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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicacion de
tres dosis de acidos humicos y acidos fulvicos en el rendimiento de dos
variedades de tomate en la zona de Campo Verde. En el marco de un disefio de
Bloques completos al azar con arreglo factorial 2A x 3B con 4 repeticiones, se
estudié el efecto de las dosis 100, 200 y 300 kg ha* de un producto Acid Humic
granulado, que contiene acidos humicos y fulvicos aplicado al suelo, donde se
sembraron las variedades Regional y Rio Grande. Los resultados nos indican
que, la interaccién variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha? del
producto a base de acidos humicos y fulvicos, reportaron la mayor cantidad de
frutos por planta (13.9 y 9.75 cada uno). Del mismo modo, con la variedad
Regional a la dosis de 300 kg halde &cidos humicos y fllvicos se obtuvo un peso
promedio de fruto de 46.93 g mientras que las dosis de 200 y 100 kg ha*, lograron
solo 43.47 y 39.92 g por fruto, cada una. Por otro lado, el mejor rendimiento por
planta se logro con la variedad Regional aplicando las dosis de
300 y 100 kg ha* del producto a base de acidos hiimicos y fulvicos, con 825.75
y 542.05 g planta! cada una, mientras que con la variedad Rio Grande vy sus
diferentes dosis no se exhiben diferencias estadisticas entre ellas reportando
pesos promedios de 247.48, 244.78 y 188.50 g planta* en dosis de 300, 200 y
100 kg ha! del producto a base de acidos humicos vy fllvicos y finalmente, la
interaccion variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha del producto a
base de &cidos huamicos y falvicos reportaron el mejor rendimiento por ha con
46.8 y 29.2 t ha! cada uno, sin embargo probando la variedad Rio Grande y sus
diferentes dosis solo expresaron 13.1, 12.1 y 8.4 t ha! para las dosis de 300,
200 y 100 kg ha?' del producto a base de &acidos humicos y fllvicos,

respectivamente.

Palabras claves: tomate, variedades, acidos humicos, falvicos, rendimiento.



ABSTRACT.

The objective of the research was to determine the effect of the application
of three doses of humic acids and fulvic acids on the yield of two tomato varieties
in the Campo Verde area. In the framework of a randomized complete Blocks
design with a 2A x 3B factorial arrangement with 4 repetitions, the effect of the
doses 100, 200 and 300 kg ha-1 of a granulated Acid Humic product, containing
humic and fulvic acids, was studied applied to the soil, where the Regional and
Rio Grande varieties were sown. The results indicate that the Regional variety
interaction at doses of 300 and 100 kg ha-1 of the product based on humic and
fulvic acids, reported the highest amount of fruits per plant (13.9 and 9.75 each).
In the same way, with the Regional variety at the dose of 300 kg ha-1 of humic
and fulvic acids, an average fruit weight of 46.93 g was obtained while the doses
of 200 and 100 kg ha-1, achieved only 43.47 and 39.92 g per fruit, each. On the
other hand, the best yield per plant was achieved with the Regional variety
applying the doses of 300 and 100 kg ha-1 of the product based on humic and
fulvic acids, with 825.75 and 542.05 g plant-1 each, while with The Rio Grande
variety and its different doses do not show statistical differences between them,
reporting average weights of 247.48, 244.78 and 188.50 g plant-1 in doses of
300, 200 and 100 kg ha-1 of the product based on humic and fulvic acids and
Finally, the Regional variety interaction at the doses of 300 and 100 kg ha-1 of
the product based on humic and fulvic acids reported the best yield per ha with
46.8 and 29.2 t ha-1 each, however testing the Rio Grande variety and their
different doses only expressed 13.1, 12.1 and 8.4 t ha-1 for the doses of 300, 200
and 100 kg ha-1 of the product based on humic and fulvic acids, respectively.

Keywords: tomato, varieties, humic acids, fulvic, yield.
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INTRODUCCION

La escasa fertilidad que poseen los suelos de nuestra region y la poca
utilizacion de abonos organicos en los diferentes sistemas de produccién de los
cultivos ha determinado el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo.

Esta pérdida se refleja en la baja productividad de cultivos horticolas como
el tomate, con menos de 10 t ha! de fruta fresca por ha en la regién Ucayali,
esta asociada con el uso deficiente de fertilizantes en el manejo del cultivo sea
por desconocimiento de los productores o porque no se realizan analisis de
suelos y foliares para determinar las exigencias del cultivo (Monzén
2013).

Desafortunadamente, aln existen limitaciones para que los productores
puedan incorporarse inmediatamente al sistema de agricultura organica, ya que
es posible Uunicamente al cultivar en un suelo virgen o bien en un sustrato
creado con materias primas aprobadas por las normas organicas. Al respecto,
las normas de certificacion, permiten la elaboracion de insumos agricolas, asi
como también el uso de insumos comerciales formulados a base de sustancias
naturales como la leonardita que contiene niveles altos de acidos humicos y
fulvicos y que han sido evaluados por el Instituto Revisor de Materiales
Organicos (OMRI por sus siglas en inglés).

La escasez de fertilizantes permitidos en la agricultura organica impulsa
la busqueda de alternativas, dentro de las cuales una de las mas sobresalientes
es el uso de los abonos organicos, con alto contenido de acidos humicos y

falvicos.

Los abonos organicos sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del
suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al mismo
tiempo que sirven para estimular la proteccion de los cultivos contra el ataque
de insectos y enfermedades. Por otro lado, sirven para sustituir los fertilizantes
quimicos altamente solubles de la industria, los cuales son muy caros y vuelven
dependientes a los campesinos, haciéndolos cada vez mas pobre. (Monzon
2013).



La filosofia que da origen a este sistema productivo privilegia el objetivo
de producir alimentos inocuos y de alta calidad procurando la salud ecoldgica
a largo plazo (Garcia-Hernandez et al., 2010). La salud ecoldgica incluye en
principio la biodiversidad y la calidad del suelo, y en esta filosofia ello tiene

mayor relevancia que las posibles ganancias economicas de la agricultura.

En las dltimas décadas, el mundo ha observado un rapido desarrollo del
segmento de agricultura organica y cada vez mas, los consumidores prefieren

alimentos libres del uso de agroquimicos, incluidos los fertilizantes inorganicos.

En este sentido, el objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la
aplicacion de diferentes dosis de acidos humicos y acidos fulvicos en el
rendimiento de dos variedades de tomate en la zona de Campo Verde.



.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Baca (2017) ejecuté un trabajo de investigacién Truijillo, La Libertad con
el proposito de determinar la Influencia de los Acidos HGmicos (AH) y Acidos
Fulvicos (AF), en el crecimiento y desarrollo en betarraga bajo un Disefio | de
Blogues Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos. El T1
(Control)=0% de AH y AF, el T2=0.05% de AH y AF y el T3=0.10% de AH y AF.
Se observd que los mejores rendimientos en la mayoria de los casos se
obtuvieron del tratamiento T3 ya que se increment6 el Peso Fresco de Hojas
con 6,59 g, el peso seco de hojas con 1.50 g, el nUmero de hojas con 10 hojas,
la longitud de hoja, con 10.8 cm, el peso fresco de raiz, con 21.3 g y el peso

seco de raiz, con 19.8 g.

Pinedo (2012) por su parte, llevo un ensayo en Lamas, San Martin, cuyo
objetivo fue evaluar el efecto de las dosis de acido humico granulado de
Leonardita y los acidos humicos y fulvicos, en el cultivo de lechuga Var. Great
Lacke. Se uso el disefio de Bloques Completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron: 150 y 200 kg /ha de
acidos hamicos aplicado el 100% a la siembra, la aplicacién de 30 y 50 | ha
de &cidos Humicos, fulvicos con macro y micro elementos, aplicado el 50% a
la siembra y el 50% a 15 DDS y un testigo absoluto. Las conclusiones mas
relevantes fueron: El rendimiento y el peso promedio de planta mas alto fue
alcanzado por el Tratamiento T4 (50 | ha! aplicados 50% a la siembra y 50%
15 DDS) con 32,302.917 kg ha 'y 0.139 kg (139 g) respectivamente
superando estadisticamente a los demas tratamientos.

Martinez (2010) probo el efecto de la aplicacion de cinco acidos humicos
en el cultivo de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en la comunidad
de Carpuela Ecuador. Se evalud la aplicacion foliar de cinco acidos humicos
(PILLIER HUMUS, ECO HUMUS, HUMIC ACID, BIO CAT en una dilucion de
1 | de producto para 200 It de agua y PACHA MAMA cuya presentacion
es granulada se aplico en una dilucion de 1 kg de producto en

200 It de agua) en dos variedades de fréjol (INIAP 429 Paragachi Andino e



INIAP 420 Canario del Chota), ademas se afadio un testigo quimico por cada
variedad. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar con tres
repeticiones. Los principales resultados fueron: La mejor interaccion fue
variedad Paragachi con Pilier humus (V1F5) para las variables altura de planta
a la madurez fisiolégica con 68,17cm, dias a la madurez fisiol6gica con 83 dias,
namero de vainas por planta 15, nUmero de granos por vaina 6, rendimiento de
3,14 t hal. Finalmente se concluyé que el mejor acido himico para aplicacion
foliar en el cultivo de frejol fue PILIER HUMUS con una dosis de 1 | de producto

en 200 It de agua.

Varas (2012) ejecut6 un ensayo para evaluar el efecto de diferentes dosis
de acido humico granulado de Leonardita y acidos humicos vy fulvicos en el
cultivo de cebollita china (variedad Roja chiclayana), en Lamas San Martin. Se
utilizé el disefio estadistico de Bloques Completamente al azar (DBCA) con 5
tratamientos. Los tratamientos fueron aplicacién edafica de 300 y 400 kg ha ®
de acidos humicos granulado (T1 yT2), la aplicacion cada 15 dias de 50y 80 L
ha'l de acidos himicos vy falvicos (T3 y T4) y un testigo (sin aplicacion). Los
resultados de las evaluaciones precisaron que los tratamientos a los cuales se
le aplicé acidos hamicos y fulvicos de Leonardita (T3 y T4) arrojaron mayores
promedios de rendimiento en kg ha, peso de planta, diAmetro medio del bulbo,
namero de bulbos por planta y altura de planta en comparacion con aquellos
tratamientos a los que se les aplicd acidos humicos de Leonardita granulado
(TLyT2).

Ascarza (2016) evaluando el rendimiento de cuatro variedades de tomate
bajo condiciones de invernadero en la zona de Abancay, encontré que, el
mayor peso de fruto, fue logrado por la variedad Aisha con un peso 171.4 g,
seguido por Sharifa con 154.05 g, en tercer lugar se ubica la variedad Balsam
142.8 g, y por ultimo Aisha 136.95 g. Respecto al promedio de fruto con mayor
diametro, resulto ser la variedad Balsam 0.64.1 mm, seguida por la variedad

Sharifa con 0.58 mm y Aisha 0.52 mm, por ultimo Lojain con 0.51 mm.



Recharte (2015) probando el efecto de microorganismos eficientes
autoctonos en el rendimiento de tomate en Abancay, encontré que la dosis de
25 cc con intervalos de aplicacion de 14 dias, fue la que dio mejores resultados
sobre los parametros agronémicos de las plantas de tomate y permitié alcanzar
un rendimiento de 5440.90 kg por ha, en comparacién con el testigo que
alcanz6 un rendimiento de 3198.50 kg por ha.

Monzon (2013) desarrollé un trabajo cuyo objetivo fue evaluar el
rendimiento de tres variedades de tomate crecimiento indeterminado en el
sector de Molinopata, Abancay y el tomate de crecimiento determinado Rio
Grande empleando el abono organico fermentado de gallinaza y de cuyaza, De
los tratamientos en estudio, el rendimiento segun el factor variedad, la variedad
Vernal (V) obtuvo mayor rendimiento 36 693,2 kg/ha seguido por Amaral (A) 35
000,4 kg/ha; Setcopa (S) 31 616,0 kg/ha y Rio Grande (RG) 22
732,4 kg/ha. En cuanto al factor abonamiento se obtuvo mayor rendimiento con
Abono Fermentado de Gallinaza 35 474.1 kg/ha; con Abono Fermentado de
Cuyaza se obtuvo 34 712. 5 kg/ha y en el testigo 24 334.8 kg/ha.

Torres (2013) evaluando el efecto de diferentes dosis de biol en el
rendimiento de la variedad Rio Grande en Yurimaguas determino que,
mediante la aplicacion de biol se incrementaron los factores de rendimiento del
cultivo de tomate. Asi, el mejor resultado en lo que respecta a las variables
longitud de fruto, diametro del fruto, numero de frutos/planta, peso de fruto y
rendimiento por ha, se obtuvo con el T4 (200 cc de biol/litro de agua), con
promedios de 8.75 cm por fruto, 6.95 cm por fruto, 23.40 frutos/planta, 136.84

g/planta'y 32.04 t por ha, respectivamente.

De igual modo, Calero (2012) al ejecutar su tesis “Productividad de tomate
miniatura (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) bajo produccion organica
en invernadero en el valle de Mala”, concluye que existen diferencias
estadisticas altamente significativas para el rendimiento de los 11 cultivares de
tomate miniatura, siendo los cultivares Sundrop Cherry (9.02 kg/m?) vy

RedGrape (7.61 kg/m2) los que obtuvieron los mayores rendimientos. Asi
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mismo, la calidad interna de los frutos en cuanto a pH, porcentaje de sélidos
solubles, acidez titulable y la relacion sélidos solubles/acidez titulable present6

diferencias estadisticas altamente significativas.

Rodriguez et al (2009) desarrollaron una investigacién en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, México, con el proposito de evaluar el té de
compost como fertilizante  organico para la  produccion de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en invernadero. Se evaluaron los
cultivares de tomate Granitio y Romina en tres tratamientos de fertilizacion: F1
= arena + solucién nutritiva inorganica; F2 = arena + té de compost y F3 =
mezcla de arena + compost (relacion 1:1; v/v) + té de compost diluido (relaciéon
1:3; vlv, té de compost: agua de la llave). Los seis tratamientos se distribuyeron
en un disefio completamente al azar. El rendimiento y la calidad de tomate no
fueron afectados por los tratamientos de fertilizacion (P <0.01). El rendimiento
promedio del cultivar Granitio de 229 t ha* fue superior (P < 0.01) al promedio

de 189 t ha! del genotipo Romina.

Lépez (2008) estudiando el efecto del biol sobre el rendimiento de dos
variedades de tomate en Tacna, demostré que con el nivel de aplicacion de
600 | ha?! en las variedades Nirvana y Rio Grande Mejorado se obtuvieron los
mas altos rendimientos con 57,86 y 38,58 t hal, respectivamente. El tamafio
de los frutos sefiala que la longitud polar y ecuatorial, con el nivel 800 | ha't en
la variedad Nirvana fue superior con 7,57 cm y 5,38 cm. respectivamente;
mientras que el nivel 600 | ha! en la variedad Rio Grande Mejorado se encontré

7,07 cm y 5,16 cm en cada uno.

Gonzales (2006) evaluando el efecto de la aplicaciéon de abono organico
liquido en el rendimiento de tomate en la Paz,Bolivia determino que, la variedad
Tropic con 9 frutos por planta tuvo el mejor nimero de frutos por planta seguido
por la variedad Ace con 8 frutos por planta. El tratamiento con mejor rendimiento
fue a la dosis 3 (2 kg de estiércol /20 It de agua) con la variedad Tropic con 2.32
kg. fruto/planta, mientras que el tratamiento que alcanzo menor rendimiento fue

la variedad Flora dade con 1.58 kg de fruto /planta.



2.2. El cultivo de tomate

Origen.

El tomate es una planta originaria de la planicie costera occidental de
América del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del
siglo XVI; a principios del siglo XIX se comenzé a cultivar comercialmente, se
inicié su industrializacién y la diferenciacion de las variedades para mesa y para
industria (CENTA 2017).

Descripcién botanica.

Mozédn (2013) sefala que, actualmente existe una controversia sobre el
nombre cientifico que le corresponde al tomate. Desde el afio 1881, Philip Millar
lo ubico en el género Lycopersicon y lo denomino Lycopersicon esculentum,
gue ha sido el nombre mas ampliamente usado desde entonces. Sin embargo,
en 1753 Carlos Linneo, cientifico, naturalista y botanico — quien senté las bases
de la taxonomia moderna—, ya habia colocado el tomate en el género Solanum

asignandole el nombre cientifico de Solanum lycopersicum L.

Distribucion.

El ranking mundial de productores de esta hortaliza esta liderado por
China. El segundo lugar lo ocupa la India y Estados Unidos en tercera posicion.
La produccién mundial de tomate ha superado por primera vez los 160.000
millones de kilos, obteniéndose concretamente en todo el mundo 161.793'83
millones de kilos de tomate, segun los datos que ha elaborado Hortoinfo
procedentes de FAO STAT, el organismo de estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
correspondientes al afio 2012, ultimo del que la citada oficina de estadistica

dispone de datos a nivel mundial (Lopez 2012).

La producciéon de tomate en el mundo durante los ultimos cinco afios ha
experimentado un crecimiento continuo, ya que en el afio 2008 la produccion
fue de 141.080 millones de kg, y en el afio 2012 de 161.793 millones de kg de
tomate (Ascarza 2016).



Caracteristicas vegetativas de la planta.

En relacién al habito de crecimiento, CENTA (2017) sefala que, el tomate
puede presentar basicamente dos habitos de crecimiento: determinado e
indeterminado. La planta indeterminada es la normal y se caracteriza por tener
un crecimiento extensivo, postrado, desordenado y sin limite. En ella, los tallos
presentan segmentos uniformes con tres hojas (con yemas) y una
inflorescencia, terminando siempre con un apice vegetativo. A diferencia de
esta, la planta determinada tiene tallos con segmentos que presentan
progresivamente menos hojas por inflorescencia y terminan en una

inflorescencia, lo que resulta en un crecimiento limitado.

El sistema radical alcanza una profundidad de hasta 2 m, con una raiz
pivotante y muchas raices secundarias. Sin embargo, bajo ciertas condiciones
de cultivo, se dafa la raiz pivotante y la planta desarrolla resulta en un sistema
radical fasciculado, en que dominan raices adventicias y que se concentran en

los primeros 30 cm del perfil (Ascarza 2016).

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y
con tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Eje con un grosor que oscila
entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van desarrollando las hojas, tallos
secundarios e inflorescencias. En la parte distal se encuentra el meristemo

apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (Torres 2013).

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos
glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo (Torres
2013).

La flor consta de 5 0 mas sépalos, 5 0 mas pétalos de color amarillo
dispuestos de forma helicoidal y de 5 0 mas estambres que se alternan con los
pétalos. Los estambres estan soldados por las anteras y forman un cono
estaminal que evitan la polinizacion cruzada. Las flores se agrupan en

inflorescencias denominadas “racimos”. La primera flor se forma en la yema



apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera,
alrededor del eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada 2 a 3 hojas
en las axilas. El fruto es una baya que puede alcanzar un peso que oscila entre
unos pocos mg hasta 600 g. Estd constituido por el pericarpio, el tejido

placentario y las semillas (CENTA, 2017).

Etapas fenoldgicas.

En el cultivo del tomate, Torres (2013) sefiala que en la planta de tomate

se observan 3 etapas durante su ciclo de vida:

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

de nuevos tejidos de absorcion y fotosintesis.

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

y ramas en crecimiento y expansion.

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

extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion.

Requerimiento edafoclimatico de la planta.

Lépez (2012) manifiesta que, el manejo racional de los factores climaticos
de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo,
ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre

uno de estos incide sobre el resto.

De este modo, la temperatura Optima de desarrollo oscila entre 20 y
30°C; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacion, por mal

desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema



radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan

problemas en el desarrollo de la planta (Lopez 2012).

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60 a 80%. Valores mas altos
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte
de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso
de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.
(Monzoén 2013).

Luminosidad: Los valores minimos afectan negativamente los procesos
fisiologicos de floracion, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. (Monzén 2013).

Suelo: La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos,
aunque prefiere suelos sueltos de textura silico-arcillosa y ricos en materia
organica. No obstante, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos con un
contenido medio de arena. En cuanto al pH, los suelos adecuados pueden ser
entre ligeramente acidos a ligeramente alcalinos (Ascarza 2016).

Semillero o germinador: Las semillas pueden almacigarse en camas
almacigueras, en cajones de madera, vasos descartables, bandejas
almacigueras, etc. Los cajones de madera se usan con una profundidad
minima de 20 cm y un ancho de 1.20 metros; se protegen de los rayos del sol

con un pequefio cobertizo (Ascarza 2016).

Desinfeccion del sustrato: La desinfeccion del sustrato tiene como
objetivos eliminar los patdégenos que estan en el suelo. Existen varios métodos
para desinfectar el suelo: por ejemplo, se debe utilizar lejia a una concentracion
del 2% es decir utilizar 330 ml de lejia por litro de agua y dejar por un tiempo
de 8 dias (Ascarza 2016).
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Cuidado del almacigo

Desahije: Para el caso de la siembra en vasos y bandejas se debe hacer
un desahije a los 15 dias después de la siembra dejando solo una planta en
cada vaso, en las camas almacigueras también se realiza esta operacion si es

necesario un mayor espacio para las plantas (Torres 2013).

Sombra: En épocas de varano para proteger las plantas del sol de medio
dias se bebe construir un techo de cafia brava, o paja para que las plantas

reciban media sombra (Torres 2013).

Riego: En épocas de verano debemos regar todos los dias a partir de la
siembra, es conveniente regar por la mafiana o por la tarde, evitando encharcar
la tierra. se necesita de 3 a 5 litros de agua por m2 de tierra. En invierno no
hace falta regar tan seguido, conviene hacerlo al medio dia para evitar el dafio
en las plantas (CENTA 2017).

Plagas: Es necesario proteger el almacigo de las plagas ya sea con
aplicaciones o cerrando el almacigo con un tul para evitar el paso de las plagas
(CENTA 2017).

Permanencia de las plantulas en el semillero para ser trasplantado:
Cuando las plantas alcanzan una altura de 10 a 12 cm y su tallo tiene mas de
0.5 cm de diametro, o cuando las plantas tengan entre 3 a 4 hojas verdaderas,
se considera que ya estan listas para el trasplante. Esto ocurre entre los 22 a
27 dias después de la siembra (Monzon 2013).

Preparacién del Terreno

Segun Lopez (2012), esta labor es una practica importante para el
crecimiento, desarrollo de las plantas y la produccion de tomate. El terreno
debe prepararse removiendo la capa superficial del suelo a profundidades que
alcanzan los 0.40 m. Esta practica ayuda a incorporar rastrojos de cultivos
anteriores, destruir malezas, retener mayor humedad y mejorar la eficiencia de
la fertilizacion. Debe realizarse cada vez que se establece el cultivo en el

campo.

Segun el autor, el trazado de los surcos se debe utilizar un cordel y las

lineas pueden ser simples o gemelas, para posteriormente efectuar el poceo
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Para el trasplante Ascarza (2016) define que, el distanciamiento de
siembra al trasplante recomendado, cuando se usan surcos simples es de 1.4
m entre surcos y 0.5 m entre plantas y en surcos dobles o gemelos se usa 0.6
m entre surcos y 0.5 m entre plantas, dejando 1m entre calles. Asi mismo, el
autor considera que la fertilizacion, consiste en la adicibn de macro y micro
nutrientes contenidos en formulaciones quimicas, en el momento oportuno, con
el fin de suplir las deficiencias nutricionales detectadas en los analisis de suelo

y foliar.

CENTA (2017) recomienda que, para el establecimiento de un programa
de fertilizacion que permita obtener altas producciones de tomate al menor
costo posible, es necesario conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo;
esto se logra mediante andlisis quimicos. El analisis de suelo es la base para
las recomendaciones de fertilizacion y debe realizarse previo al trasplante.

De este modo, Lopez (2012) sugiere que la fertilizaciébn orgénica es una
adicién de nutrientes al suelo a partir de materia organica descompuesta como
gallinaza, estiércol de ganado, estiércol vacuno, estiércol de cuy, compost,
abonos verdes entre otros. El manejo de la materia orgénica busca el equilibrio
de nutrientes en el suelo y disminuye la utilizacion de abonos quimicos,

reduciendo los costos de produccion.

Requerimientos nutricionales del cultivo. - Dependiendo de la variedad de
tomate a sembrar y del tipo de manejo, asi seran las demandas nutricionales;
sin embargo, en forma general, los requerimientos nutricionales del cultivo, en
kg/ha, son: Nitrogeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Azufre (100 100 150
150 25 22). El orden de extraccibn de nutrientes del tomate en forma
decreciente es K, N, Ca, S, Mgy P (CENTA 2017).

Tutorado: Consiste en instalar un soporte a la planta para un mejor manejo
del cultivo y poder obtener frutos de calidad. Esta actividad se realiza de
preferencia después del transplante (Monzon 2013).

Poda: Segun Ascarza (2016) existen diferentes tipos de poda para

optimizar la produccion del cultivo de tomate. Estas son:
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Poda de brotes: Consiste en eliminar los brotes axilares, cuando estan
pequefios o tienen entre 6 y 10 cm de longitud. Con esta préactica se evita la

pérdida de energia, la cual aprovecha la planta en el desarrollo de la flor y fruto.

Poda de follaje: Consiste en la eliminacion de hojas; con ello se favorece
la aireacion de la planta y se evita la incidencia de enfermedades del follaje,
permite el equilibrio entre el follaje, fecundacién y el desarrollo de los frutos.
Este tipo de poda se realiza en las hojas que se encuentran cercanas al suelo,
por debajo del primer racimo floral y continuando hasta una altura de 0.35 a
0.40 m. Esta practica debe hacerse con mucho cuidado, para evitar eliminar

hojas en exceso.

Poda apical: Consiste en eliminar la parte apical del tallo con el objetivo
de detener el crecimiento vertical en las variedades indeterminadas, y lograr
con ello una mayor precocidad en la produccion de frutos. Esta poda puede
variar segun las caracteristicas del cultivar, pero generalmente se realiza entre

el 6° y 8° racimo floral.
Labores culturales.

Aporque: Se recomienda hacerlo a los 15 o 25 dias después del
trasplante, para favorecer el desarrollo de raices en el tallo. Se aprovecha para
eliminar malezas y a la vez para incorporar fertilizantes; al mismo tiempo
proporciona una mayor fijeza a la planta. Debe realizarse con precaucion, para
no causar dafo a las raices dar paso a las enfermedades. Ademas, con esta

labor se incentiva a la planta a generar raices adventicias (CENTA 2017).

Control de plagas y enfermedades. - El control de plagas debe estar
basado en un manejo integrado con el uso de practicas culturales, control

etoldgico, control quimico, el control bioldgico, etc. (Torres 2013).

El autor sefala también que, el manejo de las plagas en el cultivo de
tomate es de suma importancia para poder obtener los rendimientos deseados,
ya que un descuido en el control de las poblaciones puede llegar a causar

dafios econdmicos irreparables.

Control de malezas. - Consiste en tener el cultivo limpio de malezas, con

la utilizacién de herramientas manuales (machetes, lampas, azadon, etc.). ya
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gue estas compiten por nutrientes, agua y luz con el tomate y son hospederos
de plagas y enfermedades (CENTA 2017).

Cosecha. Se inicia aproximadamente a los 65 dias después del
transplante, dependiendo de la variedad y clima. Debe iniciarse cuando los
frutos principian a cambiar de su color verde caracteristico a rojo palido; por ser
muy firmes, se minimiza el dafio por magulladuras en cosecha, empaque y
transporte. Es usual realizar una pre-seleccion clasificando los frutos en
material de primera calidad, de segunda y hasta de tercera. EIl rendimiento
segun la variedad, oscila entre 50 a 80 t ha' (Monzén 2103).

2.3. Los acidos humicos y fulvicos.

Segun Sales (2006), aproximadamente la mitad de la materia organica de
los suelos esta formada por las denominadas Sustancias Himicas (SH) que se
forman en el propio suelo a partir de productos provenientes de la alteracion o
la biodegradacion de los residuos organicos (Schnitzer y Khan, 1972).
Presentan intensa coloracién oscura y alta resistencia a la transformacion
microbiana. Las sustancias humicas son relativamente resistentes a la

biodegradacion: pueden presentar tiempos

El término SH se aplica indistintamente al material soluble en alcalis que
estd presente en aguas, suelos, y sedimentos, sin que esta generalizaciéon
(impuesta por razones meramente operativas) implique que las funciones y
caracteristicas de los materiales extraidos de cada uno de estos medios sean
idénticas. Dependiendo de la solubilidad que presenten en acidos y alcalis, bajo
el término SH se distinguen las fracciones de acidos fulvicos (AF), acidos
hamicos (AH) y humina. La primera fraccién es soluble en toda la escala del
pH, los AH son solo solubles a pH alcalino y la fraccion humina, mas analoga
al kerégeno en su comportamiento, es insoluble en medios acido y basico
(Baca 2017).

Las SH en general, constituyen un conjunto heterogéneo de sustancias
guimicamente complejas de origen abiotico, de peso molecular relativamente
alto, de color oscuro, con propiedades coloidales e hidrofilicas marcadas, que

presentan alta capacidad de intercambio i6nico y que en sus estructuras
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engloban compuestos aromaticos y alifaticos que forman un sistema
macromolecular polidisperso (Pinedo 2012).

2.4. Humic acid granulado.

Segun la ficha técnica de CONAGRA (2020) Humic Acid Granular es un
producto derivado de minas de Leonardita que mejora las propiedades fisicas,

guimicas y bioldgicas del suelo creando mejores condiciones para la planta

Aumenta la fotosintesis, estimula los procesos enzimaticos y las recupera
del estrés. Incrementa la permeabilidad de las membranas promoviendo la
absorcion de nutrientes y acelerando la division celular aumentando las ratios
de desarrollo radicular, la produccion de materia seca y por consiguiente la
produccion (CONAGRA 2020).

En su composicion quimica, tiene 70 a 75 % de &cidos humicos, 14 a 19
% de acidos fulvicos, 42 a 45 % de Carbono, 0.6 a 9 % de Nitrégeno y de 0.30
a 0.37 % de azufre (Baca 2017).

Su presentacion granular solo se emplea para aplicaciones al suelo. Asi,
para suelos bajos en materia organica, suelos de textura gruesa, finura media,
arcillo-arenoso o suelo aluvionico: 218 kg por ha. Para suelos arcillosos o
suelos compactados: 164-191 kg por ha y para un suelo saludable,
biol6gicamente activo: 22-87 kg por ha (CONAGRA 2020).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento.

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en el fundo ecoldgico El
Rancho ubicado en la carretera Federico Basadre Km 30 interior 2 km margen
izquierda, en el distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo, Regién
Ucayali con las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud oeste : 74°49'00”
Latitud sur : 08°28'00"
Altitud : 193.0 msnm.

MAPA DE UBICACION [

Google Earth

Figura 1. Mapa de ubicacion satelital del ensayo experimental.

3.2. Duracion del estudio.

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de seis meses, entre agosto
2019 a enero del 2020.

3.3. Condiciones edaficas y climaticas

De acuerdo a los analisis de suelo de la zona, las caracteristicas edaficas
de la zona de estudio (CFB km 30) corresponden a un pastizal de suelo
inceptisols, con un pH &cido (5.09), bajo contenido de materia orgénica (2.00

%), alta saturacién de aluminio (78.58 %), baja saturacion de bases (21.42 %),
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bajo contenido de fosforo (4.57 ppm) y contenido medio de potasio (0.13
cmol/L), baja capacidad de intercambio cationico (1.78 cmol/L), conforme se
detalla en los resultados del Andlisis de Caracterizacion del suelo efectuado por
el INIA (2019).

Las condiciones climaticas promedio para la zona de Campo Verde segun

el reporte de la Estacion Meteorologica de la Universidad Nacional de Ucayali

son:
Temperatura maxima anual 36,5°C
Temperatura média anual 26,9°C
Temperatura minima anual 17,4°C
Precipitacion promedio anual 1773 mm
MESES
(2019-2020) TEMPERATURA °C H.R | PRECIPITACION mm
Max Min Osc. | Media % 07 19 total
AGOSTO 32.6 | 20.0 12.6 | 26.3 80 00 |05 |05

SETIEMBRE 33.7 | 225 11.1 | 28.1 80 0.1 1.6 8.8
OCTUBRE 321 | 22.4 9.7 27.3 84 1,7 2.5 4.2
NOVIEMBRE | 32.5 | 22.5 9.9 27.5 86.5 | 4.5 5.6 10.1
DICIEMBRE 31.2 | 23.0 8.2 27.1 87 3.9 6.9 9.9
ENERO 323 | 23.2 9.1 27.7 85 6.6 1.3 7.8

Fuente: Estaciéon Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali
3.4. Operacionalizacion de las variables

Variables independientes:

Referente a las variedades de tomate, estas se sembraron mediante
semilla botanica en almacigo, para luego a los 27 dias posteriores fueron
trasplantadas en campo definitivo a una densidad de 0.50 x 0.30 m (66,666

plantas por ha)

Para el caso de las tres dosis de acidos humicos y fulvicos, estas se
aplicaron incorporando el producto Humic Acid Granular al suelo en una sola
aplicacion. Este producto es un derivado de las minas de Leonardita, el cual
mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo creando

mejores condiciones para la planta. Aumenta la fotosintesis, estimula los
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procesos enzimaticos y las recupera del estrés. Incrementa la permeabilidad
de las membranas promoviendo la absorcién de nutrientes y acelerando la
division celular aumentando las ratios de desarrollo radicular, la produccion de
materia seca y por consiguiente la produccion. Conforme se manifesto, el
producto se aplicé en forma directa al suelo, en el momento de la preparacion
del terreno, tratando de uniformizar la dosis de cada tratamiento en toda el area

de la parcela.
Variables dependientes:

Numero de frutos por planta: se evalu6é contando todos los frutos que
mostraron madurez fisiolégica de 5 plantas seleccionadas al azar en cada
unidad experimental y se anot6 en la libreta de campo segun tratamiento y
repeticion.

Peso promedio de fruto: se escogio al azar 10 frutos de cada unidad
experimental y se pesé contando con una balanza gramera y anotando el peso

de fruto por tratamiento y repeticion.

Peso de fruto comercial por planta: se procedié primero a separar los
frutos con caracteristicas comerciales de cada una de las 5 plantas
seleccionadas al azar y luego se pesoé los frutos por planta con ayuda de una

balanza gramera, anotandose el dato en la libreta de campo.

Peso de frutos de descarte por planta: para esta variable, se conté y
peso los frutos por planta que presentaron malformaciones y afectados por

ataque de plagas o enfermedades por cada unidad experimental.

Rendimiento por planta: se anoto la suma del rendimiento comercial y
el descarte por planta en cada unidad experimental, anotandose el dato en la

libreta de campo.

Rendimiento comercial por ha: esta variable fue calculada en base al
peso comercial de las 5 plantas seleccionadas al azar por cada unidad
experimental y se ajusto al rendimiento comercial por ha en base a la densidad

de siembra, en este caso, 66,667 plantas por ha.
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3.5. Materiales y equipos

Balanza

Céamara fotografica

Laptop

Mochila manual de 20 litros
Soga nylon

Rafia

Wincha

Machetes

Rastrillo

Pala recta

Costales

Semillas de tomate variedad Rio Grande y regional

Acid humic granular

3.6. Poblacion y muestra

Poblacion: Fue establecida con un total de 627 plantas entre las dos
variedades de tomate, sembrada a un distanciamiento de 0.50 m entre hileras

y 0.30 m entre plantas, lo que hizo una densidad de 66 667 plantas por ha.

Muestra: Estuvo constituida por cinco (05) plantas previamente seleccionadas
al azar por cada unidad experimental, con un total de 120 plantas, que

corresponde al 19 % de la poblacion de plantas.

3.7. Ejecucion del ensayo

Muestro de suelo: Se tomé una muestra de suelo usando el método del
Zig zag antes de la siembra a una profundidad de 20 cm y luego de ser secada
y tamizada se llevo al Laboratorio de suelos de la UNU para su respectivo

analisis de caracterizacion.
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Preparacion de suelo: Consistié en la limpieza de malezas del terreno,
preparacion de las parcelas en forma manual y con ayuda de herramientas

adecuadas.

Parcelacion del area experimental: Se procedié a la parcelacion del

terreno de acuerdo al croquis del experimento.

Siembra de almacigo: se efectu6é al voleo con semilla seca de cada
variedad, voleando uniformemente en 1 metro cuadrado sobre suelo hiimedo

e incorporando tierra fina encima de la parcela.

Trasplante: se realizé a los 27 dias después de la siembra trasplantando
cuidadosamente las plantas, a un distanciamiento de 0.50 m entre hileras y
0.30 m entre golpes y 1 planta por sitio.

Incorporacion de las dosis de acidos humicos y fulvicos: La
incorporacion de las dosis de acidos humicos y fulvicos se realizé en forma
manual como si se tratara de un abono organico, utilizando una lampa para

mezclarlo con el suelo, durante la preparacion del terreno.

Control de malezas: El control de malezas se ejecutd hasta en cuatro
oportunidades, de acuerdo a la agresividad de las malezas, con el uso de

machete, pala y rastrillo.

Riegos: Los riegos se realizaron en forma interdiaria desde el trasplante

hasta el inicio de la cosecha, hasta dejar el suelo en capacidad de campo.
Tinglado: A los 20 dias después del trasplante y debido a la escasez de
lluvias en la época seca, se tuvo que construir un tinglado de material rustico,

a una altura de 1.50 m para proteger a las plantas de la fuerte radiacion solar.

Control fitosanitario: Se aplico todos los controles requeridos para que

el cultivo no sufra el ataque de patdgenos y de plagas.
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Cosecha: Se hizo en forma manual a partir de los 80 dias después del
trasplante en el momento 6ptimo de maduracién, dos veces por semana y hasta

en tres oportunidades.

3.8. Disefio de la investigacion.

El método de investigacion cientifica fue cuantitativa experimental, ya que
nos formulamos hipétesis y las probamos recogiendo informacion de campo

mediante métodos ya establecidos.

Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Tratamientos Variedad Dosis AH+AF (kg/ha)
T1 Rio Grande 100
T2 Rio Grande 200
T3 Rio Grande 300
T4 Regional 100
T5 Regional 200
T6 Regional 300
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3.9. Dimensiones del area experimental.

Campo experimental
Largo

Ancho

Area total

N° de tratamientos
N° de repeticiones

N total de plantas
Bloques o repeticiones
Numero

Largo

Ancho

Area total
Separacion

Unidad experimental
Largo

Ancho

Area total

Densidad de siembra

Numero de hileras

NuUmero de plantas por hilera:

Numero total de plantas

Numero de plantas a evaluar:

Separacion entre parcelas:

25.00 m
9.00 m
225.00 m?
6 (2 x 3)

4

672 plantas

4
5.00 m
8.50m
42.50 m?
1.00 m

2.70m
1.50m
4.05 m?
0.50mx0.30m
4
7
28
5
0.50m
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Figura 2.

CROQUIS EXPERIMENTAL
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3.10. Disefio estadistico.

En este estudio se utilizé un disefio de Blogues Completos al Azar
(DBCA), con arreglo factorial 2A (dos variedades) x 3B (tres dosis de acidos

hamicos y acidos fulvicos) con 4 repeticiones.
Andlisis de Variancia

El analisis de varianza se realiz6 a través de la prueba de comparaciéon

de medias de tratamientos segun Tukey, con una significancia del 5%.

Modelo matematico
Yijk = p + Di + Sj + (D*S)ij + Bk + €ijk
Donde:

Yijk : Observacion del i — ésimo factor variedad, en el j ésimo factor dosis y en

la k — ésima repeticion

U : Media poblacional

Di: Efecto del i-ésimo factor variedad

Sj: Efecto del j-ésimo factor dosis

(D*S)ij: Efecto de interaccién de i-ésimo factor variedad por j-ésimo factor dosis
Bk: Efecto de la k-ésima repeticion

eijk: Error experimental
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Cuadro 2. Andlisis de variancia

Fuentes de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4-1=3
Variedades 2-1=1
Dosis 3-1=2
Variedades por dosis 2-1)@B8-1)=2
Error 4)(2)3-1)-1=15
Total 23)@)-1=23
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Numero de frutos por planta.

El andlisis de variancia para la variable nimero de frutos por planta (Tabla
7A) nos indica que existen diferencias altamente significativas entre variedades,
dosis y en la interaccién variedades por dosis, con un coeficiente de variancia
de 32.3 % y un coeficiente de determinacion de 0.63, lo cual es aceptable para
ensayos de campo, por la heterogeneidad de los datos encontrados y por el

efecto de los factores ambientales.

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto al factor variedades, el
tratamiento variedad Regional supera con 10.5 frutos por planta a la variedad

Rio Grande que solo logré una produccion de 6.6 frutos por planta. Tabla 1

En relacion al factor dosis, segun la Tabla 1, es notoria la superioridad de
300 kg halde acidos himicos y fllvicos (10.5 frutos por planta) sobre las dosis
de 100 y 200 kg ha?, quienes produjeron 7.8 y 7.3 frutos por planta,
respectivamente, lo cual nos induce a destacar una mejor respuesta de la
variedad local y a la dosis mas alta, debido a que la aplicacibn de materia
organica a base de los acidos humicos y fulvicos probablemente ha mejorado

la absorcion de los elementos esenciales, conforme lo sostiene (Monzén 2013).

Tabla 1. Namero de frutos por planta por variedad, dosis y variedad por dosis.

Variables Numero de Significancia
frutos
Variedad Regional 10.5 A
Variedad Rio Grande 6.6 B
Dosis 100 kg/ha 7.8 A
Dosis 200 kg/ha 7.3 A
Dosis 300 kg/ha 10.5 A
Rio Grande x 100 kg/ha 6.0 C
Rio Grande x 200 kg/ha 7.0 C
Rio Grande x 300 kg/ha 7.0 C
Regional x 100 kg/ha 9.7 B
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Regional x 200 kg/ha 7.7 B
Regional x 200 kg/ha 14.0 A

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)
determin6 que usando la variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha
del producto a base de acidos humicos y fllvicos, se reporta la mayor cantidad
de frutos por planta (14.0 y 9.7 cada uno) mientras que con la variedad Rio
Grande vy sus diferentes dosis no se reportan diferencias estadisticas entre
ellas registrando 7.0, 7.0 y 6.0 frutos por planta en las dosis de 300, 200 y 100
kg ha* del producto a base de &acidos himicos y fulvicos. Tabla 1

Se encontré una mejor respuesta probando la variedad local a la dosis
mas alta, demostrando que, a mayor aplicacion de la cantidad de materia
organica es posible incrementar el numero de frutos por planta, corroborando
lo sefialado por IDIAF (2009) quien sostiene que, las sustancias humicas que
ingresan a la planta durante los primeros estadios de desarrollo, son una fuente
de polifenoles, los cuales funcionan como catalizadores respiratorios, lo que da
como resultado un incremento en la actividad de la planta; los sistemas
enzimaticos son intensificados, la division celular es acelerada, los sistemas
radicales alcanzan mayor desarrollo y finalmente la produccién de materia seca

se incrementa.

Respecto a esta variable, varios estudios demuestran que, los promedios
obtenidos en nuestro estudio se consideran superiores a los obtenidos por
Lépez (2008) en Tacna, al probar el efecto del biol sobre el rendimiento de dos
variedades de tomate, con un promedio de 39 frutos por planta, asi como a los
que reporta Ascarza (2016) al evaluar el rendimiento de cuatro variedades de
tomate bajo condiciones de invernadero, con un promedio de 42 frutos por
planta y el de Torres (2013) quien en su investigacion sobre el efecto de
diferentes dosis de biol en el rendimiento de la variedad Rio Grande en
Yurimaguas, solo obtuvo 24 frutos por planta, cuando aplic6 una la

concentracion de 20% de biol (200 cc. de biol/litro de agua).
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Para el numero de frutos por planta, Gonzales (2006) en La Paz Bolivia,
probando el efecto del biol sobre el rendimiento del tomate bajo ambiente
protegido obtuvo hasta 9 frutos por planta con la dosis de 2 kg de estiércol en

20 | de agua) con la variedad Tropic.

4.2. Peso promedio de fruto.

El analisis de variancia de la Tabla 8A para peso promedio de fruto nos
indica que existen diferencias altamente significativas entre variedades, mas
no para dosis, asi como en la interaccion variedades por dosis, con un
coeficiente de variancia de 20.8 % y un coeficiente de determinacion de 0.73,
lo cual es aceptable para ensayos de campo, por la variabilidad de los factores

ambientales.

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto al factor variedades, el
tratamiento variedad Regional supera con 54.1 g por fruto a la variedad Rio
Grande que solo logr6 un peso de 32.7 g por fruto. Tabla 2

Esta variable esta gobernada por el factor genético mas que por el factor
ambiental, y a esto se atribuye que la variedad local haya obtenido mejor
resultado por su mayor adaptacién ambiental y al efecto de las diferentes dosis

de materia organica.

En relaciéon al factor dosis, se presentan escasas diferencias, donde la
dosis de 300 kg ha'de acidos humicos y fulvicos obtuvo 46.9 g por fruto
mientras que las dosis de 200 y 100 kg ha, lograron 43.4 y 39.9 g por fruto,

cada una. Tabla 2.
Es posible que, durante las fases de floracion y maduracion, factores

ambientales, como una escasa precipitacion asociada a una alta temperatura

hayan influenciado en los resultados reportados en este ensayo.
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Tabla 2. Peso promedio de frutos por tratamiento.
Peso
Variables significancia

promedio (g)

Variedad Regional 54.1 A
Variedad Rio Grande 32.7 B
Dosis 100 kg/ha 43.4 A
Dosis 200 kg/ha 39.9 A
Dosis 300 kg/ha 46.9 A
Rio Grande x 100 kg/ha 31.3 C
Rio Grande x 200 kg/ha 33.2 C
Rio Grande x 300 kg/ha 33.6 c
Regional x 100 kg/ha 55.6 b
Regional x 200 kg/ha 46.6 c
Regional x 200 kg/ha 60.2 a

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)
determiné que no existen diferencias entre las diversas combinaciones, sin
embargo destaca la variedad Regional a la dosis de 300 y 100 kg ha del
producto a base de acidos humicos y falvicos, quienes reportan los mejores
pesos de frutos (60.2 y 55.6 cada una) mientras que con la asociacion variedad
Rio Grande vy sus diferentes dosis no se reportan diferencias estadisticas entre
ellas con pesos promedios de 33.6, 33.2 y 31.3 g por fruto para las dosis de

300, 200 y 100 kg ha* del producto a base de acidos himicos y fllvicos. Tabla
2.

Los resultados encontrados pueden atribuirse a que la planta de tomate
absorbe los nutrientes que le son necesarios tanto del aporte del suelo como
de la contribucion del abono organico, en este caso de acidos humicos y
fllvicos a las dosis de 300 y 100 kg ha?, los cuales segliin Gonzales (2006)
mejoran las caracteristicas fisico-quimicas del suelo por aumentar los

microporos e introducir materia organica en las capas superficiales del suelo.
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En relacion al peso promedio de fruto, los valores alcanzados por la
variedad regional a 300 y 100 kg ha! (60.2 y 55.6 g por planta) son inferiores
a los obtenidos por Monzoén (2013) cuando evalud el rendimiento de tomate
usando abonos fermentados de gallinaza y cuyaza en Abancay, con 87 g por
planta, asi como a los que refiere Ascarza (2016) al evaluar el rendimiento de
cuatro variedades de tomate bajo condiciones de invernadero, con un promedio

de 64 g por planta, usando la variedad Shafira.

También se consideran inferiores a los que reporta Torres (2013) quien
en su investigacion sobre el efecto de diferentes dosis de biol en el rendimiento
de la variedad Rio Grande en Yurimaguas logré 136 y 118 g por fruto al aplicar
200y 150 cc de biol por | de agua) y a los de Gonzales (2006) en La Paz Bolivia,
quien, probando el efecto del biol sobre el rendimiento del tomate bajo ambiente
protegido obtuvo un peso de 229 g por fruto, aplicando 2 kg de estiércol en 20

| de agua con la variedad Tropic.

4.3. Peso de frutos comerciales por planta.

El andlisis de variancia para la variable peso de frutos comerciales por
planta sefiala que existen diferencias estadisticas entre variedades, dosis, asi
como en la interaccion variedades por dosis, con un coeficiente de variancia de
20.8 % y un coeficiente de determinacion de 0.73, lo cual es aceptable para

ensayos de campo, por la variabilidad de los factores ambientales. Tabla 9A

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto al factor variedades, el
tratamiento variedad Regional supera con 480.36 g de frutos comerciales por
planta a la variedad Rio Grande que solo logr6 una produccién de 167.90 g de
frutos comerciales por planta. Tabla 3.

Esta variable al ser gobernada por el factor genético mas que por el factor

ambiental, justifica a que haya respondido con un mejor resultado por su mayor

adaptacion ambiental y al efecto de las diferentes dosis de materia organica.
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En relacién al factor dosis, es notoria la superioridad de 300 kg ha'de

acidos hamicos y fulvicos con 444.06 g de frutos comerciales por planta sobre
las demas dosis de 100 y 200 kg ha, quienes rindieron 282.60 y 243.75 g de

frutos comerciales por planta, respectivamente y entre ellos no muestra

diferencias significativas. Tabla 3.

Tabla 3. Peso de frutos comerciales por planta.

Peso

Variables

Variedad Regional
Variedad Rio Grande

Dosis 100 kg/ha
Dosis 200 kg/ha
Dosis 300 kg/ha

Rio Grande x 100 kg/ha
Rio Grande x 200 kg/ha
Rio Grande x 300 kg/ha
Regional x 100 kg/ha
Regional x 200 kg/ha
Regional x 200 kg/ha

promedio (Q)

480.3
167.9
282.6
243.7
444.0
126.4
180.7
196.4
438.7
306.7
695.6

Significancia

> O ®m >» >» W > 0 0 @ >

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)

establecié que con la variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha del

producto a base de acidos humicos y fllvicos, se reporta el mayor peso de

frutos comerciales por planta (695.6 y 438.75 g cada uno) mientras que con la

variedad Rio Grande

y sus diferentes dosis no se reportan diferencias

estadisticas entre ellas registrando 196.48, 180.78 y 126.45 g por planta en las

dosis de 300, 200 y 100 kg ha? del producto a base de acidos himicos y

falvicos. Tabla 3.
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4.4. Peso de frutos de descarte por planta.

El analisis de variancia para la variable peso promedio de frutos de
descarte por planta nos refiere que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, dosis, asi como en la interaccion variedades por dosis, pero si
existen diferencias estadisticas entre variedades, con un alto coeficiente de
variancia de 46.7 % y un coeficiente de determinacion de 0.46, cuya variabilidad
es explicada por el efecto de los factores ambientales en los ensayos de campo.
Tabla 10A.

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto a este factor, el
tratamiento variedad Regional supera con 100.80 g de frutos de descarte por
planta frente a la variedad Rio Grande que solo logré una produccion de 62.15
g de frutos de descarte por planta Tabla 4.

Esto se atribuye porque al haber mayor nimero de frutos por planta en la
variedad local, han tenido mayor susceptibilidad a las variaciones climéticas

como la precipitacion y la radiacion solar.

En relacion al factor dosis, no se muestra superioridad estadistica entre
ellas, correspondiendo valores de 88.7. 88.0 y 67.7 g de frutos de descarte por
planta en las dosis de 100, 300 y 200 kg ha* de &cidos humicos vy fllvicos.
Tabla 4. Peso de frutos de descarte por planta.

Peso

Variables _ significancia
promedio (Q)

Variedad Regional 100.8 a
Variedad Rio Grande 62.1 b
Dosis 100 kg/ha 88.7 a
Dosis 200 kg/ha 67.7 a
Dosis 300 kg/ha 88.0 a
Rio Grande x 100 kg/ha 74.5 d
Rio Grande x 200 kg/ha 63.8 d
Rio Grande x 300 kg/ha 48.0 d
Regional x 100 kg/ha 192.9 b
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Regional x 200 kg/ha 71.5 b
Regional x 200 kg/ha 127.9 a

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)
determiné que probando la variedad Regional a las dosis de 100 y 300 kg ha*t
del producto a base de acidos humicos y falvicos, se expresa el mayor peso
de frutos de descarte por planta, con 192.90 y 127.95 g de frutos de descarte
por planta cada uno, mientras que con la variedad Rio Grande vy sus diferentes
dosis no se manifiestan diferencias estadisticas entre ellas reportando
sucesivamente, 74.55, 63.85 y 48.05 g de frutos de descarte por planta en las
dosis de 100, 200 y 300 kg ha*. Tabla 4.

4.5. Rendimiento de fruto total por planta.

El analisis de variancia para la variable rendimiento de fruto total por
planta manifiesta que existen diferencias estadisticas entre variedades, mas no
para dosis, asi como en la interaccién variedades por dosis, con un coeficiente
de variancia de 37.0 % y un coeficiente de determinacion de 0.77, lo cual es
aceptable para ensayos de campo, por el efecto de los factores ambientales.
Tabla 11A.

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto a la fuente simple
variedades, el tratamiento variedad Regional supera con 596.47 g de frutos
totales por planta a la variedad Rio Grande que solo logré pesar 226.92 g de
frutos totales por planta. Tabla 5.

Estos resultados pueden atribuirse a que la variedad local se ha adaptado
mejor a las variables ambientales, las cuales han influenciado sobre la variedad
Rio Grande, especialmente en la etapa de floracién, provocando una mayor
caida de flores y por ende menor produccion.

A pesar de no existir diferencias estadisticas entre dosis, el tratamiento a
base de 300 kg halde &cidos huimicos y fllvicos con 536.61 g de frutos totales
por planta supera a las dosis de 100 y 200 kg ha, quienes lograron un peso
de 365.28 y 333.09 g de frutos totales por planta, respectivamente y entre ellos

no se muestra diferencias significativas. Tabla 5.
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Tabla 5. Rendimiento de fruto total por planta.
Peso
Variables significancia

promedio (g)

Variedad Regional 596.4 a
Variedad Rio Grande 226.9 b
Dosis 100 kg/ha 365.2 a
Dosis 200 kg/ha 333.1 A
Dosis 300 kg/ha 536.6 a
Rio Grande x 100 kg/ha 188.5 c
Rio Grande x 200 kg/ha 244.8 C
Rio Grande x 300 kg/ha 247.5 C
Regional x 100 kg/ha 542.1 b
Regional x 200 kg/ha 421.6 b
Regional x 200 kg/ha 825.8 a

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)
determiné que usando la variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha
del producto a base de acidos humicos y fulvicos, se registra el mayor peso de
fruto total por planta (825.75 y 542.05 g planta™* cada una) mientras que con la
variedad Rio Grande vy sus diferentes dosis no se exhiben diferencias
estadisticas entre ellas reportando pesos promedios de 247.48, 244.78 y
188.50 g planta* en las dosis de 300, 200 y 100 kg ha™*. Tabla 5.

De igual forma, se ha encontrado una mayor respuesta probando la
variedad local a la dosis mas alta, demostrando que, a mayor aplicacion de la
cantidad de materia organica se puede incrementar el rendimiento por planta,
conforme lo sostiene IDIAF (2009) quien aduce que, las sustancias humicas
que ingresan a la planta durante los primeros estadios de desarrollo, son una
fuente de polifenoles, los cuales funcionan como catalizadores respiratorios, lo
gue da como resultado un incremento en la actividad de la planta; los sistemas
enziméticos son intensificados, la division celular es acelerada, los sistemas
radicales alcanzan mayor desarrollo y finalmente la produccién de materia seca

se incrementa.
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Sin embargo, el mejor rendimiento por planta (825 g) encontrado en
nuestro ensayo con la variedad regional a la dosis de 300 kg ha! de acidos
hamicos y fulvicos, fueron inferiores a los reportados por Monzén (2013)
cuando evalu6 el rendimiento de tomate usando abonos fermentados de
gallinaza y cuyaza en Abancay, logrando 1615 g por planta, asi como con
Recharte (2015), al probar el efecto de la aplicacion de EM en el rendimiento
de tomate en Abancay, con un promedio de 1713 g por planta cuando aplico
25 cc de microorganismos eficientes con intervalos de aplicacion de 14 dias y
de Gonzales (2006) en La Paz Bolivia, probando el efecto del biol sobre el
rendimiento del tomate bajo ambiente protegido, con un rendimiento de 2370

g por planta, al aplicar 2 kg de estiércol en 20 | de agua con la variedad Tropic

4.6. Rendimiento comercial por ha.

El analisis de variancia para la variable rendimiento comercial por ha
sefala la existencia de diferencias altamente significativas entre variedades,
dosis e interaccion variedades por dosis, con un coeficiente de variancia de
37.5 % y un coeficiente de determinacion de 0.81, lo cual se considera
aceptable para ensayos de campo, por el grado de influencia de los factores
ambientales. Tabla 12A.

Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) respecto al factor variedades, la
fuente variedad Regional supera significativamente con 32.02 t ha' a la
variedad Rio Grande que solo logré una produccién de 11.19 t ha! de frutos

comerciales. Tabla 6.

En relacion al factor dosis, es notoria la superioridad de la fuente de 300
kg ha' de acidos humicos vy fulvicos con 29.73 t ha! de frutos comerciales
sobre las dosis de 100 y 200 kg ha%, quienes rindieron 18.84 y 16.25 t ha* de
frutos comerciales, respectivamente y entre ellos no se muestra diferencias

significativas. Tabla 6.
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Tabla 6. Rendimiento comercial por ha.
Rendimiento

Variables significancia
(t ha't)
Variedad Regional 32.0 a
Variedad Rio Grande 11.1 b
Dosis 100 kg/ha 18.8 b
Dosis 200 kg/ha 16.2 b
Dosis 300 kg/ha 29.7 a
Rio Grande x 100 kg/ha 8.4 c
Rio Grande x 200 kg/ha 12.1 c
Rio Grande x 300 kg/ha 13.3 c
Regional x 100 kg/ha 29.2 b
Regional x 200 kg/ha 20.4 b
Regional x 200 kg/ha 46.3 a

Para la interaccion variedad por dosis, la prueba de Tukey (P<0.05)
determin6 que usando la variedad Regional a las dosis de 300 y 100 kg ha
del producto a base de &cidos humicos y fulvicos, se reporta la mayor
productividad de frutos por ha (46.8 y 29.2 t ha'! cada uno) mientras que con
la variedad Rio Grande Yy sus diferentes dosis no se expresan diferencias
estadisticas entre ellas reportando 13.1, 12.1y 8.4 t ha! para las dosis de 300,
200 y 100 kg ha? del producto a base de éacidos himicos y fllvicos,
respectivamente. Tabla 6.

Al igual que la evaluacion anterior, se ha encontrado una mayor respuesta
probando la variedad local a la dosis mas alta, demostrando que, a mayor
aplicacion de la cantidad de materia organica se puede incrementar el
rendimiento por planta, conforme lo sostiene (IDIAF 2009).

Respecto a esta variable, como resultado de los indicadores de
rendimiento, el mejor valor (46.3 t ha') fue superado por los obtenidos por
Lépez (2008) en Tacna, al probar el efecto del biol sobre el rendimiento de dos
variedades de tomate, con un promedio de 53.4 t ha! y por Gonzales (2006)
en La Paz Bolivia, probando el efecto del biol sobre el rendimiento del tomate

bajo ambiente protegido, con un rendimiento de 67.08 t ha™.
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Sin embargo, fue superior al que reporta Monzon (2013) cuando evalud el
rendimiento de tomate usando abonos fermentados de gallinaza y cuyaza en
Abancay, con 35.5 t ha' y a Torres (2013) quien en su investigacién sobre el
efecto de diferentes dosis de biol en el rendimiento de la variedad Rio Grande en

Yurimaguas logré un rendimiento de 32 t ha™™.
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V. CONCLUSIONES

En base a los objetivos propuestos, se concluye:

En relaciéon al factor Variedades, la variedad Regional fue superior
estadisticamente a la variedad Rio Grande en las variables rendimiento
comercial por ha, rendimiento de frutos por planta, peso de frutos
comerciales por planta, peso promedio de frutos por planta y numero de

frutos por planta.

Respecto al factor Dosis, la dosis de 300 kg ha!, superé significativamente
alas dosis de 100 y 200 kg ha'%, en las variables peso de frutos comerciales
por planta, rendimiento de fruto total por planta y rendimiento comercial por
ha.

En relacién a la interaccion variedad x dosis, la variedad Regional a la dosis
de 300 kg hal, supero estadisticamente a las demas interacciones en las
variables rendimiento comercial por ha, rendimiento de frutos por planta,
peso de frutos comerciales por planta, peso promedio de frutos por planta

y humero de frutos por planta.
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VI. RECOMENDACIONES

Respecto a los resultados encontrados, se recomienda:

— Probar la aplicacién del producto a base de acidos humicos y falvicos en
diferentes densidades de siembra de la variedad regional, para establecer

mejor el efecto de la materia organica.

— Probar el efecto del producto comparado con otras fuentes naturales de
materia organica a base de gallinaza, cuyaza, guano de islas y

microorganismos eficientes.
— Tomar en cuenta la actividad de los factores climaticos como temperatura

y precipitacion durante el ciclo vegetativo de la planta, especialmente en
las etapas de floracion y fructificacion.
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VIIl.  ANEXOS

Analisis de suelo
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Tabla 7A. Analisis de variancia para numero de frutos por planta.

vatiabiidad  lberad  cuadrados medos | F calculado P >F
Variedades 1 88.1 88.1 11.4 0.004**
Dosis 2 45.0 22.5 2.9 0.004**
Variedad x dosis 2 39.0 19.5 2.5 0.112
Error 15 115.6 9.9
Total 23 317.8 317.8
CVv=323% R?=0.63

Tabla 8A. Analisis de variancia para peso promedio de fruto.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F P>F
variabilidad libertad cuadrados medios calculado

Variedades 1 2749.9 2749.9 33.3 <0.0001**
Dosis 2 196.7 96.3 1.19 0.33ns
Variedad x dosis 2 195.1 97.5 1.18 0.33ns
Error 15 1235.9 82.3

Total 23 4465.0
CVv=208% R2=10.72

Tabla 9A. Analisis de variancia para peso de frutos comerciales por planta.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F P>F
variabilidad libertad cuadrados medios calculado

Variedades 1 565781.2 585781.2 35.97 < 0.0001*
Dosis 2 184376.9 92188.4 6.23 0.0187*
Variedad x dosis 2 139259.6 69629.8 4.70 0.0260*
Error 15 222038.2 14802.5

Total 23 1199474.0
CV=375% R2=10.81
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Tabla 10A. Andlisis de variancia para peso de fruto de descarte por planta.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F P>F
variabilidad libertad cuadrados medios calculado
Variedades 1 8962.9 8962.9 6.17 0.02~*
Dosis 2 2279.1 1139.5 0.78 0.47
Variedad x dosis 2 5531.1 2765.5 1.90 0.18
Error 15 21786.2 1452.4
Total 23 40889.1
CV=46.7% R2=0.46

Tabla 11A. Analisis de variancia para rendimiento de fruto total por planta.

varibiidad  lbertad  cuadrados  medios " cdlcuado P >F
Variedades 1 819403.2 819403.2 35.27 < 0.0001**
Dosis 2 191381.0 95690.5 4.12 0.0375
Variedad x dosis 2 161931.1 90965.0 3.49 0.0571
Error 15 348476.1 23231.8
Total 23 1570892.2
CV=370% R?=0.77

Tabla 12A. Analisis de variancia para rendimiento comercial por ha

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F P>F
variabilidad libertad cuadrados medios calculadc

Variedades 1 2604.1 2604.1 39.58 < 0.0001**
Dosis 2 8194 409.7 6.23 0.0107*
Variedad x dosis 2 619.0 309.5 4.70 0.0260*
Error 15 986.9 65.7

Total 23 5331.9
CV=375% R2=10.81
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Figura 4. Pesado de muestras por dosis de AH para su aplicacién
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Figura 5. Aplicacidn de los tratamientos a base Acid humic granular
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Figura 6. Preparacién de terreno para almacigo

Figura 7. Aplicacidn de los tratamientos en estudio.
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Figura 8. Estado inicial de la plantacion
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Figura 9. Estado de crecimiento vegetativo del cultivo de tomate
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Figura 11. Defoliadores en tomate

Figura 12. Etapa de maduracidn de las plantas por tratamiento

51



52



Figura 14. Tamano de fruto de la variedad Regional

Figura 16. Frutos de tomate de descarte
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Figura 17. Medicion del peso de fruto
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Figura 19. Medicion del peso de frutos por planta
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