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RESUMEN

Ante la falta de informacién sobre el cultivo de tomate Cherry en la
Comunidad de Rayanniyoc surge el presente trabajo de investigacion, titulado
“Abonamiento organico y quimico en el cultivo de tomate Cherry (Solanum
lycopersicum var. Cerasiforme) bajo condiciones de fitotoldo en la comunidad
de Rayanniyoc — Taray — Calca, regiéon Cusco.” Cuya duracion fue desde el 1 de
noviembre del 2023 al 15 de junio del 2024. La investigacion se encuentra ubicada
al noreste de la ciudad del Cusco a una distancia de 19 Km, geograficamente
ubicado entre las coordenadas 13° 28°13” Latitud Sur y 71° 54°26.9” Longitud
Oeste, con una altitud media de 3603 m; hidrograficamente pertenece a la cuenca

de Vilcanota, sub cuenca Quesermayo y micro cuenca Jatunpuquio.

El objetivo general planteado fue evaluar el efecto de la fertilizacion
organica y quimica en el cultivo de tomate Cherry (Solanum lycopersicum var.

Cerasiforme)

Se planteé el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 4
repeticiones y 6 tratamientos, dando un total de 24 unidades experimentales.
Siendo, las variables evaluadas: peso de frutos por planta, peso promedio de frutos
frescos, rendimiento total, nimero de racimos por planta, numero de frutos por
racimo, altura de planta, diametro ecuatorial de fruto, didmetro polar de fruto y

longitud de raiz.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Para peso de frutos por planta el abono quimico fue el que mas peso obtuvo
con 221.6 g y el testigo con 200.8 g por planta. Para peso promedio de fruto fresco
el estiércol descompuesto de vacuno y cuy obtuvieron 15.525 g, el que menor peso
obtuvo es el guano de isla con 14.75 g. Para rendimiento total de fruto
kg/tratamiento si existe diferencia significativa, el abono quimico, guano de isla,
humus de lombriz, suelo agricola y estiércol descompuesto de cuy fueron similares
y superiores desde 17.0350 hasta 15.0925 kg/tratamiento y el estiércol
descompuesto de vaca con 14.55 Kkg/tratamiento fue inferior al resto de

tratamientos.



Para namero de racimos por planta el abono quimico obtuvo 29 racimos por
plantay el estiércol descompuesto de cuy un promedio de 27.25 racimos por planta.
Para numero de frutos por racimo el estiércol descompuesto de vacuno y cuy

obtuvieron 7.5 frutos/racimo y el testigo 7 frutos.

Para altura de planta el abono quimico alcanzo un mayor promedio con
112.1175 cmy el humus de lombriz obtuvo una menor altura de planta con 110.36
cm. Para didmetro ecuatorial de fruto si existe diferencia significativa, el abono
quimico, guano de isla, estiércol descompuesto de cuy, suelo agricola y estiércol
de cuy son estadisticamente similares y superiores desde 2.95 hasta 2.8670 cm,
mientras que el humus de lombriz es inferior al con 2.8670 cm. Para diametro polar
de fruto no existen diferencias estadisticas, sin embargo, el guano de isla fue el que
mas diametro polar alcanzo con 2.9298 cm y el testigo fue el menor con 2.8880 cm.

Palabras clave: Tomate Cherry, Abonamiento organico, abonamiento quimico,

rendimiento.



INTRODUCCION

En el Perd y en la mayor parte del mundo una de las hortalizas mas
importantes es el tomate en todas sus variedades y el cultivo es a campo abierto
gue por lo general es mas afectado por plagas y enfermedades a nivel mundial, por
lo tanto, el control quimico es muy intensivo, incluso bajo un sistema de cultivo
organico las opciones resultan insuficientes. Sin embargo, existe la alternativa de
cultivar en ambientes protegidos como los fitotoldos, actualmente la produccion de
tomate en fitotoldo e invernadero a aumentado y esto se debe a la gran diferencia
gue existe en la calidad y cantidad del producto. Es decir, la relacién beneficio costo

aumenta y los impactos negativos al medioambiente se reducen.

El tomate Cherry, es una hortaliza que segun al habito de crecimiento se
pueden distinguir dos tipos de variedades, los de crecimiento indeterminado y los
de crecimiento determinado. La principal caracteristica del fruto es el tamafio
pequefio, su sabor dulce y agradable, estas caracteristicas han hecho que el tomate
Cherry se haya posicionado en el mundo de la gastronomia. En la actualidad su
importancia se debe a su composicion nutricional superior al tomate normal por su

alto contenido de antioxidantes, minerales y vitaminas.

En la region Cusco todavia no es un cultivo muy conocido y su demanda aun
es baja, solamente se encuentra en mercados locales cercanos al centro histérico
de la ciudad, que en su mayoria abastecen a los restaurantes y hoteles turisticos,
es comercializado para la preparacion de platos gourmet. Es considerado la forma

ancestral del tomate cultivado.

En los dltimos afios se ha notado un interés creciente por parte de los
consumidores por adquirir productos organicos que tengan un efecto positivo en su
salud, esto hace que el tomate Cherry manejado bajo un sistema de produccion

organica sea hoy en dia y a futuro un producto horticola importante comercialmente.

En el presente trabajo de investigacion se manejoé el cultivo de tomate Cherry
(Solanum lycopersicum var. Cerasiforme) bajo un sistema de produccion organica
cuyo objetivo es evaluar el efecto de cuatro tipos de abonos de procedencia

organica propios de la zona de estudio, un abono quimico y un testigo.

El autor



|.  PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1.Identificacidn del problema objeto de investigacién

En la comunidad de Rayanniyoc no se tiene informacién acerca de los
efectos del abonamiento organico en base al uso de estiércol descompuesto
de vacuno y cuy, guano de isla, humus de lombriz y fertilizacion quimica
empleando urea y superfosfato triple de calcio para el cultivo de tomate Cherry,
llevado a cabo en condiciones de fitotoldo. Razoén, por la cual surgi6 el presente
trabajo de investigacion que permitira a los agricultores aprovechar los abonos

naturales de la zona y aumentar su produccion y productividad del cultivo.

La falta de conocimiento sobre los beneficios y propiedades de los guanos
de corral debidamente descompuestos hacia el suelo, sumado de la carencia
de conocimiento de los agricultores de la zona de estudio, sobre técnicas
eficientes de abonamiento y manejo del cultivo generan bajos rendimientos en

sus cultivos.

Ademas, tener un cultivo alternativo en la comunidad de Rayanniyoc que
les pueda ofrecer un ingreso econémico extra, con ello aumentar su ingreso
econdémico familiar y mejorar el nivel econémico de su comunidad. Ya que en
su mayoria los productores agropecuarios de la zona de estudio son pequefios
agricultores que diversifican su produccién agricola de acuerdo a la demanda
de productos en el mercado local.

El trabajo de investigacion permitira identificar cual de los abonos
empleados tiene un mayor efecto en cuanto al rendimiento, asi como también

en las caracteristicas agronémicas del cultivo de tomate Cherry.
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el efecto del abonamiento organico y quimico en el cultivo de
tomate Cherry bajo condiciones de fitotoldo en la Comunidad de Rayanniyoc

del Distrito de Taray, Provincia de Calca y Regién Cusco?



1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuanto es el rendimiento total, peso de frutos por planta y peso
promedio de frutos frescos, a consecuencia de la aplicacion de los
abonos orgénicos y quimico bajo condiciones de fitotoldo?

2. ¢Como son las caracteristicas agronémicas de numero de racimos por
planta, nUmero de frutos por racimo, altura de planta, diametro ecuatorial
de fruto, diametro polar de fruto y longitud de raiz del cultivo de tomate
Cherry, como consecuencia de la aplicacion de los abonos organicos y

guimico bajo condiciones de fitotoldo?



ll.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del abonamiento organico y quimico en el cultivo de
tomate Cherry bajo condiciones de fitotoldo en la Comunidad de Rayanniyoc

del Distrito de Taray, Provincia de Calca y Regién Cusco.
2.1.2. Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento de peso de frutos por planta, peso promedio
de frutos frescos y rendimiento total, a consecuencia de la aplicacion de
los abonos organicos y quimico bajo condiciones de fitotoldo.

2. Determinar las caracteristicas agronomicas de namero de racimos por
planta, nimero de frutos por racimo, altura de planta, diametro ecuatorial
de fruto, diametro polar de fruto y longitud de raiz del cultivo de tomate
Cherry, como consecuencia de la aplicacion de los abonos organicos y

quimico bajo condiciones de fitotoldo.
2.2.Justificacion

La produccion de tomate Cherry en nuestra ciudad como en todo el mundo
se desarrolla cada vez con mayor intensidad, esto se debe a que también
aumenta progresivamente la cantidad de consumidores que prefieren estos
productos inocuos y con alto valor nutricional, en especial los consumidos en

fruto fresco.

Para responder a la demanda en aumento de tomate Cherry, se destaca la
necesidad de investigar y proponer soluciones que contribuyan al mejoramiento
del rendimiento y rentabilidad econdémica, y de esa manera se apoye a la
promocion y expansion de este cultivo, al mismo tiempo se aproveche los
abonos de naturaleza organica como estiércol descompuesto de vacuno,
estiércol descompuesto de cuy, humus de lombriz y guano de isla, los cuales
sirven de enmienda en la mejora de propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas
del sustrato suelo, donde las ventajas son notables frente a los abonamientos

solamente quimicos.



También es de suma importancia conocer las caracteristicas agronémicas
que presenta el cultivo de tomate Cherry al efecto de cuatro abonos organicos
y un quimico bajo condiciones de fitotoldo y en base a estos resultados de
investigacion proponer al cultivo de tomate Cherry como una alternativa en la
diversificacion de la produccion agricola de la Comunidad de Rayanniyoc; asi

como la protecciéon del medio ambiente a través del uso de abonos organicos.

Encontrar el abono adecuado para este cultivo permitird a los agricultores
de la zona de estudio obtener buenos resultados, ademas del rendimiento, y
las caracteristicas agronomicas deseables y de calidad que exige actualmente

el mercado.

El trabajo de investigacion aportara nueva informacion para la produccion
agricola, haciendo el uso de abonos organicos y quimico, muy especialmente
utilizando abonos propios de la zona. Numerosas indagaciones indican que el
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos altera el ecosistema ejerciendo

presion negativa sobre los microorganismos del suelo.

En lo social, el tomate Cherry es una hortaliza empleada en la alimentacion
humana que aporta grandes beneficios en la salud, en ocasiones los
productores venden en el mercado local en frutos frescos. Su produccién
genera grandes expectativas ya que es considerado un alimento muy saludable
y optimizar su produccién mediante técnicas de abonamiento organico puede
aumentar su disponibilidad en los mercados locales, mejorando el acceso de la

poblacién a alimentos frescos y saludables.



. HIPOTESIS
3.1. Hipétesis general

El empleo de fertilizantes organicos y quimicos en el cultivo de tomate
Cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), influira en el rendimiento del
fruto y en las caracteristicas agrondmicas bajo condiciones de fitotoldo en la

Comunidad de Rayanniyoc.
3.2. Hipotesis especificas

La produccién de fruto y presentacion de tomate Cherry, a través de
abonamiento organico, es superior a la aplicacion de abono quimico que

adolece de sus beneficios desde una perspectiva fisica y biologica.

Existe variabilidad en las caracteristicas agronémicas del cultivo de tomate
Cherry como consecuencia de la aplicacion de cuatro abonos organicos y un

guimico bajo condiciones de fitotoldo.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes de la investigacion
- Antecedentes internacionales

CALLATA, (2019); en el trabajo de investigacién “Aplicacion de diferentes
dosis de humus de lombriz en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum
Miller) variedad Cherry en ambientes atemperados en el municipio de El Alto,
el objetivo fue determinar el efecto de rendimiento con aplicacion de tres dosis
de humus de lombriz (18, 12 y 6 t/ha). El tratamiento T-3 presento mayor altura
de planta con 124 cm, para el diametro de tallo presento 10.72 mm y para la
variable didmetro de fruto obtuvo 27.75 mm, siendo mejor frente a los otros
tratamientos. Para las variables fenoldgicas el tratamiento T-3 fue el mas
precoz con 64.25 dias a la floracién y el mismo tratamiento presenté menor
tiempo a la cosecha con 125.5 dias a la cosecha. El tratamiento T-3 obtuvo el
mayor rendimiento por planta con 745.75 g, para la variable peso por planta el
mejor peso se obtuvo con el mismo tratamiento con 9.7 g peso, para la variable
namero de frutos se obtuvo 78.25 frutos con el tratamiento T-3, por lo tanto, el

mejor rendimiento se obtuvo con el tratamiento T-3 con 3.7 Kg/m?.
- Antecedentes locales

PANIURA, (2022); realizd6 un trabajo de investigacion titulado
“Comportamiento y rendimiento de tres variedades de tomate Cherry (Solanum
lycopersicum L.) en condiciones de invernadero — Abancay — 2020”. Cuyo
objetivo fue evaluar el comportamiento y rendimiento de tres variedades de
tomate Cherry. En fenologia la V3 es mas precoz que la V1y V2 que mostraron
un comportamiento fenologico similar. En altura de planta no hay diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, el tratamiento V3C1 obtuvo
una media de 1.97 m, seguidos por V3CO con 1.86 m, la V2C1 de 1.79 m, la
V1C1 logro 1.73 m, la V1CO con 1.63 y la V2CO0 con 1.53 m. En namero de
frutos/planta existe diferencias significativas entre las variedades, alcanzando
mayor promedio la V3 con 193.31, seguido por la V2 con 112.99 y la V1 con
76.47 frutos. En peso de frutos/planta no existe diferencias significativas entre

tratamientos, la V1C1 logré un mayor promedio con 1533.8 g.



ARONI, (2018); realiz6é una investigacion titulada “Efecto de abonamiento
organico y quimico en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum L.) var.
Cherry bajo condiciones de fitotoldo en el Centro Agronémico - K’ayra — Cusco”.
El tratamiento Cherry clasico x Humus lombriz con 15.195 t/ha fue superior a
los demas tratamientos y Cherry clasico x Testigo es inferior a los demas
niveles con 11.068 t/ha, respecto al peso por racimo el tratamiento no existe
diferencias estadisticas; sin embargo el promedio aritmético de Cherry clasico
x Humus lombriz fue 74.48 g, superior a los demas tratamientos y Cherry clasico
X testigo con 51.75 g. fue inferior, para el numero de frutos por racimo no hubo
diferencias estadisticas; sin embargo el promedio aritmético con mayor nimero
de frutos fue de Cherry clasico x Humus lombriz con 17.13 frutos por racimo a
comparacién con Cherry clasico x testigo con 12.23 frutos que fue el inferior,
respecto a numero de racimos el tratamiento Cherry clasico x Sapanghari con

24.40 racimos fue superior y Cherry clasico x Testigo con 22.60 racimos.

- Antecedentes que no mostraron diferencias significativas

MARQUEZ Y CANO, (2006); reportan para rendimiento, el tratamiento
testigo registré6 una supremacia de 37.9 % con relacion al promedio de las
cuatro mejores mezclas obtenidas, con un rendimiento de 78.32 t/ha; sin
embargo, el uso de fertilizantes inorganicos no esta permitido en la
normatividad para la produccién orgénica certificada. Las cuatro mezclas
sobresalientes, e iguales estadisticamente, fueron: vermicompost al 50 % mas
arena asi como vermicompost con perlita al 25, 37 y 50 % con una media de
48.507 t/ha.

Para la variable calidad de fruto, fueron estadisticamente similares al
testigo, es decir, no influyen sobre el peso de fruto, los valores oscilaron,
respectivamente, entre 2.13-2.56 y 2.36-2.56 cm para los diametros ecuatorial
y polar, respectivamente, en general en esta variable; los frutos alcanzaron una
media de 8.19 °Brix superando al testigo en 10.8 % debido probablemente, a la
no retencion de humedad en la arena por su porosidad, aunado a una baja

capacidad de intercambio cationico.



4.2.Bases tedricas
4.2.1. Origen del tomate Cherry

BROWW, (2006); indica que el tomate cultivado (Solanum lycopersicum)
es un cultivo originario de los andes de América del Sur; en el Pera, Chile,
Colombia, Bolivia y Ecuador, aparece como una fruta redonda de color rojo,
desde aqui inicio su recorrido y llego a Centro América donde lo llamaron
Xitomatl en el lenguaje Nahuatl, idioma nativo de la nacion Azteca, es aqui
donde el tomate es domesticado, mejorado y diversificado para luego seguir

con su expansion en Europa.

JARAMILLO, (2007); menciona que el tomate es originario de América del
Sur, entre las regiones de Chile, Ecuador y Colombia, pero su domesticacion
se inicié en el sur de México y norte de Guatemala. Las formas silvestres de
“tomate cereza”, (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), originarias de Perq,
migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama y América Central hasta

llegar a México, donde fue domesticado por el hombre.

FOLQUER, (1979); indica que el tomate cereza o tomate Cherry originaria
de la region de Per y Ecuador vendria a ser la forma primitiva del Solanum

lycopersicum.

RICK, (1990); manifiesta que las accesiones de tomate Cherry muestran
tipicamente una gran variabilidad genética y un tamafo de fruto intermedio
entre (Solanum pimpinellifolium y Solanum lycopersicum). Los botanicos
postulan que las accesiones del tomate en mencion son plantas no
domesticadas o una posible mezcla genética de un germoplasma silvestre con

uno cultivado.
4.2.2. Rendimiento del tomate
4.2.2.1. Rendimiento mundial

SERVICIO DE INFORMACION AGROALIMENTARIA Y PESQUERA -
SIAP, (2012); hace mencion que, en México, el rendimiento promedio de
tomate Cherry es de 27.48 t/ha bajo condiciones de campo abierto.

ARENAS, (2009); quien evalué 11 cultivares de tomate miniatura en

condiciones de invernadero bajo un sistema de produccion organico, sefiala



rendimientos de 1.6 Kg/m? (16 t/ha) a 10.8 Kg/m? (108 t/ha).

MARQUEZ Y CANO, (2006); mencionan que registré una supremacia de
37.9 % con relacion al promedio de las cuatro mejores mezclas obtenidas, con
un rendimiento de 78.32 t/ha; sin embargo, el uso de fertilizantes inorganicos
no esta permitido en la normatividad para la produccion organica certificada,

por lo cual destacan los resultados de algunos tratamientos de su estudio.
4.2.2.2. Rendimiento nacional

CALERO, (2014); menciona que obtuvo rendimientos desde 1.32 Kg/m?
(10.32 t/ha) hasta de 8.78 Kg/m? (87.8 t/ha) al evaluar 11 cultivares de tomate
miniatura en condiciones de invernadero bajo un sistema de produccién
organico en el Valle de Mala Cariete, entre los cultivares evaluados, el Black
Cherry alcanzé un rendimiento de 5.89 Kg/m? (58.9 t/ha)

4.2.2.3. Rendimiento local

ARONI, (2018); indica que en sus resultados finales con respecto a los
efectos en el rendimiento de peso del fruto no se mostré diferencias
significativas entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento Cherry clasico
X Humus lombriz con 15.195 t/ha fue superior a los demas tratamientos y Cherry

clasico x Testigo es inferior a los demas niveles con 11.068 t/ha.
4.2.2.4. Comportamiento agronémico
4.2.2.5. Nacional

COHEN, (2019); hace mencion sobre los tratamientos para altura y
diametro de fruto para el factor estrategia de abonamiento que realizdé en su
investigacion. Con respecto al factor cultivar se puede observar que existen
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos para
alturay diametro de fruto, siendo el cultivar Gylia 4602 quien alcanzd los valores

mas altos con 3.21 cm y 3.453 cm respectivamente.
4.2.2.6. Local

ARONI, (2018); resume con respecto al comportamiento agronémico con
variables de altura de la planta, diametro mayor y diametro menor del fruto,
realizado a los 150 dias después de trasplante al campo definitivo, en donde

no hubo significancia estadistica, sin embargo, el promedio aritmético muestra
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en el tratamiento Cherry clasico x Compost fue superior con 2.131 m y Cherry
clasico x Testigo con 1.931 m fue el inferior a comparacion a los demas

tratamientos.

En didmetro mayor del fruto no hubo diferencias estadisticas el tratamiento
Cherry clasico x Humus de Lombriz fue superior con 2.883 cm y en diametro
menor del fruto el tratamiento Cherry clasico x Humus de Lombriz fue superior

con 2.904 cm.
4.2.3. Posicion taxonémica
La clasificacion taxondémica es de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoidea
Genero: Solanum
Especie: Solanum lycopersicum var. Cerasiforme
Nombre comun: Tomate Cherry

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System of North América, (2011).

4.2.4. Morfologia

JARAMILLO et al., (2007); mencionan que el tomate es una planta
perenne de tamafio arbustivo que se cultiva en muchas partes del mundo,
puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta y su crecimiento es

limitado en variedad determinada e ilimitada en las variedades indeterminadas.
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a) Raiz

JARAMILLO et al., (2007); indican que el sistema radical del tomate es
superficial y estd constituido por la raiz principal (corta y débil), raices
secundarias (nUmerosas y potentes) y raices adventicias. Dentro de la raiz se
encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados
en tomar agua y nutrientes, ademas el cortex y el cilindro central donde se sitia

el xilema.

FERNANDEZ, (1990); indica que la planta de tomate presenta un sistema
radicular pivotante que puede crecer unos 3 cm al dia hasta que alcanza una
longitud de 60 cm de profundidad, por lo general, esto se modifica segun el tipo
de siembra, cuando es por trasplante, llega a desaparecer y es sustituido por

otro adventicio, mas superficial.
b) Tallo

JARAMILLO et al., (2007); hacen mencion que el tallo principal tiene 2 a 4
cm de didmetro en la base y esta cubierto por pelos glandulares y no
glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van desarrollando hojas,
tallos secundarios e inflorescencias. Este tiene la propiedad de emitir raices
cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica importante que se
aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole mayor anclaje a
la planta.

FOLQUER, (1979); indica que la ramificacién es simpodial, el tallo principal
forma de 6 a 12 hojas que crecen antes de que la yema apical se trasforme en
inflorescencia. Los tallos emiten raices adventicias con mucha facilidad, lo que

permite que este cultivo se pueda reproducir por medio de brotes.
c) Hojas

JARAMILLO et al., (2007); hacen mencién que las hojas son compuestas
imparipinadas con siete a nueve foliolos, los cuales generalmente son
peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de pelos glandulares.

Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo.

FOLQUER, (1979); menciona que al desarrollarse la planta, las hojas

inferiores mueren debido a la iluminacion insuficiente y a la falta de nutrientes,
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gue son consumidos por los frutos en formacion.
d) Flor

JARAMILLO et al., (2007); describen que la flor es perfecta o hermafrodita,
regular e hipégina y consta de cinco o méas sépalos y de seis 0 mas pétalos;
tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en sus anteras y formando un tubo
que encierra el pistilo. Esta conformacion favorece la autopolinizacion. El pistilo
esta compuesto de un ovario y de un estilo largo, simple y levemente
engrosado; el ovario tiene entre 2 y 20 6vulos formados segun la variedad, y

estos reflejan la forma del fruto que podria desarrollarse.
e) Fruto

JARAMILLO et al., (2007); Hacen mencién que el fruto del tomate es una
baya que presenta diferente tamafio, forma, color, consistencia y composicion,
segun el cultivo que se trate. Esta constituido por la epidermis o piel, la pulpa,
el tejido placentario y las semillas. Internamente los frutos estan divididos en
I6culos, que pueden ser bi, tri, tetra o pluriloculares y los frutos maduros pueden

ser rojos, rosados o amarillos.

JARAMILLO et al., (2007); indican que el fruto del tomate esta unido al
pedunculo por medio de una articulacion en la que se encuentra un punto de
abscision. Algunas variedades no tienen este punto de abscision por lo que son

definidas como variedades tipo “jointless”.

MENEZES, (1992); manifiesta que mas del 90% del fruto del tomate es
agua, por lo tanto, la cantidad de agua que recibe la planta influye en su tamafio;
el espesor de la piel aumenta en la primera fase del desarrollo del fruto y en la
maduracion, se estira y adelgaza, por lo que, ante un rapido aumento del
volumen, las bayas de menor resistencia muestren grietas en la epidermis. El
desarrollo del fruto es lento al principio y después, cada vez mas rapido, hasta

alcanzar el volumen maximo o cuaje.
f) Semilla

JARAMILLO et al.,, (2007); la semilla del tomate es pequefia, con
dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm, éstas pueden ser de forma globular,

ovalada, achatada, casi redonda, ligeramente alongada, plana, arrinonada,
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triangular con la base puntiaguda. La semilla esta constituida por el embrién, el

endospermo y la testa o cubierta seminal.

Imagen 1. Morfologia de la planta de tomate

YEMA TERMINAL

RAIZ SECUNDARIA

RAIZ PRINCIPAL

SEMILLA

Fuente: AGRO KREBS, (2024).

4.2.5. Fenologia del cultivo de tomate

JARAMILLO et al., (2007); indican que la duracioén del ciclo del cultivo de
tomate esta determinada por las condiciones climaticas de la zona en la cual
se establece el cultivo, el suelo, el manejo agronémico que se dé a la planta, el
namero de racimos que se van a dejar por planta y la variedad utilizada.

El desarrollo del cultivo comprende dos fases: una vegetativa y otra
reproductiva. La fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero,
seguida de la germinacién, la emergencia y el trasplante a campo, el cual se

realiza con un promedio de tres a cuatro hojas verdaderas, entre 30 a 35 dias
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después de la siembra y a partir del trasplante hasta el inicio o aparicion del

primer racimo floral.

Imagen 2. Fases fenoldgicas del cultivo de tomate
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Y'ddl; dias después del trasplante

Ciclo total: 210 dias (7 Meses aproximadamente)

Fuente: CAMPANA, (2008).

4.2.6. Habito de crecimiento

Segun el hébito de crecimiento, existen variedades que tienen crecimiento

determinado y variedades de crecimiento indeterminado.
4.2.7. Tomate de crecimiento determinado

NUEZ, (1995); menciona que los tomates determinados presentan un tallo
ramificado, sin dominancia apical, ademas de hojas y racimos florales formados
lateralmente. En cada rama ramificada se presenta un racimo apical de flores
gue limita su crecimiento vegetativo. En estas plantas se presenta formacion
de una o dos hojas entre racimos florales consecutivos. Las plantas crecen,
florecen y fructifican en etapas bien definidas, su produccion de fruto se

concentra en un periodo relativamente corto.

LOPEZ, (2016); indica que son plantas cuyos tallos principales y laterales
crecen continuamente, siendo la yema terminal del tallo la que produce el
desarrollo del siguiente tallo. La floracion, la fructificacion y la cosecha se
extienden por varios periodos largos, por lo que son usualmente cultivadas en
invernaderos o casas malla con sombray con tutorado. Poseen las condiciones
adecuadas para un crecimiento continuo debido a que forman hojas y flores de

manera ilimitada. La aparicion de racimos florales y su grado de desarrollo son
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de forma escalonada; las primeras flores del racimo pueden estar totalmente

abiertas, mientras que las ultimas flores aun no se abren.
4.2.8. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de tomate
4.2.8.1. Luminosidad

CORPENO, (2004); menciona que el tomate es un cultivo que no es
afectado por el fotoperiodo; sus necesidades de luz oscilan entre las 8 y 16
horas, aunque requiere buena iluminacién. Los dias soleados y sin interferencia

de nubes, estimulan el crecimiento y desarrollo normal del cultivo.

JARAMILLO et al., (2007); describen que el tomate requiere dias soleados
para un buen desarrollo de la planta y lograr una coloracion uniforme en el fruto.
La baja luminosidad afecta los procesos de floracion, fecundacién y desarrollo
vegetativo de la planta y reduce la absorcién de agua y nutrientes.

4.2.8.2. Humedad

JARAMILLO et al., (2007); indican que la humedad relativa ideal para el
desarrollo del cultivo de tomate debe estar entre un 65y un 75% para su 6ptimo
crecimiento y fertilidad.

CORPENO, (2004); hace mencion que la humedad relativa 6ptima para el
cultivo de tomate oscila entre 65 - 70 %. Dentro de este rango se favorece el
desarrollo normal de la polinizacién, garantizando asi una buena produccion;
por ejemplo, si hay condiciones de baja humedad relativa (- de 45%) la tasa de
transpiracion de la planta crece, lo que puede causar estrés hidrico, cierre
estomatico y reduccién de fotosintesis, afectando directamente la polinizacién,
especialmente en la fase de fructificacion cuando la actividad radicular es

menor.

Valores extremos de humedad reducen el cuajado de los frutos; valores
muy altos, especialmente con baja iluminacién, reducen la viabilidad del polen
y puede limitar la evapotranspiracion (ET), reducir la absorcion de agua y
nutrientes y generar déficit de elementos como el calcio, induciendo
desérdenes fisiologicos (podredumbre apical del fruto), ademas esta condicion

es muy favorable para el desarrollo de enfermedades.
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4.2.8.3. Temperatura

JARAMILLO et al.
crecer y desarrollarse en condiciones climaticas variadas. La temperatura

Optima para el crecimiento esta entre 21 y 27° C, y para el cuajado de frutos

, (2007); indican que el tomate es un cultivo capaz de

durante el dia esta entre 23 y 26° C y durante la noche entre 14y 17° C.

Cuadro 1. Temperaturas y sus efectos producidos en el cultivo de tomate

Temperatura

Efecto que produce en la planta

Minima 8 — 12° C

Los procesos de toma de nutrientes y crecimiento
alcanzan una intensidad minima o se detienen; si la
temperatura minima se prolonga por varios dias la
planta se debilita, y si ocurren temperaturas por debajo
de este nivel, la planta sufre una progresiva decadencia

0 muerte.

Optima 21 -=27°C

Todos los procesos bioquimicos se desarrollan
normalmente; el crecimiento vegetativo, la floracion y la

fructificaciéon son adecuados.

Méaxima 32 - 36° C

Los procesos bioguimicos y de toma de nutrientes
estan al maximo, son excesivos y agotadores para la
planta, se presentan desoérdenes fisiologicos y se
detiene la floracion; cuando estas temperaturas se

prolongan ocurre la muerte de la planta.

Fuente: JARAMILLO, RODRIGUEZ, GUZMAN, ZAPATA, & RENGIFO, (2007).

Cuadro 2. Temperaturas criticas en el cultivo de tomate

Fases del cultivo Minima °C Optima °C Méaxima °C
Germinacion 10 18 - 20 35
Crecimiento vegetativo 12 -13 18 — 20 (dia)
15 (noche) 30
Floracion y fructificaciéon 10-12 22 — 25 (dia)
13 - 17 (noche) 35

Fuente: CORPENO, (2014).
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4.2.8.4. Suelo

CORPENO, (2004); hace mencion que prefiere los suelos profundos,
aunque se adapta a los superficiales, debido a las caracteristicas de su sistema

radicular siempre que no existan problemas de encharcamiento.

El pH neutro es el que mas le conviene, aunque resiste la acidez y la
alcalinidad en el intervalo de pH entre 4 y 9, siendo de 5.9-6.5 el valor 6ptimo

para tener el mejor aprovechamiento de los fertilizantes que se apliquen.

MONARDES, (2009); indica que, aunque el tomate puede producirse en
una amplia gama de condiciones de suelos, los mejores resultados se
desarrollan en suelos profundos (1 m o mayores) de texturas medias, franco a
franco arcillosa, permeables y sin impedimentos fisicos en el perfil. Suelos con
temperaturas entre los 15 y 25 °C favorecen un 6ptimo establecimiento del

cultivo después del trasplante. El pH entre 5y 6.5.
4.2.9. Manejo agronomico del cultivo de tomate
4.2.9.1. Propagacion del cultivo

La forma de propagacion del tomate es por semillas, se siembra a una
profundidad de 1 cm en almacigueras casi nunca de forma directa en campo

definitivo.

JARAMILLO et al., (2007); indican que la zona de los semilleros debe ser
iluminada y libre de sombras, no debe estar cerca o debajo de arboles que
impidan la entrada de la luz y que ocasionen dafios por descargas fuertes de
agua. Asi mismo, hay que protegerlos de vientos fuertes que puedan perjudicar

las plantulas tumbéandolas y torciéndolas.
4.2.9.2. Siembra

NUEZ, (1995); dice que para el cultivo intensivo del tomate se utiliza plantas
germinadas en semilleros, no siendo comun la siembra directa que se emplea
en algunos casos de cultivo extensivo. A los 30 — 35 dias de siembra, las
plantulas tienen tamafo de 10 — 15 cm, con 6- 8 hojas verdaderas formadas,

momento en condiciones del trasplante al terreno.
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4.2.9.3. Trasplante

JARAMILLO et al., (2007); hacen mencion que para el trasplante definitivo,
este se realiza aproximadamente entre cuatro a cinco semanas despueés de la
siembra en semillero. Es conveniente realizarlo cuando la planta tenga entre

tres a cuatro hojas bien formadas o cuando su altura oscile los 10 a 15 cm.
4.2.9.4. Riego

PEREZ et al., (2005); sefialan que el objetivo de aplicar riego en tomate,
es suplir las necesidades hidricas del cultivo, durante todas sus etapas
fenologicas, aportando la cantidad necesaria, la calidad requerida y en el
momento oportuno. El intervalo de riego en un sistema por goteo se calcula
diariamente, pero puede variar de 2 - 3 dias en suelos livianos y de 3 - 5 dias

en suelos pesados.

CORPENO, (2004); indica que el consumo diario de agua por planta adulta
de tomate es de aproximadamente 1.5 a 2 litros, pero varia dependiendo de la
zona, las condiciones climéticas del lugar, la época del afio y el tipo de suelo.
Pero en general, en riego por goteo se aplica entre 30 a 40 m3 de agua/ha/dia,

dependiendo del tamario de la planta, poblacion y época del afio.
4.2.9.5. Poda

PEREZ, (2014); dice es una practica comdn en cultivares de crecimiento
indeterminado y consiste en eliminar los brotes axilares, cuando estan
pequefios o tienen entre 6 y 10 cm de longitud. Con esta practica se evita la

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

JARAMILLO et al., (2007); mencionan que esta es la primera poda que se
le realiza a la planta en los primeros 25 a 30 dias después del trasplante, y que
define el nUmero de tallos que se van a desarrollar. Se pueden trabajar plantas
a uno, dos, tres y hasta cuatro tallos. La decisién del nimero de tallos debe
depender de la calidad del suelo, la distancia de siembra, el material utilizado y
el tipo de tutorado empleado. Sin embargo, o mas recomendable en
invernadero es trabajar la planta a un solo tallo, para facilitar su tutorado y

manejo.
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4.2.9.7. Poda de yemas o chupones

JARAMILLO et al (2007); sefialan que los chupones o0 yemas axilares se
desarrollan durante todo el ciclo del cultivo de tomate; sin embargo, entre los
30 y 90 dias después del trasplante se producen con mas frecuencia y es
necesario, deschuponar dos a tres veces por semana, luego disminuyen su
crecimiento durante el tiempo de produccion. Finalmente, una vez se realiza el
despunte o poda de yema terminal, se puede volver a incrementar el desarrollo

de chupones.
4.2.9.8. Poda de hojas

PEREZ et al., (2005); mencionan que también se debe realizar una poda
del follaje que consiste en la eliminacion de hojas; con ello se favorece la
aireacion de la planta y se evita la incidencia de enfermedades, ademas,

permite el equilibrio entre el follaje, fecundacion y el desarrollo de los frutos.
4.2.9.9. Poda de yematerminal o despunte

JARAMILLO et al., (2007); hacen mencion que esta poda consiste en
cortar la yema terminal o apical de la planta de tomate, teniendo en cuenta que
el racimo que esté por debajo de esta yema debe estar totalmente formado,
ademas, se deben dejar dos hojas por encima del dltimo racimo, esta poda

ayuda a determinar el nimero de racimos que se van a dejar por planta.
4.2.9.10.Tutorado

CORPENO, (2014); dice que esta actividad consiste en poner un apoyo
para las plantas buscando un mejor manejo del cultivo y mayor
aprovechamiento de los frutos. La colocacion de los tutores se realiza
inmediatamente después del trasplante. Los tutores deben medir 2.5 metros o
mas dependiendo de la altura de la variedad y deben colocarse con un

distanciamiento de 3 metros entre cada uno.
4.2.9.11.Control de malezas

Se debe realizar, por lo menos, dos veces por mes durante los dos primeros
meses, luego puede ser soOlo una vez por semana. Debido a la facilidad de

cortar el tallo, es recomendable deshierbar de forma manual.
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4.2.9.12.Cosecha

La cosecha inicia alrededor de 7 meses después del trasplante; siendo el
indicador del momento oportuno de cosecha cuando los frutos estén rojizos,
puede realizarse manualmente jalando con fuerza a la planta para obtener los

frutos que estan maduros.
4.2.10. Aspectos generales sobre abonos y fertilizantes.
4.2.10.1.Abonos organicos

GUERRERO, (1993); hace mencién que los abonos organicos aplicados al
suelo promueven la actividad bioldgica, la capacidad de intercambio de
nutrientes, el balance hidrico, el contenido de materia organica y la estructura
del suelo. Como consecuencia de esto, los suelos estan menos propensos a la
erosion, tienen una mejor capacidad de retencion de nutrientes y un mejor
desarrollo radicular de los cultivos, lo cual contribuird a mejorar la eficiencia de
los fertilizantes minerales incrementado la produccién, haciendo de esta

manera su uso mas econémico.
4.2.10.2.Estiércoles

El estiércol es la principal fuente de abono organico y con su adecuado
manejo es una excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la

vez mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
4.2.10.3.Estiércol descompuesto de vacuno como fertilizante

VITORINO, (1994); indica sobre el desecho de vacuno que es altamente
beneficioso y puede ser empleado tanto como sustrato inicial como para nutrir
alo largo de la produccion. Durante el transcurso de compostacion debe ser de
3 a4 meses segun el clima. El estiércol de ternero bueno anélogo al de la vaca,
en este caso si su contenido de proteinas es igual o superior a 45%, puede ser

peligroso incluso mortal, por lo es imprescindible mezclar con paja.
4.2.10.4.Estiércol descompuesto de cuy como fertilizante

BARREROS, (2017); menciona que el estiércol de cuy es utilizado para la
elaboracion de abonos organicos, principalmente por su alto contenido de
nutrientes de elementos menores, es uno de los mejores, presenta ventajas

tales como no genera olores, no atrae vectores, es soélido, mantiene la fertilidad
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del suelo, no contamina el suelo y permite obtener cosechas sanas.

MOLINA, (2012); dice que el estiércol de cuy, se lo utiliza con multiples
beneficios, sobre todo para la elaboracion de abonos orgénicos, su alto

contenido de nutrientes especialmente de elementos menores.

Cuadro 3. Composicion quimica del estiércol de cuy

Nutrientes (ppm) %
Nitrogeno 0.70
Fosforo 0.05
Potasio 0.31

pH 10

Fuente: PANTOJA, (2014).
Ventajas al utilizar estiércol descompuesto de cuy

- Mantiene la fertilidad del suelo.

- Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

- Se obtiene cosechas sanas.

- Se logran buenos rendimientos.

- Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

- No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas.
4.2.10.5.Humus de lombriz como fertilizante

VITORINO, (1994); menciona que constituye un fertilizante de naturaleza
bio organica, con una configuracién coloidal proveniente del proceso de
digestibn de las lombrices, se trata de un producto inodoro, ligero,
desmenuzado, imputrescible, de gran estabilidad, no se fermenta, gran
proporcién de enzimas, ademas de microorganismos que no pertenecen a

ninguna infeccién, contiene 20,000 millones en cada gramo en estado seco.
Ventajas de su utilizacion

GUERRERO, (1993); indica que el humus es un abono organico de calidad
por sus propiedades biolégicas del suelo, hay dos millones de colonias de
bacterias por gramo de humus de lombriz. Por su alto contenido de acidos

fulvicos asimilan rapidamente los nutrientes minerales por las plantas.
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Cuadro 4. Composicion quimica y biologica en 100 gramos de humus de lombriz

Composicion Cantidad
pH 7
Sustancias orgéanicas (%) 4446
Nitrégeno (%) 1.7-2
P20s Soluble (%) 14-2
K20 intercambiable (%) 1.4-2
Humedad media (%) 56 - 60
CaO (%) 23-5
Cenizas (%) 27.79
Mg (%) 04
Fe (ppm) 21040
Mn (ppm) 77.30
Cu (ppm) 12.40
B (ppm) 3.10
Acido humico (%) 2.70
Acido fulvico (%) 4.10
Bacterias (ufc/g) 2x108

Fuente: VITORINO, (1994).

INSTITUTO DE DESARROLLO Y MEDIO AMBIENTE - IDMA, (1995);
indica que los efectos del humus en las caracteristicas quimicas, bioldgicas y

fisicas, se pueden resumir de la siguiente manera:
4.2.11.El humus sobre las propiedades fisicas del suelo

e Puede mejorar la configuracion de la superficie:
- Esponja de forma directa las superficies pesadas gracias a sus
particulas.
- Fortalece y mejora de manera indirecta la conformacién de diversos
agregados - que producen diversos organismos presentes en la tierra.
e Incrementala capacidad pararetener liquidos que posee la superficie:
- De forma directa, por media del enlace de la materia de origen organico
junta al agua, 1 Kg de esta materia puede retener 21 t de liquidos
aproximadamente.
- De forma indirecta, mejora la conformacion de la superficie.
e Puede mejorar el transporte de aire de la superficie:
- Ya gue mejora el transporte de oxigeno hacia las raices.

- El anhidrido carbdnico presente en el area radical se elimina con mayor
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facilidad.
e Incremental el calor de la superficie:
- Ya que su coloracion oscura mejora y facilita la asimilacion de calor
proveniente de la superficie.
- De forma indirecta, incrementa el calor, de esta manera ayuda a eliminar

inmediatamente el liquido excesivo en tiempos de abundante humedad.
4.2.11.1.El guano de isla como fertilizante

AGRORURAL, (2018); manifiesta que el guano de islas se origina por
acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y
puntas de nuestro litoral. Estas se van acumulando, luego de 5-6 afios se
encuentran en condiciones de ser recolectadas; durante este tiempo se ha
realizado un proceso de compostaje natural, en promedio el 40% de cada

nutriente se encuentran disponibles para ser absorbidos por las plantas.

El guano de isla al igual que otros abonos organicos contribuye en las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos.

Cuadro 5. Contenido de elementos nutritivos en el guano de islas.

Elemento Simbolo/formula | Contenido Contenido
(%) (Ppm)
Macroelementos
Nitrdgeno N 10 - 14
Fosforo P2 Os 10-12
Potasio K2 O 2 -3
Elementos sec.
Calcio CaO 10
Magnesio MgO 0.8
Azufre S 1.5
Microelementos
Hierro Fe 600
Zinc Zn 170
Cobre Cu 23
Manganeso Mn 48
Boro B 187
Molibdeno Mo 76
Flora
microbiana

Fuente: AGRORURAL, (2018).
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e Propiedades fisicas del guano de isla
- Mejora la estructura en suelos arenosos y arcillosos.
- Aumenta la formacién de agregados en suelos arenosos.
- Mejora la capacidad de retencion y absorcion de agua de los suelos.
- En suelos arcillosos su incorporacion ayuda a soltar el terreno y asi sea
mas facil de trabajar.
e Propiedades quimicas del guano de isla
- Después de su incorporacion al suelo mediante el proceso de
mineralizacion libera nutrientes para las plantas.
- Aumenta la Capacidad de Intercambio Catiénico CIC.
e Propiedades bioldgicas del guano de isla
- Incrementa la actividad biolégica.

- Incrementa la poblacién de microorganismos en el suelo.
4.2.12. Abonos gquimicos

ZAVALETA, (1992); dice que los fertilizantes son materiales organicos e
inorgénicos de origen natural o sintético que se aplican al suelo o a la planta
para suplir los nutrientes no abastecidos por los suelos y de esta manera

aumentar los rendimientos de las cosechas.
4.2.12.1.Urea

VILLAGARCIA & AGUIRRE, (1994); hacen mencién que es el fertilizante
nitrogenado de mayor riqueza, cuya férmula quimica es CO (NH2)2 y tiene un
peso molecular de 60 con una ley de 46 % de nitrégeno en forma amidica, que
debe pasar a ion nitrato para ser absorbido por el cultivo. Se presenta en forma
granulada tiene una baja densidad y muy soluble en agua, tiene un indice de
acidificacion de 80 y un indice de salinidad de 75.

(VITORINO, 2010); describe que el nitrégeno en el suelo pasa por un
proceso de mineralizacién en el que se asume un coeficiente de mineralizacién

de 2% para zonas templadas.
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Cuadro 6. Caracteristicas de la urea

Caracteristicas de la urea

Presentacion fisica Perlas esféricas de color
blanco

Tamafio de particula 0.85-3.35mm

Solubilidad en agua a 20c 100gr/100 ml de agua

pH en solucion al 10% 7.5-10

Densidad aparente Kg/m?3 770 — 809Kg/m?3

indice de salinidad 75.4

Humedad relativa critica a 30c 73%

Acidez equivalente a carbonato 84 partes de carbonato de

de calcio calcio/100 urea

Fuente: FERTINOVA, (2020).

4.2.12.2.Superfosfato triple de calcio

VILLAGARCIA & AGUIRRE, (1994); indican que este fertilizante fosfatado
que tiene una ley de 46% P20s, de este total, un 40 - 49% de P20s se halla en
forma asimilable como ortofosfato mono calcico, soluble en agua. Su aspecto
se presenta en forma granulada, cuya densidad aparente es de 1 a 1.2, segun

el apelmazamiento. Este fertilizante no es utilizado en fertiirrigacion.

Cuadro 7. Ficha técnica del fosfato triple de Ca.

Ficha técnica — Fosfato triple de calcio

Aspecto Grénulos opacos, oscuros, grises,
negros o pardos.
Solubilidad (aprox. a 20 °C) 80 a 90 Kg en 100 Lt de agua
Fosforo disponible (P2 Os) 46%
Presentacion Bolsa de polietileno de 50 kg.
Uso Fertilizante para aplicacion directa
al suelo

Composicion Ca(Hz2PO0a4)2

Fuente: MOLINOS & CIA/FERTILIZANTES PERU, (2023).

4.2.12.2.1. Cloruro de potasio

ORGANIZACION de las NACIONES UNIDAS para la ALIMENTACION y
la AGRICULTURA - FAO, (2002); menciona que el cloruro de potasio es el
fertilizante de mayor concentracion de potasio en el mercado. Por lo tanto, para
una misma cantidad de producto su aporte de potasio es mayor y de menor

costo que el de cualquier otra fuente. Como sucede con todos los fertilizantes
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potasicos, durante su reaccion en el suelo los iones K* son retenidos entre las
arcillas y la materia organica, mientras que los iones CI son facilmente
lixiviados. En situaciones de manejos intensivos, como en el caso de
invernaderos, puede ocurrir cierta acumulacion de cloruros con la consecuente
salinizacion del perfil de suelo. Si esto ocurre recomendamos su lavado con

aguas de baja conductividad eléctrica.

Cuadro 8. Caracteristicas del cloruro de potasio

Caracteristicas del cloruro de potasio

Presentacion fisica Solido granulado de color
rojo

Tamafio de particula 2 -4 mm

Solubilidad en agua a 20c 34.20gr/100 ml de agua

PH en solucion al 10% 5.4-10

Densidad aparente kg/m? 1025 — 1200 Kg/m3

indice de salinidad 116.13

Humedad relativa critica a 30c 84%

Acidez equivalente a carbonato de Neutro

calcio

Fuente: FERTIMAX, (2020).

4.2.13.Importancia nutricional.

ROSALES, (2008); dice que los tomates miniatura (Solanum lycopersicum
var. Cerasiforme) tienen apariencia agradable, un sabor delicioso y son bien
aceptados por los consumidores, se ha encontrado que tienen mayor contenido
de antioxidantes que las frutas de tamafio normal. Ademés de su importancia
econdémica, el consumo de tomate es muy benéfico para la salud humana,
debido al contenido de fitoquimicos como licopeno, f3-caroteno, flavonoides,

ademas de vitamina C y muchos nutrientes esenciales.

COLMAN, (2016); hace mencion que el licopeno es uno de los
carotenoides principales del tomate, el cual es responsable de dar su coloracion
roja, el estudio de los carotenoides con relacion a la salud y especialmente del
licopeno ha cobrado mucha importancia en los Gltimos afios, ya que se ha visto
que su consumo diario ayuda a obtener un menor riesgo de desarrollar
enfermedades degenerativas, asi mismo con las enfermedades

neurodegenerativas y disminuye distintas formas de cancer.
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abonamiento)

Cuadro 9. Requerimiento nutricional del cultivo de tomate (nivel de

Nitrogeno | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(N) (P) (K) (Ca) (Mg) (S)
150 200 275 150 25 22

Fuente: PEREZ, HURTADO, APARICIO, ARGUETA, LARIN, (2005)

Cuadro 10. Informacion nutricional en 100 g de tomate Cherry

Composicion Tomate fresco Zumo de
tomate
MACRONUTRIENTES
ENERGIA (KCAL) 19 16
HIDRATOS DE CARBONO (g) 3,5 3,0
PROTEINAS (g) 0,9 0,8
LIPIDOS TOTALES 0,1 0,05
AG Saturados (g) Tr Tr
AG monoinsaturados (g) Tr Tr
AG Polinsaturados (g) 0,1 0,02
Fibra alimentaria (g) 11 0,6
Agua (9) 93,9 95,6
MICRONUTRIENTES
VITAMINAS
VITAMINA C (mg) 19 15
Vitamina E: Equivalentes de alfa tocoferol 0,9 1,0
(mg)
Vitamina E: Equivalentes de retinol (mg) 82 90
Tiamina (mg) 0,06 0,05
Riboflavina (mg) 0,04 0,02
Equivalentes niacina totales (mg) 0,8 0,8
Vitamina B6 (mg) 0,1 0,1
Folato total (mg) 29 13
MINERALES
Potasio (mQ) 236 236
Fosforo (mg) 22 16
Sodio (mg) 18 4,8
Magnecio (mg) 10 9,5
Hierro (mg) 0,5 0,6
Calcio (mg) 11 15
Zinc (mg) 0,2 0,1
Yodo (mg) 2,2 2,0
Selenio (mg) 0,9 0,6

Fuente: COLMAN, (2016)
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4.3.Definicién de términos
4.3.1. Agricultura sostenible

ALTIERI & NICHOLLS, (1999); definen que la agricultura sustentable o
sostenible como “un modo de agricultura que intenta proporcionar rendimientos
sostenidos a largo plazo, mediante el uso de tecnologias ecoldgicas de

manejo”.
4.3.2. Abonos organicos

ARANGO, (2017); menciona que, en el abonamiento organico, todas las
fuentes de nutrientes son validas: excrementos de vaca, de cerdos, de pollos,
desperdicios vegetales, y otros materiales organicos, pero para que se empleen
como fertilizantes deben ser convertidos en abono y pasar por procesos de

descomposicion antes de su aplicacion en el suelo.
4.3.3. Caracterizacion

GOMEZ, (2000); menciona que es la conversion de los estados de un
caracter en términos de digitos, datos o valores, mediante el uso de
descriptores. Todos los estados de un mismo caracter deben ser homdlogos.

4.3.4. Caracteristicas agronémicas

FRANCO & HIDALGO, (2003); sefalan que las caracteristicas
agronémicas llamadas también, morfoagronémicas, son atributos de la planta
que son relevantes en la utilizacién de las especies cultivadas, pueden ser
cuantitativos o cualitativos e incluyen algunas de las -caracteristicas
morfolégicas y otras caracteristicas que no necesariamente identifican la
especie, pero, son importantes desde el punto de vista de necesidades
agronémicas, de mejoramiento genético, de mercadeo y consumo, algunos

caracteristicas agronémicas son: pigmentacion de raiz, tallos.
4.3.5. Caracteristicas morfoldgicas

FRANCO & HIDALGO, (2003); indican que las caracteristicas
morfoldgicas, llamadas también botanico-taxonomicas, son atributos de la
planta que describen e identifican a la especie y son comunes a todos los
individuos de la especie, en su gran mayoria tienen alta heredabilidad y

presentan poca variabilidad, sin embargo, en especies cultivadas, con
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frecuencia, se puede encontrar algunas especies que muestran diferentes
grados de variabilidad, especialmente en tipo y forma de hoja, forma de fruto y
descripcion de la flor, hojas y flores, color, forma y brillo de semillas, h&bito de

crecimiento y tipo de ramificacion, entre otros.
4.3.6. Cultivar

MANRIQUE, (1988); dice que el término "cultivar* denomina a las especies

adaptadas a determinadas condiciones.
4.3.7. Desarrollo

PEREZ, (1995); menciona que esta referido basicamente a los cambios
cualitativos producido en el ciclo o periodo de vida de las plantas. Son variables

cualitativas: El color, la forma, héabito, vigor, suculencia.
4.3.8. Fertilizante o abono

VITORINO, (2010); hace mencion que viene a ser la sustancia que se
afiade al suelo para suministrar los elementos nutritivos que se requieren para

la nutricion de las plantas, fertilizante es sinbnimo de abono.
4.3.9. Fertilizantes organicos

DOMINGUEZ, (1989); describe a los fertilizantes en dos grupos:
Fertilizante organico. - Como fertilizante derivado de productos vegetales o
animales. Usualmente cada producto organico guarda diferentes proporciones
de componentes nutritivos que se utilizan en la explotacion agricola
representan una contribucion de estos elementos, y esta aportacion debe ser

considerada al planificar la fertilizacién del suelo.
4.3.10. Fertilizantes quimicos

GARCIA, (2009); describe que la fabricacion de fertilizantes inorganicos
consiste en la transformacion de diferentes elementos presentes en la
naturaleza, en nutrientes que sean asimilables por las plantas. El nitrégeno que
no se encuentra formando parte de los compuestos minerales del suelo es
fijado de la atmosfera a través de un proceso complejo. La roca fosforica de
muy baja solubilidad es transformada en fertilizantes fosfatados asimilables por
las plantas que presentan una solubilidad muy elevada, su fabricacion consiste

en el ataque de la roca fosférica con 4cidos minerales, generalmente sulfaricos.
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4.3.11.Fenologia

LADRON DE GUEVARA, (2005); hace mencién que el crecimiento y
desarrollo vegetativo y reproductivo, la primera se refiere al desarrollo de raices
tallos y hojas y la segunda formacion de flores, frutos y semillas; por otro lado,
el desarrollo y las reacciones de una planta dependen de la interaccion
coordinada de los factores hereditarios, ambientales, climatoldgicas, edaficas,

geograficas y bioticas sobre los procesos fisioldgicos internos de dicha planta.
4.3.12. Fitotoldo

ALPI, (1991); menciona que un invernadero es una construccion cubierta 'y
el techo es de una materia que deja pasar la luz solar facilitando la acumulacién
del calor solar durante el dia desprendiendo lentamente durante la noche
cuando las temperaturas descienden drasticamente, de esta manera se evitan
las pérdidas de los cultivos ocasionadas por las heladas, asi como por las bajas
temperaturas. Ademas de mejorar la calidad alimentaria, les permitiria ahorrar

tiempo y dinero, ya que podrian cultivar todo tipo de frutas y verduras.
4.3.13. Morfologia

GOMEZ, (2000); dice que es el estudio e interpretacion de las formas y
colores de los tejidos, organos y estructuras (expresiones) y el desarrollo

durante el ciclo vital de las plantas.
4.3.14. Plan de abonado

TEUSCHER & ADLER, (1980); definen como a la operacién consistente
en establecer para cada cultivo, o cada parcela, o para el conjunto de la
explotacién, un proyecto de fertilizacion que tenga en cuenta las caracteristicas

y circunstancias del caso.
4.3.15.Rendimiento

HURTADO, (1999); define el rendimiento como la cantidad de producto
fisico obtenido por unidad de superficie y por unidad de tiempo; este ultimo
refiriendo a una campafia agricola o un afo. El producto fisico puede ser

expresado en kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en hectareas.
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4.3.16. Tomate Cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme)

HURTADO & SALAZAR, (2015); dicen que es una planta del género
Solanum de la familia Solanaceae. también se le denomina tomate cereza,
tomate pasa o tomate uva. su fruto es pequefo y redondeado que es una
mezcla genética entre Solanum pimpinellifolium y tomates de jardin
domesticados. Elrango de tamafio del tomate cereza varia entre una yema de
un dedo y una pelota de golf, y su forma puede ser esférica o ligeramente
oblonga, suele ser de color rojo, aunque existen variedades de color naranja,

amarillo, verde y negro.
4.3.17.Urea

SIERRA, (2010); indica que la Urea es uno de los fertilizantes mas
concentrados en nitrégeno (46%) se comercializa en modalidades perladas y
granuladas, se fabrica a partir del amonio y anhidrido carbonico, bajo alta
presion y temperatura. Cuando la urea es aplicada al suelo y se disuelve con la
humedad se produce una alta concentracion de amonio que posteriormente es

transformado en nitrato.
4.3.18. Variabilidad

MANRIQUE, (1988); sefala que se entiende por variabilidad genética, el
nivel de diversificacién y adaptacion de un grupo de plantas de caracteristicas

similares, que pertenecen a una sola especie vegetal.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, debido a que el

objetivo es describir los efectos y las caracteristicas del cultivo en estudio.

Nivel de investigacion
5.2.Ubicacion espacial

5.2.1. Ubicacion geografica

Altura : 3603 m
Latitud Sur :13° 2813
Longitud Oeste 1 71°54°26.9”

5.2.2. Ubicacion hidrogréfica
Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Quesermayo
Microcuenca : Jatunpuquio

5.2.3. Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia : Calca
Distrito : Taray

Comunidad : Rayanniyoc
5.2.4. Zona de vida
Segun HOLDRIDGE (1987); la zona de vida del ambito donde se realiz6 el
trabajo de investigacion, basado en su altitud de 3 603 m. Cuyo clima es

templado frio con una temperatura promedio de 17°C y con una precipitacion

que varia entre 400 a 600 mm. esta considerado como Bosque seco - Montano
Bajo Sub Tropical (bs - MBS).

5.3. Ubicacion temporal

La investigacién se realizé en la campafia 2023 - 2024, el procesamiento

de la informacion y redaccion del documento ha concluido en el afio 2024.
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5.4. Historial del campo experimental.

Campanfa Cultivo

2019-2020 Gladiolo

2020-2021 Rosas

2021-2022 Fresa

2022-2023 Cebolla

2023-2024 Tomate Cherry (presente estudio)

Imagen 3. Mapa de ubicacion del campo experimental

MAPA PROVINCIALDE CALCA )

ECHARATI " i '

MANU

OCOBAMBA -
KOSNIPATA

CAICAY

PARURO

Fuente: IMAGEN SATELITAL CAPTADO POR GOOGLE EARTH
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5.5. Materiales y métodos
5.5.1. Materiales
5.5.1.1. Material biolégico

- Se utilizo semilla certificada de tomate Cherry.

Nombre comun: Tomate Cherry
Nombre cientifico: Solanum lycopersicum var. Cerasiforme
5.5.1.2. Material orgénico

- Estiércol descompuesto de vaca
- Estiércol descompuesto de cuy
- Guano de isla

- Humus de lombriz
5.5.1.3. Material quimico

Tabla 1. Abonos quimicos

Nombre

Urea (46% N)
Super fosfato triple de Ca (46% P20s)

5.5.1.4. Equipos

- Cémara fotografica.
- Equipo de cémputo

- Balanza gramera

Cuadro 11. Contenido de nutrientes de los abonos utilizados

Abono N P20s K20 CaO MgO SO4
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vacuno (f) 0.29 0.17 0.1 0.35 0.13 0.04
Vacuno (s) 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 0.13
Cuy 0.6 0-03 0.18 0.55 0.18 0.1
Fuente: SERPAR, (2004).
() =fresco
(s) = seco
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Cuadro 12. Contenido de nutrientes del Guano de isla:

Abono N P20s | K2O | CaO | MgO | SO4 | Zn Cu Mn B
(%) (%) | %) | (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) (%)
Guano 14014 1012 | 23 | 8 |05 | 1.5 | 0.0002 |0.024 | 0.020 | 0.016
deisla
Fuente: Agro Rural — Sub Direccién de Insumos y Abonos, (2018).
Cuadro 13 Contenido de nutrientes Humus de lombriz:
Abono N P20s K20 CaO MgO Mn Cu B
(%) (%) (%) (%) (%) ppm | ppm | ppm
Humus
de 1.7-2 1.4-2 1.4-2 2-3.5 0.40 77.30 12.40 | 3.10
lombriz

Fuente: VITORINO, (1997).

5.5.2. Metodologia

5.5.2.1. Disefo experimental

Se adopt6 al disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA), 6
tratamientos con 4 repeticiones y un total de 24 unidades experimentales, los
bloques estan distribuidos en filas, tal como se muestra en el grafico, los
tratamientos estan distribuidos en forma aleatoria dentro de cada bloque, las

parcelas experimentales disefiadas son de forma rectangular.

5.5.2.2. Caracteristicas del campo experimental

% Campo experimental

Largo:
Ancho:

Area total incluido calles:

% Numero y dimensiones de las parcelas

N° de parcelas experimentales:

21.50 m
5.10m
109.65 m?

24
6.0

N° de parcelas experimentales por bloque:

Largo:
Ancho:

Area:

36
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% Numero y dimensiones del bloque

- N°de bloques: 4.0

- Largo de bloque: 5.10 m

- Ancho de bloque: 50m

- Area por bloque: 25.5 m?
s Numero y dimensiones de las calles entre bloques

- Numero de calles entre bloques: 3

- Largo de calle: 5.10 m

- Ancho de calle: 0.50 m

- Area total de calles: 2.55 m?2

% Numero y dimensiones de los surcos en camellones

- Numero de surcos por bloque: 6

- Largo de camellon: 5m

- Ancho de camellon: 0.60 m
- Area: 3m?

% Densidad de plantacion

- Distancias entre surcos: 0.90m

- Distancia entre plantas: 0.46 m

- Densidad de plantacion: 24,154 plantas/ha
- Numero de plantas por golpe: 1

- Plantas por tratamiento 10

- Numero de plantas evaluadas 10

- Plantas por bloque: 60

- Numero total de plantas en el experimento: 240
5.5.3. Croquis del campo experimental

Para tener definido la ubicacién de los tratamientos en el campo
experimental se realizd un sorteo para luego designar una clave a cada uno y

distribuirlos segun correspondan.
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Gréfico 1. Campo experimental
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5.5.4. Factores en estudio

A. Abonos organicos y quimico

e Estiércol descompuesto de vaca =B1
e Estiércol descompuesto de cuy =B2
e Guano deisla =B3
e Humus de lombriz =B4
e Abono quimico =B5
e Testigo (suelo agricola) = B6

5.5.5. Tratamientos

Los abonamientos con sus respectivas dosis de manera uniforme para
cada tratamiento fueron obtenidos de la combinacion de los factores y son los

siguientes:

Tabla 2. Tratamientos evaluados

N° de Combinacién de tratamientos Clave

tratamientos

T-1 ESTIERCOL DESCOMPUESTO DE VACUNO Bl
601 g/planta (dividido en 2 aplicaciones)

T-2 ESTIERCOL DESCOMPUESTO DE CUY B2
570 g/planta (dividido en 2 aplicaciones)

T-3 GUANO DE ISLA B3
43 g/planta (dividido en 2 aplicaciones)

T-4 HUMUS DE LOMBRIZ B4

658 g/planta (dividido en 2 aplicaciones)
UREA - 46% N
T-5 12.13 g/planta B5
SUPERFOSFATO TRIPLE DE Ca - 46% P20s
10.06 g/planta (Abono quimico)
T-6 SUELO AGRICOLA (Testigo) B6
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5.5.6. Conduccioén del cultivo
a) Almacigado

Las semillas certificadas de tomate Cherry fueron almacigadas en bolsas
de polietileno de 12 x 2 x 14 y vasos descartables donde se sembré 1 semilla,
para ello se realiz0 la preparacion de sustrato con una proporcion de 50 % de

tierra agricola y 50 % de turba de bosque.

Esta actividad se realizo el 1 de noviembre del 2023 en el ambiente de
fruticultura del Centro Agronémico de Kayra y posteriormente se trasladé las

plantulas para el trasplante a la comunidad de Rayanniyoc.
b) Estudio fisico — quimico del suelo

Para el muestreo del suelo en el campo experimental, se realizé por el
método de ZIG-ZAG, que consiste en la apertura de hoyos a una profundidad
de 30 cm, considerando la distancia alcanzada por el desarrollo radicular del
cultivo en estudio, se utilizé una pala recta para obtener 8 submuestras de %2
kg. Cada una, luego se procedié a homogenizar todas las submuestras y se
tomo6 una muestra representativa de 1 Kg. Para culminar se sec6 en sombra y
se enviod al laboratorio para su respectivo analisis de suelo. Del mismo modo,

se tomaron las muestras de estiércol descompuesto de vaca y cuy.

Fotografia 1. Muestra de suelo para su analisis
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c) Refaccidn del fitotoldo

Esta actividad se realizé con la finalidad de generar las condiciones
apropiadas para la instalaciéon del trabajo de investigacioén y asi la conduccion
se lleve de manera acondicionada. Se realiz6 el 20 de noviembre.

Fotografia 2. Refaccion de fitotoldo

d) Preparacion del terreno

Esta labor se realizé dos semanas antes del trasplante, con el fin de dejar
suelto el suelo para facilitar el desarrollo de las plantulas de tomate, también
eliminar las malezas, huevos y pupas de algunas plagas y evitar residuos de

enfermedades después del cultivo anterior. Se realiz6 el 02 de diciembre.
e) Replanteo del campo experimental

Dias antes de la instalacion del experimento se realiz6 el trazado de las
parcelas con yeso, cordel, estacas y wincha, esta actividad se realiz6 tomando

en cuenta las dimensiones del campo experimental el 11 de diciembre.

Fotografia 3. Replanteo del campo experimental
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f) Trasplante

Esta actividad se realiz6 de forma manual con un pico pequeiio, utilizando
plantulas con una altura promedio de 15 cm y de 4 a 5 hojas verdaderas, el
trasplante se realiz6 a un distanciamiento de 46 cm entre plantas y 90 cm entre

surcos. Esta actividad se realiz6 el 25 de diciembre del 2023.

Fotografia 4. Trasplante de plantulas de tomate var. Cherry

g) Aplicacién de abonos

Se aplicé el abono de acuerdo a la ley de concentracion de NPK de cada
fertilizante, nivel de extraccion del cultivo de tomate, analisis de fertilidad de
suelos y en base al andlisis de nutrientes de los abonos organicos. Se realizo
el 2 de febrero y el 1 de marzo del 2023.

Calculo de abonos
Fertilizantes utilizados:
Urea : 46 % de N
Superfosfato triple  ; 46 % de P20s
Guano de Islas :13 % de N
Estiércol de cuy :0.98% de N
Estiércol de vacuno :0.93 % de N

Humus de lombriz  :0.85 % de N
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Cuadro 15. Analisis de suelo

CLAVE C.E pH % % N. ppm ppm
mmhos/cm M. Org. | Total | P20s K20
RAYANNIYOC 57.90 7.65 6.10 0.28 9.66 | 236.80

e Datos basicos de acuerdo al analisis de suelo

Textura del suelo : Franco arcilloso
Capa arable :0.30m
Densidad aparente  :1.48 t/m3
Distanciamiento :0.90 X 0.46

Técnica de plantacion: En surcos
e Calculo del numero de plantas por hectarea

0.46m x 0.90 m=0.414 m?

X= 24154 plantas/ha
e Calculo de la cantidad de fertilizantes
Célculo de volumen y masa del suelo de una hectarea
Volumen del suelo: 100m x 100m x 0.30m de la capa arable

Volumen del suelo: 3 000 m3

Masa del suelo (considerando la d.a)
Toneladadesuelo ..................e.l. 1 000 kg
1,48 toneladas ..........ccocevviiiinnnn. X
Masa del suelo: 1480 Kg/m?3
Peso del suelo: 1 ha

3 000 m? de suelo x 1 480 Kg = 4 440 000 Kg de suelo/ha
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e Calculo del nitrégeno en el suelo utilizando el analisis del suelo
Célculo de nitrégeno puro
100 Kgdesuelo ............cooviennnnnn. 0.28 Kg de nitrogeno total
4440000 Kgdesuelo........cccvvvininnnn. X
X: 12 432 Kg de nitrogeno total
Calculo de nitrégeno disponible
La mineralizacion para N es 2 %

12 432 Kg de nitrogeno total .................ceeee. 100 %

X: 248.64 Kg de nitrégeno disponible
e Calculo del nitrégeno asimilable (CRU para nitrégeno el 10 %)

El Coeficiente de rendimiento Util de los abonos en el suelo es variado, por
ejemplo, para el nivel de fertilidad media de nitrégeno total el CRU es 10%; esto
quiere decir que de cada 100 kg de N solamente la planta puede aprovechar
10 de N.

248,64 Kg de nitrogeno disponible ...............c.cociiinnn, 100 %

X: 24.86 Kg N asimilable
e Célculo del fosforo
1000 000 Kgde suelo ..........cccceeuvnnnnnnn. 9.66 Kg de P20s
4440000 Kgdesuelo .........cccvveeniannnn. X
X: 42,89 Kg de P20s/ha
e Determinacion de fosforo asimilable (CRU : 20 %)

42,89 KG d€ P205 «.oovveoeeeeeeeeeeeeee 100 %

X: 8.57 Kg de P20s
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e Célculo del potasio
1000000 Kgdesuelo ...........cccceevennnnnnn. 236.80 K20
4440 000 Kgdesuelo ........ccovvviniinnn.n. X
X:1051.39 Kg de K20

e Determinacion del potasio asimilable (CRU : 20 %)

1051.39 Kg K20 ...oviniiiiiiiiiieiiiee 100 %

X: 210.38 Kg de K20
Balance de nutrientes N-P-K
Nivel: 160 - 120 - 100 (nivel extraccion)
Nitrégeno: 160 —24.86 = 135.14 falta
Fosforo : 120 -8.50 =111.50 falta
Potasio : 100 -210.38 =110.38 excede

Nivel de abonamiento a ser utilizado en base al nivel de extraccion del
nutriente y fertilidad del suelo, es: 135.14 — 111.50 — 00; por tanto, el nuevo
nivel de abonamiento es: 135-112 - 00

e Calculo de fertilizantes en base al nuevo nivel de abonamiento
Para nitrdgeno
100 Kgde Urea .......c.covviiiiiiiiiiiiiann, 46 Kgde N
X 135 Kgde N
X: 293.00 Kg de Urea/ha
Para fosforo
100 Kg de superfosfato .................... 46 Kg de P20s
) 112 Kg de P20s

X: 243 Kg de super fosfato triple de calcio/ha
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Para potasio

Hay un excedente de potasio en el suelo por lo tanto ya no se realiz6 el

calculo.

Cantidad de fertilizantes total NPK

Urea : 293 Kg/24 154 plantas/ha: 12.13 g/planta
Super fosfato triple Ca : 243 Kg/24 154 plantas/ha: 10.06 g/planta
Cloruro de potasio : 00 g/planta

Célculo de abonos organicos
Tomando en cuenta el nuevo nivel
135 N -- 112 P205 — 00 K20
e Estiércol de vacuno (0,93 % N total)
100 Kg de estiércolde vaca ....................... 0.93KgdeN
X e 135 Kg de N
X: 14 516 Kg de estiércol de vacuno/ha
Cantidad de estiércol de vacuno por planta
14 516 Kg/24 152 plantas: 601 g/planta
e Estiércol de cuy (0,98 % N total)
100 Kg de estiércolde Cuy .........cocvevevenenenes 0.98 kg de N
X 135 Kgde N
X: 13 776 Kg de estiércol de cuy/ha
Cantidad de estiércol de cuy por planta
13 776 Kg/24 152 plantas: 570 g/planta
e Guano deislas (13 % N total)
100 Kgde guanodeislas ...........cccoeeviiiiennns 13 Kgde N
X o 135 Kg de N

X: 1 038 Kg de guano de islas/ha
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Cantidad de guano de islas por planta

1 038 Kg/24 152 plantas: 43 g/planta

e Humus de lombriz (0.85 % N total)
100 Kg de Humus de lombriz ..................e.e. 0.85 Kgde N
X o 135 Kgde N
X: 15 882 Kg de humus de lombriz/ha
Cantidad de humus por planta
15 882 Kg/24 152 plantas: 658 g/planta
Aplicacién de abonos

La aplicacion de abonos se realizé alrededor de la planta, evitando el
contacto con el tallo principal, después se cubrié el abono con 5 cm de tierra
aproximadamente, al finalizar el abonamiento en los 4 bloques se aplicé el riego

hasta que el suelo este a capacidad de campo.
Momento de aplicacion de abonos

La primera aplicacién de abonos se realiz6 al inicio de la floracion el dia 20
de febrero del 2023

La segunda aplicacién de abonos se realiz6 cuando el cultivo de tomate

estaba en plena floracién el dia 25 de marzo

Para esta actividad utilizamos un pequefio azad6n y una balanza de

precision para el pesado de los abonos.

Fotografia 5. Abonamiento organico




Control de malezas

Esta importante actividad se realiz6 cuando habia presencia de malezas en el
campo experimental, para evitar que afecte en el desarrollo normal de las
plantas de tomate. Esta labor fue realizada de forma manual y con una pequefia
lampa. Esta actividad se realiz6 el 20 de marzo y 25 de mayo del 2023.

Tabla 3. Relacion de malezas que se presentaron en el campo experimental

Kikuyo Pennisetum clandestinum H. Poaceae
Trébol de carretilla Trifolium repens L. Fabaceae
Diente de leon Taraxacum officinale L. Asteraceae

Fotografia 6. Deshierbe con lampa

g) Riego

Se instal6 el riego por goteo, cuyas las cintas contaban con emisores cada 10
cm de distancia; los riegos se programaron segun a la necesidad del cultivo en
sus diferentes estados fenoldgicos, es decir, cuando el porcentaje de humedad

en el suelo iba disminuyendo por debajo de la humedad a capacidad de campo.
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Fotografia 7. Riego por goteo
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h) Control de plagas y enfermedades
Para la identificacion de plagas se instalé 2 trampas amarillas por cada bloque,
sumando un total de 8 trampas en todo el campo experimental. Las trampas
caseras también nos ayudaron a reducir la presencia de la plaga que se
presento.

Con la implementacion de las trampas amarillas hemos podido notar la
presencia de la mosca blanca, la incidencia era muy baja, pero se tuvo que
aplicar un producto quimico (tabla 4) y recomendado para eliminar del campo

experimental.

No se presentd enfermedades en el campo experimental, sin embargo, se
realizd un control preventivo para evitar el ataque de mildiu (Phytophthora
infestans). Contra ello, se aplicé Sulfato de cobre pentahidratado antes de la

floracién en una dosis de 2 cucharas por mochila de 15 L.

Tabla 4. Producto quimico para el control de la mosca blanca: Bemisia tabacci

Angora Thiamethoxam 2cucharas /mochila
750 g/kg de15L
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Fotografia 8. Trampas amarillas

i) Cosecha
La cosecha se realiz0 de manera escalonada de acuerdo a la madurez
comercial que presentaron los frutos de tomate Cherry. Cabe mencionar que
se han obtenido 6 cosechas en total, para las evaluaciones solamente se
cosecharon frutos maduros previamente marcados, la cosecha se realiz6 de

forma manual.

Las cosechas se realizaron los dias dia 27 de marzo, 11 de abril, 26 de abril, 3
de mayo, 21 de mayo y 15 de junio del afio 2024, los frutos se colocaron en
mallas rojas con su respectivo cédigo para luego trasladarlos a la mesa de
evaluacién que se instalé en el mismo campo experimental, solamente 2
evaluaciones se trasladaron a un gabinete fuera del campo experimental por

razones climéticas.

Fotografia 9. Cosecha de frutos de tomate cherry
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5.6.Evaluacién de variables

a) Peso de frutos por planta: Se cosecharon todos los frutos maduros que
habia en cada planta en una malla, al que se identificé con su clave para
luego pesar los frutos en una balanza de precision en gramos, para
posteriormente anotarlo en el registro para el andlisis estadistico, después
convertir en kilogramos y finalmente en toneladas por hectarea. Las

evaluaciones se realizaron a los 80, 95, 110, 117, 135 y 160 ddt.

Fotografia 12. Peso de frutos por planta

b) Peso promedio de fruto fresco: En el momento de la cosecha se peso
en una balanza de precision en gramos 2 frutos escogidos al azar por
cada planta, luego se promedié y se registré los datos obtenidos para
llevar al andlisis estadistico, las evaluaciones se realizaron a los 80, 95,
110, 117, 135y 160 ddt.

Fotografia 13. Peso promedio de fruto fresco

CAPACITY: i
7000gX 1g/24802X0. 10,
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c)

a)

b)

Rendimiento total de fruto: Para la evaluacién de esta variable se llevo un
registro de totas las cosechas realizadas, separadas por tratamiento y por
bloqgues. Se ha tenido un total de 6 cosechas, cada 15 dias
aproximadamente.

Las evaluaciones se realizaron a los 80, 95, 110, 120, 135y 160 ddt.

Numero de racimos por planta: Antes de cada cosecha se contabilizo la
cantidad de racimos que habia en una planta, se llevd un registro para
realizar el seguimiento, los mismos fueron procesados y llevados al analisis
estadistico. Las evaluaciones se realizaron a los 80, 95, 110, 120, 135y 160

ddt. La suma y conteo total se hizo a los 160 dias después del trasplante.

Fotografia 10. Conteo de racimos por planta

Numero de frutos por racimo: Durante cada cosecha se tomé un racimo
al azar por cada planta, para su evaluacion; la cosecha se realiz6 en mallas
por separado con su respectiva clave y luego se contabilizé la cantidad de
frutos que habia, los mismos que fueron procesados y llevados al analisis
estadistico. Las evaluaciones se realizaron a los 80, 110, 117, 135y 160
ddt.
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Fotografia 11. Conteo de frutos por cada racimo

f
\
b/

c) Altura de planta: Al finalizar la cosecha, con la ayuda de una cinta métrica
se ha medido la altura de las 240 plantas del experimento, desde la marca
de la parte superficial del suelo hasta el apice mas largo de la planta, los
datos obtenidos fueron registrados y llevados al analisis estadistico. La

evaluacion se realizé a los 160 ddt.

Fotografia 14. Medicion de la altura de planta
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d) Diametro ecuatorial del fruto: En cada cosecha y con ayuda de un vernier
se ha medido en centimetros el diametro ecuatorial del fruto, se tom¢ al azar
dos frutos por planta en cada evaluacion, se promedio los datos, para
posteriormente llevar al analisis estadistico. Las evaluaciones se realizaron
alos 80, 95, 110, 117, 135y 160 ddt.

Fotografia 15. Medicion del diametro ecuatorial de fruto

e) Diametro polar del fruto: En cada cosecha y con ayuda de un vernier se
ha medido en centimetros el didmetro polar del fruto, se tomé al azar dos
frutos por planta en cada evaluacion, se promedi6 los datos, para
posteriormente llevar al analisis estadistico. Las evaluaciones se realizaron
alos 80, 95, 110, 117, 135y 160 ddt.

Fotografia 16. Medicion del didmetro polar de fruto

o ol L
Lacm QL
L gy g wnny ey

Se realizo la medicion de esta variable para conocer si existe variacion, ya
qgue la relacion de los dos diametros puede variar dependiendo de las
condiciones de cultivo, conocer estos diametros es importante para
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f)

determinar la forma y tamafio del fruto lo cual puede influir en el empaque

para su comercializacion.

Longitud de raiz: Al finalizar la cosecha de los frutos, se ha extraido las
raices de las 240 plantas de tomate y se realiz6 la medicidén en centimetros
desde la parte superior del cuello de la raiz hasta el apice inferior de la raiz
principal; se registré los datos obtenidos para posteriormente llevarlos al

analisis estadistico. La evaluacion se realiz6é a los 160 ddt.

aiz

Fotografia 17. Medicion de longitud de r

e,

55



Rendimiento:

VI.

Cuadro 16: Peso de frutos por planta (g).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamientos ié ié
Estiercol Estiercol Guano de | Humus de |  Abono Suelo
descompuesto |descompuesto , . ) TOTAL
Isla lombriz | quimico | agricola
Bloques vaca cuy
I 219.5600 213.6700 [ 209.5600 | 187.7800 [ 197.7000 | 189.8000 | 1218.07
Il 225.3400 195.6300 | 235.3400 | 198.5600 | 243.7000 | 210.6000 | 1309.17
Il 193.1200 229.4500 | 238.6100 | 215.3000 | 205.6000 | 196.5000 | 1278.58
\Y 195.4000 220.3000 [ 196.6300 | 234.4000 | 239.4000 | 206.3000 | 1292.43
suma| 833.4200 859.0500 | 880.1400 | 836.0400 | 886.4000 | 803.2000 | 5098.2500
promedio| 208.3550 2147625 | 220.0350 | 209.0100 | 221.6000 | 200.8000 | 212.4271
Cuadro 17: ANVA para peso de frutos por planta.
Ft -
FdeV GL SC CM Fc Signif.
5% 1%
Bloques 3 787.4116 | 262.4705 | 0.7844 3.2874 54170 NS.NS.
Tratamientos 5 12436974 | 248.7395 | 0.7433 2.9013 45556 NS.NS.
Error 15 5019.3655 | 334.6244
Total 23 7050.4745 CV=8.61%

Del cuadro 17: ANVA para peso de frutos por planta se desprende que, no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 8.61% indica que los

datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en

sus resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 18: Ordenamiento de tratamientos para peso de frutos por planta (g).

Ordén de : Peso de
: Tratamientos

Merito frutos por

I Abono quimico 221.6000

| Guano de Isla 220.0350

i Estiércol descompuesto cuy 214.7625

v Humus de lombriz 209.0100

\% Estiércol descompuesto vaca 208.3550

VI Suelo agricola 200.8000

Del cuadro 18 Ordenamiento de tratamientos para peso de frutos por planta se

desprende que, el abono quimico alcanzo 221.6000 g de peso de frutos por planta
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mayor a los demas tratamientos y el tratamiento suelo agricola (testigo) alcanzo
200.8000 g de peso de frutos por planta siendo inferior al resto de tratamientos.
Esta ligera diferencia, se debe a las caracteristicas de los elementos de N, P, K
superiores que lo caracteriza a un abono quimico.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con los resultados
de PANIURA, (2022); quien en su trabajo de investigacion titulado “Comportamiento
y rendimiento de tres variedades de tomate Cherry (Solanum lycopersicum L.) en
condiciones de invernadero — Abancay — 2020”. Manifiesta que, en peso de frutos
por planta no existen diferencias significativas entre tratamientos y el mayor
promedio en peso de frutos por planta fue de 1533.8 g.

La diferencia en los resultados del presente estudio respecto a los de MARTIN,
(2022); quien menciona que, si tuvo diferencias significativas para peso de frutos
por planta en su investigacion titulado “Efecto de abonos organicos en el
rendimiento de tomate Cherry en Ancash, se puede atribuir a la carga genética de

las variedades y a su interaccion con el medio donde se cultivaron.

Grafico 2: Peso de frutos por planta(g).

221.6000

220.0350
214.7625
I 209.0100
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Cuadro 19: Peso promedio de fruto fresco (Q).

Tratamientos |  Estiércol Estiércol
\ descompuesto | descompuesto Guano de Humus.de Ab0!10 Suclo TOTAL
Isla lombriz | quimico | agricola
Bloques vaca cuy
| 15.0000 16.1000 14.0000 | 14.0000 | 16.0000 [ 15.0000 | 90.1000
1l 14.1000 15.0000 140000 | 13.0000 | 13.0000 | 16.0000 | 85.1000
1 16.0000 15.0000 16.0000 | 17.0000 | 16.0000 [ 14.0000 | 94.0000
IV 17.0000 16.0000 15.0000 | 16.0000 | 15.0000 [ 15.0000 | 94.0000
suma|  62.1000 62.1000 59.0000 | 60.0000 | 60.0000 | 60.0000 | 363.2000
promedio|  15.5250 15.5250 147500 | 15.0000 | 15.0000 | 15.0000 | 15.1333
Cuadro 20: ANVA para peso promedio de fruto fresco.
Ft .
FdeV GL SC CM 1% Signif.
Bloques 89100 | 29700 | 25234 | 32874 | 54170 | NSNS
Tratamientos 5 20283 | 04057 | 0.3447 29013 | 4.5556 | NSNS,
Error 15 176550 | 1.1770
Total 23 28.5933 CV=T711%

Del cuadro 20 ANVA para peso promedio de fruto fresco se desprende que, no

existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de

las repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 7.17% indica que

los datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad

en sus resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 21: Ordenamiento de tratamientos para peso promedio de fruto fresco (Q).

Ordén de : Peso
: Tratamientos .

Merito promedio

I Estiércol descompuesto vaca 15.5250

Il Estiércol descompuesto cuy 15.5250

11l Humus de lombriz 15.0000

\Y Abono quimico 15.0000

Vv Suelo agricola 15.0000

VI Guano de Isla 14,7500

Del cuadro 21 Ordenamiento de tratamientos para peso promedio de fruto fresco

se desprende que, el estiércol descompuesto de vaca y cuy con 15.5250 g son

similares y ligeramente mayores a los demas tratamientos; siendo el tratamiento

guano de isla con 14.7500 g ligeramente inferior al resto de tratamientos. Esta
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diferencia, se debe al alto contenido de potasio disponible en el estiércol
descompuesto de vaca. Considerando que el potasio es un elemento indispensable
para el desarrollo del fruto MOLINA, (2016).

Los valores de peso promedio del fruto obtenidos fueron menores a los obtenidos
por CALERO, (2014); quien en su investigacion titulada “Producciéon de tomate
miniatura (Solanum lycopersicum) variedad Ceraciforme bajo produccion organica
en invernadero en el valle de Mala” evalu¢6 al cultivar Black Cherry obteniendo un
peso promedio de fruto de 20 g. La baja intensidad luminica propia del invernadero,
pueden haber reducido la radiacion incidente en el cultivo, disminuyendo la
produccion de fotoasimilados, favoreciendo el desarrollo de frutos pequefios con
poco peso coincidiendo con lo sefialado por NUEZ, (1995).

Gréfico 3: Peso promedio de fruto fresco (g).

15.5250 15.5250

15.000 15.000
I I 14.7500

Cuadro 22: Rendimiento total de fruto (Kg/tratamiento).

Tratamientos| Estiércol Estiércol
stierco stierco Guano de | Humusde | Abono Suelo
descompuesto [descompuesto . i ] TOTAL
Isla lombriz quimico | agricola
Bloques vaca cuy

[ 15.2000 15.4400 16.3300 16.0200 16.2600 | 16.0700 | 95.3200

1l 15.4600 14.8000 15.6800 16.3900 17.6000 | 15.8400 | 95.7700

11 14.5000 15.1500 16.6300 14.4500 17.7500 | 13.9000 | 92.3800

v 13.0400 14.9800 16.7400 15.0000 16.5300 | 15.6300 | 91.9200

suma|  58.2000 60.3700 65.3800 61.8600 68.1400 | 61.4400 | 375.3900

promedio|  14.5500 15.0925 16.3450 15.4650 17.0350 | 15.3600 | 15.6413
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Cuadro 23: ANVA para rendimiento total de fruto (Kg/tratamiento)

Ft -
FdeV GL SC CM Fe ” % Signif.
Blogues 3 1.9555 0.6518 10276 | 32874 | 54170 | NSNS.
Tratamientos 5 16.1597 | 3.2319 5091 | 29013 | 45556 i
Error 15 9.5149 0.6343
Total 23 21.6301 CV=5.09%

Del cuadro 23 ANVA para rendimiento total se desprende que, no existe diferencia
estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las repeticiones
es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 5.09% indica que los datos
analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus
resultados. Muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 24: Prueba de Tukey de tratamientos para rendimiento total de fruto
(Kg/tratamiento).

AMS gy 2.1127 AMS 199 2.465
Ordén de Tratamientos Rendimiento Significacion
Merito total 5% 1%
I Abono quimico 170350 | a a
Il Guano de Isla 163450 |a b a b
1l Humus de lombriz 154650 |a b a b
\Y Suelo agricola 153600 |a b a b
V Estiércol descompuesto cuy 150925 |a b a b
Vi Estiércol descompuesto vaca 14,5500 b b

Del cuadro 24 Prueba de Tukey de tratamientos para rendimiento total de fruto se
desprende que, al 1% de significancia los tratamientos con abono quimico, guano
de isla, humus de lombriz, suelo agricola y estiércol descompuesto de cuy fueron
similares y ligeramente mayores desde 17.0350 a 15.0925 Kg/10 plantas (41.14 a
36.45 t/ha); siendo el estiércol descompuesto de vaca con 14.5500 Kg/10 plantas
(35.14 t/ha) ligeramente inferior al resto de tratamientos. Esta diferencia, se debe

al alto contenido de elementos N, P, K contenidos en los abonos y sustrato suelo.

Los valores obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango

mencionado por ARENAS, (2009); quien evalué 8 cultivares de tomate miniatura en
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condiciones de invernadero bajo un sistema de produccion organico y alcanzo de
16 t/ha a 108 t/ha.

Los resultados de la presente investigacion son similares a los resultados obtenidos
por COHEN, (2019); en su tesis denominado “Estrategias de abonamiento en el
cultivo organico de tomate miniatura (Solanum lycopersicum) var. Ceraciforme) en
la Molina, menciona que, si presento diferencias significativas entre tratamientos
para el factor estrategia de abonamiento, alcanzando valores entre 51.757 t/ha y
60.263 t/ha.

La presente investigacion demuestra que el cultivo de tomate tiene mejores
resultados en cuanto a rendimiento con la aplicacion de abonos con alto contenido
de nitrégeno y fosforo. De la misma manera el presente estudio ha obtenido
resultados similares con el uso de abonos organicos descompuestos y con la
aplicacion de abonos quimicos, lo cual indica que el manejo adecuado de

compostaje es fundamental.

Gréfico 4: Rendimiento total de fruto (Kg/tratamiento).

17.0350

16.3450
15.4650 15.3600 15.0950
I I I 14.5500
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Caracteristicas agronémicas:

Cuadro 25: Numero de racimos por planta

[ fotamientos ) Estiércol Estiercol Guano de | Humus de | Abono Suelo
descompuesto |descompuesto , . ) TOTAL
Isla lombriz | quimico | agricola
Bloques vaca cuy
I 28.0000 27.0000 27.0000 | 32.0000 | 27.0000 | 28.0000 | 169.0000
Il 25.0000 26.0000 29.0000 | 25.0000 | 29.0000 | 27.0000 | 161.0000
i 29.0000 29.0000 32.0000 | 27.0000 | 29.0000 | 27.0000 | 173.0000
v 27.0000 27.0000 26.0000 | 28.0000 | 31.0000 | 28.0000 | 167.0000
suma|  109.0000 109.0000 | 114.0000 | 112,0000 | 116.0000 | 110.0000 | 670.0000
promedio|  27.2500 27.2500 285000 | 28.0000 | 29.0000 | 27.5000 | 27.9167
Cuadro 26: ANVA para Numero de racimos por planta.
FdeV GL SC CM Fe i Signif.
5% 1%
Bloques 125000 | 4.1667 | 1.0965 | 3.2874 | 54170 | NSNS.
Tratamientos 5 103333 | 2.0667 | 05439 | 29013 | 45556 | NSNS,
Error 15 57.0000 | 3.8000
Total 23 79.8333 CV=6.98%

Del cuadro 26 ANVA para numero de racimos por planta se desprende que, no

existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de

las repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 6.98% indica que

los datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad

en sus resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 27: Ordenamiento de tratamientos para niumero de racimos por planta.

Ordén de : NUmero de
_ Tratamientos .
Merito racimos

I Abono quimico 29.0000
Il Guano de Isla 28.5000
1] Humus de lombriz 28.0000
\Y Suelo agricola 27.5000
\Y Estiércol descompuesto vaca 27.2500
Vi Estiércol descompuesto cuy 27.2500
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Del cuadro 27 Ordenamiento de tratamientos para nimero de racimos por planta
se desprende que, el abono quimico con 29.0000 racimos por planta fue mayor a
los demas tratamientos; siendo el tratamiento estiércol descompuesto de cuy con
27.2500 racimos por planta ligeramente inferior al resto de tratamientos. Esta
diferencia, se debe a las caracteristicas de los elementos de N, P, K superiores que
lo caracteriza a un abono quimico. ARONI, (2018); en la investigacion “Efecto de
abonamiento organico y quimico en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum
L.) var. Cherry bajo condiciones de fitotoldo en el Centro Agronémico - K’'ayra —
Cusco”, resume que el numero de racimos por planta en el cultivo de tomate el

tratamiento Cherry clasico x Sapanghari fue de 24.40 racimos.

Los datos encontrados en la presente investigacion también coinciden con los
valores encontrados por MESA, (2018); quienes obtuvieron como resultado un
rango de 22.67 a 19.33 racimos por planta. Lo cual indica que el aporte de nitrdgeno
y fosforo del abono quimico es ligeramente similar a los aportes de los nutrientes

de los abonos organicos debidamente descompuestos.

Gréfico 5: Numero de racimos por planta.
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Cuadro 28: Numero de frutos por racimo.

Tratamientos ié ié
Estiercol Estiercol Guano de | Humus de | Abono Suelo
descompuesto |descompuesto . o ] TOTAL
Isla lombriz quimico | agricola
Bloques vaca cuy
| 8.0000 7.0000 9.0000 7.0000 7.0000 8.0000 46.0000
Il 9.0000 8.0000 6.0000 6.0000 9.0000 7.0000 45.0000
Il 6.0000 7.0000 6.0000 8.0000 7.0000 6.0000 40.0000
\Y; 7.0000 8.0000 7.0000 7.0000 6.0000 7.0000 42.0000
suma|  30.0000 30.0000 28.0000 | 28.0000 | 29.0000 | 28.0000 | 173.0000
promedio 7.5000 7.5000 7.0000 7.0000 7.2500 7.0000 7.2083

Cuadro 29: ANVA para Numero de frutos por racimo

Ft _
FdeV GL SC CM Fe % % Signif.
Blogues 3 37917 | 12639 | 11179 | 32874 | 54170 | NSNS.
Tratamientos 5 12083 | 02417 | 02138 | 29013 | 45556 | NSNS
Error 15 16,9583 | 1.1306
Total 23 21,9583 CV=14.75%

Del cuadro 29 ANVA para numero de frutos por racimo se desprende que, no existe
diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las
repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 14.75% indica que los
datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en

sus resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 30: Ordenamiento de tratamientos para Numero de frutos por racimo.

Ordén de : NUmero de
. Tratamientos

Merito frutos por

I Estiércol descompuesto vaca 7.5000

| Estiércol descompuesto cuy 7.5000

1] Abono quimico 7.2500

IV Guano de Isla 7.0000

V Humus de lombriz 7.0000

VI Suelo agricola 7.0000

Del cuadro 30 Ordenamiento de tratamientos para numero de frutos por racimo se
desprende que, el estiércol descompuesto de vaca y cuy con 7.5000 frutos por
racimo fueron similares y ligeramente mayores a los demas tratamientos; siendo
los tratamientos guano de isla, humus de lombriz y suelo agricola con 7.0000 frutos

similares e inferiores al resto de tratamientos. Esta superioridad, se debe al alto
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contenido de potasio disponible en el estiércol descompuesto de vaca, que influyé
en el numero de frutos por racimo.

Los valores encontrados en la presente investigacion tienen similitud con los datos
obtenidos por MESA, (2018) quien en sus resultados obtuvo un rango de 8 frutos
hasta 10.47 frutos por planta.

La investigacion realizada en la comunidad de Rayanniyoc tiene diferencias en
cuanto a los resultados encontrados por ARONI, (2018); quien realizé su
investigacion en tomate Cherry (Lycopersicum esculentum L.) bajo condiciones de
fitotoldo en el Centro Agrondmico - K’'ayra — Cusco. Indica que ha obtenido 17.13

frutos por racimo con abonamiento de Humus lombriz.

La relacion entre el tamarfio del fruto y la cantidad de frutos por racimo puede haber
sido influenciado por aspectos fisioldgicos de la misma planta, como lo indica
ESCALANTE, (1989); que a mayor tamafio de fruto se tiene menor niumero de
frutos. Esto se corrobora por las caracteristicas de cada cultivar ya que los
fotosintatos que asimila la planta en algunos casos aumenta el nimero de frutos y

en otros aumenta el tamarfo de fruto.

Grafico 6: Numero de frutos por racimo.
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Cuadro 31: Altura de planta (cm).

Tratamientos | Estiércol Estiércol
stierco stierco Guano de | Humus de | Abono Suelo
descompuesto |descompuesto . . . TOTAL
Isla lombriz | quimico | agricola
Bloques vaca cuy

| 112.1000 112.0000 | 113.8000 | 110.5300 | 113.3000 | 110.8000 | 672.5300
I 111.4000 115.3400 | 109.2300 | 111.2300 | 112.4300 | 112.1400 | 671.7700
11l 113.8000 109.4100 | 110.3300 | 109.3400 | 112.3400 | 109.4100 | 664.6300
v 109.3400 110.1200 | 113.5200 | 110.3400 | 110.4000 | 110.2300 | 663.9500

suma| 446.6400 446.8700 | 446.8800 | 441.4400 | 448.4700 | 442.5800 | 2672.8800
promedio| 111.6600 111.7175 | 1117200 | 110.3600 | 112.1175 | 110.6450 | 111.3700

Cuadro 32: ANVA para Altura de planta (cm).

Ft .
FdeV GL SC CM Fc % % Signif.
Bloques 3 10.3833 | 34611 11071 3.2874 54170 | NS.NS.
Tratamientos 5 9.7274 1.9455 0.6223 2.9013 4.5556 | NS.NS.
Error 15 46.8958 | 3.1264
Total 23 67.0064 CV=159%

Del cuadro 32 ANVA para altura de planta se desprende que, no existe diferencia
estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones
es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 1.59% indica que los datos
analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus

resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 33: Ordenamiento de tratamientos para Altura de planta (cm)

Ordén de . Altura de
. Tratamientos
Merito planta (cm)

I Abono quimico 112.1175

I Guano de Isla 111.7200

i Estiércol descompuesto cuy 111.7175

v Estiércol descompuesto vaca 111.6600

V Suelo agricola 110.6450

VI Humus de lombriz 110.3600

Del cuadro 33 Ordenamiento de tratamientos para altura de planta se desprende
que, el abono quimico con 112.1175 cm es ligeramente mayor a los demas
tratamientos; siendo el tratamiento humus de lombriz con 110.3600 cm ligeramente
menor al resto de tratamientos. Esta ligera diferencia, se debe a las caracteristicas

de los elementos de N, P, K superiores que lo caracteriza a un abono quimico.
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El presente estudio muestra resultados similares a los obtenidos por PANIURA,
(2022); en su investigacion “comportamiento y rendimiento de 3 variedades de
tomate Cherry (Solanum lycopersicum) en condiciones de invernadero — Abancay”
reporta que no tuvo diferencias significativas y obtuvo una media de 1.53 m de
altura de planta sin compost y 1.97 m con abonamiento con compost. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion son diferentes a los resultados
alcanzados por ARONI. (2018); que indica que la altura de planta del tomate Cherry
es de 2.131 m, en condiciones de fitotoldo en el Centro Agrondmico Kayra — Cusco.

La ligera diferencia en los resultados del presente estudio respecto a los de
PANIURA, (2022); y ARONI, (2018) se puede atribuir a la carga genética de las
variedades y a su interaccion con el medio donde se cultivaron. Cabe mencionar
que los factores climaticos también pueden haber influido en la variacion de la altura
de planta ya que la comunidad de Rayanniyoc se encuentra a una altura de 3603

m de altitud.

Grafico 7: Altura de planta (cm).
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Cuadro 34: Diametro ecuatorial del fruto (cm).

Tratamientos |  Estiércol Estiércol
descompuesto | descompuesto Guano de | Humus de | Abono Suelo TOTAL
Isla lombriz quimico | agricola
Bloques vaca cuy
| 2.8660 2.8870 2.9220 2.8780 2.9260 2.8780 17.3570
I 2.8540 2.8500 3.0000 2.7940 3.0000 2.8650 17.3630
11} 2.8920 2.9660 2.9640 2.9010 2.9620 2.9230 17.6080
v 2.9130 2.9020 2.9130 2.8950 2.9120 2.8920 17.4270
suma|  11.5250 11.6050 11.7990 11.4680 11.8000 11.5580 69.7550
promedio 2.8813 2.9013 2.9498 2.8670 2.9500 2.8895 2.9065

Cuadro 35: ANVA para diametro ecuatorial del fruto (cm).

Ft -
FdeV GL SC CM Fc % 1% Signif.
Bloques 3 0.0069 0.0023 1.6337 3.2874 5.4170 NS.NS.
Tratamientos 5 0.0251 0.0050 3.5839 2.9013 4.5556 *NS.
Error 15 0.0210 0.0014
Total 23 0.0530 CV=1.29%

Del cuadro 35 ANVA para didmetro ecuatorial del fruto se desprende que, no existe
diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las
repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 1.29% indica que los
datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en
sus resultados. Muestra diferencias significativas al 5% de probabilidad entre

tratamientos.

Cuadro 36: Prueba de Tukey de tratamientos para diametro ecuatorial del fruto
(cm).
AMSs,,- 0.0793

Ordén de : Diametro |[Significacid
, Tratamientos .
Merito ecuatorial 5%
I Abono quimico 29500 | a
Il Guano de Isla 29498 |a b
11 Estiércol descompuesto cuy 29013 |a b
\Y Suelo agricola 288% |a b
\ Estiércol descompuesto vaca 28813 |a b
Vi Humus de lombriz 2.8670 b

Del cuadro 36 Prueba de Tukey de tratamientos para diametro ecuatorial del fruto
se desprende que, al 5% de significancia el abono quimico, guano de isla, estiércol
descompuesto de cuy, suelo agricola y estiércol descompuesto de vaca desde

2.9500 a 2.8813 cm respectivamente, fueron similares y ligeramente mayores al
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humus de lombriz con so6lo 2.8670 cm. Esta ligera diferencia, se debe a las
caracteristicas de los elementos de N, P, K que los caracterizan a los abonos en
estudio. El presente estudio tiene una ligera similitud en sus resultados obtenidos
por MARQUEZ Y CANO, (2006); en su trabajo de investigacion “Sustratos en la
produccion organica de tomate Cherry bajo invernadero”, que reporta valores entre
213 cm - 256 cm y 2.36 - 256 cm para los diametros ecuatorial y polar,

respectivamente.

Los resultados encontrados en la comunidad de Rayanniyoc también presentan una
ligera similitud a los de MESA, (2018); que menciona en su trabajo de investigacion
denominada “Efecto de 7 diferentes sustratos en la produccién de tomate Cherry
bajo condiciones semi controladas en la zona de villa el salvador”, que para la
variable diametro de fruto por tratamiento se registré un rango de variacién de 2.95
cm a 3.15 cm. No obstante; los factores ambientales donde se cultivaron, uso de
sustrato, carga genética, mineralizacién de los abonos utilizados pudieron haber
influido para que haya la ligera variacion en los resultados obtenidos en el presente
estudio con los de MESA, (2018) y los resultados de MARQUEZ Y CANO (2006).

Gréfico 8: Didmetro ecuatorial del fruto (cm).
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Cuadro 37: Diametro polar del fruto (cm).

{ratamientos |~ Estiércol Estiercol Guano de | Humus de | Abono Suelo
descompuest |descompuest . . . TOTAL
Isla lombriz quimico | agricola
Bloques 0 vaca 0 cuy
I 2.8450 2.8590 2.9480 2.9950 2.9650 2.8510 17.4630
Il 2.9110 2.8720 2.8740 2.7930 2.8840 2.8730 17.2070
" 2.9130 2.9720 2.9730 2.9050 2.9560 2.9130 17.6320
v 2.9130 2.9170 2.9240 2.8950 2.8520 2.9150 17.4160
suma| 11.5820 11.6200 117190 | 115880 | 11.6570 | 11.5520 | 69.7180
promedio|  2.8955 2.9050 2.9298 2.8970 2.9143 2.8880 2.9049
Cuadro 38: ANVA para Diametro polar del fruto (cm).
FdeV GL SC CM Fc i Signif.
5% 1%
Bloques 3 0.0153 0.0051 2.2619 3.2874 54170 | NS.NS.
Tratamientos 0.0046 0.0009 0.4049 2.9013 45556 | NS.NS.
Error 15 00338 | 0.0023
Total 23 0.0537 CV=1.63%

Del cuadro 38 ANVA para diametro polar del fruto se desprende que, no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 1.63% indica que los

datos analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en

sus resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 39: Ordenamiento de tratamientos para Diametro polar del fruto (cm).

Ordén de . Diametro
i Tratamientos

Merito polar del

I Guano de Isla 2.9298

I Abono quimico 2.9143

i Estiércol descompuesto cuy 2.9050

\V} Humus de lombriz 2.8970

\Y Estiércol descompuesto vaca 2.8955

VI Suelo agricola 2.8880

Del cuadro 39 Ordenamiento de tratamientos para diametro polar del fruto se

desprende que, el guano de isla con 2.9298 cm es ligeramente mayor a los demas

tratamientos; siendo el tratamiento suelo agricola (testigo) con 2.8880 cm

ligeramente inferior al resto de tratamientos. Esta diferencia, se debe al alto

porcentaje de fosforo disponible que contiene el guano de islas.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion son ligeramente mayores a
los resultados de MARQUEZ Y CANO, (2016); que indica valores para diametro
polar de fruto entre 2.36-2.56 cm, también fueron ligeramente mayores a los
resultados obtenidos por ARONI, (2018); en su investigacion “Efecto de
abonamiento organico y quimico en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum
L.) var. Cherry bajo condiciones de fitotoldo en el Centro Agronémico - K'ayra —
Cusco”, que como resultado del abonamiento con humus de lombriz alcanzo un

diametro polar de fruto de 2.833 cm y 2.416 cm.

Los resultados encontrados en el presente estudio son ligeramente mayores a los
mencionados por MARQUEZ y CANO, (2006); de igual manera a los resultados
obtenidos por ARONI, (2018); esta diferencia se puede atribuir a los factores
ambientales donde se cultivaron, uso de sustrato, carga genética, mineralizacion
de los abonos utilizados propios de Rayanniyoc que pudieron haber influido para
gue haya la ligera variacién en los resultados finales.

Gréfico 9: Didmetro polar del fruto (cm).
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Cuadro 40: Longitud de raiz (cm).

{ratamientos|  Estiércol Estiércol Guano de | Humus de | Abono Suelo
descompuest | descompuest . o . TOTAL
Isla lombriz quimico | agricola
Bloques 0 vaca 0 cuy
| 40.0000 32.3000 34,6000 | 37.7000 | 37.6000 | 39.7000 [ 221.9000
I 39.4500 39.2300 37.5600 | 37.2500 | 38.2300 | 38.2100 [ 229.9300
I 38.4100 36.3400 39.2300 | 34.3200 | 34.3700 | 19.3300 [ 202.0000
v 36.2300 37.3400 38.3400 | 39.2300 | 385400 | 39.2300 [ 228.9100
suma| 154.0900 1452100 | 149.7300 | 148.5000 | 148.7400 | 136.4700 | 882.7400
promedio| 385225 36.3025 374325 | 37.1250 | 37.1850 | 34.1175 | 36.7808
Cuadro 41: ANVA para longitud de raiz (cm).
FdeV GL SC CM Fc H Signif.
5% 1%
Bloques 839543 | 27.9848 | 15072 3.2874 54170 NS.NS.
Tratamientos 5 442481 | 8.8496 0.4766 2.9013 4.5556 NS.NS.
Error 15 278.5096 | 18.5673
Total 23 406.7120 CV=11.712%

Del cuadro 41 ANVA para longitud de raiz se desprende que, no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las repeticiones

es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 11.72% indica que los datos

analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus

resultados. No muestra diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 42: Ordenamiento de tratamientos para longitud de raiz (cm).

Ordén de : Longitud
: Tratamientos .
Merito de raiz

I Estiércol descompuesto vaca 38.5225

| Guano de Isla 37.4325

11 Abono quimico 37.1850

v Humus de lombriz 37.1250

\ Estiércol descompuesto cuy 36.3025

Vi Suelo agricola 34.1175

Del cuadro 42 Ordenamiento de tratamientos para longitud de raiz se desprende

que, el estiércol descompuesto de vaca con 38.5225 cm es ligeramente mayor a

los demas tratamientos; siendo el tratamiento suelo agricola (testigo) con 34.1175

ligeramente inferior al resto de tratamientos.
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Esta superioridad, se debe a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que
posee un estiércol de vacuno y en la mejor disponibilidad de sustrato para el cultivo
de tomate Cherry. Los resultados obtenidos para longitud de raiz en el presente
estudio tienen una ligera similitud a los de MESA, (2018); en su trabajo de
investigacion titulada “Efecto de 7 diferentes sustratos en la produccién de tomate
Cherry (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) bajo condiciones semi controladas
en la zona de villa el salvador”, quien indica que los datos obtenidos para longitud
de raiz oscilan entre los 31.37 cm y 84 cm. Esta ligera variacion se puede atribuir
especificamente al factor suelo, ya que suelos profundos y sueltos facilita el
crecimiento de las raices en cambio suelos superficiales y pesados no promueven

el crecimiento normal de las raices

Por otro lado, es probable que el contenido de calcio y fosforo de los abonos
organicos y quimico haya favorecido el crecimiento de la raiz, ya que estos
elementos promueven el desarrollo de las raices y por esta razon la longitud de raiz
del tratamiento suelo agricola fue menor que de los tratamientos con aportes
qguimicos y fisicos.

Grafico 10: Longitud de raiz (cm).
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VIl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
7.1.Conclusiones

Segun los objetivos propuestos en la presente tesis de investigacion y los
resultados obtenidos con el andlisis estadistico se extrae las siguientes

conclusiones.
Para rendimiento:

Para peso de frutos por planta el abono quimico fue el que més peso obtuvo
con 221.6 g y el testigo con 200.8 g por planta. Para peso promedio de fruto
fresco el abonamiento con estiércol descompuesto de vaca y cuy obtuvieron
15.525 g, el que menor peso obtuvo es el abonamiento con guano de isla con
14.75 g. Para rendimiento total de fruto kg/tratamiento si existe diferencia
significativa, el abono quimico, guano de isla, humus de lombriz, suelo agricola
y estiércol descompuesto de cuy fueron similares y superiores desde 17.0350
hasta 15.0925 kg/tratamiento y el estiércol descompuesto de vaca con 14.55

kg/tratamiento fue inferior al resto de tratamientos.
Para caracteristicas agronémicas:

Para numero de racimos por planta el abono quimico obtuvo 29 racimos
por planta y el estiércol descompuesto de cuy un promedio de 27.25 racimos
por planta. Para numero de frutos por racimo el abonamiento con estiércol

descompuesto de vaca y cuy obtuvieron 7.5 frutos/racimo y el testigo 7 frutos.

Para altura de planta el abono quimico alcanzo un mayor promedio con
112.1175 cmy el abonamiento con humus de lombriz obtuvo una menor altura
de planta con 110.36 cm. Para didmetro ecuatorial de fruto si existe diferencia
significativa al 5% de probabilidad, el abono quimico, guano de isla, estiércol
descompuesto de cuy, suelo agricola y estiércol de cuy son estadisticamente
similares y superiores desde 2.95 hasta 2.8670 cm, mientras que el
abonamiento con humus de lombriz es inferior al resto de tratamientos con
2.8670 cm. Para diametro polar de fruto no existen diferencias estadisticas, sin
embargo, el abonamiento con guano de isla fue el que mas diametro polar
alcanzo con 2.9298 cm y el testigo fue el menor al resto de tratamientos con
2.8880 cm.
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Para longitud de raiz no existen diferencias significativas, sin embargo, el
abonamiento con estiércol descompuesto de vaca alcanzo mayor longitud con
38.5225 cm y el testigo obtuvo menor longitud de raiz con respecto a los demas

tratamientos con 34.1175 cm.

Es probable que el rendimiento total sea mas sensible a diferencias entre
tratamientos debido a la agregacion (suma de mdiltiples plantas) mientras que el
peso de frutos por planta y peso promedio de fruto fresco no muestra diferencias
porque las variaciones individuales se compensan o son demasiado pequefias para

ser significativas, a este caso se le denomina efecto del tamafio de la muestra.
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7.2.Sugerencias

Para proximos trabajos de investigacion en la Escuela Profesional de Agronomia.

e Realizar investigacion en abonamiento organico y quimico en tomate Cherry
bajo el sistema de acolchado.

e Realizar un estudio de fertilizacion empleando el sistema de fertirriego.

e Realizar pruebas de abonamiento iniciando la instalacion del cultivo en
diferentes meses del afo.

e Realizar estudios en comercializacion de tomate Cherry en los mercados
locales y a nivel regional, para promover su cultivo e incluir en la dieta de la
poblacién.

e Realizar un estudio en fertilizacién quimica y orgéanica de tomate Cherry en
el Valle Sagrado de los Incas, por sus caracteristicas climaticas de amplia

adaptacion.
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Resultado del analisis
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SOLICITANTE :

Av. de la
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Y »

de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Lultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

\ Sap

5, O
(RE D
g

MUESTRA ¢ SUELO
COMUNIDAD : RAYANNIYOC

DISTRITO
PROVINCIA
REGION ¢

TARAY
CALCA
CUSCO

MICHAEL ALARCON PANDO

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO HIDRODINAMICO:

1

pH 765
C.E. mmhos/cm 57,90
Materia Organica % 6,10
Nitrégeno % 0,28
Fosforo ppm P20s 9,66
Potasio ppm K20 236,80
C.1.C. meq/100 10,14
C.C.% 25,74
H.E. % 27,54
P.M.P. % 13,89
Carbonatos % 0,14
d.a.gfec 1,488
d.r. gfcc 1,975
Textura:

Arena % 66
Limo % 31
Arcilla % 3

QUIMIVCA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.

Cusco, 19 de Diciembre 2023
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Resultado del analisis de abonos organicos

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

NIDADDE PRESTACION DE S'ERV!CIOS DE ANAUSIS(QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

TIPO ANALISIS : FERTILIDAD: ( MUESTRAS ORGANICOS }

PROCEDENCIA DE MUESTRAS ~ : RAYANNIYOC, TARAY, CALCA - CUSCO.

INSTITUCION SOLICITANTE ~ :  MICHAEL ALARCON PANDO.
ANALISIS DE FERTILIDAD:

,3 |mmhos/cm [ Z % | % I 9 [ %
N"g CLAVE | CE | PH | MORG | NTOTAL | P05 | KO

i ( P | ; } {
OL ( WUMUSIOMBRS | 177 | 807 | 1706 | 085 | 028 | 021
02 | ESTERCOLVACUNG | 402 | 886 | 2587 | 093 | 037 [ 046
03 |ESTERCOLCW | 410 | 894 | 2746 | 098 | 039 | 045

CUSCO, 28 DE FEBRERO DEL 2024.

ALISIS QUIMICO
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Ficha técnica del Guano de isla

T TE——_—
RIQUEZA EN NUTRIENTES DEL GUANO DE LAS ISLAS

ELEMENTO FORMULA/SIMBOLO | CONCENTRACION
Nitrogeno N 10-14%
Fasforo P205 10-12%
Potasio K20 2-3%
Calcio Ca0 10%
Magnesio MgO 0.80%
Azufre S 1.50%
Hierro Fe 600 ppm
Zinc Zn 170 ppm
Cobre Cu 20 ppm
Manganeso Mn 48 ppm
Boro B 187 ppm
Molibdeno Mo 76 ppm

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
* Del Nitrégeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma disponible
(33% es amoniacal y 2% en forma nitrica) y el 65% en forma organica.

* Del Fosforo total, el 56% es soluble en agua (disponible) y el 44% se
encuentra en forma organica.

FORMAS DEL NITROGENO Y FOSFORO DEL GUANO DE LAS ISLAS

NITROGENO | % FOSFORO %
Organico 65% Organico 44%
Disponible 35% Disponible 56%
Amoniacal 33%

Nitrico 2%

Cuando se aplica el guano de las islas, en promedio 35% de Nitrégeno y 56%
de Fésforo estan disponibles para la absorcidon inmediata por las plantas.

La forma organica continda la mineralizacion, aportando nutrientes durante
el desarrollo del cultivo.

El guano de las islas, ademas de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, realiza aporte de microorganismos benéficos que van a
enriquecer la microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana
notablemente, lo que le confiere al suelo la propiedad de organismo viviente.
Entre los microorganismos mas importantes se encuentran las bacterias
nitrificantes del grupo Nitrosomonas y Nitrobacter; la primera transforma el
amonio a nitrito y el Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato que es la forma como
las plantas toman mayormente el Nitrégeno del suelo (No3-).

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural - AGRORURAL
Direccion de Abonos:

(@} Av. Reptiblica de Chile N2 350 - Jestis Mar(a Siguenos en:

https://www.agrorural.gob.pe /agroruralper

E-mail: guano_isla@agrorural.gob.pe o o
&: T: (01) 2058030 Anexo: 4170 a
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Ficha técnica de Super fosfato triple de Ca

contacto@fertimax.com.mx & fertimax.com.mx

> FORMULACION:
N 00 P 46 K 00 Ca0 21 FERTIMAX

> DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El super fosfato de calcio triple es un fertilizante de
aplicacion directa al suelo que contiene un minimo de
46% de P205 del cual el 80% es soluble en agua. El
fosforo desempefia un papel importante en la
fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y la
trasferencia de energia, la divisién, crecimiento
celular y otros procesos de las plantas.

‘ FORMULA QUIMICA ‘ Ca(NH2P04)2
GRADO: Agricola
PRESENTACION: Grénulos esféricos de color grisiceo

‘ ESPECIFICACIONES ‘

TECNICAS
Contenido de fosforo total 46
(P205)
Contenido de calcio (Ca0) 21
Solubilidad en agua a 20° C 85% del fosforo es soluble en agua
pH en solucién al 1% 2-3 unidades
Granulometria 1-4mm
Densidad aparente 1,040 kg/m3
(kg/m3)
Acidez equivalente a Neutro
carbonato de calcio

~ > USOSY RECOMENDACIONES

En condiciones normales sélo del 20 al 30% del fésforo aplicado al suelo como fertilizante es
absorbido por la planta durante un ciclo de crecimiento. Es un producto con alta solubilidad en
agua, lo que asegura una rapida respuesta a la fertilizacién. Es adecuado para alfalfa y tréboles. El
superfosfato triple es el producto ideal para fertilizaciones de mantenimiento y mezclas con altos
contenido de P. Por su caracter acido, se recomiendan aplicaciones al voleo o bien incorporado
abajo o al costado de la linea de siembra.

La fertilizacion con fésforo es clave, no sélo para restituir los niveles de nutriente en el suelo, sino
también para obtener plantas mas vigorosas y promover la rapida formacion y crecimiento de las
raices, haciéndolas mas resistentes a la falta de agua. El fésforo también mejora la calidad de frutas
y granos, siendo vital para la formacién de las semillas. La deficiencia de fésforo retarda la madurez
del cultivo.

& fertimax.com.mx
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Fotografia 17. Hoyo para andlisis de suelo y preparacion de surcos

Fotografia 18. Nivelacion de surcos y desarrollo de plantas
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Fotografia 19. Estiércol descompuesto

E
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Fotografia 21. Superfosfato triple de calcio y urea

Max.5kg d=1g
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Fotografia 23. Planta podada y tutorado
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Fotografia 25. Maduracion de frutos y evaluacién
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