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l. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), es la hortaliza mas difundida en todo el
mundo y la de mayor valor econdémico, debido a que su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio. Los tomates presentan

una amplia aceptacion y preferencia por sus cualidades gustativas y la posibilidad de
su amplio uso en estado fresco o elaborado en multiples formas, por lo que
constituye una de las principales hortalizas que se cultivan en el mundo. Es una
fuente rica en antioxidants, debido al alto contenido que presenta en las vitaminas C
y E y la presencia de carotenos. La vitamina C, ademas interviene en la forrﬁacién
de colageno, glébulos rojos, huesos y dientes. También favorece la absorcion del
hierro de los alimentos y aumenta la resistencia frente las infecciones

(https://answers.yahoo.com/question/index?qid=20080220185500AA0A3EM).

Para su fomento y promociéon el cultivo en zonas tropicales requiere de un
temperatura media que oscila entre 20 y 30°C, temperaturas medias superiores a los
30-35°C afectan a la fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la
planta en general y del sistema radicular en particular. No obstante, los valores de
temperatura descritos son meramente indicativos, debiendo tener en cuenta las
interacciones de la temperatura con el resto de las variables climaticas. La humedad

relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%.

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracién, fecundacién asi como el desarrollo vegetativo de la planta.
La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, aunque prefiere suelos
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sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se
desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados. En cuanto al pH, los
suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando

estan enarenados.

La presencia de residuos toxicos provenientes de los pesticidas y fertilizantes
minerales aplicados en exceso a los cultivos agricolas puede provocar anomalias a
la salud humana, lo que ha conlievado que a escala internacional se haya generado
todo un movimiento tendiente a mejorar su calidad biologica, a través del uso de los
recursos naturales disponibles en los agroecosistemas (FAQO, 2004). En la actualidad
existe una tendencia casi generalizada en buscar constantemente alternativas a los
sistemas de produccién que se emplean en el campo de la agricultura con el fin
loable de elevar los rendimientos de los cultivos, ademas de provocar un aumento en
la disponibilidad de alimentos para la poblacién creciente de la humanidad, aumenta

el interés por atenuar la contaminacién del ambiente.

Una alternativa es la produccién de hortalizas con aplicacion de enmiendas
organicas, debido a que es una practica que se ha extendido a escala mundial, por
la minima contaminacién del ambiente que conlleva y los resultados son
satisfactorios; por la reduccion del uso de los fertilizantes sintéticos como via de
nutricion de las plantas debido a que mejoran las caracteristicas cualitativas de los
vegetales consumidos por el hombre (Tourat, 2000). Los tomates producidos
organicamente tienden a producir concentraciones altas de vitamina C, licopeno y

bajas concentraciones de nitratos (Worthington, 2001). Ademas, otros resultados



sefalan que los productos organicos contienen menor concentraciéon de plaguicidas

gue los convencionales (Chen, 2005).

Actualmente en la regiébn San Martin, se viene fomentando y promocionando varios
abonos organicos por diferentes empresas comercializadoras y uno de los abonos
organicos que ha estado siendo fuertemente impulsado es la aplicacion de
Micromate Calcium Fortificed que en su contenido presentan una serie de
macronutrientes secundarios y micronutrientes (Cu, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B, Cu) y cuya
objetividad en los cultivos, es fortalecer e incrementar los procesos fisiolégicos y
metabdlicos, implicando mas que todo en incrementar los rendimientos y dandole la
calidad necesaria. En la regiéon no existen investigaciones realizadas en los cultivos

horticolas.

Por otra parte, se h_a observado en los horticultores del distrito de Lamas, fuertes
limitaciones en el manejo y conduccién del cultivo de tomate, principalmente por la
falta de una nutricién adecuada y creemos conveniente que evaluando diferentes
dosis de Micromate Calcium Fortifieed en el cultivo de un ecotipo de tomate segin
las condiciones agroecoldgicas de la localidad de Lamas, seria una alternativa muy
importante en el desarrollo del cultivo y se podria determinar la dosis adecuada y
gue sea determinante en el incremento del rendimiento y facilite mayor beneficio

costo hacia el horticultor de nuestra region.

El ecotipo de tomate a estudiar presenta las siguientes caracteristicas segtn Pinedo
(2013): es de forma esférica de color rojo pequefio, de un didametro promedio de 2-3

mm de diametro, con una altura promedio de 202.25 cm., con un promedio de
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racimos florales por planta de 60.8 racimos, con 9,64 flores por racimo, con un
diametro promedio de 3.09 cm de, con 2,73 cm de longitud promedio del fruto, 2.85
gramos de peso promedio del fruto, con 392.34 frutos cosechados por planta, 6.73

ramas por planta y con un rendimiento de 31,037.19 kg.ha™



II. OBJETIVO

2.1 Objetivo general

»  Determinar la dosis mas adecuada del fertilizante granulado (Micromate
Calcium Fortifieed) a base de microelementos compuesto por (Ca, Mg,
S, Zn, Fe, Mn, B, Cu,) en el cultivo del ecotipo de tomate (Lycopersicum

esculentum Mill,) bajo condiciones de la localidad de Lamas.
2.2 Objetivos especificos
> Evaluar el efecto de la aplicacibn de cuatro dosis del fertilizante
granulado (Micromate Calcium Fortifieed) a base de micro elementos
(Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B, Cu,) en el cultivo de un ecotipo de Tomate

(Lycopersicum esculentum.).

»  Realizar el analisis econémico para cada tratamiento.



3.1
3.1.1

3.1.2

lil. REVISION BIBLIOGRAFICA

El cultivo del tomate

Origen

Muchos no definen exactamente la originalidad del tomate, pero segun Van
Haeff (1990), describe que el tomate se localiza en la regién éndina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, es posible que México

fue donde se doméstico, por la facilidad de crecimiento en los huertos.

Clasificacién Taxonémica
Segun Hunziker (1979) la clasificacién taxonémica del tomate es la siguiente:
Reino: Vegetal
Division: Fanerégamés
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledénea
Subclase: Simpétalae
Orden: Tubifloras (tubiflorae)
Familia: Solanaceas
Género: Lycopersicum

Especie: esculentum. L. Mill

3.1.3 Caracteristicas morfoldgicas

Van Haeff (1981), sostiene que, en el habito de crecimiento se puede
distinguir dos tipos; los determinados y los indeterminados. La planta

determinada es el tipo arbustivo de porte bajo pequefio y de produccion
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3.1.4

3.1.5

precoz. Recaracteriza por la formacién de las inflorescencias en el extremo
del apice. La planta indeterminada crece hasta una altura de dos metros o
mas, segun el empalado que se aplique. El crecimiento vegetativo es continuo
y de acuerdo a su velocidad de crecimiento y desarrollo. La inflorescencia no
es apical sino lateral. Este tipo de tomate tiene tallos axilares de gran
desarrollo. Segin las técnicas culturales, se eliminan todos o se dejan
algunos. Para la produccion mecanizada se prefieren las variedades del tipo

determinado, que son bajas o arbustivos.

Morfologia de la planta

Infoagro (2003), manifiesta que el tomate es una planta perenne de porte
arbustivo. En cuanto a su sistema radicular posee raiz principal (corta y débil),
raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias. Las hojas
son pinnado hendidas y emiten un olor fuerte caracten’éticos dispuestas de
forma alternativa sobre el tallo. Las flores se agrupan en inflorescencias de
tipo racimoso (dicasio), las que son de color amarillo. El fruto es una baya que
puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600

gramos.

Fenologia del cultivo de tomate

El periodo vegetativo del tomate‘comprende para la regiébn San Martin 90 dias
aproximadamente, los estados fenoldgicos y la duracién promedio de cada
una es como sigue: |

Emergencia :5dds

Trasplante : 25 dds



3.1.6

3.1.7

Floracion 1 20 ddt

Fructificaciéon 1 45 ddt

Estadios Fenolégicos
Panizo (1998), nos presenta los siguientes estadios fenolégicos del cultivo de

tomate:

A. Emergencia: El cotileddn se hace visible sobre la superficie del suelo
B. Estado vegetativo:
a) Cotiledones completamente desenvueltos
b) Dos primeras hojas desarrolladas
¢) Formacién de hojas, ramas y aumento de volumen de la planta
C. Inicio de la floracién: Yema floral y primera inflorescencia visibles
D. Floracion: Apertura de las primeras flores
E. Fructificacion: Formacién de frutos. El primer fruto ha alcanzado su

forma y tamafo correspondiente a la variedad estudiada.

Requerimientos edafocli‘méticos

Van Haeff (1988), nos dice que el cultivo de tomate, no resiste heladas, puede
producir en un rango de temperaturas de 16 a 26°C, siendo la optima de 18 a
21°C. Para conseguir un desarrollo éptimo del cultivo de tomate es necésario
gue se produzca alternancia de temperatura, siendo de especial interés el

valor de la temperatura nocturna, sobre todo durante la fructificacién.



3.1.8

Las temperaturas optimas diurna y nocturna para el desarrollo del tomate, en

germinacion es de 18 — 25°C, en crecimiento es de 18 — 25°C y 15°C en
floracién de 22 — 25°C y 13 — 17°C y en fructificacién de 25°C y 18°C,

respectivamente (Nicho, 1993, Trillas Editorial, 1998).

La humedad relativa del aire tiene gran interés sobre todo durante la
dehiscencia polinica y la consiguiente polinizacion, siendo la mas adecuada |
entre 55 y 60%. Sin embargo, un clima himedo con temperaturas altas y una
humedad relativa superior al 75% es poco apropiada para el tomate

(Anderlini, 1996; Trillas Editorial, 1998).

Respecto a suelos, ei tomate no es una planta exigente, creciendo en las mas
variadas condiciones y aunque prefiere los suelos profundos y con buen
drenaje, su sistema radicular poco profundo le permite adaptarse a los suelos
pobres y de poca profundidad con tal de que tenga asegurado -un buen

drenaje. Sin embargo es medianamente tolerable a la acidez y a la salinidad.

Maroto (1983), menciona que los suelos mas apropiados son los que
presentan textura franco — arenoso, retentivos, con buen drenaje y con pH

entre 5, 5-6, 8.

Fertilizacion de micronutrientes
Micromate ® Calcium Fortified es una mezcla quimica granular balanceada de
micronutrientes para ser aplicada directamente al suelo o mezclado con los

fertilizantes nitrogenados, fosfatados o potasicos que se aplican a la siembra
9



para obtener méyores rendimientos, mejor calidad y mayor vida post-Cosecha
de los productos (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/FT-026-

Micromate%20Calcium%20Fortified. pdf).

Este producto, es producido a través de un proceso especial que proporciona
a los cultivos los micronutrientes necesarios cuando estos mas lo necesitan
durante su ciclo de \vida (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-

sheets/2014/12/FT-026-Micromate%20Calcium%20Fortified. pdf).

Micromate ® ha sido fabricado con oxido de tamafio coloidal y tratandolos con
acidos sulfuricos durante el proceso de granulacién para convertir un 50% de
los oxidos en sulfatos y con ello proveer de micronutrientes para el
crecimiento de las planta, en el momento que estas las requieren, originando
ademas durante su descomposicion un medio acido que incrementa la
disponibilidad y asimilacion -de otros micro elementos presentes en la solucién
suelo (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/F T-026- |

Micromate%20Calcium%20Fortified. pdf).

Cada vez mas es necesario el incorporar micronutrientes a las mezclas de
fertilizantes. Los actuales tamafios de particulas de los micronutrientes con
varios porcentajes de niveles de estos materiales provocan cuestionamientos
sobre la uniformidad de la aplicacion al suelo cuando son mezclados con
grandes cantidades de los fertilizantes basicos. La uniformidad de la
aplicacion es cuestionable debido a que el nimero y ei tamano de los
granulos de los micronutrientes mezclados son relativamente pequeios

10



comparados con los ~ granulos  de los - fertilizantes
(http:/lwww .stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/F T-026-

Micromate%20Calcium%20F ortified. pdf).

Micromate® Calcium Fortified ha minimizado este problema con la
incorporacion de los micronutrientes en un material granular primario
homogéneo el cual puede ser empleado en las mezclas. Mediante este
procedimiento, un material primario granular és producido conteniendo los
micronutrientes con un tamafio de particulas similar a ios de los fertilizantes
basicos empleados en la mezcla y reduciendo asi la segreg‘acién'de
particulas de forma que se uniformiza las aplicaciones de fertilizantes ya sea
en forma manual o mecanizada (http:/[www.stoller.pelmedia/pdf/daté—

sheets/2014/12/FT-026-Micromate%20Calcium%20Fortified.pdf).

Efectos de la aplicacion de Micromate® Calcium Fortified a los cultivos
¢ Incrementa los rendimientos y la calidad vde los cultivos.
¢ Rinde productos agricolas con excelentes propiedades para el transporte
"y el aimacenamiento.
e Dosifica la entrega a la planta .de'elementos menores cuando ésta la
necesita.
e Restituye los micronutrientes que son retirado del suelo por las cosechas.
e Reduce la perdid; de los micronutrientes en suelos porosos propiciando
un mejor uso de los nutrientes aplicados y residuales en el suelo
(http:/iwww.stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/FT-026-

Micromate%20Calcium%20F ortified. pdf).
| 11



Dosis y recomendaciones de uso

Formas de aplicacion Dosis

En surco Aplique de 25 a 50 kg.ha™.

Al voleo Aplique de 50 a 100 kg.ha™

En arboles y Frutales Aplique de 100 a 250 g.arbol” 0 100 kg.ha-'

Propiedades fisicas del producto

Apariencia y Olor : Granulos de color oscuro y sin olor.
Condicién Fisica : Granulada

Tamafio de Malla : Tamiz Europeo 90% 4 mm + 2 mm

Numero de tamario X SGN # 230

Contenido de Humedad 2% con agua libre

Metales solubles en agua Aproximadamente el 50% del contenido

total del metal.
Envase X Bolsa de polietileno de alta densidad,
de 25 Kg de capacidad.

Clasificacién de peligrosidad: No combustible

Composiciéon quimica

Calcio 10%
Magnesio ' : 6%
Azufre 5%
Zinc 3%
Hierro 2%
Manganeso 1.5%

12



1%

Boro

Cobre

0.3%

(http:/Iwww _stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/F T-026-

Micromate%20Calcium%20F ortified. pdf).

Funciones de estos nutrientes en la planta

»> Funciones del Calcio (Ca):

El Promueve el alargamiento celular.
Toma parte en la regulacién estomatica.
Participa en los procesos metabdlicos de absorcion de otros

nutrientes. |

Fortalece la estructura de la pared celular - el calcio es una parte

esencial de la pared celular de las plantas. Este forma compuestos de
pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las
células.

Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.

Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta - el
calcio participa en la induccién de proteinas de choque térmico.

Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades - numerosos
hongos y bacterias secretan enzimas que deterioran la pared celular
de los vegetales.

Investigaciones demostraron que un nivel suficiente de calcio puede
reducir significativamente la actividad de estas enzimas y proteger las
células de la planta de invasién de patégenos.

Afecta a la calidad de la fruta.
13



(www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas).

Funciones del magnesio (Mg):

El magnesio es un nutriente esencial para el desarrollo de las plantas,
y constituye el nucleo de la molécula de clorofila, pigmento de las
hojas que se necesita para realizar la fotosintesis en presencia de la
luz solar.

La fotosintesis, a su vez, permite la absorcién de nutrientes.

El magnesio, entonces, contenido en la clorofila, fomenta la absorcidén
y transporte de fosforo.

Ayuda en el almacenamiento de los azlcares dentro de la planta,
indispensable en los procesos de formacién de.carbohidratos, aceites
y grasas.

Es el activador mas comun de enzimas asociadas con el metabolismo
energético. Ademas, es el activador de mas enzimas que cualquier
otro elemento nutritivo, especialmente enzimas respiratorias y otras
que actuan sobre sustratos fosforilados como el ATP.

Es asimilado en el proceso fisiolégico de la absorcién del Didxido de
Carbono.

En forrajes de baja concentracion, el magnesio, menos del 0,2 por
ciento en base seca, esta relacionada con la enfermedad del ganado
conocida como hipomagnesemia.

Por otra parte, el magnesio le imparte a las plantas resistencia al

ataque de enfermedades.
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El magnesio, en combinacidn con el nitrato de amonio y calcio, viene
siendo comercializado como fertilizante granular.

Esta presentacién le concede al fertilizante ventajas que no se
consiguen con otro y situandolo como un magnifico aliado para la
fertilizacion nitrogenada en la mayoria de los cultivos

(http:/Iwww.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-497697).

» Funciones del azufre (S):

El azufre es necesario, ju_nto con el fosforo y el nitrbgeno para la
formacion de las proteinas. Ayuda a la formacién de las proteinas y al
desarrolio de las vitaminas y enzimas. Las plantas lo absorben del
suelo en forma de sulfato SO,.

El azufre contribuye a la forma¢ién de las ral’cés y a la produccién de
las semillas. Consigue que las plantas sean mas resistentes al frio y
que puedan crecer con mas fuerza.

El azufre se hace particularmente importante en algunas plantas que
o consumen en cantidades muy elevadas como las leguminosas en

general, las coles u otras cruciferas, las cebollas o los ajos.

El azufre en las plantas puede proceder de la atmosfera y se

incorpora al suelo a través de la lluvia. Igualmente procede del humus
en forma de azufre organico que las bacterias mineralizan para que
pueda ser absorbido por la plania. Una cantidad elevada procede de
los fertilizantes potasicos (N-P-K). En cantidades menores procede

del estiércol o del agua de riego. Se puede afadir azufre puro al suelo
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que es transformado por las bacterias (http://www.botanical-

online.com/propiedadesnutrientes.htm).

» Funciones del zinc (Zn):

e EI zinc participa en la formacién de las auxinas, un grupo de
hormonas vegetales que controla el crecimiento vegetal,
http://lwww.botanical-online.com/propiedadesnutrientes.htm.

e La nutricién con Zinc en plantas parece jugar un rol relacionado a la
resistencia a sales en plantas de tomate y otras especies. Un
suministro adecuado de zinc (Zn) mejora la tolerancia a estrés salino,
posiblemente, afectando la integridad estructural y controlando la
permeabilidad hacia la membrana celular de las raices. Una nutricién
adecuada de Zn reduce significativamente la absorcién de Na por las
raices en condiciones salinas (http://www.haifa-

group.com/spanish/files/Languages/Spanish/Tomate_2014.pdf).

> Funciones del hierro (Fe):

e El hierro es fundamental para que se pueda formar la clorofila, el
hierro de las plantas procede del suelo y de la aplicacion de
fertilizantes (sulfato de hierro y quelatos) (http:.//www.botanical-
online.com/propiedadesnutrientes.htm).

e EIl hierro tiene como funcién principal activar las enzimas a fin de
formar la protocloréfila. Si el hierro no esta presente predominan el

caroteno y la xantofila lo que hace que hace que las hojas de las
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plantaé presenten un color amarillento también conocido como
clorosis foliar.

e Otras consecuencias de la falta de hierro es en casos muy graves la
total caida de hojas, tallos cortos y curvados con falta de fuerza,
presentan una apariencia raquitica, no fructifican, es decir ni dan
flores ni frutos, y si dan algun fruto estos presentan un aspecto céreo.
(http://uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentoslnutri'

cion%20mineral/micro/Hierro.htm).

Funciones de manganeso (Mn):

e El manganeso es absorbido por la planta como Mn?" tanto por la raiz
como por las hojas.

e Dada su capacidad de cambiar de estado de oxidacién, participa en
numerosos sistemas enziméticos de oxido-reduccion como la
superéxido dismutasa.

e Participa en la Fotosintesis, formando parte de la mangano-proteina
responsable de la fotdlisis del agua y produccién de O,.

¢ Interviene en la sintesis de proteinas, ya que participa en la
asimilacion del amonio (NHs+).

e Puede sustituir al Mg como co-factor en sistemas enzimaticos
relacionados con reacciones redox, descarboxilaciones, hidrélisis y la
transferencia de energia.

e Regula el metabolismo de los acidos grasos.

e Fomenta la formacion de raices laterales.
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o Activa el crecimiento, influyendo el crecimiento alargador de las
células.

o Convierte los nitratos que forman las raices en formas que la planta
pueda utilizar.

o Este microelemento esta incluido en metaloproteinas, que actian
como co-factores de ciertas reacciones enzimaticas. Lo mismo que el
Mgo+, el Mnx+ actua como i6n puente entre el ATP y el complejo
enzimatico; este es el caso de las fosfoquinasas y las
fosfotransferasas.

~e El manganeso también interviene de forma especifica en la actividad
hidroxilamina reductasa, dentro de la fase de la reduccién de los
nitratos y en actividad acido indol acético oxidasa.

e La funcién metabdlica del manganeso que estd mas documentada, es
el transporte de electrones en la Fotosintesis: dentro del fotosistema
ll, para efectuar la fotdlisis del agua, se precisan cuatro atomos de
manganeso, que se reducen cediendo cuatro eléctrones a cada
unidad del pigmento P680
(http://www.monografias.com/trabajos73/manganeso-

planta/manganeso-planta.shtml#ixzz3YsMbAc9J).

> Funciones del boro (B):
¢ Contribuye a la formacioén de los carbohidratos y resulta esencial para
el desarrollo de las semillas y del fruto.
¢ Interviene en la division celular.

e Polinizacién y fructificacion.
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Translocacién, empleo de azUcares y otros productos del metabolismo
vegetal.

Resistencia de los tejidos.

Fijacion simbidtica del nitrégeno por las leguminosas.

Resistencia al frio y a las enfermedades. La carencia del boro dificulta
el desarrollo de los apices meristematicos, tanto radicales como
epigeos (ramas y hojas), pues el boro es indispensable para la
sintesis de uracilo, una base nitrogenada presente en el ADN y el
ARN. Por tanto, la carencia de boro inhibe la sintesis de proteinas y la
formacion de células nuevas, la divisidbn celular no se completa
satisfactoriamente y se forman tejidos irregulares y deformes que
desorganizan los vasos (http://Iwww.botanical-
online.com/propiedadesnutrientes.htm,
http://iwvww.quiminet.com/articulos/funciones-del-boro-en-las-plantas-

26668.htm).

>  Funciones del cobre (Cu):

El cobre es muy importante para el crecimiento vegetal, el cobre
activa ciertas enzimas y forma parte del proceso de formacién de la
clorofila. Ayuda en el metabolismo de las raices y consigue que las
plantas utilicen mejor las proteinas.

El cobre es un rhicronutriente importante. La deficiencia de este
pudiera conducir a problemas tales como el marchitamiento prematuro
de las hojas, el resquebramiento de estas y el color amarillento de

estas.
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Dependiendo de que tipo de plantacidn se trate las consecuencias de
la falta de cobre podra variar. Por ejemplo, en los arboles frutales se
ve afectada la coloracion de las hojas y ademas estas se caen de sus
bases.

En las plantas de cereales, la falta de cobre da como resultado una
desfloracion completa. Como consecuencia una gran cantidad de
flores se pierden y quedan esparcidas por el suelo.

Estas son en lineas generales las consecuencias por la deficiencia de
cobre. Segt’m el tipo de cultivo ira variando en menor medida. No
obstante, el exceso de cobre influye negativamente también.

El exceso de cobre (mas de 300 mg en el suelo) también tiene malas
consecuencias. Principalmente se ve en las raices pues estas pierden
fuerza, toman una tonalidad oscura y dejan de crecer completamente,
lo que trae como consecuencia la muerte de la planta.

Es ideal abonar la tierra con .fertilizantes a base de cobre a fin de
ayudar al crecimiento de las plantas y evitar que plagas e insectos
ataquen a los cultivos. Si usted trabaja de cultivador, la buena salud
de sus plantas redundara en un beneficio econémico y si lo hace por
hobby o por el gusto de tener un bello jardin, podra disfrutar del
maravilloso paisaje que lograra su esfuerzoy dedicacién
(http://iwww flordeplanta.com.ar/fertilizantes-suelos/micronutrientes-

propiedades-y-funciones-del-cobre-en-las-plantas/).
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Iv. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1 Ubicacién del campo experimental
El presente trabajo de investigacién se ejecutd en el Fundo Horticola “El
Pacifico”, de propiedad del Ing. Jorge Luis Peldez Rivera, en el Distrito y

provincia de Lamas.

Ubicacién geografica:

Latitud Sur :06° 20’ 15”
Longitud Oeste . 76° 30’ 45”
Altitud : 835 m.s.n.m.m.

Ubicacién politica

Fundo . Pacifico
Provincia : Lamas
Distrito : Lamas
Regién : San Martin

4.1.2 Antecedentes del campo
En el Fundo Horticola -’El Pacifico”, se vienen cultivando hortalizas de gran

potencial comercial y cuenta con una extension de dos hectareas desde hace

veinte anos.
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4.1.3 Vias de acceso
La principal via de acceso al campo experimental es la carretera Fernando
Belaunde Terry a la altura del Km. 12, con un desvio al margen derecho a 9.5

Km. de la ciudad de Tarapoto.

4.1.4 Caracteristicas edafoclimaticas
a. Caracteristicas climaticas
Ecolégicamente el trabajo de investigacion presenta una zona de vida
caracterizada por el Bosque Seco Tropical (bs-T) (Holdridge, 1970). En el
Cuadro 2 se muestran los datos meteorolégicos, reportados por

SENAMHI (2014), a partir del mes de marzo a Junio de 2014.

Cuadro 1: Datos meteorolégicos

Meses Temperatura | Precipitacién Total Humedad
Media Mensual Mensual (mm) Relativa (%)
CC)
Marzo 23.4 2281 87.0
Abril 23.2 137.1 87.0
Mayo 23.8 80.8 85.0
Junio 23.4 619 86.0
Total 93.8 507.9 345.0
Promedio 23.45 126.97 86.25 . -

Fuente: SENAMHI (2014).

b. Caracteristicas edaficas

Las condiciones de textura del Fundo Horticola “El Pacifico” es Franco
Arenoso a arena franca, con un pH catalogado como ligeramente acido, la
materia organica esta en un nivel bajo, el fosforo disponible y potasio es

alto. Los resultados descritos se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Elementos Tratamientos
T T2 - T3 T4 T5 Rango
pH 6.42 6.45 6.45 6.41 6.35 Ligeramente
acido
Mmhos/cm 0,17 0,188 | 0,226 | 0,182 - No hay
problemas
en sales
MO. % 1.44 1.24 1.27 1.5 1,94 Bajo
N (%) 0.072 | 0.062 | 0.064 | 0.075 Bajo
P (ppm) 107 113 112.0 | 112.00 | 23.94* | Alto, *Bajo
K (ppm) 3274 | 3057 | 3304 | 317.2 | 120.49 | Alto*Medio
Arena 64.6 726 68.6 746 58.4 -
(%)
Limo 302 19.2 222 18.2 26.8 -
(%)
Analisis Arcilia 5.2 8.2 9.2 7.2 18.4 -
Fisico (%) (%)
Clase F.A FA AF AF F:AA -
textural
C:I:C: (meq) 14.05 | 1404 | 1350 | 1363 | 6.32
Andlisis Ca++ 1072 | 10.77 | 1030 | 10.24 12.3 Bajo
quimico Mg++ 2.05 2.09 2.156 224 2.78 Bajo
{meg/100 Na+ 0.44 0.40 0.2 0.34 Bajo
g) K+ 0.837 | 305.74 | 0.845 | 0.811 0.32 bajo
Al + H 0.000 0.000 0.000 0.000 -

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2014).

Equivalencia =

1 mmhos/cm = 1000 ps/cm

Cuadro 3: Micronutrientes y tratamientos estudiados 2014.

T1 T2 T3 T4 T5
Micron. | ppm Ni\;e!e ppm Niveles ppm Niveles ppm Niveles | ppm | Niveles J
Fe 21| Bajo | 25 Adec. | 154 Bajo 178 Bajo - -
Mn 27 | Adec. | 2.12 Adec. Adec Adec. - -
5 1.8 3
Zn 1.9 | Adec. | 2.23 Adec 1.56 Adec. 1.55 Adec - -
2
Cu 0.3 | Bajo | 0.28 | Bajo 0.8 Bajo | 0.45 | Bajo - -
2
B 1.2 | Adec. | 0.95 Adec. 1.96 Adec. 1.65 Adec - -
5

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2014).

23



4.2

4.2.1

Metodologia

Disefo experimental

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacién se utilizé el disefio

estadistico de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos

y tres repeticiones.

Cuadro 4: Tratamientos en estudio

Descripcion

 Tratamiento | Clave
1 T1
2 T2
3 T3
4 T4
5 TO

25 Kg.ha" de Micromate Calcium Fortifieed
50 Kg.ha™ de Micromate Calcium Fortifieed
75 Kg.ha™ de Micromate Calcium Fortifieed
100 Kg.ha™ de Micromate Calcium Fortifieed
Testigo

E! procesamiento de datos se realizd utilizando el programa estadistico SPSS

19, el cual determina la significancia con el P-valor a niveles de confianza de

0.01 y 0.05 para el analisis de varianza y la Prueba de Rangos Mdltiples de

Duncan con una P<0.05 para identificar diferencias estadisticas entre

promedios de tratamientos.

a. Campo experimental
Bloques
Ne de bloques
Ancho
Largo
Area total del bloque

Separacioén entre bloque

: 03
:13.0m
16.0m

: 208.00 m?

:0.5m.
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Parcela

Ancho 40m

Largo :5.0m

Area : 20.0 m?

Area neta . 4.0m?
Dénde:

E! distanciamiento de siembra fue: 0.75 m. x 1.20 m.

4.2.2 Conduccidn del experimento
a. Preparacién y siembra del almacigo
Se realiz6 en bandejas almacigueras de 192 celdas usando sustrato de
algas marinas con perlita, colocando una semilla por celda,
permaneciendo en estos envases por un espacio de 21 dias. En la foto 1,

se muestran la preparacion y siembra de almacigo.

Foto 1: Preparacion y siembra de almacigo

b. Limpieza del terreno

Se utilizd machete y lampa para eliminar las malezas.
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¢. Preparacién del terreno y mullido
Esta actividad se realizé removiendo el suelo con el uso de un motocultor.
Seguidamente se niveld las parcelas con la ayuda de un rastrillo. En la

foto 2 se muestra la preparacién de terreno y mullido.

Foto 2: Preparacion del terreno y mullido

d. Parcelado e incorporacion de fertilizante
Después de la remocién del suelo, se procedid a parcelar el campo
experimental dividiendo en tres bloques, cada uno y con sus respectivos
cinco tratamientos, para luego proceder la aplicacién del fertilizante
~ granulado en cada tratamiento, con las dosis determinadas, mezclandolo

con un rastrillo un dia antes del trasplante.

Foto 3: Parcelado Foto 4 Incorporacion  de
fertilizante

26



e. Muestreo de suelo
Esta actividad se realizé antes y después tomando diferentes muestras en
forma de zig zag para luego llevar la muestra al laboratorio de la UNSM-T.

FCA.

f. Siembra en campo definitivo
La siembra se realizd previo almacigo en bandejas almacigueras con
sustratos, efectuandose el 01 de Marzo de 2014 y luego de estar veinte
dias en la fase de almacigo, se realizé la siembra en campo definitivo el
21/03/14, utilizando un distanciamiento de 1.2 metro entre fila y 0.75 m
entre plantas. Los frutos fueron recolectados de la Comunidad de
Aviacion, distrito de San Roque de Cumbaza, provincia de Lamas,
obteniéndose las semillas. En la foto 5. se muestra, la siembra en campo

definitivo.

Foto 5: Siembra en campo definitivo
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4.2.3 Labores culturales

Se realizaron las siguientes labores:

Control de maleza
Se realizd tres desmalezados cada 30 dias en forma manual durante el

periodo del trabajo de investigacién en cada control.

Riego
Se efectué de manera continua por el método de aspersién y de acuerdo

a la incidencia de las lluvias.

Cosecha
Se realizé cuando el tomate alcanzé su madurez fisiolégica, entre los 90-

110 dias. La cosecha se realiz6é de manera manual.

4.2.4 Variables evaluadas

Altura de planta (cm)
Se evalud, tomando al azar 10 plantas por tratamiento con ayuda de una
wincha, tomando mediciones desde la base del tallo hasta el apice

terminal de la planta.

Numero de racimos florales

Se evalué haciendo el conteo de los racimos florales de las 10 plantas

seleccionadas al azar hasta el final de la cosecha.
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Nuamero de flores por racimo
Se evalud haciendo el conteo de las flores de cada racimo floral de las 10

plantas seleccionadas al azar.

Diametro del fruto (cm)
Se evalué al momento de la cosecha el total de los frutos de las 10
plantas seleccionadas al azar con la ayuda de un vernier tomando la

medida de la parte media del fruto.

Longitud del fruto (cm)
Se evalué al momento de la cosecha el total de los frutos con la ayuda de
un vernier de las 10 plantas seleccionadas al aza desde la base del fruto

hasta la base superior.

Peso de fruto por planta y por tratamiento
Se peso el total de los frutos de las 10 plantas seleccionadas al azar por
cada tratamiento, para lo cual se uso una balanza de precisién para

obtener los pesos promedios por planta y tratamiento.

Analisis econémico
Se realizé en base a los resultados del rendimiento de cada tratamiento.
La relacion Beneficio Costo se efectud de acuerdo a la siguiente formula:

Relacion Beneficio Costo = Beneficio Bruto/Costo de produccién.
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V. RESULTADOS

5.1 Altura de planta (cm)

Cuadro 5: ANVA para la Altura de planta (cm)

Fuentede | Sumade el 1 ‘Media cc | Sig-DelP-
variab'ilida:d", e cuadrados cuadratlca Tl valor
Bloques | 3494,661 2 1747,331 0,980 0,416 N.S.
Tratamientos 9214,417 4 2303,604 1,292 0,350 N.S.
Error experimental| 14264,659 8 1783,082
Total 26973,737 14
Promedio = 168.05 CV.=25.1% R?=47.1%
N.S. No significativo
250.00
, P 193.30 a
= 200.00 170.57 a 17113 a 183:80-a
[3)
s 150.00 |— oo
8
o 100.00
T
e
3 50.00 -
<
.00 el PR et
T2:50 kg/ha MCF  TO: Testigo  T1: 25 kg/ha MCF T3: 75 kg/ha MCF  T4: 100 kg/ha
MCF

Gréfico 1: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

altura de planta por tratamiento
30



5.2 Numero de racimos florales (datos transformados por Vx)

Cuadro 6: ANVA para el nimero de racimos florales
| Fuentede | Sumade [ . | Media -
variabilidad | ‘cuadrados: |-

Bloques 0,022 2 0,011 2109 | 0,184 N.S.

. - | Sig. Del P-
I ‘cuadratica’ | b valor

Tratamientos 4,056 4 1,014 192,153 0,000 **

Error experimental 0,042 8 0,005
Total 4,120 14
Promedio = 5.1168.05 CV.=1.4% R? = 99.0%

N.S. No significativo
**Significativo a un P=<0.01

y = 3.6417x + 15.369
R? = 0.9055

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00 |
15.00 |
10.00 |
5.00 |

.00

3422d

20.70 a

N° de Racimos Florales

TO: Testigo  T1: 25 kg/ha MCF T2: 50 kg/ha MCF T3: 75 kg/ha MCF  T4: 100 kg/ha
MCF

Grafico 2: Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

numero de racimos florales por tratamiento
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53

Namero de flores por racimo

Cuadro 7: ANVA para el Numero de flores por racimo (datos transformados

por x)
quntg_;ie Sumad ¢ leL. Med'a “"F.C.: Sig. _Del P-
variabilidad- - | -cuadrados- | = - | cuadratica./ = - valor
Bloques 0004 | 2 0,002 0,915 | 0,439 N.S.
Tratamientos 0,309 4 0,077 39,670 0,000 **
Error experimental 0,016 8 0,002
Total 0,328 14
Promedio = 2.7 CV.=1.7% R?=95.2%

N.S.

**Significativo a un P<0.01

No significativo

N° de Flores/racimos

y =0.5431x + 5.6563

R?*=0.9824

9.00

8.00

7.00

6.20 a

6.00

5.00

4.00

3.00

-t

TO: Testigo  T1:25 kg/ha MCF T2: 50 kg/ha MCF T3: 75 kg/ha MCF  T4: 100 kg/ha

MCF

Grafico 3: Prueba de rangos miltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

nutmero de flores / racimo por tratamiento
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5.4 Diametro del fruto (cm)

Cuadro 8: ANVA para el Diametro del fruto (cm)

Fuentede .| Sumade | | Media - £ - Sig. Del P-
variabilidad' o cuadrados "-’(:uadfrié,ti‘g’:a | o ~ valor
Bloques 0,289 2 0,145 2,425 0,150 N.S.
Tratamientos 8,903 4 2,226 37,302 0,000 **
Error experimental 0,477 8 0,060
Total 9,669 14
Promedio = 4.89 CV.=50% R?=95.1%
N.S. No significativo
**Significativo a un P<0.01
y=0.5367x + 3.2833
200 | m e e R . R*=09705
6.07d |
‘é‘ 6.00 !
CA
o 5.00  — .
2
- 4.00 <4
3
e 3.00 . e . o P —
g 2.00 -
!
Q 1.00 i
.00 | — ;
TO: Testigo T1: 25 kg/ha MCF T2: 50 kg/ha MCF T3: 75 kg/ha MCF T4: 100 kg/ha MCF

Gréfico 4: Prueba de rangos muiiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

diametro del fruto por tratamiento
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5.5 Longitud del fruto (cm)

Cuadro 9: ANVA para la Longitud del fruto (cm)

Fuentede | . Sumade. oL | Media | _ . | Sig.DelP-
variabilidad f'.‘gc:‘_(jédfradds?"' TR L cuadratica| . | valor
Bloques 0,196 2 0098 | 5444 | 0032*
Tratamientos 1,396 4 0,349 19,389 0,000 **
Error experimental 0,144 8 0,018
Total 1,736 14
Promedio = 3.64 CV.=3.7% R?=917%
*Significativo a una P<0.05
**Significativo a una P<0.01
y=0.21x + 3.01
R2 = 0.9477
4.50 413d
T 4.00
)
g 350
2
o 3.00
v
=]
2 250
D
o
S 2.00
1.50 . e - — : a
TO: Testigp ~ T1:25kgha T2:50kgha T3:75kgha T4: 100 kg/ha
MCF MCF MCF MCF

Grafico 5: Prueba de rangos miiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de
longitud del fruto por tratamiento
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5.6 Peso del fruto (g)

Cuadro 10: ANVA para el Peso del fruto (g)

Fuentede | Sumade gy | Meda | oo ) S@DeP
variabilidad . | cuadrados..| . '} ‘cuadratica | -~ - .| . wvalor
Blogues 0,684 2 0,342 1,700 | 0,243 N.S.
Tratamientos 22,711 4 5,678 28,224 0,000 **
Error experimental 1,609 8 0,201
Total 25,004 14
Promedio = 8.62 C.V.=52% R? = 93.6%

N.S. No significativo

**Significativo a una P<0.01

y=0.8533x + 6.06
2 _
12.00 - R?=0.9619
10.60d
S —
S 10.00 :
=
-
S 8.00
[}
a
o
a
- -
4.00 ! . S . _ ) : ,
TO: Testigo T1: 25 kg/ha MCF  T2:50 kg/ha MCF  T3: 75 kg/ha MCF T4: 100 kg/ha MCF

Gréfico 6: Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de
peso del fruto por tratamiento
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5.7 Rendimiento (kg.ha™)

Cuadro 11: ANVA para el Rendimiento en kg.ha™

Fuente de S_,um_,a,_'_de“__‘ Ll ‘Meq_ig Fc. | Sig. Del P-
variabilidad - - | .cuadrados | - | cuadratica | | valor
Bloques 890285,131 2 445142,565 1v,388 0,304 N.S.
Tratamientos 5971E7 4 1,493E7 46,540 0,000 **
Error experimental| 2566103,435 8 320762,929
Total 6,317E7 14
Promedio = 6375.83 C.V.=8.9% R? = 95.9%

N.S. No significativo
**Significativo a un P<0.01

y = 1370.1x + 2265.4
2 -

12000.00 R™=09431
= 9708.66 d
w 10000.00
£
o
X 8000.00
° 5746.77 b
& 6000.00 4851:96-21
E 4145.11 a
T 4000.00 |
&

2000.00
.00 , e A
TO: Testigo T1:25kg/ha T2:50kg/ha  T3: 75kg/ha  T4: 100 kg/ha
MCF MCF MCF MCF

Grafico 7: Prueba de rangos miiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

rendimiento por tratamiento
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5.8 Analisis econdmico

Cuadro 12: Costos de produccién, rendimiento y relacién Beneficio / costo por

tratamiento
Precio
Costo de . . .
Rdto .. | de venta | Beneficio | Beneficio
Trats (t.ha™) proc(i;lc)c L kg |bruto (S/.)| neto (S/.) B/C
) (S/.)

TO (test) |[4,145.11| 6,284.51 0.80 3,316.08 | -2,968.43 | -0.52
T1(25 kg.ha") 4,851.96| 6,430.20 0.80 3,881.56 | -2,548.64 | -0.60
T2 (50 kg.ha") 5,746.77] 6,594.68 0.80 4,597.41 | -1,997.27 | -0.69
T3 (75 kg.ha") 7,42592| 6,837.59 0.95 7,054.62 217.03 1.03
T4 (100 kg.ha“) 9,708.66| 7,140.87 0.95 9,223.22 | 2,082.35 | 1.29
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Vi. DISCUSIONES

De la Altura de planta

El analisis de varianza (cuadro 5) para la altura de planta no reveld
diferencias significativas entre tratamientos ni éntre los bloques, lo que quiere
decir que el arreglo de los blogues no representd su eficiencia en el control
del error experimental. El efecto de la accién de las dosis de Micromate
Calcium Fortifieed (MCF) sobre la altura de la planta es ex’plicada por el
Coeficiente de Determinacién (R%) en un 47.1%. Estos resultados son
confiables toda vez que el coeficiente de variacién (C.V.) con 25.1% es
aceptable para las condiciones del expeﬁmento, propuesto por Calzada

(1982).

El grafico 1, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto a la altura de planta tampoco
determin6 diferencias significativas entre promedios de los tratamientos
estudiados, donde los tratamientos T4 (100 Kg.ha™ de MCF), T3 (75 Kg.ha™
de MCF), T1 (25 Kg.ha' de MCF), TO (testigo) y T2 (50 kg.ha' de MCF)
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si 193.3 cm, 183.8 cm,

171.13 cm, 170.57 cm y 121.47 cm de altura de planta.

La no diferencia significativa entre todos los tratamientos, mostrada en el
grafico 1, nos indica que fue una respuesta intrn’hsica propia del ecotipo de
tomate utilizado en el presente experimento. Hay una pequefia diferencia

numeérica con relacién a la variable estudiada, y esta diferencia tuvo relacién
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directa con la aplicacién y contenido del fertilizante organico Micromate
Calcium Fortifieed (MCF) (http:/imvww.stoller.pe/media/pdf/data-
sheets/2014/12/FT-026-Micromate%20Calcium%20Fortified.pdf), aplicado en
todos los tratamientos estudiados. Segln los resultados del analisis del suelo
(Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T, 2014) los microelementos del
manganeso, zinc y boro tienen un nivel adecuado en los tratamientos
aplicados con Micromate Calcium Fortifieed (MCF). Traduciéndose que el zinc
participd en la formacién de las auxinas, un grupo de hormonas vegetales que
controla el crecimiento vegetal (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-
sheets/2014/12/FT-026-Micromate%20Calcium%20F ortified. pdf), el
manganeso fomenté mayor formacién de raices, influenciando en el
crecimiento alargador de las células, y por consiguiente en una mayor
absorcion de los elementos nutritivos y su participacion en la fotosintesis. Asi
como en su intervencibn en la sintesis de la proteina
http://iwww.monografias.com/trabajos73/manganeso-planta/manganeso-

planta.shtml#ixzz3YsMbAc9J). El boro también intervino en la division celular,
asi como en el desarrollo de los apices meristematicos tanto radicales como
epigeos (http://www.botanical-online.com/propiedadesnutrientes.htm),
fomentando de esta manera, porque razén hubo una similitud de altura de

planta en todos los tratamientos estudiados.

A pesar de no haber diferencia significativas en todos los tratamientos con
relaciéon a la variable altura de planta, se indica que a dosis de 100 kg.ha‘1 de
Micromate Calcium Fortifieed (MCF), el tratamiento T4 obtuvo la mayor altura

de planta con 193.30 cm., caracteristica importante de este ecotipo, debido a
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que tiene un crecimiento indeterminado, el resultado obtenido se asemeja a la
investigacion realizada por Pinedo (2013), quien reporta el mismo ecotipo de
tomate estudiado con una altura promedio de 202.25 cm., de altura. Sin
embargo Torres (2014), al aplicar 75 kg.ha™ de Micromte Calcium Fortifieed
(MCF) en cultivo de tomate usando el hibrido WSX 2205 F-1, obtuvo mayor
promedio de altura de planta con 126.5 cm. La menor diferencia obtenida en
el hibrido estuvo relacionada porque tiene un crecimiento determinado, siendo

una caracteristica inherente propia del hibrido.

Del Namero de racimos floraleé

El analisis de varianza (cuadro 6) para el nimero de racimos florales no
revelé diferencias signiﬁ‘cativas entre los bloques, lo que quiere decir que el
arreglo de los bloques no representd su eficiencia en el control del error
experimental; en la fuente de variabilidad tratamientos se detecté diferencias
altamente significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento
estudiados fue diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accién
de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed (MCF) usadas sobre el nimero
de racimos florales es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?) en
un 99.0%. Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion
estandar fue muy pequefa y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 1.4% la

cual es aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por

Calzada (1982).

El grafico 2, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)

para los promedios de tratamientos respecto al nimero de racimos florales
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también determiné que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha' de MCF)
report6 el mayor promedio con 34 22 racimos florales, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50 kg.ha™ de
MCF), T1 (25 kg.ha™ de MCF) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios de
31.25 racimos, 23.43 racimos, 21.87 racimos y 20.7 racimos florales

respectivamente.

Las aplicaciones crecientes de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed
(MCF) en comparacion al tratamiento testigo se ajusté a una funcién de
respuesta en el incremento del numero de racimos florales de caracter lineal
positivo cuya ecuacion resultante fue Y = 3.6417x + 15.369 y una alta relacion
de correlacién ( r ) de 95.15% (VR?) entre la dosis de Micromate Calcium
Fortifieed (MCF) (variable independiente) y el niamero de racimos florales

(variable dependiente).

.La planta de tomate, para que exprese su potencial genético de produccién y
calidad, requiere de condiciones muy especificas durante las diferentes fases
de su desarrolio. Si las condiciones del medio ambiente, la nutricién y el
abastecimiento de agua son adecuados, io normal es que la capacidad de la
planta sea suficiente para producir un mayor numero de flores o de racimos
florales (http://www.guiadelemprendedor.com.ar/cultivo-de-tomates.htmi),
Segln este criterio, creemos que con la aplicacién de 100 kg.ha”' de
Micromate Calcium Fortifieed (T4) (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-

sheets/2014/12/F T-026-Micromate%20Calcium%20F ortified. pdf), se
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incrementd la disponibilidad nutricional del suelo (Laboratorio de Suelos de la
FCA-UNSM-T, 2014), aunado a .Ias condiciones de la incidencia de la
temperatura media (°C), precipitacion total mensual, precipitacion total
mensual (mm) y humedad relativa (%) de la localidad de Lamas (SENAMHI,

2014), condicionaron para que en la fase de la floracion se produjeran una

mayor performance fotosintética, incrementandose Ila cantidad de

fotoasimilados, produciendo vigorosidad a la planta e incidiendo mas en este
proceso para que se incremente el nimero de racimos florales (34.22) y por
consiguiente incida en una mayor viabilidad del polen y polinizacién y mayor

namero flores, y frutos.

Los resultados obtenidos indican que aplicando 100 kg.ha de Micromate
Calcium Fortifieed (MCF) en el ecotipo de tomate sé obtuvo 34.22 racimos
florales, siendo este resultado diferente al obtenido por Torres (2014) quien
indica que obtuvo mayor promedio con 25.5 racimos florales, usando 75
kg.ha™ de MicromatevCalcium Fortifieed (MCF) con el hibrido WSX 2205 F-1.
Se observa que hay diferencia de dosis aplicadas, hay diferencia de racimos
de flores el cual estuvo relacionado porque el ecotipo de tomate tiene habito

de crecimiento indeterminado y el hibrido crecimiento determinado.

Del Nimero de flores por racimo

El analisis de varianza (cuadro 7) para el nimero de flores por racimo no
reveld diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el
arreglo de los bloques no representé su eficiencia en el control del error

experimental; en la fuente de variabilidad tratamientos se detect6 diferencias
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altamente significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento
estudiados fue diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accién
de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed (MCF) sobre el numero de flores
por racimo es explicada por el Coeficiente de Determinaciéon (R%) en un
95.2%. Estos resultados son confiables toda vez que la desviacidon estandar
fue muy pequefia y con un coeficiente de variacién (C.V.) de 1.7% la cual es
aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada

(1982).

El gréafico 3, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al nimero de flores por racimo
también establecié que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha' de MCF)
obtuvo el mayor promedio con 8.39 flores por racimo, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50 kg.ha de
(MCF), T1 (25 Kg.hal'1 de (MCF) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios

de 7.9 flores, 7.09 flores, 6.85 flores y 6.2 flores por racimo respectivamente.

Las aplicacidnes crecientes de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed
(MCF) en comparacién al tratamiento testigo se ajusté a una funcion de
respuesta en el incremento del nimero de flores por racimo de caracter lineal
| positivo cuya ecuacion resultante fue Y = 0.5431x + 5.6563 y una alta
relacién de correlacion ( r ) de 99.1% (VR?) entre la dosis de MCF (variable

independiente) y el nimero de flores por racimo (variable dependiente).
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La presente variable ségan el grafico 3, nos muestra que el tratamiento T4
(100 kg.ha'!y de  Micromate  Calcium  Fortificed  (MCF)
(http:/Iwww stoller.pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/F T-026-

Micromate%20Calcium%20Fortified.pdf), obtuvo mayor nimero de flores por
racimos (8.39) y estuvo en directa relacién con la variable del nimero de
racimos florales y la diferencia obtenida en la presente variable, también es

atribuida al efecto de Micromate Calcium Fortifieed (MCF)

Los resultados obtenidos en el ecotipo de tomate aplicando 100 kg.ha‘1 de
Micromate Calcium Fortifieed (MCF) (http://www.stoller.pe/media/pdf/data-
sheets/2014/12/F T-026-Micromate%20Calcium%20F ortified.pdf), en el
tratamiento T4. indican que obtuvo el mayor promedio con 8.39 flores por
racimo, siendo dicho valor superior a lo reportado por Torres (2014), quién
aplicé en el tratamiento (T3) la dosis de 75]kg.ha‘1 de Micromate Calcium
Fortifieed (MCF) (http://www.stoller. pe/media/pdf/data-sheets/2014/12/F T-026-
Micromate%20Calcium%20Fortified.pdf), obteniendo el mayor promedic con
5,6 flores en el cultivo de tomate con el hibrido WSX 2205 F-1 en la localidad
de Lamas, atribuyéndose dichos resultados a la diferencia del modo de crecer
de ambos cultivos; es decir, el ecotipo de tomate tiene un crecimiento
indeterminado, crecen mas alto, tiene mas ramas y flores por lo tanto
requerira de mayores dosis de Micromate Caicium Fortifieed (MCF), en
comparacion con el hibrido WSX 2205 F-1, que tiene habito de crecimiento en

forma determinada.
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Del Diametro del fruto

El analisis de varianza (cuadro 8) para el diametro del fruto no reveld
diférencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo
de los blogues no representé su eficiencia en el control del error experimental;
en la fuente de variabilidad tratamientos se detectd diferencias altamente
significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accién de las dosis de
Micromate Calciuum Fortifieed (MCF) sobre el diametro del fruto es explicada
por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 95.1%. Estos resultados son
confiables toda vez que la desviacion estandar fue pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V.) de 5.0% el cual es aceptable para las

condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El grafico 4, respecto a la Prueba de rangos mdltiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al diametro del fruto también
estableci6 que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha'1 de MCF)
obtuvo el mayor promedio con 6.07 cm de diametro del fruto, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50 kg.ha™ de
MCF), T1 (25 Kg.ha' de MCF) y TO (testigo) quienes lograron obtener
promedios de 5.23 cm, 4.9 cm, 4.53 cm y 3.73 cm de diametro del fruto

respectivamente.

En los resultados de la evaluacién de esta variable también se observé que

las aplicaciones crecientes de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed

45



(MCF) en comparacién al tratamiento testigo, se ajusté a una funcién de
respuesta en el incremento del diametro del fruto de caracter lineal positivo
cuya ecuacién resultante fue Y = 0.5367x + 3.2833 y una alta relacion de
correlacion ( r ) de 98.5% (VR?) entre la dosis de MCF (variable

independiente) y el diametro del fruto (variablé dependiente).

El mayor diametro del fruto del tomate obtenido en el tratamiento T4, estuvo
relacionado por el efecto y contenido de la aplicaciéon de 100 kg.ha™ de
Micromate Calcium Fortifieed (MCF), principalmente de los micronutrientes de
manganeso, zinc y boro, los mismos que contenian un nivel adecuado, asi el
boro intervino durante la floracibn y cuajado de frutos
(http://www.infoagro.com/hortalizas/boro_nutriente_esencial2.htm). EI zinc
participé en la formacién de las auxinas, un grupo de hormonas vegetales que
controld el crecimiento vegetal (http://www.botanical-
online.com/propiedadesnutrientes.htm). EI manganeso intervino ‘en
numerosos sistemas enzimaticos, asi como en la fotosintesis, responsable de
la fotdlisis del agua y produccibn del oxigeno entre otros
(http://www.monografias.com/trabajos73/manganeso-planta/manganeso-

planta.shtmi#ixzz3YsMbAc9J) y segln el analisis de suelo nos reporta niveles
de nitrébgeno y potasio al‘to, los mismos qﬁe incidieron en un mayor efecto de
de Micromate Calcium Fortifieed (MCF). En resumen, la disponibilidad de
nutrientes del suelo, fortalecié a la planta del ecotipo de tomate estudiado,
desarrollando un crecimiento estructural, y permitiendo mayor desarrollo de

flores y por consiguiente del fruto y en especial del diametro del fruto.
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El rhayor promedio de diametro del fruto obtenido con 6.07 cm, obtenido
también es atribuido a que dicho ecotipo tiene un crecimiento indeterminado
debido a que el tallo principal y lateral continlan creciendo en un patron
continuo y el numero de hojas entre inflorescencias es mas o menos
constante, esperando el inicio de un mayor numero de flores, mayor
desarrollo del fruto, explicandonos de esta manera porque requiere de
mayores dosis. Sin embargo, Torres (2014), manifiesta que el diametro del
hibrido WSX 2205 F-1, presentan promedios estadisticamente iguales con 5.8
y 5.7 cm en base a la aplicacién de 75 y 50 kg.ha™! de Micromate Calcium

Fortifieed (MCF); es decir, hay menos desarrollo de la estructura de la planta.

De la longitud del fruto

El analisis de varianza (cuadro 9) para el diametro dél fruto revel6 diferencias
significativas (P<0.05) entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los bloques si representé su eficiencia en el control del error experimental; en
la fuente de variabilidad tratamientos también se detectd diferencias
altamente significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento
estudiados fue diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accién
de las dosis de Micromate Calciuum Fortifieed (MCF) sobre la longitud del
fruto es explicada por el Coeficiente de Determinacién (R?) en un 91.7%.
Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue
pequefia y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 3.7% el cuall es aceptable

para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).
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El grafico 5, respecto a la Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto a la longitud del fruto también
establecié que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha’ de MCF)
obtuvo el mayor promedio con 4.13 cm de longitud del fruto, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50 kg.ha™ de
MCF), T1 (25 Kg.ha' de MCF) y TO (testigo) quienes lograron obtener
prdmedios de 3.8 cm, 3.53 cm, 3.5 cm y 3.23 cm de longitud del fruto

respectivamente.

En los resultados de la evaluaciéon de esta variable también se observé que
las aplicaciones crecientes de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed
(MCF) en comparacién' al tratamiento testigo se ajusté a una funcion de
respuesta en el incremento de la longitud del fruto de caracter lineal positivo
cuya ecuacion resultante fue Y = 0.21x + 3.01 y una alta relacién de
correlacion ( r ) de 97.3% (VR?) entre la dosis .de MCF (variable

independiente) y la longitud del fruto (variable dependiente).

Segun los resultados del analisis de suelo (Laboratorio de Suelos de la FCA-
UNSM-T, 2014), nos indica que el mayor incremento de la longitud del fruto
del ecotipo de tomate estuvo relacionado con la mayor disponibilidad de
nutrientes y buenas condiciones climaticas registrado durante el desarrollo del
cultivo, principaimente del registro de la temperatura media y disponibilidad de
agua (SENAMHI, 2014), fueron aptas para el desarrollo de una mayor

performance fotosintética y desarrollo adecuado de los mecanismos de
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proteccion, incidiendo en un incremento de las reacciones enzimaticas, que
propicié a la planta mayor vigorosidad a la planta, mayor crecimiento de la
longitud del fruto en plantas tratadas del tratamiento T4, con 100 kg.ha™ de

Micromate Calcium Fortifieed (MCF).

El efecto de 100 kg.ha‘1 de Micromate Calcium Fortifieed (MCF) en el
tratamiento T4, propicio mayor incremento de la longitud del fruto con 4.13
cm, resultado superior a lo obtenido por Pinedo (2014), quien reporta una

longitud promedio del fruto de 2,73 cm.

Del peso del fruto

El analisis de varianza (cuadro 10) para el peso del fruto no reveld diferencias
significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de los
bloques no representd su eficiencia en el control del error experimental; en la
fuente de variabilidad tratamientos si se detectd diferencias altamente
significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accion de las dosis de
Micromate Calcium Fortifieed (MCF) sobre el peso del fruto es explicada por
el Coeficiente de Determinacién (R?) en un 93.6%. Estos resultados son
confiables toda vez que la desviacion estandar fue pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V.) de 52% el cual es aceptable para las

condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El grafico 6, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)

para los promedios de tratamientos respecto al peso del fruto también
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establecidé que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha'' de MCF)
obtuvo el mayor promedio con 106 g de peso del fruto, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50 kg.ha‘1 de
MCF), T1 (25 Kg.ha de MCF) y TO (testigo) quienes lograron obtener

promedios de 9.37 g, 8.3 g, 7.63 g y 7.2 g de peso del fruto respectivamente.

Los resultados de la evaluacion de esta variable también determiné que las
aplicaciones crecientes de las dosis de MCF en comparacién al tratamiento
testigo se ajustd a una funcidn a la respuesta del incfeménto de peso del fruto
de caracter lineal positivo cuya ecuacién resultante fue Y = 0.8533x + 6.06 y
una alta relacién de correlacion ( r ) de 98.1% (VR?) entre la dosis de MCF

(variable independiente) y el peso del fruto (variable dependiente).

Es indudable que el tomate es una planta exigente en nutrientes, requiere de
una alta disponibilidad de macro y micronutrientes. En el Tratamiento (T4),
segln los resultados del andlisis de suelo (Laboratorio de Suelo de la FCA-
UNSM-T, 2014) indican que tanto el fésforo, como el potasio se encuentran
en un nivel alto, siendo el nitrégeno en un nivel bajo. El manganeso, zinc y
boro se encuentran en un nivel adecuado. Todas estas caracteristicas de los
macro y micronutrientes del suelo, proporcionaron mayor disponibilidad de
nutrientes necesarios para que en el tratamiento (T4) se incremente el peso

del fruto y por consiguiente redunde en un mayor rendimiento del cultivo.
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Asi mismo se indica que durante el desarrolio del cultivo no se ha notado que
los talios del ecotipo de tomate investigado sean delgados o erguidos, ni las
hojas inferiores presenten un color palido, notdndose una minima cantidad de

flores caidas, o que el fruto tenga un tamarno pequefio.

Del Nimero de frutos cosechados por planta

El anélisis de varianza (cuadro 11) para el nimero de frutos cosechados por
planta no reveld diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere
decir que el arreglo de los bloques no representd su eficiencia en el control
del error egperimental; en la fuente de variabilidad tratamientos si se detectd
diferencias altamente \signiﬂcativas (P<0.01) por lo que al menos uno de
tratamiento estudiados fue diferente estadisticamente a los demas. El efecto
de la accién de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed (MCF) sobre el
namero de frutos cosechados por planta es explicada por el Coeficiente de
Determinacién (R?) en un 94.7%. Estos resultados son confiables toda vez
que la desviacidon estandar fue pequeia y con un coeficiente de variacién
(C.V.) de 2.64% el cual es aceptable para las condiciones del experimento,

propuesto por Calzada (1982).

El grafico 7, respecto a la Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al nimero de frutos cosechados
por planta también establecid que existe diferencias significativas entre
promedios de los tratamientos esfudiados, dbnde el tratamiento T4 (100
Kg.ha™' de MCF) obtuvo el mayor promedio con 82.15 frutos cosechados por

planta, superando estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha' de
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MCF), T2 (50 kg.ha™* de MCF), T1 (25 Kg.ha"' de MCF) y TO (testigo) quienes
lograron obtener promedios de 71.46 frutos, 62.3 frutos, 57.3 frutos y 51.84

frutos cosechados por planta respectivamente.

Los resultados de la evaluacion de esta variable también determiné que las
aplicaciones crecientes de las dosis deMicromate Calcium Fortifieed (MCF) en
comparacién al tratamiento testigo se ajusté a una funcién de respuesta en el
incremento del numero de frutos cosechados por planta de caracter lineal
positivo cuya ecuacién resultante fue Y = 7.477x + 42.58 y una alta relacion
de correlacién ( r ) de 98.56% (VR?) entre la dosis de MCF (variable
independiente) y el numero de frutos cosechados por planta (variable

dependiente).

Del rendimiento

El andlisis de varianza (cuadro 12) para el rendimiento no reveld diferencias
significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de los
bloques no representé su eficiencia en el control del error experimental; en la
fuente de variabilidad tratamientos si se detecté diferencias altamente
significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accidn de las dosis de
Micromate Calciuum Fortifieed (MCF) sobre el rendimiento en kg.ha™' es
explicada por el Coeficiente de Determinacion (RZ) en un 95.9%. Estos
resultados son confiables toda vez el coeficiente de variacion (C.V.) con 8.9%
el cual es aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por

Calzada (1982).
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El grafico 8, respecto a la Prueba de rangos mudltiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al rendimiento en kg.ha™ también
establecio que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (100 Kg.ha' de MCF)
obtuvo el mayor promedio con 9,708.66 kg.ha' de rendimiento, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (75 Kg.ha™' de MCF), T2 (50 kg.ha™' de
MCF), T1. (25 Kg.ha de MCF) y TO (testigo) quienes lograron obtener
promedios de 7,425.92 kg.ha™; 5,746.77 kg.ha™; 4,851.96 kg.ha™ y 4,145.11

kg.ha™ de rendimiento respectivamente.

Los resultados de la evaluaciéon de esta variable también determiné que las
aplicaciones crecientes de las dosis de Micromate Calcium Fortifieed (MCF)
en comparacion al tratamiento testigo se ajust6 a una funcién de respuesta en
el incremento del rendimiento en kg.ha' de caracter lineal positivo cuya
ecuacion resultante fue Y = 1370.1x + 2265.4 y una alta relacion de
correlacién ( r ) de 97.16% (VR?® entre la dosis de MCF (variable

independiente) y el rendimiento en kg.ha™ (variable dependiente).

Todas las variables estudiadas respondieron significativamente con la mayor |
dosis de Micromate Calcium Fortifieed aplicado a plantas tratadas con 100
kg.ha'1 en el tratamiento T4, cuyo efecto se viabilizé en la obtenciéon de un
mayor rendimiento del cultivo con 9,708.66 kg.ha™. No siendo concordante
este resultado con lo reportado por Pinedo (2014), quien indica. que obtuvo un

rendimiento de 31,037 kg.ha™'. La diferencia del rendimiento obtenido por
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6.9.

Pinedo (2014) estuvo relacionada porque realizd tres cosechas en

comparacién con el presente experimento, que fue de sola cosecha.

Torres (2014), también realizé su trabajo de investigacion con diferentes dosis
de Micromate Calcium Fortifieed en el cultivo de tomate (Licopersicum
esculentum) usando el hibrido WSX 2205 F-1, en la provincia de Lamas y
encontré mayor respuesta en el incremento del rendimiento con dosis de 75
kg.ha' obteniendo 135,996.44 kg.ha'. La diferencia obtenida de dicho
hibrido, estuvo relacionada por el tamafio y peso del fruto, trayendo como

consecuencia de que se incremente el rendimiento.

Se asume que a mayores dosis de Micromate Calcium Fortifieed se haya
desarrollado un equilibrio nutricional en el presente cultivo, facilitando que se

incremente el rendimiento.

Del Analisis econémico

En el analisis econdmico de los tratamientos (cuadro 13), se presentan los
tratamientos, rendimientos en kg.ha‘1, costos de produccion (S/.), precio
actual en mercado por kilogramo del producto (S/.), beneficio bruto y neto (S/.)
y la relacién Beneficio/Costo obtenido por tratamiento. El precio actual
estimado y al por mayor en el mercado local fue de S/. 0.80 Nuevos Soles
para frutos de menor tamaiio y de S/, 0.95 Nuevos Soles para frutos de mayor

tamafo.
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Se observa que el T4 (100 Kg.ha™ de MCF) alcanzé al mayor valor B/C con
1.29 y un Beneficio neto de S5/.2,082.35 Nuevos Soles generandose
ganancias econémicas y que los tratamientos T3 (75 Kg.ha™ de MCF), T2 (50
Kg.ha™ MCF), T1 (25 Kg.ha de MCF) y TO (testigo) obtuvieron valores de la
relacién B/C con 1.03, -0.69, -0.60 y -0.52 y beneficios netos de S/. 217.03,

S/. 217.03, S/. -1,997.27 y S/. -2,968.43 Nuevos Soles, respectivamente.
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71.

7.4.

Vil. CONCLUSIONES

Con la aplicacién de 100 Kg.ha™” de Micromate Calcium Fortifieed (MCF) (T4)
en plantas del ecotipo de tomate se consiguid el mayor promedio de
rendimiento con 9,708.66 kg.ha”, el mayor Beneficio/Costo con 1.29,
repercutiendo en un mayor Beneficio neto de S/. 2,082.35 Nuevos Soles,

respectivamente.

El efecto de la aplicacion las dosis crecientes de Micromate Calcium Fortifieed
(MCF) en comparacion al tratamiento testigo se ajustd a una funcién de
respuesta en el incremento del rendimiento en kg.ha™, nimero de frutos
cosechados por planta, peso del fruto, longitud del fruto, diametro del fruto,
namero de flores por racimo y nimero de racimos florales de caracter lineal
positivo definido por la ecuacién de la linea recta y altas relaciones de
correlacion ( r ) desde 95.156% hasta 99.1% ventre la dosis de MCF (variable

independiente) y las variables indicadas (variables dependientes).
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VIl RECOMENDACIONES

Para el cultivo de tomate, las condiciones de suelo y clima del lugar de ejecucién del

trabajo de investigacion, se recomienda:

8.1. La aplicacién de 100 Kg.ha'1 de Micromate Calcium Fortifieed por que con

esta dosis se obtuvo mejores rendimientos y la maxima rentabilidad.

8.2. Ensayar en investigaciones futuras con dosis mayores a 100 Kg.ha' de
Micromate Calcium Fortified, con el objetivo de determinar la maxima dosis de
aplicacion en la cual se obtenga buenos rendimientos y maximas

rentabilidades.

8.3. Ensayar dosis similares de Micromate Calcium Fortifieed en otras épocas del

afio, condiciones de suelo y clima en la Provincia de Lamas
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RESUMEN

La presente Investigacién tuvo como objetivo de evaluar y determinar cuél de las
dosis Micromate Calcium Fortifieed incide en el rendimiento y beneficio econémico
del cultivo del ecotipo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) bajo condiciones
de la localidad de Lamas. La investigacion fue realizada en los terrenos del Fundo
“El Pacifico” de propiedad del sefior Jorge Luis Peldez Rivera, ubicado politicamente
en el distrito de distrito, provincia de Lamas, Regién San Martin. Se utilizo el Disefio
Estadistico de Blogue Completo al azar (DBCA) con tres repeticiones y cinco
tratamientos. Para el andlisis de la informacién obtenid'a se utilizd el Software
estadistico SPSS19, el cual determina diferencias significativas a través del P-valor
a una P<0,01 y P<0,05 en el andlisis de varianza (ANVA) y la Prueba Duncan con
una P<0,05 de probabilidad. Los tratamientos evaluados fueron: T1 (25 kg.ha™), T2
(50 kg.ha™"), T3 (75 kg.ha™"), T4 (100 kg.ha™!) de Micromate Calcium Fortifieed y TO
(Testigo). Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (cm), nimero de racimos
florales, nimero de flores/racimo, diametro del fruto (cm), longitud del fruto (cm),
peso de fruto por planta y por tratamiento, analisis econdmico. Los resultados
obtenidos indican que la dosis de 100 Kg.ha™ de Micromate Calcium Fortifieed
(MCF) (T4) fue la dosis determinante que influencié en el incremento del rendimiento
(9,708.66 kg.ha'1) y del mayor Beneficio/Costo (1,29), repercutiendo en un mayor

beneficio neto de S/. 2,082.35 Nuevos soles, respectivamente en el cultivo del |
ecotipo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), lievados a cabo en la localidad

de Lamas.

Palabras Claves: ecotipo, tomate, dosis, tratamiento, Micromate Calcium fortifieed,

incidencia, rendimiento, beneficio econémico.



SUMMARY

The present study aimed to evaluate and determine which dose Micromate Fortifieed
Calcium affects the performance and economic benefits ecotype cultivation of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) Under the town of Lamas. The research was
conducted on the grounds of the Fundo "The Pacific" owned by Mr. Jorge Luis
Pelaez Rivera, politically located in the district of district, province of Lamas, San
Martin Region. The statistical design of randomized complete block (RCBD) with
three replications and five treatments was used. For analyzing the information
obtained SPSS19 Statistical Software, which determines significant differences
through a P-P value <0.01 and P <0.05 analysis of variance (ANOVA) and the
Duncan test was used with a P <0.05 probability. The treatments were: T1 (25 kg ha-
1), T2 (50 kg ha-1), T3 (75 kg ha-1), T4 (100 kg ha;1) and TO Micromate Calcium
Fortifieed (Witness). The variables evaluated were: plant height (cm), number of
flower clusters, number of flowers / cluster, fruit diameter (cm), fruit length (cm), fruit
weight per plant per treatment, economic analysis. The results indicate that the dose
of 100 kg ha-1 Micromate Calcium Fortifieed (MCF) (T4) was the determining doses
influenced the increase in yield (9708.66 kg ha-1) and higher benefit / cost ( 1.29),
resulting in increased net profit of S /. 2082.35 soles respectively ecotype cultivation

of tomato (Lycopersicum esculentum Mill.), Held in the town of Lamas.

Keywords: ecotype, tomato, dosage, treatment, Calcium Micromate fortifieed,

incidence, performance, economic benefit.



ANEXOS



Anexo 1: Costos de produccién por tratamiento

Tratamiento 0

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680.00
- Limpieza Jornal 4 20.00 80.00
- Alineamiento Jornal 2 20.00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70.00 560.00
2. Siembra Jornal 8 20.00 160.00 160.00
3. Almacigo Jornal 5 20.00 100.00 100.00
4. Labores culturales 680.00
- Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
- Abonamiento Jornal 4 20.00 80.00
- Riegos Jornal 10 20.00 200.00
5. Cosecha Jornal 40 20.00 800.00 800.00
6. Trasp. Y comer. kg 4145.11 0.10 414.51 414.51
7. Insumos 2400.00
- Semillas Kg 1 2400.00 2400.00
- Micromate Calcium Fortified Kg 0 3.00 0.00
8. Materiales 120.00
- Machetes Unidad 4.00 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4.00 20.00 80.00
Sub. Total 5354.51
- Leyes sociales (60% m.o) 930
Costo Total 6284.51




Tratamiento 1

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680.00
- Limpieza Jornal 4 20.00 80.00
- Alineamiento Jornal 2 20.00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70.00 560.00
2, Siembra Jornal 8 20.00 160.00 1‘60.00
3. Almacigo Jornal 5 20.00 100.00 100.00
4. Labores culturales 680.00
- Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
- Abonamiento Jornal 4 20.00 80.00
- Riegos Jornal 10 20.00 200.00
5. Cosecha Jornal 40 20.00 800.00 800.00
6. Trasp. Y comer. kg 4851.96 0.10 485.20 485.20
7. Insumos 2475.00
- Semillas Kg 1 2400.00 2400.00
- Micromate Calcium Fortified Kg 25 3.00 75.00
8. Materiales 120.00
- Machetes Unidad 4.00 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4.00 20.00 80.00
Sub. Total 5500.20
-Leyes sociales (50% m.o) 930

Costo Total

6430.20




Tratamiento 2

C. Parcial

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680.00
- Limpieza Jornal 4 20.00 80.00
- Alineamiento Jornal 2 20.00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70.00 560.00
2. Siembra Jornal 8 20.00 160.00 160.00
3. Almacigo Jornal 5 20.00 100.00 100.00
4. Labores culturales 680.00
- Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
- Abonamiento Jornal 4 20.00 80.00
- Riegos Jornal 10 20.00 200.00
5. Cosecha Jornal 40 20.00 800.00 800.00
6. Trasp. Y comer. kg 5746.77 0.10 574.68 574.68
7. Insumos 2550.00
- Semillas Kg 1 2400.00 2400.00
- Micromate Calcium Fortified Kg 50 3.00 150.00
8. Materiales 120.00
- Machetes Unidad 4.00 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4.00 20.00 80.00
Sub. Total 5664.68
- Leyes sociales (50% m.o) 930
Costo Total 6594.68




Tratamiento 3

Rubro Unidad Cant. C.Unit. | C.Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680.00
- Limpieza Jornal 4 20.00 80.00
- Alineamiento Jornal 2 20.00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70.00 560.00
2, Siembra Jornal 8 20.00 160.00 160.00
3. Almacigo Jornal 5 20.00 100.00 100.00
4. Labores culturales 680.00
- Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
- Abonamiento Jornal 4 20.00 80.00
- Riegos Jornal 10 20.00 200.00
5. Cosecha Jornal 40 20.00 800.00 800.00
6. Trasp. Y comer. kg 742592 0.10 742.59 742.59
7. Insumos 2625.00
- Semillas Kg 1 2400.00 2400.00
- Micromate Calcium Fortified Kg 75 3.00 225.00
8. Materiales 120.00
- Machetes Unidad 4,00 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4.00 20.00 80.00
Sub. Total §907.59
-Leyes sociales (50% m.o) 930
Costo Total 6837.59




Tratamiento 4

Rubro Unidad Cant. C.Unit. | C. Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680.00
- Limpieza Jornal 4 20.00 80.00
- Alineamiento _ Jornal 2 20.00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70.00 560.00
2, Siembra Jornal 8 20.00 160.00 160.00
3. Aimacigo Jornal 5 20.00 100.00 100.00
4. LLabores culturales 680.00
- Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
- Abonamiento Jornal 4 20.00 80.00
- Riegos Jornal 10 20.00 200.00
5. Cosecha Jornal 40 20.00 800.00 800.00
6. Trasp. Y comer. kg 9708.66 0.10 970.87 970.87
7. Insumos 2700.00
- Semillas Kg 1 2400.00 2400.00
- Micromate Calcium Fortified Kg 100 3.00 300.00
8. Materiales 120.00
- Machetes Unidad ’ 4.00 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4.00 20.00 80.00
Sub. Total 6210.87
-Leyes sociales (50% m.o) 930
Costo Total 7140.87




