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RESUMEN

El ensayo se ejecuto en el Centro de Produccion de la Universidad Nacional de
Ucayali, con la finalidad de determinar el efecto de la aplicacion de dos abonos
procesados con microorganismos eficientes en el crecimiento y rendimiento del
cultivo de tomate variedad Rio Grande. Los tratamientos probados bajo un disefio
DCA con 4 repeticiones fueron T1= testigo, T2 = 2 kg m? de gallinaza, T3 = 2 kg m?
de gallinaza + EM al 1%, T4 = 2 kg m? de vacaza y T5 =2 kg m? de vacaza + EM al
1%, mientras que, las variables dependientes fueron: altura de planta, niumero de
frutos por planta, peso promedio de fruto, rendimiento de frutos comerciales por
planta, rendimiento de frutos de descarte por planta y rendimiento total de frutos por
planta. Los resultados indican que, el tratamiento a base de 2 kg de gallinaza m?
procesada con 1% de microorganismos eficientes, obtuvo los mayores promedios de
crecimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en altura de planta, con 14.43,
34.93y 91.12 cm, a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante, respectivamente.
De igual forma, el tratamiento a base de 2 kg de gallinaza m? procesada con 1% de
microorganismos eficientes obtuvo los mayores promedios en las variables de
rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande, con 40.37 frutos por planta,
87.62 g de peso de fruto, 3.537 kg de frutos comerciales por planta, 0.41 kg de peso

de frutos de descarte por planta y 3.948 kg de peso total de fruto por planta.

Palabras clave: Tomate, abonos, microorganismos eficientes, dosis, crecimiento,

rendimiento.
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ABSTRACT

The trial was carried at the Production Center of the National University of
Ucayali, with the purpose of determining the effect of the application of two fertilizers
processed with efficient microorganisms on the growth and yield of the Rio Grande
variety tomato crop. The treatments tested under a DCA design with 4 repetitions
were T1 = control, T2 = 2 kg m? of chicken manure, T3 = 2 kg m? of chicken manure
+ 1% ME, T4 = 2 kg m? of cow manure and T5 = 2 kg m? of vacaza + ME at 1%, while
the dependent variables were: plant height, number of fruits per plant, average fruit
weight, yield of commercial fruits per plant, yield of discarded fruits per plant and total
yield of fruits per plant. The results indicate that the treatment based on 2 kg of
chicken manure m? processed with 1% of efficient microorganisms, obtained the
highest growth averages of the Rio Grande variety tomato crop in plant height, with
14.43, 34.93 and 91.12 cm, at 30, 45 and 60 days after transplant, respectively.
Similarly, the treatment based on 2 kg of chicken manure m? processed with 1% of
efficient microorganisms obtained the highest averages in the performance variables
of the Rio Grande variety tomato crop, with 40.37 fruits per plant, 87.62 g of fruit
weight, 3,537 kg of commercial fruits per plant, 0.41 kg of weight of discarded fruits

per plant and 3,948 kg of total weight of fruit per plant.

Keywords: Tomato, fertilizers, efficient microorganisms, dose, growth, yield.
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INTRODUCCION

Los suelos de la Amazonia baja peruana presentan una fertilidad limitada y
fragil. Este problema se debe, principalmente, a la escasa presencia de materia
organica, a un pH fuertemente acido, a una capacidad de intercambio catidnico por
debajo de los niveles 6ptimos, a una elevada saturacion de aluminio y a la reducida
disponibilidad de bases intercambiables. Estas condiciones restringen en gran
medida la productividad agricola, especialmente de cultivos alimenticios como las
hortalizas, entre ellas el tomate (Solanum lycopersicum) (Garcia, 2012).

La trayectoria histérica del tomate constituye un claro reflejo de la evolucion
agricola y cultural de la humanidad. No solo evidencia el desarrollo de técnicas de
cultivo, sino también los procesos de intercambio cultural y la transformacién de los
hébitos alimenticios a lo largo del tiempo. Antes de la llegada de los europeos, el
tomate ya era cultivado y consumido por los pueblos precolombinos, formando parte
esencial de su dieta. Con la colonizacion, los espafioles lo introdujeron en Europa,
donde fue progresivamente aceptado y posteriormente difundido a nivel mundial. A
lo largo de los siglos, esta hortaliza ha pasado por continuos procesos de seleccion
y mejoramiento, dando lugar a una amplia diversidad de variedades que van desde
los pequenos “cherry” hasta los grandes “beefsteak”, en multiples formas y colores
(Garcia, 2024).

Actualmente, el tomate es considerado una de las hortalizas mas relevantes
tanto en el ambito nacional como internacional, debido a su elevado nivel de
consumo, a la extension de las areas cultivadas y al valor econdmico de su
produccion. Su cultivo ha mostrado un crecimiento sostenido en los ultimos afos,
principalmente gracias al incremento del rendimiento, y en menor medida, a la

ampliacion de la superficie sembrada. Ademas de su papel econémico y social, esta



hortaliza posee gran valor nutricional, ya que constituye una fuente importante de
vitaminas y compuestos antioxidantes, lo que refuerza su importancia en la
alimentacion moderna (Terry et al., 2005).

En el caso del Perd, las regiones de Lima e Ica concentran alrededor del 70%
de la produccion nacional. Sin embargo, en la Amazonia, la produccion se encuentra
limitada por la degradacion de los suelos y el manejo inadecuado de los nutrientes.
Esta situacion obliga a que los mercados locales se abastezcan con tomates
procedentes de la costa y la sierra, transportados por via terrestre. Durante la
temporada de lluvias, el mal estado de las carreteras eleva los costos de transporte
Y, en consecuencia, el precio final del producto. Frente a esta problemética, resulta
pertinente explorar alternativas que mejoren la calidad de los suelos, como la
incorporacion de enmiendas y abonos organicos, a fin de lograr una produccion local

mas sostenible y competitiva (Terry et al., 2005).



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y fundamentacion del problema

El tomate constituye el producto horticola de mayor cultivo a nivel
mundial, cuya relevancia radica no solo en su amplia aceptacion comercial, Sino
también en los beneficios que aporta a la salud humana, debido a su elevado
contenido de antioxidantes. Con el propésito de cubrir la creciente demanda
global, se han implementado sistemas de agricultura protegida que dependen,
en gran medida, de fuentes de fertilizacion de sintesis quimica. No obstante,
considerando el alto costo econémico y ambiental que implica este tipo de
insumos, resulta indispensable explorar alternativas sostenibles de fertilizacion,
tales como los abonos organicos, que contribuyen a reducir el impacto
ambiental y, al mismo tiempo, requieren de genotipos con mayor capacidad
productiva (Rodriguez et al., 2009).

Sin embargo, en la region amazénica y particularmente en el caso del
tomate el cultivo organico de hortalizas se encuentra fuertemente limitado. Ello
se debe a diversos factores, entre los que destacan la escasa investigacion
desarrollada, la alta incidencia de plagas y enfermedades, las deficiencias en
el manejo agronomico, la fertilizacion inadecuada y la variabilidad climatica.
Como consecuencia, se generan afectaciones en los procesos metabdlicos y
fisiologicos de la planta, lo que repercute directamente en la reduccion del
rendimiento del cultivo.

A esta problematica se suma la baja disponibilidad de biofertilizantes en

la regidn, cuya aplicacion en diferentes cultivos depende no solo de la cantidad,



1.2.

sino también de la calidad de estiércoles disponibles en el momento oportuno.
Ademas, la investigacion acerca de su uso en combinaciébn con
microorganismos eficientes sigue siendo insuficiente, pese a que estos
organismos cumplen un rol fundamental en el suelo al acelerar la
descomposicion de la materia organica y disminuir la presencia de patégenos.

En ese sentido, Terry et al., (2005) sostienen que uno de los aportes mas
relevantes de la agricultura ecoldgica es precisamente la incorporacion de
biofertilizantes, dado que en los sistemas productivos representan una
alternativa viable y de gran importancia para alcanzar un desarrollo agricola
sostenible. Esto se debe a que permiten mantener una produccién de bajo
costo, reducen la contaminacion ambiental y, lo més significativo, conservan la

fertilidad del suelo y su biodiversidad.

Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

o ¢Cual serd la influencia de dos abonos procesados con
microorganismos eficientes (EM) en el crecimiento y rendimiento
del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la Universidad

Nacional de Ucayali?

1.2.2. Problemas especificos

o ¢, Cudl sera el efecto de la aplicacion de dos abonos (gallinaza y
vacaza), procesados con microorganismos eficientes (EM) en el
crecimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la

Universidad Nacional de Ucayali?

4



o ¢, Cudl sera el efecto de la aplicaciéon de dos abonos (gallinaza y
vacaza), procesados con microorganismos eficientes (EM) en el
rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la

Universidad Nacional de Ucayali?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos

1.3.1. Objetivo general

o Determinar la influencia de la aplicacion de dos abonos (gallinaza
y vacaza), procesados con microorganismos eficientes (EM) sobre
el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio

Grande en la Universidad Nacional de Ucayali.

1.3.2. Objetivos especificos

o Evaluar el efecto de la aplicacibn de dos abonos (gallinaza y
vacaza), procesados con microorganismos eficientes (EM) en el
crecimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la
Universidad Nacional de Ucayali

o Evaluar el efecto de la aplicacibn de dos abonos (gallinaza y
vacaza), procesados con microorganismos eficientes (EM) en el
rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la

Universidad Nacional de Ucayali.



1.4. Hipotesis y/o sistema de hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

o Aplicando dos abonos (gallinaza y vacaza), procesados con
microorganismos eficientes (EM), sera posible determinar su
influencia en el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate

variedad Rio Grande en la Universidad Nacional de Ucayali.

1.4.2. Hipétesis especificas

o Aplicando dos abonos (gallinaza y vacaza), procesados con
microorganismos eficientes (EM), sera posible evaluar su influencia
en el crecimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la
Universidad Nacional de Ucayali.

o Aplicando dos abonos (gallinaza y vacaza), procesados con
microorganismos eficientes (EM), sera posible evaluar su influencia
en el rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande en la

Universidad Nacional de Ucayali.

1.5. Variables

Las variables independientes que se probaron en nuestro estudio fueron
las fuentes orgénicas gallinaza y vacaza, con y sin procesamiento de
microorganismos eficaces (EM), frente a un testigo sin aplicacién, mientras que
las variables dependientes probadas por el efecto de las fuentes organicas con
y sin procesamiento de microorganismos eficaces (EM), fueron altura de planta

como indicador de crecimiento y por otro lado, los indicadores de rendimiento
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1.6.

fueron nimero de frutos por planta, peso promedio de fruto, rendimiento de
frutos comerciales y de descarte por planta y rendimiento total de frutos por
planta.

Estas variables han sido analizadas tomando en cuenta los
requerimientos nutricionales del cultivo de tomate y del estado de fertilidad del
suelo, asi como de los principales indicadores de crecimiento y rendimiento del
cultivo de tomate variedad Rio Grande, en funcién de los tratamientos

propuestos en el ensayo.

Justificacion e importancia

Los sistemas agricolas a largo plazo se sostienen cuando existe un uso
efectivo de los recursos internos y en este caso, los biofertilizantes son un
componente muy importante, porque se constituyen en un medio
econémicamente atractivo y aceptable para mejorar la cantidad y calidad de los
productos (Mejia, 1995).

Entre los aportes del uso de microorganismos eficaces (EM) en la
agricultura organica, se encuentra la capacidad de fijar el N atmosférico, la
descomposicion de los excedentes organicos, el aporte de nutrientes al suelo
y la produccion de varios compuestos como vitaminas y hormonas que
estimulan el crecimiento adecuado de las plantas (Martinez, 2002), pero se logra
cuando se dan las condiciones 6ptimas para metabolizar los sustratos, como
disponibilidad de agua, pH y temperatura.

De manera similar, la aplicacion de biofertilizantes a los cultivos va
teniendo cada vez mas importancia, desde el punto de vista econémico y

ecoldgico. Los microorganismos eficientes en pequefias cantidades aumentan,



1.7.

o modifican de una forma u otro cualquier proceso fisiologico del vegetal,
considerandose a los bioactivos como productos activadores del crecimiento y
desarrollo de las plantas, aportando compuestos directamente utilizables.
Rodriguez et al., (2009), sostiene que, la produccion de hortalizas con
aplicacion de biofertilizantes se ha globalizado a nivel mundial, porque su
accionar presenta una minima contaminacion del ambiente que produce
resultados alentadores, revalorando el uso eficiente de los residuos organicos
y minimizando la aplicacion de fertilizantes sintéticos para nutrir a las plantas.
En este sentido, el presente trabajo de investigacion pretende, por tanto,
promover el uso de alternativas ambientales y econémicamente viables para
incluirlas dentro de la produccion agricola a partir de la aplicacion de productos
organicos a base de los microorganismos benéficos o eficientes que aceleran
el proceso de degradacion de la materia organica y minimicen la incidencia de

microorganismos patdgenos.

Viabilidad

1.7.1. Desde el punto de vista social

Se considera viable por cuanto, en nuestra localidad existen productores
dedicados a este cultivo, con un nivel tecnolégico muy escaso y con la
aplicacion de la tecnologia propuesta a base de fuentes organicas que existen
en forma abundante y barata, pueden mejorar los indices de productividad de

este cultivo, y propender a un mejor bienestar familiar y social.



1.8.

1.7.2. Desde el punto de vista econémico

La propuesta de investigacion considera un nivel de tecnologia accesible
a los productores dedicados a este cultivo, con el uso de insumos locales, tanto
para las fuentes organicas como para la provision de microorganismos eficaces

de forma artesanal y de bajo costo.

1.7.3. Desde el punto de vista ambiental

La aplicacion de fuentes organicas procesadas con microorganismos
eficientes, que se han usado en el ensayo permite el uso de tecnologias limpias
y amigables con el ambiente, desplazando paulatinamente el uso de la

fertilizacion convencional.

Limitaciones

No se ha tenido problemas en la consecucién de los insumos, asi como
se ha contado con las facilidades de acceso al Centro de Produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali, para las labores de manejo agronémico del
cultivo de tomate y las evaluaciones de campo que fueron programadas
oportunamente.

Cabe manifestar que, siendo un problema permanente, el ingreso de
animales mayores y menores a los ensayos de investigacion, se tuvo que
cercar y acondicionar el campus experimental con postes de madera y alambre
de pua, a fin de evitar el ingreso de los animales y su consecuente dafio a las

plantas de tomate.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ruiz et al., (2023), evaluo en el estado de Chiapas (México), el efecto de
los tiempos de aplicacion de la harina del pez diablo (HPD) como fuente de
fertilizacion orgénica en el cultivo de tomate var. Rio Grande en condiciones de
invernadero. En el experimento se utilizd suelo sin harina (SHPD), suelo y
harina 15 dias antes del trasplante (HPD15) y suelo con harina al momento del
trasplante (HPDO). Se identificé que la HPD present6 un elevado contenido en
proteinas, cenizas, fosforo y potasio (46.22, 31.13, 343 y 2.3%,
respectivamente). La altura de la planta mostré un aumento del 13 % a los 126
dias después del trasplante con HPD15, asi como un aumento del 52 % en el
diametro ecuatorial del tallo en comparacién con SHPD. El peso seco del follaje
aumento 5.8 veces en HPDO y 1.8 veces para la longitud de la raiz en HPD15.

Por su parte, Estrada et al., (2022), desarroll6 un ensayo en Durango
(México), con el propdsito de encontrar la mejor dosis de estiércol solarizado
que aumente el rendimiento y la calidad nutritiva de dos hibridos de tomate bajo
condiciones de malla sombra. Los tratamientos se ordenaron en un
experimento factorial, con hibridos de tomate Palermo y Sahariana y dos dosis
de estiércol bovino (40 y 60 t hat), asi como la fertilizacién quimica 280-50-00
N-P20s-K20, con tres repeticiones. Los resultados indican que, con la

interaccion estiércol bovino solarizado (60 t ha') y el hibrido Palermo se obtuvo



el mas alto contenido de antioxidantes, sin embargo, las variables edaficas
aumentaron aplicando 40 y 60 t ha de estiércol.

A su vez, Gonzales et al., (2021) ejecutd un ensayo en el estado de
Chapingo (México), para evaluar el efecto de abonos organicos como fuente de
N sobre el desarrollo y atributos morfolégicos en frutos de tomates uva,
probando 7 tratamientos de fertilizacion, los cuales consistieron de una solucion
nutritiva mineral y diferentes mezclas de varios fertilizantes a base de N de
origen animal certificados en dos concentraciones de 100 y 120%. Los
resultados determinaron que, los tratamientos organicos T5 y T6 presentaron
similar crecimiento que el tratamiento convencional (T7) y en los factores de
produccion, el tratamiento organico T5 fue similar al tratamiento convencional
para el nimero de frutos por racimo, sin embargo, la firmeza de fruto fue mayor
en los tratamientos organicos T1y T4, superando al tratamiento inorganico por

10.3 y 6%, respectivamente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Alarcon et al., (2020), desarroll6 un trabajo en la localidad de San Gabriel
(Apurimac), con el la finalidad de evaluar el efecto de la influencia de
microorganismos eficientes nativos en el tomate variedad “Rio Grande”. Los
factores fueron dosis (12,5, 25 y 50 cc) y frecuencias de aplicacion (7, 14y 21
dias). Los resultados mostraron que la dosis de 25 cc de microorganismos
nativos con una frecuencia de 14 dias, contribuyé a mayor porte (39 cm),
mayores flores (37 flores), mayores tallos por planta (5 tallos), mayor peso

radicular (59,67 g) y mejor rendimiento por planta (1713,69 g).
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Por su parte, Esteban (2020), efectu6 un ensayo en Pichanaqui (Junin);
teniendo como propdosito evaluar el efecto de la fertilizacion en drench en el
cultivo de tomate. Se uso el disefio de completamente al azar, con cuatro
unidades experimentales, tres repeticiones y 5 tratamientos, T1: fertilizacion
granulada, T2: fertilizacion en drench 100%, T3: fertilizaciéon en drench 80%,
T4: fertilizacion en drench 60% y T5: fertilizacion en drench 40%; se uso un
sustrato uniforme de mezcla de tierra agricola con un kilo de compost para
todos los tratamientos. Los resultados nos indican que la aplicacion de la
fertilizacion en drench a dosis de 80%, obtuvo 745,77 en area foliar y en la
altura de planta, diametro de planta, numero de frutos y rendimiento ningan
tratamiento influyo. La aplicacion de la fertilizacion granulada influyé en el P
disponible en el suelo con 45,61 mg kg, la aplicacién de fertilizacion en drench
100%, influyé en el K con 437,16 mg kg, en la CIC con 6,59 y en el Ca con
3,44 y no hubo diferencia entre los tratamientos para el pH, materia organica,
Mg, y acidez cambiable.

Por otro lado, un ensayo desarrollado por Monzén (2016), en el sector
Molinopata (Abancay), tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de cuatro
variedades de tomate, empleando el abono organico fermentado de gallinaza 'y
de cuyaza, bajo un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo
factorial 3x4, con tres repeticiones. De los tratamientos en estudio, en
rendimiento, la variedad Vernal obtuvo mayor rendimiento con 36 693,2 kg ha
1, seguido por Amaral con 35 000,4 kg ha'; Setcopa con 31 616,0 kg ha'y Rio
Grande, con 22 732,4 kg ha'. En cuanto al factor abonamiento, el mayor
rendimiento se logré con gallinaza con 35.5 t ha'l; mientras que, con abono de
cuyaza se logré 34.7 thal y en el testigo solo produjo 24.3 t ha’. El tratamiento

de tomate indeterminado con mayor rendimiento y rentabilidad fue Vernal con
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abono fermentado de gallinaza con 40 270, 0 kg ha' y 84.87% de rentabilidad:;
seguido de Amaral con el mismo abono con 40 245, 0 kg ha' y 84.7% de
rentabilidad. La variedad de crecimiento determinado Rio Grande con abono
fermentado de cuyaza tuvo mayor rendimiento 27644.6 kg ha' y rentabilidad

del 97.3%.

2.1.3. Antecedentes locales

Rios (2022), evalu6 el efecto de diferentes concentraciones de dos
enraizadores naturales: agua de coco (Cocos nucifera) y extracto de
sapohuasca (Cissus verticilata) en esquejes de tomate en el Laboratorio de
Hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali. Los tratamientos fueron TO
(Testigo sin dosis), T1 (250 cc de agua de coco en 4 litros de agua), T2 (500 cc
de agua de coco en 4 litros de agua), T3 (750 cc de agua de coco en 4 litros de
agua), T4 (50% de extracto de sapo huasca y 50% de agua), T5 (75% de
extracto de sapo huasca y 25% de agua) y el T6 (100% de extracto de sapo
huasca), bajo un Disefio Completamente al Azar con 7 tratamientos y 4
repeticiones. Los resultados indican que, el T6 (100% de extracto de sapo
huasca), presentd el mayor porcentaje de esquejes enraizados (58.46%),
mientras que, el T2 (500 cc de agua de coco en 4 litros de agua), fue superior
a los demas tratamiento con 8 hojas por esqueje.

Por otro lado, Isuiza (2021), desarroll6 un trabajo en Campo Verde
(Ucayali), cuyo objetivo fue determinar el efecto de la aplicacion de tres dosis:
100, 200 y 300 kg ha' de Acid Humic granulado, en los indicadores de
rendimiento de dos variedades de tomate. Los resultados nos indican que, la

variedad Regional a las dosis de 300 kg ha? del producto, reporta la mayor
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2.2.

cantidad de frutos por planta (13.9), el mejor peso promedio de fruto (46.93 Q)
y el mejor rendimiento por planta (825.75 g por planta) y el mayor rendimiento
por ha (46.8 t ha).

Asimismo, Vela (2018), probando en Pucallpa, el efecto de dos abonos
(vacaza y gallinaza) enriquecidos con EM compost a la dosis de 2 kg/m? en el
cultivo de lechuga, concluye que se encontraron diferencias altamente
significativas entre tratamientos con respecto al testigo, como gallinaza + EM y
vacaza + EM, en las variables altura de planta, largo y ancho de hojas, ancho
de hojas, niumero de hojas por planta, peso de lechuga a la cosecha y el

rendimiento por ha.

Bases teodricas

2.2.1. Origen de la especie

“El tomate tiene como origen la zona occidental de Sudamérica y fue
ingresado al continente europeo a inicios del siglo XIX, y cultivado en forma

comercial en variedades de mesa e industrial”. (Esteban 2020)

2.2.2. Descripcién boténica

Garcia (2012), describe al tomate como una planta herbacea, anual de
porte erecto, con hojas compuestas y con 5 a 9 foliolos ovados u oblongos y
con el borde dentado o lobulado. Las flores tienen pedicelos en cimas
racemiformes simples o bifidas. El fruto es una baya roja, rosada, o amarillenta

de forma oblonga, globosa con numerosas semillas aplanadas y amarillentas
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2.2.3. Caracteristicas vegetativas de la planta

Isuiza (2021), menciona que, en el tomate se presenta dos tipos de
crecimiento: determinado e indeterminado. En este tipo, la planta se caracteriza
por mostrar un crecimiento extensivo y desordenado, mientras que la planta de
crecimiento determinado posee tallos con partes que presentan menos hojas

por inflorescencia, lo cual repercute en un limitado crecimiento.

o Sistema radical: “Posee una raiz pivotante y varias raices secundarias,
sin embargo, cuando se dafia la raiz principal, las raices secundarias
forman un sistema fasciculado, las que se concentran en los primeros 30

cm del suelo”. (Monzon, 2016)

o Tallos: “Se caracterizan por ser semilefiosos y con pilosidades a lo largo
de todo el tallo. El eje principal es grueso, sobre el cual se insertan las

hojas, los tallos secundarios y las inflorescencias”. (Monzon, 2016)

o Hojas: Tienen la forma de ser compuestas, con foliolos peciolado y con

borde dentado, dispuestas en forma alternada sobre la longitud del tallo.

o Flor: “Consta de cinco o mas sépalos al igual que de pétalos, distribuidos
en forma helicoidal y de similar nimero de estambres alternados con
pétalos. El ovario es bio plurilocular y las flores se agrupan en racimos”.

(Monzon, 2016)

o Fruto: “Es una baya roja, rosada, o amarillenta de forma oblonga,

globosa con numerosas semillas aplanadas y amarillentas y esta
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formada por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas”. (Isuiza,

2021)

2.2.4. Etapas fenoldgicas

Monzon (2016), detalla 3 etapas fenoldgicas en el ciclo de vida del

tomate, las cuales son:

o Inicial: Empieza con la germinacién, cunado la planta genera energia
para la sintesis de nuevos tejidos y mucha actividad fotosintética.

o Vegetativa: Empieza a los 20 dias posteriores a la germinacion y puede
durar entre 25 a 30 dias, caracterizandose por el requerimiento de
mayores nutrientes para completar su crecimiento.

o Reproductiva: Empieza con la floraciéon y continua hasta la fructificacion
completa de la planta, durando entre 30 a 40 dias y se caracteriza porque

los frutos extraen la mayoria de nutrientes para completar su desarrollo.

2.2.5. Requerimiento edafoclimético de la planta

Isuiza (2021), destaca que los factores climaticos cumplen un papel
importante en las diferentes etapas fenologicas de la planta, y se encuentran
relacionados estrechamente entre ellos.

De este modo, “la temperatura adecuada oscila entre 20 a 30 °C y las
superiores afectan el proceso de fructificacion, mientras que las temperaturas
menores, originan en el desarrollo de la planta”. (Ruiz et al., 2023)

Por otro lado, “la humedad relativa adecuada oscila entre 60 a 80%, y
valores mayores favorecen la proliferacion de enfermedades, asi como tiene
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influencia en el rajado del fruto por exceso de humedad, favoreciendo el estrés
hidrico”. (Ruiz et al., 2023)

“La luminosidad en el periodo vegetativo de la planta resulta crucial en
la interrelacioén con las temperaturas diurna y nocturna y la luminosidad”. (Ruiz
et al., 2023)

“El suelo adecuado para el tomate debe ser suelto, de textura arcillosa y
con alto contenido de materia organica, con pH entre 5.5 a 6.8, ligeramente

acidos a alcalinos”. (Ruiz et al., 2023)

2.2.6. Requerimientos nutricionales del cultivo

Esteban (2020), sefiala que, en forma general, las exigencias
nutricionales del cultivo de tomate en términos de N-P-K-Ca-Mg-S, son: 100
100-150-150-25-22) y el orden extractivo de nutrientes en forma decreciente es

K,N, Ca, S, Mgy P.

2.2.7. Labores culturales

SENASA (2015), en su Guia para la implementacion de BPA para el

cultivo de tomate, sefiala las siguientes labores culturales:

o Anadlisis del suelo: Debe efectuarse previo a la siembra y constituye la
base para el establecimiento de un programa de fertilizacién mediante el
analisis de fertilidad del suelo, como la base para las recomendaciones

de fertilizacion.
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o Control de plagas y enfermedades: Esta labor se sustenta en el
manejo integrado mediante la combinacién de practicas culturales,

control etolégico, control quimico y el control biologico.

o Control de malezas: El cultivo debe estar libre de plantas invasoras, ya
gue estas compiten con el cultivo por nutrientes, agua y luz y son

hospederos de plagas y enfermedades.

o Cosecha: Empieza a los 60 dias después del trasplante, en funcién de
la variedad y de los factores climaticos, tomando en cuenta el cambio de
color de los frutos, de verde a rojo palido, y se realiza conforme van

madurando los frutos peridodicamente.

2.2.8. Los abonos organicos

Un abono organico es cualquier material natural que se le agrega al
terreno para mejorarlo y aumentar el rendimiento de los cultivos. Estos
materiales incluyen desde una cobertura vegetal que se siembra para mejorar
el suelo hasta la gallinaza, un lombricompost o un compost, cuya finalidad es
proporcional al suelo de suficiente materia organica, para mejorar la retencion

de aguay de los nutrientes (Isuiza, 2021).

2.2.9. Los microorganismos benéficos

Los microorganismos eficientes conocidos como EM, contienen
microorganismos seleccionados, incluyendo bacterias de &cido lactico y
levaduras, compatibles entre si y que pueden vivir en cultivo liquido y son

producidos por un proceso de fermentacion (Higa y Parr, s.f.).
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Los autores mencionan que, la presencia de EM ayuda a la fermentacion
de la materia organica, por lo cual, en agricultura se ha utilizado para enriquecer
el suelo y producir cultivos de calidad sanos, con mayor rendimiento, libre de
enfermedades, y evitando el uso de productos quimicos contaminantes.

Segun la teoria de la energia organica, citada por Acosta (2012), los
materiales organicos agregados al suelo son sometidos a una descomposicion
por microorganismos, la cual libera gran parte de los nutrientes requeridos por

las plantas.

2.3. Definiciones conceptuales

o Suelo: Es un componente fundamental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro y
microrganismos que desempefian procesos permanentes de tipo bidtico

y abiotico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta.

o Tomate: El tomate es el fruto de la planta Solanum lycopersicum, el cual
tiene importancia culinaria y es una verdura. Se considera a la fruta, ya
que en su composicion morfolégica esta formado por una baya que nace
del ovario de la planta con flores, junto con sus semillas dentro de él. La
planta de tomate por el tipo de crecimiento puede ser clasificado como
determinado o indeterminado y puede crecer en forma rastrera, erecta o

semierecta.

o Abonos organicos: Un abono organico es cualquier material natural
gue se le agrega al terreno para mejorarlo y aumentar el rendimiento de

los cultivos.
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Microorganismos eficientes: Los microorganismos eficientes
conocidos como EM, contienen microorganismos seleccionados,
incluyendo bacterias de &cido lactico y levaduras, compatibles entre siy
que pueden vivir en cultivo liquido y son producidos por un proceso de

fermentacion.

Dosis: Es la cantidad de una sustancia a la que se expone una persona
durante un periodo de tiempo. La dosis es una medida de la exposicion.
Se expresa corrientemente en miligramos (cantidad) por kg (medida del
peso corporal) por dia (medida del tiempo) cuando la gente come o bebe

agua, comida o suelo contaminados.

Crecimiento: Es el aumento en el numero de células de un organismo,
lo que conlleva el aumento de tamafio. Es medible y cuantificable. El
crecimiento se consigue por una doble accion: un aumento en el tamafio

de las células del organismo y un aumento en su namero real.

Rendimiento: Es el producto o utilidad que rinde o da alguien o algo.

rentabilidad, provecho, productividad, rédito, utilidad, performance.

Codex STAN 293-2007: Es una norma técnica del Codex Alimentarius
que se aplica a las variedades comerciales de tomates obtenidos de
Lycopersicon esculentum Mill, de la familia Solanaceae, que habran de
suministrarse frescos al consumidor, después de su acondicionamiento

y envasado.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion fue experimental, comparativo y observacional,
con la finalidad de verificar la veracidad de la hipotesis planteada, es decir, uno
de los abonos procesados con microorganismo eficaces tuvo efecto en el
rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande, mediante el uso de

protocolos previamente establecidos.

3.2. Ubicacién del ensayo

El ensayo fue desarrollado en el Centro de Produccién de la Universidad
Nacional de Ucayali, ubicado en el Km 6.200 de la Carretera Federico Basadre,
cuyas coordenadas geograficas son las siguientes: Longitud 74°53°00”, Latitud

08024257, Altitud 156.9 msnm.

Figura 1

Ubicacién satelital del ensayo

Fuente: Google Earth (2023).



3.3. Condiciones ecologicas y edafocliméaticas

Segun Pérez (2018), “la zona de estudio presenta un clima de constante
calor, intensas precipitaciones pluviales, alto porcentaje de humedad relativa,
elevada evapotranspiracion, altas horas de sol diario, cielo parcialmente nublado
y vientos regulares que predominan del norte”.

Pérez (2018), también indica que, la temperatura promedio de maximas
es de 31,1 °C, el promedio de minimas es de 20,4 °C, con una media anual de
25,7 °C; la precipitacién pluvial promedio anual es de 1722,9 mm y varia
durante el afio, presentando dos temporadas lluviosas, la primera entre enero
a mayo (mas intensa con 175,81 mm/mes) y la segunda entre setiembre a
diciembre (con 158,99 mm/mes).

Por otro lado, de acuerdo a los resultados del analisis de fertilidad, el
suelo presenta una textura franca, con un pH de 6.27 (neutro), contenido medio
de materia organica (3.27%), asi como de P disponible (9.83 ppm), K (0.13
cmol/kg), Ca (4.70 cmol/kg), Mg (0.52 cmol/kg) y Al (0.00 cmol/kg) y, presenta
un alto porcentaje de bases cambiables (100.00%), como se expresa en el

Anexo 1.

3.4. Duracién del ensayo

El ensayo se inicio el mes de abril del 2023 y culminé en el mes de
octubre del 2023, considerando desde la instalacion del ensayo hasta la etapa

de redaccion del informe final de tesis.
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3.5.

3.6.

Variables en estudio

En el presente estudio, las variables independientes consideradas

fueron:

T1: Testigo sin aplicacion.

. T2: 2 kg/m2 de gallinaza.

. T3: 2 kg/m2 de gallinaza + EM al 1%.
. T4: 2 kg/m?2 de vacaza.

. T5: 2 kg/m2 de vacaza + EM al 1%.

Por otro lado, las variables dependientes evaluadas, que representan los

indicadores de respuesta del experimento, fueron:

Altura de planta.

. Numero de frutos por planta.

. Peso promedio de fruto.

. Rendimiento de fruto comercial por planta.

. Rendimiento de fruto de descarte por planta.
. Rendimiento de fruto total.

Operacionalizacion de variables

Los biofertilizantes vacaza y gallinaza, tanto en su forma natural como
procesados con EM (microorganismos eficientes), fueron aplicados de dos
maneras: inicialmente de manera edéfica, incorporandolos directamente al
suelo experimental, y posteriormente mediante aplicaciones foliares. La
primera aplicacion foliar se efectué a los 15 dias después del trasplante y se

repiti6 en dos ocasiones adicionales, con intervalos de 15 dias. Para estas
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aplicaciones se empleé una bomba de mochila manual, procurando cubrir
uniformemente todo el follaje de las plantas.

Cada unidad experimental contdé con un area de 4 m2 En los
tratamientos con aplicacion edafica, se incorporaron 8 kg de la fuente organica
descompuesta correspondiente. En los tratamientos que incluian
biofertilizantes procesados, ademas de los 8 kg de abono descompuesto, se
adicionaron 200 cc de EM Compost.

Las aplicaciones foliares se realizaron preparando una mezcla de 200 cc
de EM Compost por cada bomba de mochila con capacidad de 20 litros,
asegurando una distribucion homogénea sobre las hojas de todas las plantas

de tomate de la variedad Rio Grande.

Variables dependientes

Los indicadores de crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum L.), variedad Rio Grande, se evaluaron de la siguiente

manera:

. Altura de planta: Se midié en cuatro plantas seleccionadas de las dos
hileras centrales de la parcela util, a los 30, 45 y 60 dias después del
trasplante. Para ello se utilizé una cinta métrica, registrando la distancia
desde la base del tallo, al nivel del suelo, hasta el punto apical de

crecimiento de cada planta.

. Numero de frutos por planta: Se contabilizaron, en cada cosecha, los
frutos comerciales con madurez fisiologica presentes en las cuatro

plantas centrales de cada unidad experimental.
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. Peso promedio de fruto: Se recolectaron todos los frutos comerciales
de cada una de las cuatro plantas centrales de cada unidad
experimental. Posteriormente, fueron pesados en una balanza analitica
en el Laboratorio de Suelos y, a partir de estos registros, se calculd el

peso promedio de los frutos.

. Rendimiento de frutos comerciales por planta: Para esta variable, se
separaron los frutos comerciales obtenidos de las cuatro plantas
seleccionadas en cada unidad experimental. Los frutos fueron pesados
en una balanza digital y con esos valores se determind el promedio de

rendimiento por planta.

. Rendimiento de frutos de descarte por planta: Se aislaron los frutos
de descarte producidos en las cuatro plantas seleccionadas por unidad
experimental. Estos se pesaron con una balanza digital y, a partir de los
resultados, se obtuvo el promedio de rendimiento por planta en esta

categoria.

. Rendimiento total de frutos por planta: A partir de los datos obtenidos
de los frutos comerciales y de descarte, se sumaron los pesos
correspondientes en cada una de las cuatro plantas centrales por unidad

experimental, obteniéndose asi el rendimiento total de frutos por planta.

3.7. Ejecucién del ensayo

La preparacion del terreno se llevo a cabo el 30 de abril de 2023,
utilizando herramientas manuales como machetes y palas. Posteriormente, se

procedio al acondicionamiento de las camas en cada unidad experimental.
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La siembra del alméacigo se realiz6 el 02 de abril de 2023, empleando
semillas de tomate variedad Rio Grande, de crecimiento determinado. La
siembra se efectué de manera directa en bandejas que contenian una mezcla
de arenay tierra negra.

De forma paralela, se elabor6 el EM Compost, para lo cual se mezclo 1
litro del producto base, 0,5 kg de melaza de cafia de azUcar y 18 litros de agua,
dejandose reposar para su fermentacion.

El trasplante de las plantulas se efectu6 25 dias después de la siembra,
extrayéndolas cuidadosamente y colocandolas en el campo de acuerdo con la
densidad de siembra establecida para el ensayo.

El manejo agrondmico del cultivo incluyo riegos interdiarios en horas de
la tarde y deshierbos manuales semanales. Durante el ciclo vegetativo no se
registraron ataques significativos de plagas o enfermedades.

Las evaluaciones de crecimiento se realizaron a los 30, 45 y 60 dias
después del trasplante (17 de junio, 30 de julio y 15 de agosto de 2023). Por su
parte, los indicadores de rendimiento fueron evaluados durante la cosecha, la
cual se llevo a cabo en tres fechas o “pasadas”: 25 de agosto, 01 de septiembre
y 09 de septiembre de 2023.

Los datos obtenidos en campo fueron procesados y tabulados con el
apoyo de un paquete estadistico, complementando el andlisis con la varianza
(ANOVA) y la prueba de comparacion de medias correspondiente.

Finalmente, se elaboro el borrador de la tesis con la asesoria del docente
responsable, el cual fue sometido a la revision del jurado académico y

posteriormente defendido en la sustentacion publica.
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3.8.

3.9.

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por 240 plantas de tomate
(Solanum lycopersicum L.) de la variedad Rio Grande, establecidas en campo
bajo una densidad de siembra de 0,50 m x 0,30 m, equivalente a 66 667 plantas
por hectarea.

La muestra estuvo constituida por 80 plantas, seleccionadas a partir de
las 4 plantas netas correspondientes a cada una de las 20 unidades

experimentales incluidas en el ensayo.

Disefio experimental

Para la evaluacion de las variables dependientes en funcion de los
tratamientos aplicados, se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), conformado por 5 tratamientos y 4 repeticiones.

Cuando se presentaron diferencias significativas entre tratamientos, se
aplicé la prueba de rangos multiples de Duncan al 0,05 de nivel de significacion,

con el proposito de identificar las diferencias estadisticas entre medias.

Tabla 1
Estructura del ANVA
Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4-1=3
Tratamientos 5-1=4
Error experimental (4-1) (5-1) =12
Total B)@)-1=19
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3.10.

Modelo matematico:

Yijk =u + Ti + B] + Ejj
Donde:
Yij = Observacién de la j-esima variable dependiente.
u = Media general.
Ti = Efecto de i-esimo tratamiento.
Bj = Efecto de la j-esima repeticion.

Eij = Efecto del error experimental.

Dimensiones del ensayo

Area total del ensayo:

Largo: 16,00 m

Ancho: 13,00 m

Superficie: 208,00 m2

Numero total de plantas: 240

Bloques o repeticiones:

. Largo: 16,00 m
. Ancho: 2,00 m
. Superficie: 31,00 m?

. Separacion entre bloques: 1,00 m

Unidades experimentales:

o Largo: 2,00 m

. Ancho: 2,00 m
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. Superficie: 4,00 m2

. Densidad de siembra: 0,50 m x 0,30 m (66 667 plantas/ha)

. Numero de hileras: 3

. Plantas por hilera: 4

. Plantas por unidad experimental: 12

. Plantas netas evaluadas por unidad experimental: 4
Figura 2
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Las evaluaciones derivadas del efecto de las fuentes organicas y de la
incorporacion de microorganismos eficientes (EM) al 1% se llevaron a cabo en
dos etapas principales: durante la fase de crecimiento, considerando la altura
de planta, y en la etapa de rendimiento, evaluando las variables numero de
frutos por planta, peso promedio de fruto, rendimiento de frutos comerciales,

rendimiento de frutos de descarte y rendimiento total por planta.

4.1. Altura de planta

La variable altura de planta del tomate (Solanum lycopersicum L.)
variedad Rio Grande fue analizada bajo la influencia de dos fuentes organicas
(gallinaza y vacaza) y su combinacién con la dosis de EM al 1%, en
comparacion con el testigo sin aplicacién. La evaluacion se efectu6 en tres
momentos del desarrollo fenoldgico: 30, 45 y 60 dias después del trasplante.

A los 30 dias posteriores al trasplante, el analisis de varianza (ANOVA)
mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0,01), con un
coeficiente de variacion del 10,8% y un coeficiente de determinacion (R2) de
0,82, lo que evidencia un modelo estadisticamente confiable para explicar la

variabilidad observada en la altura de las plantas.



Tabla 2

ANVA de altura de planta a los 30 dias después del trasplante

Gradosde Suma de Cuadrado

Variables libertad cuadrados medio Fcaleulado  Pr>F
Repeticiones 3 91.22 30.40 3.41 412"
Tratamientos 4 405.50 101.37 11.40 <0.001**
Error 12 106.75 8.89
Total 19 603.48
CV =10.8% R?=10.82

La prueba de Duncan destaco al tratamiento T5 (2 kg/m2 de vacaza +
EM al 1%), con 14,4 cm de altura, superando a T3 (2 kg de gallinaza/ m? + EM
al 1%) (12,1 cm) y T2 (2 kg de gallinaza/ m?), (11,7 cm). En contraste, el testigo
sin aplicacion (T1) registré apenas 7,43 cm.

A los 45 dias después del trasplante, el analisis de varianza confirmo
nuevamente diferencias altamente significativas (p < 0,01) entre tratamientos,
con un coeficiente de variabilidad de 6,91% y un coeficiente de determinacion

muy confiable de 0,93 (Tabla 3).

Tabla 3
ANVA de altura de planta a los 45 dias después del trasplante

Variables Gradosde Sumade Cuadrado F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 24.92 8.30 0.37 0.09ns
Tratamientos 4 871.18 217.85 4.23 <0.001*
Error 12 267.87 22.32
Total 19 1163.97

CV=6.91% R2=0.93
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En este caso, la prueba de rangos multiples de Duncan destacé la
superioridad de la aplicacién del T5 (2 kg de vacaza/ m? + EM al 1%), con 34.93
cm, seguido de los tratamientos T3 (2 kg de gallinaza/m? + EM al 1%) y T4 (2
kg de vacaza/ m?), con 30,81 y 30,50 cm, cada uno, mientras que, el T2 (2 kg
de gallinaza/m?) y el testigo sin aplicaciéon registraron 28.62 y 14.56 cm,
respectivamente.

A los 60 dias después del trasplante, el analisis de varianza, determind
diferencias altamente significativas (P<0.01), con un coeficiente de variabilidad

de 8.15% y un coeficiente de determinacion muy confiable de 0.91.

Tabla 4
ANVA de altura de planta a los 60 dias después del trasplante

Gradosde Suma de Cuadrado

Variables libertad cuadrados medio Fcaleulado  Pr>F
Repeticiones 3 139.12 46.37 1.27 0.15ms
Tratamientos 4 708.05 177.01 3.23 <0.001**
Error 12 435.25 36.27
Total 19 1282.42
CV=8.15% R2=0.91

Segun Duncan, el mejor comportamiento se observé en T5 (2 kg de
vacaza/ m? + EM al 1%), supera a los demas tratamientos en altura de planta,
con 91.12 cm, seguido de los tratamientos T3 (2 kg de gallinaza/m?+ EM al 1%)
y T4 (2 kg de vacaza /m?), con 64.25 y 55.5 cm, cada uno, dejando en el Gltimo
lugar al T1 (testigo sin aplicacion), quien registro sélo 43.12 cm de altura de

planta.
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Tabla b

Altura de planta por tratamiento y por evaluacion

Altura de planta (cm)
Tratamientos en estudio

30 ddt 45 ddt 60 ddt

T1 = Testigo sin aplicacion 7.43d 1456 d 43.12d
T2 = 2 kg m? de gallinaza 11.75b 28.62 ¢ 55.50 ¢
T3 =2 kg m? de gallinaza+ EM al 1% 12.12b 30.81b 64.25 b
T4 = 2 kg m? de vacaza 10.56 ¢ 30.50 b 55.56 ¢

T5 = 2 kg m? de vacaza + EM al 1% 14.43 a 34.93 a 91.12 a

(*) Letras iguales en la columna indican diferencias entre tratamientos.

En términos de incremento acumulado de altura, el tratamiento mas
eficiente fue T5, con 76,7 cm, seguido de T3 con 52,1 cm. En contraste, el

testigo (T1) solo increment6 35,7 cm al final del ensayo (Figura 4).

Figura 4
Incremento en altura de planta por tratamiento y evaluacién
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4.2. Numero de frutos por planta

El andlisis de varianza mostrg diferencias altamente significativas (p <
0,01) entre los tratamientos aplicados en la variable nimero de frutos por planta
(Tabla 6). El modelo estadistico fue confiable, con un coeficiente de variacion

(CV) de 19,48% y un coeficiente de determinacién (R2) de 0,96.

Tabla 6

ANVA de namero de frutos por planta

Fuente de variabilidad GL SC CM F calculado Pr>F
Repeticiones 3 12461 8.20 0.13 0.84 ns
Tratamientos 4  564.62 141.15 2.36 <0.001**
Error 12 714.79 59.56
Total 19 1404.02

CV =19.48% R2=0.96

La prueba de rangos multiples de Duncan indic6é que el tratamiento T5
(2 kg/m2 de vacaza + EM al 1%) presento6 el mayor promedio, con 40,37 frutos
por planta, seguido por T3 (31,50 frutos) y T4 (28,75 frutos). En cambio, el

testigo sin aplicacion (T1) registré apenas 12,06 frutos (Tabla 7).

Tabla 7

Numero de frutos por planta por tratamiento

Tratamiento Frutos por planta
T1 = Testigo sin aplicacion 12.06 d
T2 = 2 kg/m? gallinaza 27.25¢
T3 = 2 kg/m? gallinaza + EM 1% 31.50b
T4 = 2 kg/m? vacaza 28.75 bc
T5 = 2 kg/m? vacaza + EM 1% 40.37 a

(*) Letras iguales en la columna indican ausencia de diferencias estadisticas.
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Figura5

Numero de frutos por planta por tratamiento
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Los resultados evidenciaron diferencias altamente significativas (p <

0,05) entre tratamientos para la variable peso promedio de fruto (Tabla 8). El

analisis presentd un coeficiente de variacion (CV) de 12,64% y un coeficiente

de determinacion (R?) de 0,79, valores considerados adecuados.

Tabla 8

ANVA de peso promedio de fruto por tratamiento

Fuente de variabilidad GL SC CM F calculado Pr>F
Repeticiones 3 204.32 68.10 1.69 0.21 ns
Tratamientos 4 365.27 91.31 2.27 <0.001**
Error 12 480.77 40.06
Total 19  1050.36
CV =12.64% R2=0.79
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La prueba de Duncan confirmé que el mayor peso promedio se obtuvo
en el tratamiento T5 (87,62 g), seguido de T3 (73,12 g). Los tratamientos T4
(61,56 g) y T2 (58,58 g) no mostraron diferencias significativas entre si, pero

superaron al testigo T1, con apenas 42,18 g (Tabla 9).

Tabla 9

Peso promedio de fruto por tratamiento

Tratamiento Peso promedio (g)
T1 = Testigo sin aplicaciéon 42.18d
T2 = 2 kg/m? gallinaza 58.58 ¢
T3 =2 kg/m2 gallinaza + EM 1% 73.12 b
T4 = 2 kg/m? vacaza 61.56
T5 = 2 kg/m? vacaza + EM 1% 87.62 a

Figura 6

Peso promedio de fruto por tratamiento
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4.4. Rendimiento de frutos comerciales por planta

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas (p <
0,01) para la variable rendimiento de frutos comerciales por planta (Tabla 10),
con un coeficiente de variacion (CV) de 17,08% y un coeficiente de

determinacion (R?) de 0,82.

Tabla 10
ANVA de rendimiento de frutos comerciales por planta

Fuente de variabilidad GL SC CM  Fcalculado Pr>F
Repeticiones 3 127.12 42.37 2.00 0.31ns
Tratamientos 4 643.24 160.81 7.59  <0.001**
Error 12 253.92 21.16
Total 19 1024.28

CV =17.08% R2=0.82

El mejor rendimiento se observo en T5 (3,537 kg/planta), seguido de T3
(2,303 kg/planta). Los tratamientos T4 (1,769 kg) y T2 (1,595 kg) mostraron
valores intermedios, mientras que el testigo (T1) obtuvo solo 0,508 kg (Tabla

11).

Tabla 11
Rendimiento de frutos comerciales por planta por tratamiento

Tratamiento Rendimiento (kg/planta)
T1 = Testigo sin aplicacion 0.508 d
T2 = 2 kg/m? gallinaza 1.595¢c
T3 = 2 kg/m2 gallinaza + EM 1% 2.303 b
T4 = 2 kg/m? vacaza 1.769 c
T5 = 2 kg/m2 vacaza + EM 1% 3.537 a
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Figura7
Rendimiento de frutos comerciales por planta y tratamiento
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4.5. Rendimiento de frutos de descarte por planta

El analisis estadistico evidencié diferencias altamente significativas (p <
0,05) entre tratamientos (Tabla 12), con un coeficiente de variacion (CV) de

14,70% y un coeficiente de determinacion (R2) de 0,86.

Tabla 12

ANVA de rendimiento de frutos de descarte por planta

Fuente de variabilidad GL SC CM F calculado Pr>F

Repeticiones 3 18.42 6.14 1.26 0.29 ns
Tratamientos 4 10442 26.10 5.35 0.008**
Error 12 341.36 4.87

Total 19 464.21

CV =14.70% R2=0.86
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Los menores valores se registraron en T5 (0,41 kg/planta), seguido por
T1 (0,48 kg) y T2 (0,48 kg). En cambio, los mayores promedios se presentaron

en T4 (0,69 kg) y T3 (0,64 kg) (Tabla 13).

Tabla 13

Rendimiento de frutos de descarte por planta

Tratamiento Rendimiento (kg/planta)
T1 = Testigo sin aplicacion 0.48Db
T2 = 2 kg/m2 gallinaza 0.48 b
T3 = 2 kg/m2 gallinaza + EM 1% 0.64 a
T4 = 2 kg/m? vacaza 0.69 a
T5 = 2 kg/m? vacaza + EM 1% 041b

Figura 8

Rendimiento de frutos de descarte por plantay tratamiento
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4.6. Rendimiento total de frutos por planta
La variable rendimiento total de frutos por planta present6 diferencias
altamente significativas (p < 0,01) entre tratamientos (Tabla 14). El andlisis

indic6 un coeficiente de variacibn (CV) de 12,08% y un coeficiente de
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determinacion (R?) de 0,85, lo que confirma la confiabilidad del modelo

estadistico.

Tabla 14

ANVA de rendimiento total de frutos por planta

vzl#;nbti(laiddzd GL SC CM  F calculado Pr>F
Repeticiones 3 1.46 0.48 2.74 0.16 ns
Tratamientos 4 76.81 19.20 108.04 <0.001**
Error 12 12.79 0.17
Total 19 91.06

CV =12.08% R2=0.85

La prueba de Duncan sefal6 la superioridad de T5 (3,948 kg/planta),
seguido de T3 (2,943 kg/planta). Los tratamientos T4 (2,460 kg) y T2 (2,076 kg)
mostraron valores intermedios, mientras que el testigo T1 obtuvo apenas 0,989

kg/planta (Tabla 15).

Tabla 15

Rendimiento total de frutos por planta por tratamiento

Tratamiento Rendimiento total (kg/planta)
T1 = Testigo sin aplicaciéon 0.989d
T2 = 2 kg/m? gallinaza 2.076 c
T3 = 2 kg/m? gallinaza + EM 1% 2.943 b
T4 = 2 kg/m? vacaza 2.460c
T5 = 2 kg/m?2 vacaza + EM 1% 3.948 a
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Figura 9

Rendimiento total de frutos por planta y por tratamiento
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Alturade planta

5.2.

Los resultados del presente estudio evidenciaron que la aplicacion de
biofertilizantes a base de gallinaza y vacaza, combinados con microorganismos
eficientes (EM), gener6 un incremento significativo en la altura de las plantas
de tomate variedad Rio Grande, en comparacion con el testigo sin aplicacion.
Particularmente, el tratamiento T5 (2 kg/m2 de vacaza + EM al 1%) presento los
valores mas altos en todas las evaluaciones, alcanzando hasta 91,12 cm a los
60 dias después del trasplante.

Estos hallazgos coinciden parcialmente con lo sefialado por Ruiz et al.
(2023) en Chiapas (México), quien reportd que la aplicacion de harina de pez
diablo incremento la altura de planta en un 13% a los 126 dias. Asimismo, los
resultados se asemejan a los de Alarcon et al., (2020) en Apurimac, donde la
incorporacion de microorganismos nativos favorecio el crecimiento vegetativo,
alcanzando 39 cm en porte de planta. En el &mbito local, Vela (2018) demostré
que la combinacion de vacaza y gallinaza enriquecidas con EM compost
promovié una mayor altura en lechuga, lo que refuerza el papel de estos

biofertilizantes en el desarrollo estructural de los cultivos.

Numero de frutos por planta

En cuanto a la produccion de frutos, se observé que el tratamiento T5
fue el méas eficiente, alcanzando 40,37 frutos por planta, seguido de T3 y T4,

mientras que el testigo apenas registré 12,06 frutos. El comportamiento de los



5.3.

tratamientos que incluyeron EM confirma la importancia de los
microorganismos en la disponibilidad de nutrientes para la fructificacion.

Estos resultados contrastan con los reportados por Isuiza (2021) en
Ucayali, quien encontro valores mas bajos (13,9 frutos por planta) aplicando
acidos huamicos y fulvicos. De manera similar, Monzon (2016) obtuvo en
promedio 11,25 frutos con el uso de cuyaza, y Guanoquiza (2017) reporto
apenas 9,4 frutos por planta con estiércol vacuno solarizado. Por lo tanto,
puede afirmarse que la combinacion de vacaza y EM en el presente ensayo

logro superar los rendimientos descritos en la literatura.

Peso promedio de fruto

El peso promedio de fruto también reflejo diferencias notorias entre
tratamientos, destacando nuevamente T5, con un promedio de 87,62 g, seguido
de T3 con 73,12 g. Los tratamientos sin EM obtuvieron resultados intermedios,
mientras que el testigo registro el valor mas bajo (42,18 g).

Estos resultados corroboran lo descrito por Bayer (2015) y Valdivieso
(2006), quienes sostienen que los biofertilizantes mejoran las caracteristicas de
los frutos, especialmente en términos de peso y calidad. Comparando con otros
estudios, Isuiza (2021) reporté un peso de 46,9 g por fruto en Campo Verde,
cifras inferiores a las alcanzadas en esta investigacion. En contraste, Avila
(2010) encontré promedios de 156 g aplicando té de bocashi, y Guanoquiza
(2017) reporto 125,7 g con estiércol vacuno solarizado, resultados que superan
los obtenidos en este ensayo, aunque confirman la tendencia positiva del uso

de biofertilizantes.
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5.4. Rendimiento de frutos comerciales por planta

5.5.

El mayor rendimiento de frutos comerciales se obtuvo en el tratamiento
T5, con 3,537 kg por planta, seguido de T3 con 2,303 kg, en tanto que el testigo
alcanzo solo 0,508 kg. Esta diferencia refleja la influencia de los EM en la
descomposicion de la materia organica y la mejor disponibilidad de nutrientes
para la planta.

De manera similar, Alarcén et al., (2020) en Apurimac reportaron que los
microorganismos eficientes nativos mejoraron significativamente el rendimiento
de la variedad Rio Grande. A nivel local, Isuiza (2021) encontr6 valores mucho
menores (825,7 g por planta) en la variedad Regional, Io que demuestra que el
uso de biofertilizantes con EM puede ser mas efectivo que la aplicacion de

acidos humicos.

Rendimiento de frutos de descarte por planta

En la variable rendimiento de frutos de descarte, el tratamiento T5
registré el valor mas bajo (0,41 kg/planta), mientras que los tratamientos T3 y
T4 presentaron los valores mas altos (0,64 y 0,69 kg/planta, respectivamente).
Estos resultados muestran que el uso de EM no solo aumenta la produccién
comercial, sino que también reduce el porcentaje de frutos descartados.

Lo encontrado coincide con lo descrito por Vela (2018) en cultivos de
lechuga en Pucallpa, donde la aplicacion de biofertilizantes enriquecidos con
EM mejoro la calidad de la produccion, reduciendo pérdidas asociadas a

defectos en los 6rganos vegetales.
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5.6. Rendimiento total de frutos por planta

Finalmente, en el rendimiento total de frutos por planta, el tratamiento TS
alcanz6 3,948 kg, seguido por T3 con 2,943 kg. Los valores mas bajos
correspondieron al testigo (0,989 kg), lo que confirma la superioridad de las
aplicaciones combinadas de vacaza y EM.

Estos hallazgos se relacionan con lo reportado por Monzén (2016), quien
encontré que la variedad Rio Grande alcanz6 27 644,6 kg/ha con cuyaza
fermentada, y con lo sefalado por Acosta (2012) en su teoria de la energia
organica, que destaca como los microorganismos descomponen la materia
organica liberando nutrientes esenciales para el cultivo. A nivel nacional,
Alarcon et al., (2020) también evidenciaron incrementos en el rendimiento con
la aplicaciéon de EM en Apurimac, reafirmando el potencial de esta practica

como alternativa sostenible frente a la fertilizacion quimica.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La aplicacion de gallinaza y vacaza enriquecidas con microorganismos
eficientes (EM) influyé de manera significativa en el crecimiento y rendimiento
del tomate variedad Rio Grande, evidenciando que el uso de biofertilizantes
procesados constituye una alternativa sostenible frente al manejo tradicional y

cumple con el objetivo general de la investigacion.

En relacidon con el crecimiento del cultivo, los resultados mostraron que el
tratamiento vacaza + EM (2 kg/m2 + 1%) alcanzé las mayores alturas de planta
en todas las evaluaciones, seguido de la gallinaza + EM, lo que demuestra la
eficacia de los EM en la descomposicion de la materia organica y la

disponibilidad de nutrientes esenciales.

En cuanto al rendimiento del cultivo, el tratamiento vacaza + EM registr6 el
mayor numero de frutos, el mayor peso promedio y los més altos rendimientos
comerciales y totales, superando de forma significativa a los tratamientos sin
EM vy al testigo, lo que confirma que la incorporacion de microorganismos
eficientes potencia la productividad del tomate en condiciones locales de la

Universidad Nacional de Ucayali.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacién de vacaza enriquecida con EM (2 kg/m2 + 1%)
como una préactica agronomica eficiente para el cultivo de tomate variedad Rio
Grande en la region de Ucayali, dado que este tratamiento obtuvo los mejores

indicadores de crecimiento y rendimiento.

Considerando los resultados obtenidos, se sugiere a los agricultores incorporar
biofertilizantes organicos procesados con EM en lugar de fertilizantes quimicos,
ya que permiten una produccién mas sostenible, mejoran la fertilidad del suelo

y reducen los costos de insumos de sintesis.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar ensayos con diferentes
dosis y frecuencias de aplicaciéon de EM, asi como extender las pruebas a otras
variedades de tomate y a distintos cultivos, con el fin de validar y ampliar la

aplicabilidad de esta tecnologia en la produccion agricola local y regional.
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ANEXOS



ANEXO 1
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
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ANEXO 2

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DE CAMPO POR TRATAMIENTO Y POR VARIABLES DE CRECIMIENTO Y

RENDIMIENTO
INDICADORES DE CRECIMIENTO
INDICADORES DE RENDIMIENTO
Altura de planta (cm)
TRATAMIENTOS 1° 2° 3° NUmero de Nu;:‘ etro de Nf:n:ero dde Peso Rendimiento
Evaluacion | Evaluacion | Evaluaciéon | frutos por comeurc?:lles des::’a:tse :or promedio | total (kg por
(30 dias) (45 dias) (60 dias) planta por planta planta de fruto (g) planta)
B1 T2R1 (M3) GALLINAZA 10 25 50 20 15 5 56 0.840
B1T2R1 (M2) GALLINAZA 12 28 48.3 18 14 4 58 0.812
B1T2R1 (M3) GALLINAZA 13 30 45 23 20 3 58 1.160
B1T2R1 (M9) GALLINAZA 14 28.2 52.2 20 15 5 56 0.840
B1T3R1(M12) G+EM 13 30 60 30 26 4 90 2.340
B1T3R1 (M6) G+EM 12 30.3 65.4 35 32 3 70 2.240
B1T3R1(M9)G+EM 14 32 70 28 20 8 85 1.700
B1T3R1(M7) G+EM 12 31.2 56 34 32 2 70 2.240
B1T4R1(M5) VACAZA 13 29 50 23 20 3 60 1.200
B1T4R1 (M6) VACAZA 13 30 63.2 25 20 5 63 1.260
B1T4R1(M12) VACAZA 14 28 57.2 20 15 5 60 0.900
B1T4R1 (M8)) VACAZA 14 30.4 54 38 30 8 60 1.800
B1T5R1 (M5)V+EM 16 35 90 35 30 5 65 1.950
B1T5R1 (M10) V+EM 16 34.2 85.3 46 40 6 70 2.800
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B1T5R1(M9) V+EM 20 38.2 95 40 36 4 79 2.844
B1T5R1 (M1) V+EM 18 36 92.1 30 25 5 70 1.750
B1T1R1 TESTIGO 9 20 40 4 1 3 35 0.035
B1T1R1 TESTIGO 9 18 35 6 0 6 30 0.000
B1T1R1 TESTIGO 7 15 30 6 2 4 28.2 0.056
B1T1R1 TESTIGO 6.9 14.4 45.2 5 1 4 25 0.025
B2 T1R2 (M6) TESTIGO 9.3 13 42 10 5 5 45 0.225
B2 T1R2 (M9) TESTIGO 8 14 52 15 9 6 48 0.432
B2 T1R2 (M4) TESTIGO 7 16.3 45 15 5 10 42 0.210
B2 T1R2 (M7) TESTIGO 7.8 14.8 43.3 13 8 5 40 0.320
B2T2R2(M4) GALLINAZA 12.5 29.3 60 32 25 7 69 1.725
B2T2R2(M8) GALLINAZA 11.3 313 58.2 22 18 4 60 1.080
B2T2R2(M12) GALLINAZA 12.5 29.5 55 30 26 4 55 1.430
B2T2R2(M1) GALLINAZA 14 28 52 20 15 5 50 0.750
B2T3R2(M6) G+EM 12.3 30 66 30 25 5 85 2.125
B2T3R2(M7) G+EM 12 31.2 65.4 36 26 10 80 2.080
B2T3R2(M1) G+EM 13 30 67 40 30 10 70 2.100
B2T3R2(M4) G+EM 12 29.3 66 30 25 5 70 1.750
B2T4R2(M4) VACAZA 10 28 49 25 20 5 60 1.200
B2T4R2(M11) VACAZA 8 30 60.1 36 30 6 60 1.800
B2T4R2(M6) VACAZA 10 32 58.2 30 20 10 59 1.180
B2T4R2(M1) VACAZA 11.2 30.4 55 25 20 5 65 1.300
B2T5R2 (7) V+EM 13 36 94 49 45 4 100 4.500
B2T5R2 (4) V+EM 15 35.2 85 8 4 4 98 0.392
B2T5R2 (8) V+EM 14 38 90 50 45 5 90 4.050
B2T5R2 (2) V+EM 14 36 91.3 40 36 4 102 3.672
B3T1R3(M4) TESTIGO 6.3 14 40 15 7 8 45 0.315
B3T1R3(M6) TESTIGO 8 14 54.2 18 15 3 51 0.765
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B3T1R3(M9) TESTIGO 5 15.3 55 10 6 4 40 0.240
B3T1R3(M1) TESTIGO 7.8 14.3 53.3 10 8 2 55 0.440
B3T2R3(M4) GALLINAZA 10.5 28 65 23 23 65 1.495
B3T2R3(M11) GALLINAZA 11.3 30.3 60.2 20 20 60 1.200
B3T2R3(MS5) GALLINAZA 10.5 28.5 54 25 25 55 1.375
B3T2R3(M8) GALLINAZA 12 28 56 20 20 65 1.300
B3T3R3(M9) G+EM 12.3 32 63 28 20 8 80 1.600
B3T3R3(M11) G+EM 11 31.2 63.4 38 30 8 65 1.950
B3T3R3(M5) G+EM 12 31 67 25 20 5 60 1.200
B3T3R3(M2) G+EM 12 29.3 66 30 20 10 68 1.360
B3T4R3(M8) VACAZA 9 28 48 30 20 10 60 1.200
B3T4R3(M12) VACAZA 8 30 62.1 25 20 5 65 1.300
B3T4R3(M3) VACAZA 10 32 58.2 38 30 8 59 1.770
B3T4R3(M7) VACAZA 10.2 30.4 50 30 15 15 65 0.975
B3T5R3(M6)V+EM 12 35 90 40 35 5 90 3.150
B3T5R3(M3) V+EM 13 35.1 85 44 40 4 88 3.520
B3T5R3(M1) V+EM 14 38.3 90 38 35 3 90 3.150
B3T5R3(M12) V+EM 14 37 92.3 42 38 4 102 3.876
BAT1R4(M10) TESTIGO 7.3 13 30 17 15 2 45 0.675
BAT1R4(MS) TESTIGO 8 12.3 44.2 15 8 7 51 0.408
B4T1R4(M1) TESTIGO 5 14.3 40 10 7 3 40 0.280
BAT1R4(M7) TESTIGO 7.8 12.1 42 14 10 4 55 0.550
BAT2R4(M10) GALLINAZA 10 27 60 32 25 7 55 1.375
BAT2R4(MS5) GALLINAZA 10.3 31.3 60.2 25 20 5 60 1.200
BAT2R4(M2) GALLINAZA 10.5 29.2 57 28 28 55 1.540
BAT2R4(M7) GALLINAZA 12 27 56 25 20 5 60 1.200
BAT3R4(M1) G+EM 11.5 30 60 34 30 4 70 2.100
BAT3R4(M7) G+EM 11 34.2 63.4 30 20 10 69 1.380
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B4T3R4(M4) G+EM 12 33 67 25 20 5 60 1.200
B4T3R4(M11) G+EM 12 30.3 64 30 25 5 78 1.950
B4T4R4(M6) VACAZA 10 33 50 30 25 5 60 1.500
B4T4R4(M12) VACAZA 9.2 31 62.1 25 20 5 65 1.300
BAT4R4(M5) VACAZA 10.4 35 58.2 38 30 8 59 1.770
B4T4R4(M3) VACAZA 10 32.3 55 30 23 7 65 1.495
B4T5R4 (M7) V+EM 13 30 100 45 40 5 90 3.600
B4T5R4 (M12) V+EM 12.3 321 95 40 37 3 98 3.626
B4T5R4 (M2) V+EM 13 32.3 90 38 35 3 70 2.450
B4T5R4 (M5) V+EM 14 32 94.3 40 38 2 100 3.800
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ANEXO 3
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 10A

Limpiezay preparacion de terreno

Figura 11A

Preparacion de EM Compost
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Figura 12A

Trasplante de plantulas de tomate
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Figura 14A

- Indicadores de crecimiento
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Figura 15A

Segunda evaluacién (45 dias después del trasplante)
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Figura 16A




Figura 17A

Cuarta evaluacioén - Indicadores de rendimiento
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Figura 18A

Cosecha del tomate




Figura 19A

Pesado de frutos

Figura 20A

Pesado de frutos descarte
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Figura 21A

Supervision del jurado evaluador
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