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L INTRODUCCION

El avance de la ciencia y la tecnologia, juega un papel destacado en el desarrollo
econémico y social de las naciones que a través de la utilizacion de sistemas tecnolégicos
adecuados, compatibles con la caracteristica ecolégica; situacién econémica y socio - cultural
de las diferentes categorfas de productores, permiten el abastecimiento de alimentos que

puedan mantener la creciente poblacién humana.

La innovacién tecnolégica se caracteriza por la aplicaciéon de nuevas técnicas en el
proceso de produccién, como es el caso de la Produccién de Plantulas de Hortalizas en
Diferentes Tipos de Almdcigos, hecho que ha despertado interés en los Gltimos afios. Por lo
tanto es necesario comprender que el éxito de un cultivo depende en un 50% del buen manejo
de pléntulas en su etapa inicial después de la siembra, esto significa que la calidad de

plantulas afecta el crecimiento y rendimiento posterior de las plantas.

Entre los nuevos tipos de almécigos se tiene el uso de "Paper Pot" (envases de papel) y
"Neﬁdoko" (bloques de tierra). Los Paper Pot, son macetas hechos de papel especial para la
produccién de plantulas de hortalizas, macetas que estﬁn pegadas con goma liquida soluble,

facilmente separables una de otras cuando son mojadas.

El Neridoko (deriva de los términos japoneses; neri: alméacigo y doko: amasar), son
almécigos para la produccién de plantulas de hortalizas en pequefios bloques de tierra de

diferentes tamafios de acuerdo a la especie horticola.
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Se hace necesario realizar estudios en nuestro medio, la explicacién de estos métodos de
produccién tanto en invernadero como en campo, para ello planteamos los siguientes

objetivos:

a) Generales
Determinar la influencia de los sustratos en los diferentes tipos de almacigos sobre el

crecimiento, calidad de plantulas y productividad del cultivo de Tomate.

b) Especificos:
* En el almacigo.
*  Determinar el mejor tipo de almacigo en cuanto a vigor y calidad de pléntulas de
Tomate.
« Determinar el sustrato éptimo y la proporcién adecuada pvara cada tipo de

almdacigo, en la germinacion y calidad de pléntulas de Tomate.

* En campo definitivo:
» Determinar el rendimiento del tomate por efecto de las combinaciones Almécigo x

- Sustrato x Proporci6n.



1L ANTECEDENTES

En 1961- (15) se realizo un experimento en el Centro Internacional de Capacitacidn
Agricola de Tsukuba (Japon), en donde se evaluaron tres tipos de almacigos: Neridoko,
Cama de almécigo y Paper Pot, ademas de la siembra directa; utilizando como cultivos “col
china” y “lechuga”. Encontrandose que para la “col china” la siembra directa obtuvo mejor
formacion de cabeza con respecto, a los otros tratamientos, sin embargo el almacigo de
Neridoko fue superior a Paper Pot y Cama de Almacigo. Para el caso del cultivo de
“lechuga”, se encontrd que para el almacigo de Neridoko, el trasplante fue mas temprano

(10 dias) con respecto a Paper Pot y Cama de Almacigo.

1. CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum L.)

1.1 Generalidades
El tomate es una planta de familia solanacea. Se considera un cultivo anual
aunque potencialmente es perenne (8).

La clasificacion botanica del tomate es la siguiente:

Tipo : Fanerogama
Sub tipo : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Orden : Gamopétalo
Familia : Solanaceas
Género : Lycopersicon

Especie : esculentum
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NC. . Lycopersicon esculentum L.

Cultivar : “Rio Grande - California”

La composicion quimica del fruto varia segin el cultivar, las condiciones del
cultivo, la época de produccion, el grado de madurez, el almacenamiento, etc.

La composicion quimica es la siguiente: (25)

Agua 94%
Carbohidratos 4%
Grasas 0%
Proteinas 1%
Cenizas 0.3%
Otros 0.7%

Caracteristicas botanicas

El tomate es una planta dicotiledénea, muy sensible a heladas. El sistema de
raices es pivotante, fibroso y adventicio. El tallo es grueso, sarmentoso, peloso,
raiz fusiforme. Las hojas son pinnadohendidas y emiten olor fuerte. La flor es de
color amarillo y se hallan dispuestos en corimbo. El fruto es una baya gruesa de
color rojo, en algunas variedades amarillas, bastante azucarada y rica en

jugo (7, 25).

Caracteristicas de 1a Variedad “Rio Grande”:
Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas:
- Maduracion : Medio tardio.

- Forma de fruto : Ovalado.
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- Forma de fruto : Ovalado.

- Peso de fruto : 105 - 115g.

- Resistencia : Verticilium, Fusariam razas 1 y2,
Alternaria.

- Cosecha : Mecénica y manual

- Crecimiento . Determinado.

- Observaciones : Alta productividad, adecuado para.mercado
en fresco (1) |

Requerimiento de clima

La germinacién de semillas y la emergencia de plantulas se ve favorecida cuando
las temperaturas oscilan entre 18 — 30 °C. Temperaturas menores a 18 °C retardan
la germinacién y prolongan la emergencia de plantulas. Temperaturas diurnas de
18-25 °C favorecen el desarrollo y crecimiento vegetativo. Temperaturas
nocturnas elevadas aceleran el crecimiento de las plantas y acortan el ciclo
vegetativo. La floracién y fructificacién son favorecidos por temperaturas diurnas

de 18-25 °C y nocturnas de 13-24 °C (17, 24).

Requerimiento de suelo

El terreno para la cama de almécigo debe ser suelto, algo arenoso, con poca
materia organica, bien mullido y desinfectado. No tiene especiales exigencias, es
tolerante a la presencia de sales y a la acidez. Terrenos ligeros y bien drenados
con un pH entre 6.0 a 6.6 son los 6ptimos para su cultivo. Prefiere suelos ricos en

materia orginica siempre que esté bien descompuesto (17, 20 y 24).
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Requerimiento de fertilizantes

Antes de hacer cualquier fertilizacion se recomienda un anlisis de suelo. Una
fertilizacién conveniente consiste en aplicar fertilizantes balanceados, o sea, que
tengan macronutrientes (N, P, K 150-100-100 unidades respectivamente) y
macronutrientes (Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, etc.). El tomate es exigente en niveles de
nutricién mineral apropiados, principalmente debido al gran volumen de frutos
producidos por unidad de superficie. Los rendimientos aumentan al elevarse lﬁ

relacién Nitrégeno - Potasio (17, 1).

Siembra

En la regién de la costa, el tomate puede sembrarse en cualquier época del afio,
desarrolldndose mejor en el invierno en la que se obtiene mayores rendimientos,
salvo el caso de presentarse heladas. La siembra puede ser directa o indirecté
(almécigo). Directa cuando las semillag son sembradas en terreno definitivo,
donde permanecen desde la germinacién hasta la cosecha; indirecta cuando es
necesario hacer uso de los almicigos para posteriormente ser ﬁasplantados a

campo definitivo (7).

Trasplante

" El trasplante del almacigo al terreno definitivo se realizara aproximadamente a los

45 dias de la siembra; ya que a esta edad las plantulas han alcanzado una altura de
15 - 20 cm. Para realizar el trasplante no es necesario ni recomendable cortar las

hojas de las plantulas (20).
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Labores de cultivo

1.9.1

192

Control de malezas y riegos

En el cultivo de tomate es recomendable el control mecénico de las
malezas a través de escardas manuales, principalmente hasta el momento
de aporcar las plantas. A partir de este momento ge puede hacer uso del

control quimico en log casos necesarios.

Después de uno a tres riegos posteriores al tragplante, se recomienda
cambiar de surco, con el fin de alejar el agua de riego del pie de la planta
evitando de esta manera el ataque de "chupadera”. Los riegos después del
trasplante hasta la primera cosecha, deben ser frecuentes y ligeros (20,

25).

Control de plagas y enfermedades

Las plagas mds importantes del tomate son: (20, 25).

"Gusano cortador" (Agrotis ypsilon)

“Grillo*  (Scapteriscus sp)

" Mosca blanca ™ (Trialeurodes v oporariorum)
“Polilla" A (Scrobipalpula absoluta)
“Caracha” (Prodiplosis sp; Contarina sp)
"Gusano ejército o del fruto"  (Prodenia eridania)

“Mosca minadora" (Lyriomiza huidobrensis)

¢ Las enfermedades mds comunes del tomate son:
“Chupadera" (Rhizoctonia solani)

“Hielo o Rancha™ (Phytopth ora infestans)
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“Oidiosis” (Erisiph e cichoracearum)
" Mancha azul * (Phytophthora capsisi)
* Virosis *

1.9.3 Cosecha
En el caso del tomate para el consumo fresco, la cosecha depende mucho
de la distancia entre el cultivo y el mercado consumidor. Una vez que los
frutos han adquirido su madurez fisiolégica, lo que debe ser
imprescindible para iniciar su recoleccién, pueden presentarse tres tonos

de coloracion; conocidos como: “verde — maduro”, "pintén”, "rojo -

maduro” (25).

2. ALMACIGOS

Son lugares especiales que pueden estar ubicados ya sea en campo abierto o en
invernaderos en los cuales las semillas germinan y crecen hasta pléntulas para luego ser

trasplantadas.

En los almécigos las pldntulas reciben un mejor cuidado y mds atencién en el control
preventivo de plagas y/o enfermedades y en las labores culturales mds adecuadas (riego,

desahije, abonamiento, deshierbos, etc.).

Las ventajas del uso de almdcigos son: ahorro de semillas, mejora de la calidad de
pléntulas, facilidades en las labores en el almécigo, mayor aprovechamiento del terreno,

ahorro de mano de obra (7).
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Tipos de almricigos

El tipo de almécigo a utilizar depende de varios factores, principalmente lo

inherente al cultivo, destino de la produccidén y factores externos (regién, clima,

suelo, disponibilidad de agua, tipo de riego, etc.). Su clasificacion es de acuerdo a ‘

“lo siguiente:

2.1.1 Por la forma de construccion.- a su vez puede ser: de cama altay, de cama

baja, en la costilla del surco.

2.1.2 Por su formma do siembra.- tenemos: al voleo, en linea.

2.1.3 Por su ubicacion o proteccion.- puede ser: atemperado, con cubierta, sin

cubierta, de concreto (7, 20).

2.1.4 Almacigos especiales.- a su vez tenemos:

Para injerto (2)

Para hidroponia, (4, 12 y 13)

Contenedores o envases de pldstico (4)

“Paper Pot” (envases de papel).- Son envases hechos de un papel
especial para la produccién de plantulas de hortalizas, estos envases son
pegados con goma liquida soluble, ficilmente separables unas tras otras

cuando son mojadas, posibilitando un manejo individual.

En términos generales es un almacigo formado por _celdas de papel
especial. La campafia "Sumitomo Corporation” clasifica los “Paper Pot”
en tres calidades:

. Grado B: Para plantulas de 4 - 6 semanas al trasplante.

. Grado V: Para pléntulas de 5 - 7 semanas al trasplante.

. Grado F: Para pléntulas de 3 - 6 meses al trasplante.
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Los “Paper Pof” son de diferentes tamafios:
. Didmetro : de2,3,4,5,6,8, 10 cm

. Altura : de 5,7,10,15, 20 cm

Los tipos de “Paper Pot” pueden ser escogidos de acuerdo al tamafio de
las raices y hojas al trasplante, asi como al periodo de crecimiento desde

la siembra hasta el trasplante (4).

- Neridoko (bloques de tierra): Son almdcigos destinados a la p;’oducci()n
de plantulag de hortalizas en pequefios bloques de tierra, materia
orgénica, arena u otros materiales contenidos en un marco de madera; es
decir una plintula se desarrolla en un pequefio bloque de 7x7x7 cm. etc.,
seghin la especie. Luego de la germinacién y cuando las plantulas tienen
de 3 - 5 hojas verdaderas, los pequefios bloques conteniendo las pléntulas
son frasplantadas al terreno definitivo. Esta forma de almdcigo sencillo,

barato y de facil aplicacién estd al alcance de los  agricultores (4, 14).

2.2 Tipos de sustratos
22.1 De origen mineral- tenemos: arena, gravas, ladrillo triturado,

vermiculita, cenizas, turba, perlita, pumita (12, 19 y 23).

2.2.2 De origen organico
-  Humns.- Es una mezcla compleja de sustancias coloidales y no coloidales
amorfos, que aparecen como resultado de la transformacién y neoformacion

de la materia organica. También este se puede obtener por la actividad de
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las lombrices sobre los desechos orgénicos, este proceso de degradacion se
produce en forma acelerada {horas, dias) en comparacién del proceso de
degradacién natural (afios) lo que significa un beneficio ecohémico, ya que
se obtiene un producto estable, actuando como uno de los fertilizantes de

mejor calidad existentes, con efecto en el suelo de hasta cinco aftos (5, 16).

Formas del humus

Humus joven. - llamado también 14bil o libre porque no est4 fijado ain a las
particulas del suelo, sino mezclado con ellas. Este humus es mds o menos
fresco en vias de humificacién.

Liberan productos transitorios que tienen importancia en la estabilidad de
la estructura y actividad biolégica de los suelos. Este humus evoluciona
répidamente durante algunos afios para convertirse en humus estable (10).
Humus estable o estabilizado.- Es la materia orgénica ya evolucionada,
solidamente unida a los agregados del suelo. Se encuentra a una accion

microbiana lenta que provoca su mineralizacién del 1 - 2% anua] (10).

Caracteristicas del humus de lombriz
e Aspecto granuloso
e Color café oscuro, e inodoro
o Estable y biolégicamente activo
e Alto porcentaje de 4cidos hiimicos, filvicos y huminas formando
compuestos estables y ficilmente disponibles para las plantas.

e Rico en enzimas y carga microbiana (2x10'%) de microorganismos

por gramo de humus seco (5, 16).
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Rico en enzimas y carga microbiana (2x10'%) de microorganismos

por gramo de humus seco (5, 16).

- Propiedades del humns:

Mejora las propiedades fisicas del suelo, haciéndolas caﬂé §éz mas
permanentes al aire y al agua; da cuerpo a las arenas y mulle a las
arcillas.

Aumenta la capacidad de retencién del agua en los suelos, capaz de
retener 1.5 veces su peso en agua.

Capacidad de éxido - reduccion.

pH neutro, permite aplicarlo en cualquier dosis sin riesgo de
quemar el cultivo.

Posee, una relacién C/N cercanos a 11-12 ideal para la
mineralizacion del nitrégeno.

Posee sustancias reguladoras del crecimiento (Auxinas, Acide
Giberélico, etc.).

Es 05 veces mds rico en nitrégeno asimilable, 11 veces mds rico en
fosfatos asimilables, 07 veces méé rico en potasa asimilables y 03
veces més rico en magnesio que las sustancias que degradan.

Fija o libera los elementos o nutrientes del suelo.

Forma complejos fosfo - hiimicos, manteniendo el fosforo en estado
asimilable por las plantas ain en presencia de calizas y de hierro
libre.

Aumenta la actividad biolégica del suelo (5, 10, 16 y 21).
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3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUSTRATOS

31

32

Densidad aparente

Es aquella densidad que incluye los espacios del aire y materiales organicos el
volumen. Un suelo suelto (mullido) con bastantes espacios porosos tendra un peso
por volumen mas pequefio, que después de haber sido compactado. Asi, las
densidades aparentes pueden ser utilizadas para estimar diferencias en
compactacién de un suelo, como puede resultar después de la labranza, con
equipos pesados en suelos arcillosos himedos. La densidad aparente se utiliza
para calcular la capacidad de almacenamiento de agua por volumen de suelo, y
para e\}aluar las capas del suelo si estdn muy compactadas a fin de permitir la

penetracién de laraiz o, los problemas de aireacion (6, 11 y 22).

Porosidad del suelo

El espacio poroso en un suelo, es la proporcién de volumen que no estd ocupado
por los séiidos, organicos o minerales. Bajo condiciones de campo los espacios
porosos estdn ocupados todo el tiempo por aire y/o agua. Los suelos arenosos
tienen poros grandes y continuos; en contraste, los suelos arcillosos tienen um

mayor espacio poroso total por el tamafio de las particulas de arcillas, tienen

" poros muy pequefios v trasmiten el agua lentamente. Para el crecimiento de las

plantas, el tamafio, de los poros es mas importante que el espacio poroso total (6).

En los suelos existen en general dos tipos de poros, Macro y Microporos. Diremos
que log macroporos estdn caracterizados por permitir el libre movimiento del aire

y la filtracion del agua. Por el contrario, en el microporo, el movimiento del aire
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y la filtracién del agua Por el contrario, en el microporo, el movimiento del aire
estd casi impedido v el del agua muy restringido, hasta incluso retardar el
movimiento capilar. Asi, en un suelo arenoso, a pesar de su porosidad total baja,
el movimiento de agua y aire es sorprendentemente répido por el predominio de
los macroespacios. Los suelos de textura fina retardan el movimiento del agua y
aire a pesar de la gran cantidad de espacios porosos que poseen. Aqui los
microporos dominantes se mantienen a menudo llenos de agua. La aireacion es
inadecuada. con frecuencia para un satisfactorio desarrollo de las raices y una

deseable actividad microbiana (3).

%EP = 100% - (da/dr) 100 : %EP =1 - (da/dr) 100
Donde:
%EP : Porcentaje de espacio poroso
da : Densidad aparente

dr : Densida real

Compactacion

La compactacién es el aumento en la densidad de un suelo como resultado de
cargas aplicadas o de presién. Esto implica que el suelo tieﬁe cierta densidad o
estado de compactacion antes de la aplicacién de la fuerza En otras palabras, "La
compactacién es un comportamiento dindmico del suelo por el cual el estado de
compactacién aumenta”. La compactacion destruye los poros més grandes y los

llena parcialmente con particulas s6lidas (2).
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Una de las propiedades flsicas que tienen mas resistencia en desarrollo radicular

es la compactacion del suelo que estd asociada con la densidad aparente. La

" maquinaria empleada en jalar los implementos tiene un fierte efecto sobre la

compactacion, quien tiene como consecuencia la reduccién del espacio

poroso (18).

3.3.1 Problemas que ocasiona la compactacién del suclo
¢ A mayor compactacién, menor es el espacio aéreo.
* Cuando se incrementa la compactacién, las velocidades de
crecimiento se reduce, las rafces son mas gruesas y originan menor

raices laterales que las alimentadoras (22).

Compactacién y resistencia mecanica

La matriz del suelo, influye directamente a través del implemento mecanico que
ofrece el desarrollo, de las raices. Taylor y Bumet (1964), mencionado por
Gavande Sampat (9), aseguran que la resistencia a la penetracién, y no otra causa,
determina el grado de crecimiento radicular. Otros estudiosos indican que las
rafces jovenes pueden penetrar una capa compacta de material, siempre que el

didmetro de los poros no sea menor que el de las raices.

En suelos hiimedos y porosos las raices necesitan poca energia para su desarrollo,
y poco oxigeno para su optimo crecimiento. En suelos compactados con gran
energia que se oponen al desarrollo de las raices, la necesidad de oxigeno es muy

grande. Las observaciones en el campo siempre han demostrado que la
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compactacién del suelo, restringe el crecimiento de las raices, y por lo tanto, de

las plantas (9).

Influencia de la aireacion en ¢l crecimiento de las plantas

Diferencias de crecimiento de las plantas producidas por pricticas culturales o de
manejo se atribuyen, a menudo a la aireacién insuficiente. También se suele
suponer que la densidad aparente, la distribucién del tamafio de los vporos ola
estabilidad de los agregados regulan 1a aireacién, y por lo tanto, el crecimiento de

las plantas (9).

3.5.1 Desarrollo radicular, crecimiento miximo y absorcion del agua
El desarrollo radicular estd relacionado con el perfil del suelo donde se
encuenfran las rafces (influyen en 1a longitud, distribucién y vigor de las
partes subterrdneas de las plantas). En condiciones de gireacién restringida,
la produccion de cultivos en el campo, estd en funcién a ella, esto ocurre
cuando, 1a aireacién estd por debajo de un valor critico para la planta y
condiciones del suelo. El valor critico, para cada planta depende
especialmente de las propiedades fisicas: temperatura, humedad del suelo y

compactacién del mismo.

En general 1as mismas condiciones que influyen en el crecimiento radicular,
afectan el crecimiento méaximo, en un medio, en el que la aireacién es
limitada. El tomate es una planta muy sensitiva y responde en alto grado a la
aireacién, alcanzando el médximo cuando, la concentracién de oxigéno en el

gas aecrante es mayor que la que hay en la atmésfera La aireacién es
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indispensable para la absorcién activa del agua La absorcién pasiva del

agua se relaciona asimismo, con el metabolismo activo de las rafces. Las

raices aireadas parecen ser mds permeables que las raices poco aireadas

9).



IOI. MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES

Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigacién, fueron proporcionados
por el Centro de Investigacién y Capacitacién Horticola Kiyotada - Miyagawa de Huaral.
Entre los cuales fueron:

* Semillas.- de tomate, cultivar “Rio Grande — California”

* Sustratos.- Suelo o tierra agricola, compost, humus de lombriz y arena de rio.

* Fertilizantes - Urea, fosfato diaménico y sulfato de potasio.

* Otros.- Paper Pot, madera, clavos, sierra, martillo, wincha, regadera, lampas, entre

ofros.

2. UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacién se realizé6 en las instalaciones del Centro de
Investigacién y Capacitacién Horticola Kiyotada - Miyagawa de Huaral (Ex-fundo
Donoso), ubicado en el distrito de Huaral, provincia de Huaral, departamento de Lima;

cuya ubicacién geogréfica es la siguiente:

Latitud Sur 11°28'
Longitud Oeste 77°14'

Altitud 180 m.s.n.m.



CUADROQ 1. Datos meteorolégicos registrados durante la ejecucién del experimento Julio -

diciembre
Meses Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Precipitacién

maxima minima media méxima minima media - (mm)
Julio 17.9 13.6 15.7 98 81 89 11.0
Agosto 18.6 136. 158 97 77 87 7.8
Setiembre 19.0 143 166 97 76 86 14
Octubre 19.8 144 17.1 96 71 83 2.3
Noviembre 223 156 189 95 65 80 0.6
Diciembre 243 15.5 199 94 57 75 0.0
Prom. Anual 224 158 199 96 68 82 24

Fuente: Estacién Meteoroldgica CICH-KM-HUARAL

Las caracterfsticas climéticas corresponden a un clima templado, en el que las temperaturas
minimas y méximas se hallan dentro de los rangos en log que se desarrolla el cultivo de
tomate. La humedad relativa (%) y la temperatura media (°C) muestran cambios notorios

durante todo el proceso del cultivo, el mismo que favorece su desarrollo.

En cuanto a la baja precipitacién (como es normal en la costa) también muestra cambios
notorios conforme se pasa de una estacién a otra; la misma que no influye directamente en el

normal desarrollo del cultivo.



2.1.

Zona de vida

La zona de vida a la que corresponde el lugar donde se desarrolla el presente trabajo
de investigacion es: Costa sub - Tropical. La cuenca del Rio Chancay estd situada en la
franja costera del Perii. Tiene una superficie total de 3,279 km®, de los cuales 27,000
has estén dedicadas a la agricultura, 130,000 has para pastos naturales y 177,900 has

restantes son macisos rocosos y zonas dridas.

Comprend:e la zona costera y el cono de 1a cuenca, cuyas caracteristicas del suelo son:
Aluviales profindos y Tierras Marginales recuperadas de las zonas desérticas.
Producen diversos cultivos como los citricos, paltos, hortalizas, algodén y otros de pan
llevar, con elevada productividad, que satisfacen las exigencias de un mercado selecto

local y también de exportacion.
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3. METODOLOGIA DEL ALMACIGO (FASE 1)

3.1. Componentes en estudio

Factor

Factor

Factor

A
a

a

B

by

b2

C1

"¢

C3

Cq4

Cs

Cs

= TIPOS DE ALMACIGO

= Almidcigo de Neridoko

= Almécigo Paper Pot

= TI POS DE SUSTRATOS
= Suelo - Compost - Arena

= Suelo - Humus - Arena

= PROPORCIONES

S(%) MO(%) A(%)

= 70-30-0
= 60-40-0
= 50-50-0
= 33-33-33
= 50-30-20
= 50-40-10

= 60 -30-10

Suelo o tierra agricola
Materia orgéanica (compost o humus)

Arena



3.2.

Tratamientos

Clave:
Ti= abic
T:= abc
T;= abics
Ts= abjeqs
Ts= aibjcs
Te= aibjcs
T, = abcy
Tg= aby

- To= abic
Ti= abyes
Tu=  abycq
Tiz=  abacs
Tiz=  abacs
T abaey
Tis=  abicy
Tie= @mbic;
Ti7= abics
Tig= agbicy
Tie= abics
Tan= abics
Ta= abic
To=  abyo
Tzf— abrco
Tos=  mpbyes
Tas=  abacs
T= apbyes
Ty=  abycs:
T= @by
Tog=

-30 -

Descripcién:

Neridoko; Suelo-Compost-Arena; 70-30-0
Neridoko, Suelo-Compost-Arena; 60-40-0
Neridoko, Suelo-Compost-Arena; 50-50-0
Neridoko, Suelo-Compost-Arena; 33-33-33

Neridoko, Suelo-Compost-Arena; 50-30-20

Neridoko, Suelo-Compost-Arena; 50-40-10
Neridoko, Suelo-Compost-Arena;, 60-30-10
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 70-30-0
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 60-40-0
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 50-50.0
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 33-33-33
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 50-30-20
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 50-40-10
Neridoko, Suelo-Humus-Arena; 60-30-10
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 70-30-0
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 60-40-0
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 50-50-0
Paper Pot;, Suelo-Compost-Arena; 33-33-33
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 50-30-20
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 50-40-10
Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; 60-30-10
Paper Pot; Suelo-Humus-Arens, 70-30-0
Paper Pot; Suelo- Humus -Arena; 60-40-0
Paper Pot; Suelo- Humus -Areng; S0-50-0
Paper Pot; Suelo- Humus -Arena; 33-33-33
Paper Pot; Suelo- Humus -Arena; 50-30-20
Paper Pot; Suelo- Humus -Arena; 50-40-10
Paper Pot; Suelo- Humus -Arena; 60-30-10

testigo (Cama Baja)
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Disefio experimental

Se utiliz6 el Disefio en Bloque Completamente Randomizado (DBCR) con

Arreglo, Factorial 2x2x7+1 testigo adicional con tres repeticiones. El método

aditivo lineal es el siguiente:

Yiga=U+ A+ Bj+ G + (AB); + (AC) + (BC)y + (ABC)yp + Yi + Eis

donde:

Yijkl =

(AB); =

(ACh =

BCxk =

(ABC)y =

Y1 =

es 1a observacion realizada corregpondiente a la unidad
experimental de la l-esima repeticién sujeta a la aplicacién del
i-ésimo tipo de almdcigo con el j-ésimo tipo de sustrato y 1a k-
ésima proporcion.

efecto de 1a media general.

efecto, d‘el 1-ésimo fipo de almécigo.

efecto del J-ésimo tipo de sustrato.

efecto de la k-ésima proporcion.

efecto de la interaccién del i-ésimo tipo de almicigo, y el
j-ésimo tipo de sustrato.

efecto, de la interaccion del i-ésimo tipo de almdcigo con la k-
ésima proporcién.

efecto de la interaccion del j-ésimo tipo de sustrato, con la
k-ésima proporcién.

efecto de la interacciéon del i-ésimo tipo de almacigo con el j-
ésimo tipo de sustrato, y la k-ésima proporcion.

efecto de la 1-ésima repeticidn.

error experimental



-32-

Para:

1=1, 2 tipos de almacigos.

j =1, 2 tipos de sustratos.
k=1,2,3,4, 5, 6, 7 proporciones.

I=1, 2, 3, repeticiones,

CUADRO 2. Anilisis de variancia del disefio experimental

FUENTE DE VARIACION G. L
REPETICIONES 2
TRATAMIENTOS 28
FACTORIAL 27
Tipos de Almdcigo (A) 1
Tipos de, Sustrato (B) 1
Proporciones (C) 6
AxB 1
AxC 6
BxC 6
AxBxC 6
FACTORIAL vs. TESTIGO 1
ERROR EXPERIMENTAL 56
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Analisis de las fuentes de materia organica
Los andlisis de las fuentes de materia orgénica se realizaron antes de ser
mezclados con los otros sustratos (tierra agricola y arena), con la finalidad de

determinar su riqueza nutricional.

CUADRO 3. Composicién quimica de los abonos orgdnicos (materia seca).

(dS/m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

33 Est. lombriz3.2 71 281 14 40 04 23 23 74 115

80 compost

1.5 68 360 203 24 08 66 66 47 142

TT ST DT ST TS ST I ST IS TR S S T T LSS IR IGT SR I o s s Il emm g IO IR N ot oo g wew g omme e e e ognon DD oINS ST MR DD I I O PSS MM man mmm S amm

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos y aguas CICH-KM Huaral

En el cuadro observamos que el estiércol de lombriz presenta una ligera
concentracién de sales solubles (3.2 dS/m), el cual puede influir en la germinacién
del cultivo de tomate; mas no ocurre asi con el compost (1.5 dS/m). Respecto a la
maferia organica y nitrégeno, tanto el estiércol de lombriz como el compost

presentan valores altos (28.1%, 1.4% y 35%, 2.03% respectivamente).

Por otro lado larelacién C/N para el caso, del estiércol de lombriz est4 dentro de
los rangos normales (11 - 12) para la buena descomposicién de ia materia
orginica y mineralizacién del nitrégeno, tal corno lo manifiestan los autores
mencionados en la revisién literaria. En cambio el compost presenta mayor
relacién C/N por lo que, tanto la descomposicién de la materia orgénica como la

mineralizacion del nitrégeno es més lenta, en comparacién al estiércol de lombriz,
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donde la materia orgdnica y el nitrégeno se descomponen y mineralizan

(respectivamente) mds rédpido.

Caracteristicas del almicigo

Las dimensiones del drea del almdcigo fueron de 5m de ancho por 13m de largo
(65m?). Los alméacigos inicialmente fiieron cubiertos con una manta permeable con
la finalidad de controlar en cierta forma la humedad del suelo como la humedad
relativa del ambiente, a fin de que las pléntulas se desarrollen mejor y reducir el

ataque de plagas y enfermedades.

Ejecucion del almacigo
3.6.1. Preparaci6n de log almécigos
e  Tamizado y oreado de los componentes del sustrato.
Una vez recolectado la tierra agricola, materia orgénica (compost y
humus) y arena, éstos se expusieron al sol por 24 horas,
posteriormente se tamizaron para eliminar las impurezas y luego hacer

1a mezcla de los mismos con sus respectivas proporciones.

e  Instalacin del almdcigo Paper Pot:
El Paper Pot adecuado para el cultivo de tomate, en una cama baja
cubierta con papel periédico, se estira y se coloca encima de la

misma, para luego vaciar del sustrato en las celdas respectivas.

° Instalacién del Almdcigo Neridoko.

) Construccién del marco de madera;



-35.-

El marco de madera se construye con niadera de 3/4 - 1 pulgada
de espesor por 4 pulgadas de ancho. El largo es variable segiin el
nimero de plantulas a utilizar, el ancho del marco no debe ser
mayor de 1 metro porque dificulta las labores culturaies.

Construido el marco éste se coloca en una Cama Baja cubierta
con paja, arena, periddico, otros; con la finalidad que el sustrato

no se pegue con la tierra

Amasado:

Una vez mezclado el sustrato, éste se amasa (hacer barro) pisoteando
por un lapso de 10 - 20 minutos hasta obtener una masa ligosa. La
misma que se distribuye en el marco de madera.

Luego el barro se expone al sol, y una vez seco se corta los bloqueg
segin las dimensiones requeridas. Para nuestro caso utilizamos cubos

de 7x7x7cm.

Siembra:
Para el caso de los “envases de papél”, primeramente se hace un riego
ligero al sustrato para humedecerlo, luego con el dedo indice se hace
los orificios de aproximadamente 1 cm. de profundidad para colocar las
semillas (2 semillas’hoyo) y taparlas con arena. Luego se realiza un
riego pesado para acelerar la germinacion.
Referente a Neridoko, los orificios se hacen utilizando el pico de una

botella (puede ser un tubo de 1/2 pulgada), se coloca las semillas (2
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semillas/hoyo) y se tapa con arena. Luego se riega igual que en Paper

Pot.

3.7.  Observaclones registradas

3.7.1.En la fage de almécigo:

Porcentaje de germinacién

Se evalub a los 08 dias después de la siembra

Altura de plantula
Las medidas se tomaron a 10 pléntulas al azar por tratami.ento, y con la
ayuda del bernier se midié desde el cuello hasta la yema terminal de la

pléntula

Materia seca foliar y materia seca rafz

Una vez tomada la altura de plantula, éstas fueron sacadas y lavadas
para retirar las particulas de suelo. Posteriormente por separados, se
envolvieron en papel periédico y se meti6 a la estufa por 24 horas a

36 °C.

Humedad del sustrato

Tomada la muestra de suelo en campo con el cilindro toma de muestras,
ésta caracterfstica se determinaba mediante la siguiente f6rmula:
%H°= (psh-pss)/pss x 100.

Donde:

%H : Porcentaje de humedad.
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psh : Peso del suelo himedo.

pss : Peso de suelo seco.

Densidad aparente
Determinada el peso del suelo seco, y el volumen del cilindro, se

hallaba de la siguiente manera: da (g/cc)= pss/volumen del cilindro.

Donde:
da : Densidad aparente
peg : peso de suelo seco.
Porosidad del sustrato,

Determinado el porcentaje de agua y aire, el porcentaje de porosidad se

halla de 1a siguiente forma: % porosidad = % de aire + % agua

Compactacién del sustrato
Esta caracteristica se determiné con la ayuda de un penetrémetro

manual de suelo.

3.7.2.En la fase de campo definitivo

Prendimiento de pléntulas
La evaluacidn se realizé a los 25 dias después del trasplante, contando

el numero de plantulas prendidas por tratamiento.
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Pesgo de fruto — primera
Para esta caracteristica, en el momento de la cosecha se tomaron en
cuenta todos aquellos frutos que tenfan un didmetro mayor - igual a S

c1.

Peso de fruto — segunda
Aqui se tomaron en cuenta aquellos frutos que tenfan un didmetro de 3 —

S cm.

Peso de fruto no comercial
En esta caracteristica estaban incluidos todos aquellog frutos que

presentaban algiin tipo de dafio, ya sea de plagas o enfermedades.



CUADRO 4. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos utilizados en ambas

fases del experimento

RSSO IS SN IO I IS IS ST S SN ST I T o ST ST S0 S s o I ST SN IS S s me m— o S o o IO SSS T I oy s e e e o= oo

Pardmetro Almiécigo Campo defimtivo Métodos
C. E (dS/m) 0.33 5.40 Conductimetro,
pH 8.00 7.40 Potenciémetro,
M.O. (%) 1.20 1.20 Walkley - Black
N (%) 0.06 0.06 Factor 0.045
P (ppm) 44.0 44.0 Olsen modificado,
K (ppm) 208 490 Absorc. Atémica
CaCos (%) 10.8 11.6 Gasométrico
INTERCAMBIABLES
Ca (cmol(+)/kg) 11.8 11.2 Absorc. Atémica
Mg (cmol{(+)/kg) 1.52 1.42 Absorc. Atémica
Na (cmol(+)/kg) 0.11 0.13 - Absorc. Atémica
K (cmol(+)/kg) 0.63 1.26 Absorc. Atémica
CIC (cmol(+)/kg) 13.9 14.0 Suma cat. Camb.
TEXTURA
Arena (%) 73.12 72.08 Hidrémetro
Limo (%) 2.360 11.42 Hidrémetro
Arcilla (%) 24.52 16.50 Hidrémetro
CLASE TEXTURAL FcoArAo FcoAo Triang. textural
MICROELEMENTOS '
Fe (ppm) 30.0 284 Absorc. Atémica
Zn (ppm) 7.00 7.40 Absorc. Atémica
Mn (ppm) 49.0 57.0 Absorc. Atémica
Cu (ppm) 1.20 2.60 Absorc. Atémica

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos y aguas CICH-KM-Huaral
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En la fase de almécigo observamos que es un suelo Franco-Arcillo-Arenoso, que presenta baja
concentracion de sales solubles (0.33dS/m), pH alcalino, bajo en materia orgnica, bajo en

nitrégeno, alto en fosforo y bajo en potasio.

En campo definitivo apreciamos que es un suelo de textura gruesa (Franco - Arenoso), el cual
presenta altas concentraciones de sales solubles (5.4dS/m), pH ligeramente alcalino, bajo en
materia organica, bajo en nitrégeno, alto en fosforo (posiblemente por las aplicaciones
periddicas que sge hicieron a otros cultivos), medio en potasio y elevada presencia de
carbonatos. Asimismo la relacién Ca/Mg (7.8) se encuentra dentro de los valores aceptables
(6 - 8), mas no ocurre asi con las relaciones Ca/K y Mg/K (8.9 y 1.1 respectivamente), cuyos

valores estdn por debajo de los rangos aceptables (14 - 16 y 1.8 - 2.5 respectivamente).

4. METODOLOGIA DEL CAMPO DEFINITIVO (FASE II)
4.1. Componentes en estudio

Factor A= TIPOS DE ALMACIGO
=  Almiacigo Neridoko
a;=  Almécigo Paper Pot

Factor B = TIPOS DE SUSTRATOS
b= Suelo - Compost - Arena
b= Suelo - Humus - Arena

Factor P = ORDEN DE MERITO OCUPADO EN LA FASE ]
p1=  Primer Lugar numéricamente en el almacigo

pz=  Segundo lugar numéricamente en el almécigo
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4.2. Tratamientos

Clave: Descripcitn:

Ty =a; b py Neridoko; Suelo-Compost-Arena; Primer Lugar
T:=a, by p2 Neridoko; Suelo-Compost-Arena; Segundo Lugar
T:=a byp Neridoko, Suelo-Humus-Arena; Primer Lugar
Ta=2a; by p2 Neridoko, Suelo-Humus-Arena; Segundo Lugar
Ts=a by py Paper Pot; Suelo-Compost-Arena, Primer Lugar
Te = a3 b; p2 Paper Pot; Suelo-Compost-Arena; Segundo Lugar
T;=a, by py Paper Pot; Suelo-Humus-Arena; Primer Lugar
Ts=a, by p; Paper Pot; suelo-humus-arena; Segundo lugar

To = Testigo (Almacigo de Cama Baja)

08 Tratamientos + 01 testigo (Cama Baja) = 09 tratamientos

09 tratamientog x 04 repeticiones = 36 unidades experimentales.

4.3. Disefio experimental
El disefio que se empleard serd: Disefio Bloque Completamente Randomizado

(DBCR) con 04 repeticiones. El método aditivo lineal es el signiente:

Y;= U+Ti+B;+E;
Donde
Y= Valor observado en la j-ésima repeticién sujeto a la aplicacién del

i-égimo tratamiento.
U= Efecto de 1a media general.
T.= Efecto del 1-ésmo tratamiento.

B;= Efecto de la j-ésima repeticion.
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E= Efecto aleatorio de la unidad experimental que recibe el Tratamiento
“i" en el Bloque

Para:

1=1,2,.... 9 tratamientos

j=1,2,... 4 repeticiones

Caracteristicas del campo experimental

- Longitud del surco = 3m

- Distanciamiento entre surcos = 1.5m

- Distanciamiento entre plantas = 0.5m

- Momento de] trasplante = 5 hojas

- N°de surcos /parcela = 3

- Ancho de la parcela = 4.5m

- Areade laparcela = 13.5 m
- Area total = 790.5 m*
- Areaneta del cultivo = 486 m’

Ejecucion del campo definitivo
a.  Preparacién del terreno:
Para la preparacién del terreno se realizé las labores de arado, rastreado y

surcado (1.5m/surco).

b. Trasplante:
Una vez surcado el terreno se puso una pequefia lamina de agna para realizar

el trasplante de los tratamientos que habian sobresalido en la fase de almécigo.
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Para el testigo (cama baja) las plantulas fueron trasplantadas a raiz desnuda en
la costilla del sﬁrco a un distanciamiento de 0.50m entre plantas; mientras que
para “Paper Pof” y Neridoko las plantulas fueron llevadas a campo definitivo
con sustrato (maceta de papel y bloque de tierra respectivamente), el

distanciamiento fue igual que el testigo.

Labores culturales:
Una vez hecho el trasplante 1as labores de riego, deshierbo, control de plagas,

enfermedades y cosecha, fueron realizado segin el requerimiento del cultivo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. FASE DE ALMACIGO
En el ANVA (Cuadro 6) sobre los factores tipos de almdcigos (A), proporciones (C) y
tipos de sustratos (B) resultaron estadisticamente altamente significativo, a excepcién de
éste Gltimo para las caracteristicas humedad y compactacién del sustrato no se encontré
significacién estadistica. Las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC en la caracteristica
porosidad del sustrato, obtuvieron solo significacién estadistica al 1% de probabilidad,
mientras que la caracteristica humedad y compactacién del sustrato resultaron altamente
significativo en las interacciones AxC, BxC y AxBxC, para densidad a\parente del sustrato,

solo la interaccién AxB resulté significativo al 1% de probabilidad.

En el mismo Cuadro observarmos que las caracteristicas porosidad, humedad, densidad
aparente y compactacién del sustrato no obtuvieron significacién estadistica para el caso
de repeticiones. Por el co_ntrario, éstas mismas caracteristicas obmviéron significacion
estadistica al 1% de probabilidad para los casos de tratamientos, factoriales y factorial vs.

Testigo.

En el Cuadro 5 podemos observar que para las caracteristicas porcentaje de germinacién,
altura de plantula y materia seca raiz, para el caso de repeticiones no hubo diferencias

estadisticas, a excepcién de materia seca foliar que si obtuvo diferencia estadistica al 5%

de probabilidad.

Por otro lado para el caso de tratamientos, factoriales y factorial vs. Testigo, las

caracteristicas porcentaje de germinacién, altura de plantula, materia seca foliar y materia
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seca raiz estadisticamente obtuvieron diferencias al 1% de probabilidad; a excepcién de

materia seca raiz que result6 no significativo para el caso de factorial vs. Testigo.



CUADRO 5. Resumen del Anilisis de Variancia para las caracteristicas porcentaje de gerrminacidn, altura de plantula, materia seca

foliar y materia seca raiz del cultivo de tomate.

CUADRADOS MEDIOS
FUENTE DE VARIACION GL. Porcentaje de Altura de Materia seca Matecia seca
Germinacién (%) Plantula (cm) Foliar (g.) Raiz (g.)
REPETICIONES 2 188.2350 5.2523 2.2441%* 0.0208
TRATAMIENTOS 28 546.4946** 24 (43 7+* 3.0456% / 0.1675%*
FACTORIAL 27 510.2095** 22.1273+%* 2.8544 % 0.1712%*
A 1 430.1239 197.7122%+ 11.1471%* 0.0305
B 1 6,012.6912%+ 83034 0.0171 0.5186%*
C 6 365.2057* 25.8075** - 3.8806% 0.3377%=*
AxB 1 1,144 9335%* 0.1801 0.6171 0.0386
AxC 6 135.2318 21.9997+* 5.9910%* 0.1777%*
' BxC 6 376.5379* 9.5375** 0.5999 0.1251%*
"~ AxBxC [ 154.3428 10.6288** 0.4099 0.0280
FACT. vs. TESTIGO 1 1,526.1909+* 75.7867++ 8.2077% 0.0673
ERBOR EXPERIMENTAL 56 128.8184 2.5195 04544 0.0233
TOTAL 86
CV:15.4% CV: 15.3% CV: 25.5% CV: 24.6%

* = gignificacidn estadistica al 5% de probabilidad  ** = significacion estadistica al 1% de probabilidad



CUADRO 6. Resumen del Analisis de Variancia para las caracteristicas porosidad, humedad, densidad ‘aparente y compactacién del sastrato

CUADRADOS MEDICS
FUENTE DE VARIACION GL. Porosidad Humedad Densidad apa- Compactacién
(%) (%) reqte (g/cc) (kg-f'em)
REPETICIONES 2 0.6980 0.2059 0.0036 0.1889
TRATAMIENTOS 28 73.94]11+% 83.2005++ 0.0366% 1,168.4656**
FACTORIAL 27 53.9411%* 84 4765+ 0.0376+* 1,192.1693**
A 1 542.6458%* 2,112.0171%* 0.7243%* 15,860.6042*+
B 1 349.3296** 2.0743 0.1071% 1.7289
C 6 31.7369%* 4.0727%* 0.0169+* 1,161.7097**
AxB 1 88.6630%* 0.0576 0.0233+ 0.1585
AxC 6 14.7433%* 3.2016% 0.0004%* 1,165.4499%*
BxC 6 9.8577%+ 8.8832%+ 0.0038 200.7782**
AxBxC 6 22.9571%% 11.6287%+ 0.0056 193.0756**
FACT. vs. TESTIGO 1 605.9039%* 48.7476%+ 0.0087 528 4656%*
ERROR EXPERIMENTAL 56 1.7177 0.5574 0.0026 0.7879
TOTAL 86
CV:3.1% CV: 4.9% CV:4.4% /cv 6.3%

* =gignificacién estadistica al 5% de probabilidad
** = gignificacién estadistica al 1% de probabilidad
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Porosidad, humedad, densidad aparente y compactacion del sustrato:

Respecto a la porosidad del sustrato, (Cuadro 7) para el factor A (tipos de
alméacigos), el almdcigo Paper Pot (a2= 44.045%) super6 estadisticamente al
a]mécigb Neridoko, (a;= 38.961%). Este resultado posiblemente se debe a que en
Neridoko el sustrato es amasado, en cierta forma el sustrato se compacta por la
metodologfa de preparacion, reduciendo de esta manera el espacio poroso;
mientras que en Paper Pot los comi)onentes del sustrato, s6lo se mezclan,
resultando al final un sustrato con particulas sueltas y mds poroso. Al respecto
Tongo Pizarro (22) v Hermilio Rios (18) manifiestan que cuanto mayor es la
compactacién, menor es el espacio aéreo. Asimismo Baver y Gardner (2) afirman
que la compactapién destruye los poros mds grandes y los llena parcialmente con

particulas sélidas.

Referente a la humedad, densidad aparente y compactacién del sustrato, el
almicigo Neridoko (a5 = 20.046%, 1.245g/cc, 28.991 kg;ﬂcm) difiere
estadisticamente del almdcigo, Paper pot (a; = 10.016%, 1.059g/cc, 1.509kg-f/cm)

respectivamente en las fres caracterfsticas.

La explicacion de una elevada compactacién en Neridoko, se debe bésicamente a
la preparacién del mismo. Esto conlleva a que el sustrato tenga una mayor
densidad aparente y mayor retencién de humedad (una vez infiltrado el agua) por
la reduccién del espacio aéreo. Hermilio Rfos (18) afirma que la compactacion
del sustrato estd asociada con la densidad aparente. De igual manera Baver y
Gardner (2) manifiestan que la compactacién es el aumento de la densidad del

suelo.
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Para tipos de sustratos (B) en el Cuadro 7, el sustrato con humus (b= 43.543% y
1.187g/cc) superé estadisticamente al sustrato con compost (by = 39.464% vy
1.116g/cc) respectivamente en las caracteristicas porosidad y'densidad aparente
del sustrato. Posiblemente se deba al bajo contenido de materia. orgénica del
humus (28.1%) y a sus propiedades flsicas que hacen que el sustrato se compacte
mas, en consecuencia habrd mayor cantidad de micro poros y mayor peso por
volumen; en comparacién al sustrato que presenté compost (34% de materia

organica), quien posiblemente hizo que el sustrato sea menos compacto.

En el mismo cuadro para el factor C (proporciones) en las caracteristicas
porosidad y compactacién del sustrato, la proporcién 70-30-0 (¢;= 44.633% vy
34.42kg-f/cm) difiere estadisticamente de las demés proporciones, seéuidas de las
proporciones 60-30-10 (c;= 42.383% vy 21.771 kg-f/cm), 60-40-0 (c2=41.216% y
12.336kg-f/cm) y 50-30-20 (cs= 41.2% y 11.755 kg-f/cm). Por otro lado la
proporcién 33-33-33 (c~4.711kg-/cm), 50-50-0 (c:=10.216 kg-f/cm) v 50-40-10
(ce= 11.545 kgt/cm) obtuvieron menor compactacién en comparacién a las demas

proporciones, y en consecuencia éstas proporciones obtuvieron menor porosidad.

Parece ser que las proporciones que presentan una diferencia arriba del 20% entre
el porcentaje de tierra agricola y el porcentaje de materia orgénica, son los due :
presentan mayor compactacién tal como sucede con ¢y, ¢7, ¢3 y cs. Por el contraﬁo
cuanto menor es la diferencia, menor es la compactacién, tal como sucede con cg,

C3¥ Cq
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Este resultado posiblemente se debe al alto porcentaje de tierra agricola, es decir
el 24.52% de arcilla que preserva éste (Cuadro 4) y el bajo contenido de matenia
orgénica de la proporcién hacen que el sustrato se compacte. Hemilio Rios (18)
manifiesta que la compactacion tiene como consecuencia la reduccién del espacio

poroso.



CUADRO 7. Prueba de Duncan (0.05) para la influencia de los tipos de  almdcigos tipos de
sustratos y proporciones en la porosidad, humedad, densidad aparente y
compactacién del sustrato.

FACTORES ... B
POROSIDAD  HUMEDAD DENS. APAR. COMPACTACION

(%) %) (g/cc) (kg-tem)

TIPOS DE AL- a,=44.045a a=20.045 a a=1.245a 2 =28.991 a
MACIGOS (A) 2,=38.961b 210016 b a=1059b g,=1.5090 b

TIPOS SUS- b;=43.543 a b=1.187a
TRATOS (B) bi=39.464 b b=1.116b

c1=44.633 a c:=16.100 a c—1.200 a c=34.420 a
c;=42.383b c;=15483b c=11912ab c=21.771 b
¢=41.216 ¢ c¢~14.933 bc cs=1.166ab ¢=12336 ¢
PROPORCIO- ¢5=41.200 ¢ «¢~14816 bc ¢~=1158 b ¢=11.755 ¢
NES (C) ¢=41.008 ¢ ¢=14800 c c=1150 bc c=11545 ¢
c~40591 cd c;=14.766 ¢ ¢;=1122 bec ¢;=10.216 d
c=39491 d cs=14316 ¢ c¢=1.091 ¢ ¢~4.7110 e

e v rmy m o e om ey I Rt rom T T o I S M ey S e o oL S5 Ee s DS paw e I s o INS T foy I IS DS ON ST IS O XD IS IR O B OEX OR BT AR =R

a= Neridoko, ¢=70-30-0 cs= 50-30-20

ay= Paper Pot = 60-40-0 cs= 50-40-10
b= Suelo-Compost-Arena c3-- 50-50-0 ¢7= 60-30-10

b= Suelo-Humus-Arena ¢/~ 33-33-33
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Efecto de la Imteraccion Tipos de Almacigos por Tipos de Sustratos (AxB) en la

Porosidad y Densidad Aparente del Sustrate

En el Cuadro 8 podemos observar que el almécigo Paper Pot (a) al combinar con el sustrato
con compost (ambi= 43.033%) y con el sustrato, con humus (ab,= 46.057%), superé
estadfsticamente al almacigo Neridoko, (a;) cuando éste combina también con los mismos
sus@os (aibi=35.857% y aib,= 42.028%). Es decir Paper Pot presenta mayor porosidad que
Neridoko tanto con compost como con humus. Asimismo ajb;= 1.195g/cc y a;b,=1.3g/cc
superaron estadisticamente a b= 1.042g/fcc y aby= 1.08g/cc respectivamente en la
caracteristica densidad aparente del sustrato. Los resultados se explicaron en parrafos

anteriores.

Por otro lado el sustrato con humus tanto en Neridoko como en Paper Pot (bya; = 42.028% y
byay= 45.057%) superd estadisticamente al sustrato con compost en los mismos almdcigos

(bia;=35.857% vy biay;=43.033%) respectivamente.

Asimismo bsa; (1.3g/cc) y bray (1.08g/cc) poseen mayor densidad aparente que bya; (1.195g/cc)
y biay (1.042g/cc) respectivamente una de la otra. Como también Neridoko con compost y con
humus (aibj= 1.195g/cc y aiby= 1.3g/cc) difiere de Paper Pot con los mismos sustratos

(apb;=1.042g/cc y ayby,= 1.08g/cc) respectivamente.

Los resultados posiblemente se deben a las propiedades fisicas del humus asi como a su bajo
contenido de materia organica (28.1%), lo que hizo posiblemente que el sustrato se compacte
mas, presentando mayor cantidad de micro poros como también mayor peso por volumen; en

comparacién al compost que presenté 34% de materia orgénica.



CUADRO 8. Prueba de Duncan (0.05) del efecto simple de tipos de almécigos por tipos
de sustratos en la porosidad y densidad aparente del sustrato.

POROSIDAD DENSIDAD
INTERACCION (%) APARENTE (g/cc)
| ab; =43.033 a ab=1.195a
TIPOS DE Aenb 2b)=35857 b b;=1042 b
ALMACIGOS a,b,=45.057 a b= 1.300 2
PORTIPOSDE  Aenb,  a;b;=42.028 b  2b;=1.080 b
SUSTRATOS b,2;=42.028a bya;=1.300 a
(AxB) Benag bj2=35.857 b big=1.195 b
bya;=45.057 a byay=1.080 a
Bena; b12,=43.033 b byja;=1.042 b
a;= Neridoko | b;=Suelo — Compost - Arena

a,= Paper Pot b= Suelo - Humus - Arena



- 54-

Efecto de la Interaccion Tipos de Almicigos por Proporciones (AxC) en la Porosidad,

Humedad y Compactacion del Sustrato

En el Cuadro 9 observamos que el almacigo Paper Pot (a;) presenta mayor porosidad que el
almdcigo Neridoko, (a;) en los diferentes niveles del factor C (proporciones). Por otro lado
Neridoko super¢ estadisticamente a Paper Pot al combinar con los diferentes niveles del factor

C, en las caracteristicas compactacion y humedad del sustrato.

Paper Pot presenta mayor porosidad que Neridoko debido a su baja compactacién, ya que los
componentes del sustrato solo se mezclaron, en consecuencia presenta mayor cantidad de
macroporos y por ende habra menor retencion de humedad; obedeciendo a la metodologia de
preparacién explicada anteriormente. Buckman vy Brady (3) afirman que los suelos de textura
fina retardan el movimiento de agua y aire a pesar de la gran cantidad de espacios porosos que

poseen. Los microporos dominantes se mantienen a menudo llenos de agua.

En el mismo Cuadro cuando los diferentes niveles del factor C (proporciones) al combinar con
a;, tanto en porosidad como en compactacién del sustrato, cia; (43.833% y 67.5kg-f/cm)
super¢ estadisticamente a las otras combinaciones, seguidas de cya; (40.44% y 41.76kg-'cm),
¢y (39.7% y 23.18kg-f/cm) y csa; (21.87kg-f/cm). Asimismo podemos observar que caay
(7.91kg-f/em), csa; (19.12kg-f/em) y csa (21.58g-f/cm) poseen menor compactaciéon con

respecto a las ofras combinaciones, asi como también menor porosidad.

En Neridoko estos resultados una vez mas podemos corroborar que los niveles del factor C
que presentan una diferencia mayor de 20% entre el porcentaje de suelo y materia orgénica,

presentan mayor compactacién que aquellos que presentan una diferencia menor al 10%.
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Asimismo c¢3a; (21.717%) y c2a1 (21.35%) en la caracteristica humedad del sustrato superaron
estadisticamente a las demas combinaciones; posiblemente se deba a que c3 y ¢, poseen mayor
contenido de materia orgdnica (50% vy 40% respectivamente) que las otras proporciones, lo
que hace que retenga mayor humedad. Por otro lado csa;(18.866%) presenta menor humedad
que las otras combinaciones, posiblemente se debe a que cs presenta mayor contenido de arena
(20%), permitiendo que el agua tenga mayor movilidad y se pierda por evaporacién e

infiltracion, a pesar de su moderada compactacién que presenta c5al (21.87kg-f/cm).

Para el almdcigo Paper Pot, en el mismo cuadro observamos que cuando interactua con la
proporcién 70-30-0 (c;= 45.43%) difiere estadisticamente de las demas combinaciones a
excepcion de 50-30-20 (csa;= 44.85%) y 60-30-10 (cya,= 44.36%), en la caracteristica.
porosidad del sustrato. Posiblemente se deba a que ¢, ¢5s y ¢; presentan 30% de materia
orgdnica en forma de humus (28% M.0O) mezclados con 70%, 50% y 60% de tierra agricola
respectivamente, donde las propiedades fisicas del humus, hicieron que el sustrato en cierta
forma se compacte y aumente la presencia de microporos y por ende aumenta el porcentaje de

poros totales.



CUADRO 9. Prueba de Duncan (0.05) del efecto simple de tipos de almdcigos por

proporciones en la porosidad, humedad y compactacién del sustrato.

PROMEDIOS
INTERACCION e =" - :
POROSIDAD HUMEDAD  COMPACTACION
(%) (%) (kg-fcm)
2c=45.433 a 0= 19.565 a 201=67.500 a
Aenc; 2¢,=43833 b a¢,=10033 b a=1340 b
AC=42.730 a 20=21.3504a ac~=23.183 a
Aenc; 2639700 b 26;9.6160 b  a3,c;14900 b
203=40.060 a 20;=21.7172a a0:=19.122 a
Aenc: 26:=37950 b 2,c:=10438 b 20:=13100 b
#¢04~43.850 a 204~ 19.600 a ac~7.9160 a
Aency 250437330 b 20~10.267 b  a,c7~1.5050 b
TIPOS DE He—44.850 a acs— 18.866 a acs—=21.870a
ALMACIGOS Aencs a05=37.550 b a05= 9.7660 b 205=1.6400 b
POR M~ 43.016a 20— 19.500 a ac~21.580a
PROPORCIO- Aencg 2;6s=35.966 b ac—10.133 b ac= 1.5070 b
NES (AxC) ac=44.360 a a;c7—=19.716 a a;c7=41.766 a
Aen C? 41C7— 40A00 b A C7~ 98170 b P~ 1.7750 b
cia=43.833 a cza=21.717a ca=67.500a
¢2=40.440b ca=21.350 a ¢2,=41.760 b
a=39.700 b ca=9.716 b ca=23.180 ¢
Cena ¢3a=37950 ¢ csa;= 19.600 b csay=21.870 d
csy=37.950 ¢cd c1a;=19.565b c6al=21.580 d
cy=37330 cd ¢s8=19.500b c:ay=19.120 e
csa= 35.960d csa;= 18.866 b cqa= 7.9100 f
2,=450433 a
csa—=44.850ab
c79;=44.360 ab ¢
C en 2y caay=43.850 be
cs1=43.016 ¢
aa=42.730 ¢
;2= 40.060 d
a;= Neridoko c1= 70-30-0 ¢/~ 33-33-33 ¢;=60-30-10
a,= Paper Pot ¢= 60-40-0 ¢s=50-30-20
¢;=50-50-0

cs=50-40-10
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Efecto de la Interaccion Tipos de Sustratos por Proporciones (BxC) en la Porosidad,

Humedad y Compactacion del Sustrato

En el cuadro 10 para la caracterfstica porosidad del sustrato, podemos observar que el
sustrato con humus (b,) superé estadisticamente al sustrato con compost (b;) cuando combinan

con los diferentes niveles de proporciones (factor C).

El resultado posiblemente se debe a las caracteristicas vy propiedades fisicas del humus,
Carrién (5) y Jimenez (16) afirman que el aspecto granuloso del humus y su capacidad de
mejorar las propiedades fisicas del sustrato, hacen que este sea mis poroso, mas permeable al

aire y al agua, da cuerpo a las arenas y mulle las arcillas.

En el mismo Cuadro, respecto a los niveles del factor C (proporciones) en el sustrato con
compost (by), en las caracteristicas porosidad y compactacién del sustrato, ciby (43.683% y
40.285kg-f/cm respectivamente) difiere estadisticamente de las demds combinaciones,
asimismo c4b; (4.97kg-f/em) y csby (9.577kg-f'om) presentan menor compgctacién en relacién
de las demds combinaciones, asimismo presentan menor -porosidad (38.216% y 35.95%

respectivamente).

Lo primero se explica a que ¢; presenta 70% de tierra agricola, 30% de materia organica y 0%
de arena, asimismo la tierra agricola presenta 24.52% de arcilla (Cuadro 4, para el almacigo),
lo que hace que este sustrato presente mayor compactacién, en consecuencia presenta mas

microporos, haciendo que el porcentaje de poros totales se eleve.
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Con respecto a cs, este presenta un equilibrio entre sus componentes, es decir 33% de tierra.
agricola 33% de materia organica y 33% de arena, lo que hace posible que presente una menor
compactacién y mejor estructura, favorable para una buena aireacién, retencién de humedad y

temperatura del sustrato, entre otros.

Lo mismo ocurre con los niveles del factor C en el sustrato by, en el que cib; (45.583% y
28.555kg-f'cm) y c7b; (44.85% y 29.035kg-f/cm) presentan mayor porosidad y compactacion.

La explicacién es similar a lo anterior.



CUADRO 10. Prueba de Duncan (0.05) Efecto simple de tipos de sustratos por proporciones

la porosidad, humedad y compactacién del sustrato.
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PROMEDIOS
INTERACCION -
POROSIDAD HUMEDAD COMPACTACION
(%) (%) (kg-f'cm)
byc;=45.583 a bic;=15.616 a blc1=40.285a
Benc, be=43683 b bx=13983 b b2c1=28555 b
byc;=43.300a bc;=17.100a  blc2=14.822a
Benc; bic;=39133 b bie;=13.866 b b2c2=98510 b
 bes=41.960 2
Benc3 bic;=40050 b
bics—=42.966 a bic—15.583 a
Ben Cq4 b104= 38216 b b204= 14.283 b
TIPOS DE bycs=43.100 a bics=13.550a
SUSTRATOS Bencs bies=39300 b byos=9.9600 b
POR bacs=43.030a bics= 15.600 a bace=13.513 a
PROPORCIO- Bencg bice=35950 b bycs=14.033 b bics=95770 b
NES (BxC) b2c;=44.850 a bic;=15.233 a bc;=29.035a
Benc; bjc;=39916 b  byxer/~14300 b bic;=14510 b
cibi=43.683 a csbi=15.900 a cib=40.285 a
03b1= 40.050 b C[b1= 15.616 a Czbl"—"'- 14.822 b )
b= 39916 b cebi= 15.600 a c7b=14.510 be
Cenb; ¢b;=39.300 bc c¢b=15.583a csbi=13.560 ¢
bi=39.133 be c=15.233ab c3by= 10.048 de
c4by=38.216 ¢ csbj=14.516 be o©gby=9.5770 e
csbi=35.950 d cbi=13.866 ¢ caby =4.9700 f
c;b=45.583 a c;b=17.100 a c;by=29.035 a
ciby=44.850 ab cb=14.300 b ciby=28.555a
¢;b;=43.300 be cb,=14283 b csb;=13.513 b
Cenby csby=43.100 ¢ cb=14.033 b cby=10383 ¢
csb=43.030 ¢ ¢b=13983 b csb=9.9600 ¢
cqby=42.966 ¢ cby=10383 ¢ by=98510 ¢
osb;=41.960 ¢ ob;=9.9600 ¢ o4b,=4.4510 d
b;= Suelo — Compost - Arena o= 70-30-0 o4~ 33-33-33 ¢7=60-30-10
by= Suelo - Humus - Arena cr= 60-40-0 cs= 50-30-20
3= 50-50-0 c= 60-30-10
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Influencia de los Tratamientos en la Porosidad, Humedad, Densidad Aparente y

Compactacion del Sustrato

El Cuadro 11 nos presenta los resultados de la interaccién tipos de almdécigos por tipos de
sustratos por proporciones AxBxC, asi como la comparacién con el testigo, (almicigo Cama
Baja) para las caracteristicas porosidad, humedad, densidad aparente y compactacién del

sustrato.

Referente a la compactacién podemos observar que el almdcigo Neridoko, (a;) tanto en el
sustrato con compost (b;) como con humus (b,) y 1a proporcién 33-33-33 (a)bjcs= 8.3kg-fem y
aibycs= 7.633kg-ffcm) obtuvo menor compactacién respecto a las demds combinaciones.
Seguidas de ajbycs (17.667kg-ffem) v ajbycs (18.477kg-f'cm) para Neridoko con compost,
abacs (18.233kg-f'em), ajbye; (18.5kg-f'em) y ajbyes (19.767kgf/em) para Neridoko con

humus.

Para el almécigo Paper Pot (a;), tanto para los sustratos con compost (b;) como con humus (b,)
en los diferentes niveles de proporciones del factor C, estadisticamente no presentaron

diferencias.

Las diferencias de compactacién entre uno v otro almdécigo, se debe bdsicamente a la

metodologfa de preparacién, tal como se explicé en parrafos anteriores.

En el mismo Cuadro apreciamos; que el testigo (Cama Baja = 1.743kg-fem) no difiere
estadisticamente de los tratamientos de Paper Pot, pero éstos si difieren del almicigo

Neridoko.
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En la caracterfstica densidad aparente, Neridoko presenta mayor peso sobre volumen que
Paper Pot y Cama Baja. Estos resultados se deben a la compactacién del sustrato de cada
almicigo.  Hemilio Rfos (18) manifiesta que la compactacién estd relacionada con la

densidad aparente.

Por otro lado también observamos en la caracteristica humedad del sustrato que Neridoko
presenta mayor humedad en promedio que Paper Pot, tanto con compost como con humus en

los diferentes niveles de proporciones.

Este resultado también tiene relacién con la compactacion, existe mayor presencia de
microporos, en consecuencia el agua no se perder4 ficilmente por evaporacién, una vez que
éste haya infiltrado en el sustrato. A diferencia de Paper Pot donde la presencia de macro

poros es mayor, quienes permiten un mejor movimiento del agua.

Asimismo, Neridoko supera en promedio al testigo (Cama Baja), a su vez éste supera a Paper
Pot. La diferencia entre Neridoko y Cama Baja, como también entre el testigo y Paper Pot;

basicamente es debido a la compactacién, tal como se muestra en el mismo Cuadro.



CUADRO 11.  Prueba de Duncan (0,05) de la influencia de los tratamientos en las caracteristicas evaluadas en el sustrato: porosidad,
humedad, densidad aparente y compactacién
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PROMEDIOS
TRATAMIENTOS POROSIDAD (%) HUMEDAD (%) DENS. APAR. (g/cc) COMPACTACION (kg-flem)
T1 ab ¢ C 39800 h 20633 ¢ d 1,200 c d 79100 a
T2 abicy 0O 36,567 h 18,000 f g 1,233 b ¢ 27,867 <
T3 abic;3 M 37167 h 20,567 c d 1,133 de f 18,477 e f
T4 abicy P 35433 h 20,500 c de 1,200 c d 8,3000 g
TS abcs O 35667 h 19200 de f 1,200 c d 25,507 d
TS5 abicy S 29833 21333 1.167 becde 17,667 f
T7 abcs T 36800 h 21,000 c 1,233 b ¢ 27,333 c
8 abi 947 867 b 18,500 a ¢ f g 1,233 b ¢ 55,900 b
T9 a1bycy H 423833 e f g 24,700 B 1233 b ¢ 18.500 e f
T10 abycs U 38733 - h 22867 1,233 b ¢ 19,676 ]
T11 abicy M 39233 h 18700 f g 1,400 a 7.,5330 g
T12 ajbacs U 39433 h 18,533 fg 1333 ab 18,233 e f
T13 arbics S 42,100 e fg 17,667 g 1,333 ab 25,500 d
T14 abyc, 44,000 d f 18,433 fg 1,333 a b 56,200 b
T15 abic; C 47567 b ¢ 10,600 h 1,000 g 14700 h
T16 abicy O 41,700 fg 9.7330 h 1,033 g 1,7770 h
T17 azbic3 M 42933 e f g 11,233 h 1,000 g 1,6200 h
T18 azb ¢y P 41,000 g 10,667 h 1,067 f g 1,6400 h
T19 azbics O 42933 e f g 9,8330 h 1,033 g 1,5930 h
T20 azb; g S 42,067 fg 9.8670 h 1,007 f g 14870 h
T21 azbi 6y T 43,033 e f g 94670 h 1,100 : e f g 1,6800 h
T22 azhac; 43300 d fg 9,4670 h 1,067 f g 1,2100 h
T23 azbacq H 43,767 def 9.5000 h 1,100 e f g 12030 h
T24 FILIT U 45200 cd 9.7330 h 1,000 g 1,0000 h
T2§ agbacy M 46,700 bc 9.8670 h 1,133 de f g 13700 h
T26 azbqcs U 46,767 bc 9,7000 h 1,100 e f g 16870 h
T27 abace S 43967 def 10,400 h 1,067 f g 1,5270 h
T28 azbyc, 45,700 bed 10,167 h 1,100 e £ g 18700 h
T29 Testigo 55,967 A 19,133 1,100 e f g 1,7430 h

T 00 08 3 2% 9 I T AT TR S S O O A X O O 0 I S MR o IOk X e X 55 OO S 5 A3 TR 6 O R O 5T 22 9 R X OFF U K R M R IR 3 G £ OO TR D K D M £ O D I S 0 KK K 0 R S O T £ S T S T T I 200 O O O 6 00 0 T 2 40 O N A KK K3 N 4 K3 70 53 2T I IUar S 05 B a0 B K 5 B G B T I NG M 0 AN

al= almdcigo neridoko testigo: almdcigo cama baja bi= sustrato con composi a2= almdcigo paper pot b2= sustrato con humus
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1.2. Porcentaje de germinacion
En el ANVA (Cuadro 5) los factores tipos de sustratos (B) proporciones (C) resultaron
altamente significativo y significativo respectivamente; asimismo, la interaccién tipo de
almécigo por tipo de sustrato AXB, obtuvo una alta significacion estadistica, mientras que
la interaccion tipos de sustratos por proporciones BxC, sélo se diferencid

estadisticamente al 5% de probabilidad.

Con relacién al porcentaje de germinacidn, del Cuadro 12 para tipos de sustratos (B), el
sustrato con compost (b= 81.1721%) se diferencié estadisticamente del sustrato con
humus (b= 64.261%). Esto se debe posiblemente a que el compost presenté mayor
contenido de materia orgdnica (34%), nitrégeno, calcio y menor conductividad eléctrica
(1.5dS/cm), logrando retener mads humedad que permitieron mayor germinacién de las
semillas; en comparaci6n al humus que present6 28.1% de materia orgénica y 3.2dS/cm de
conductividad eléctrica. Es decir la presencia de sales en el humus incrementé la presién
osmética del suelo, inhibiendo la absorcién del agua por la semilla, afectando de esta
manera la germinacién de la misma Asimismo en algunos casos la sal pudo haber
quemado, al embrién de las semillas, haciendo que ésta no germine. Ademds el tomate es

considerado como cultivo ligeramente tolerante a la salinidad (25).

Referente al factor C (proporciones), en el Cuadro 12 apreciamos que la proporcién
33-33-3 (cs= 81.698%) superé estadisticamente a. las demds proporciones. Asimismo la
proporcién 50-30-20 (cs=78.808%) se diferencié estadisticamente de la proporcién
60-40-0 (c= 65.916%), a excepcién de las proporciones 50-50-0 (c:= 72.244%),
70-30-0 {¢;= 70.435%), 60-30-10 (c;= 70.208%) y 50-40-10 (¢s=69.775%), entre quienes

no hubo diferencias estadisticas.



- 64 -

Los resultados posiblemente se deban a que la Proporcién C,; presenta mejores
propiedades fisicas en el sustrato, como son: menor compactacion (4.711 kg-f/cm), buena
retencién de humedad y porosidad (14.933% y 40.591% respectivamente), condiciones

que favorecen a la germinacién, tal como ge muestra en el Cuadro 7.

'CUADRO 12. Influencia de los tipos de sustratos y proporciones en el porcentaje de

germinacién del cultivo de tomate.

FACTORES oot e e
PROMEDIOS DUNCAN (0.05)
_ b; =81.172 a
TIPOS DE SUSTRATOS (B) by = 64.251 | b
cq=81.598 a
cs = 78.808 b
c3=72.244 bc
PROPORCIONES (C) ¢ = 70.435 be
07 =70.208 be
cs =69.775 be¢
c;=65.916 c
bi= Suelo — Compost - Arena c; = 70-30-0 ¢s = 50-30-20
b= Suelo — Humus - Arena ¢; = 60-40-0 cs = 50-40-10
¢z =50-50-0 ¢; =60-30-10

¢4 = 33-33-33
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Efecto de la Imteraccién Tipos de Almacigos por Tipos de Sustratos (AxB) en el

Porcentaje de Germinaciéon

En el Cuadro 13, referente a tipos de almacigos (a;= Neridoko y ay= Paper Pot) en el sustrato

con humus (by), a;b2(70.206%) superé estadisticamente a la combinacién a;b; (58.297%).

Asimismo, bja; (79.743%) v bjay (82.601%) superaron estadisticamente a bya; (70.206%) y
boa; (58.297%) respectivamente; es decir el sustrato con compost tanto en Neridoko como en

Paper Pot superé al sustrato con humus.

Una vez més se corrobora el resultado al alto contenido de materia orgénica y menor
conductividad eléctrica que present6 el compost (34% v 1.5dS/cm), en comparacién al humus

que present6 menor materia organica y mayor conductividad eléctrica (28% y 3.2dS/cm).



CUADRO 13. EFEfecto simple de tipos de almicigos por tipos de sustratos en el

porcentaje de germinacion del cultivo de tommte.

PORCENTAJE DE GERMINACION (%)

INTERACCION
PROMEDIO DUNCAN (0.05)
a,b; = 70.206 a
Aen bz ngz = 58.297 b
TIPOS DE ALMACIGOS aib; = 79.743 a
POR TIPOS DE Bena bya; = 70.206 b
SUSTRATOS (AxB)
bya; = 82.601 a
Bena b2a2 = 58.297 b
a; = Neridoko b; = Suelo — Compost - Arena,
a = Paper Pot b2 = Suelo — Humus - Arena

Efecto de la Interaccion Tipos de Sustratos por Proporciones (BxC) en el Porcentaje de

"En el Cuadro 14 el sustrato con compost (b;) superé estadisticamente al sustrato con humus

(b,) en las proporciones 60-40-0 {c3), 50-50-0 (c3), 33-33-33 (c4) y 50-30-20 (cs).

Una vez mds podemos corroborar que el resultado se debe basicamente al mayor contenido de

materia organica y baja conductividad eléctrica del compost (34% y 1.5dS/cm
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respectivamente), a comparacién del humus que presenta solo 28.1% de matera orgdnica y

3.2dS/cm de conductividad eléctrica, tal como se muestra en el cuadro 3.

En el mismo Cuadro apreciamos que los sustratos by y by con la proporcién ¢4 tuvieron mayor

germinacion, superando inclusive bicq a byca.

Por ofro lado cuando los diferentes niveles de las proporciones interactian con el sustrato by,
la combinacién csb; (93.293%) superé estadisticamente a las combinaciones c;b; (76.436%),
¢ib; (75.806%) v csby (67.948%), entre quienes no existen diferencias estadisticas; mas no a
las combinaciones csb; (89.9%), csb; (84.338%) y caby (80.486%), entre quienes tampoco hay

diferencias estadisticas.

Este resultado probablemente se debe a que la proporcién 33-33-33 (c4) presenta mejores
propiedades fisicas, es decir menor compactaci()h, adecuada retencién de humedad y

porosidad, tal como se muestra en el Cuadro 7.



CUADRO 14. Efecto simple de tipos de sustratos por proporciones en el porcentaje de

germinacién del cultivo de tomate.

TIPOS DE

SUSTRATOS POR
PROPORCIONES

(BXC)

Benc

Bencs

Bengy

Bencs

Cen b1

PROMEDIO DUNCAN (0.05)

e T T S R T S S S T T S T T S T S E R E N EE S ES ez

bi= Suelo —Compost - Arena

by = Suelo — Humus - Arena

bic=80.486 a
bye=51.346 b
b103= 84.338 a
bycs= 60.150 b
bics= 93.293 a
bycq= 69.903 b
bice= 89.900 a
bes= 67.716 b
C4b1= 93.293 a
05b1= 89.900 ab
03b1= 84.338 abc
Czb1= 80.486 abed
c7bi= 76.436 " becd
Clb1= 75.806 ' c d
csbi= 67.948 } d

¢= 70-30-0 cs= 50-40-10

= 60-40-0 c=60-30-10

c:= 50-50-0

¢~ 33-33-33

cs= 50-30-20
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13. Altura de plantula, materia seca foliar y materia seca raiz
En el ANVA (Cuadro 5) los factores tipos de almacigos (A), tipos de sustratos (B) y
proporciones (C) resultaron altamente significativo para las caracteristicas altura de
plantula, materia seca foliar y materia seca raiz; a excepcién de éste Gltimo que para las

proporciones no resultd significativo.

Las interacciones tipos de almdcigos por proporciones AxC y tipos de sustratos por
proporciones BxC, obtuvieron una significacidon estadistica al 1% de probabilidad en las
caracteristicas altura de plantula, materia seca raiz y materia seca foliar; éste altimo no

obtuvo diferencias estadisticas en BxC.

En cuanto a la triple interaccién: tipos de almdcigos por tipos de sustratos por
proporciones AxBxC, solo la caracteristica altura de plantula resulté altamente

significativo.

Con relacién al factor A (tipos de almicigos), para las caracteristicas altura de plantula y
materia seca foliar, el Cuadro 15 nos reporta que el almacigo Paper Pot (2,=11.662cm ¥

2.947g) super6 estadisticamente al almicigo Neridoko, (2,=8.673cm y 2.219g)

respectivamente en ambas caracteristicas.

Los resultados se deben probablemente a 1a metodologia de preparacién de cada tipo de
almécigo, tal como se explicéd en parrafos anteriores. Es decir que en Paper Pot las
propiedades fisicas del sustrato, fileron mejores (menor compactacién, menor densidad,
mayor porosidad), tal como se muestra en el Cuadro 7; en consecuencia las condiciones de

absorcién y momento de agua, oxigenacién y toma de nutrientes por las raices son

-
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favorables, por ende la plantula crece y se desarrolla con toda normalidad. Mas no ocurre
asi en un sustrato compacto donde las condiciones de oxigenacién y humedad, no son las
més adecuadas para ¢l buen desarrollo de la plantula. TONGO PIZARRO (22) manifiesta
que con el incremento de la compactacion las velocidades de crecimiento se reducen, las
raices son mds gruesas y originan menores raices laterales, que son las alimentadoras.
Asimisme GAVANDE SAMPAT (9) afirma que los principales factores ambientales que
influyen en el desarrollo radicular y crecimiento maximo son las que estdn relacionadas
con el perfil del suelo. Dentro de estos factores tenemos: 1a humedad, la aireacién, la

temperatura y compactacién.

Con respecto al factor B (tipos de sustratos), Cuadro 15, en la caracteristica materia seca
raiz, el sustrato con compost (b= 0.69 g) superd estadisticémente al sustrato con humus
(b= 0.53 g). Probablemente se deba al alto contenido de materia orgénica (34%) del
compost en by, quien posiblemente haya mejorado la estructura del sustrato haciendo que
las raices puedan desarrollarse mejor; en comparacién al humus que presento 28.1% de

materia organica, en el sustrato b,. Tal como se muestra en el Cuadro 1.

En el mismo Cuadro (15), respecto al factor C (proporciones), en las caracteristicas altura
de plantula, materia seca foliar y materia seca raiz, la proporcién 33-33-33 (¢;~12.841cm
3.6g vy 0.975g respectivamenté) superd estadisticamente a las demds proporciones,
seguidas de las proporciones 50-50-0 {¢3) y 50-30-20 (cs). Asimismo la proporcién
70-30-0 (¢;=8.722cm, 1.808g 0.483g) obtuvo los valores mas bajos en las tres

caracteristicas.
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Este resultado se puede corroborar una vez mds a que la proporcién 33-33-33 (c4)
presentd mejores propiedades fisicas, en cuanto a compactacién, densidad aparente,
humedad y porosidad del sustrato, se refiere las que permitieron que las rafces pudieran
desarrollarse mejor, en consecuencia habrd mejor oxigenacién, absorcién de agua y

nutrientes, por lo tanto el desarrollo de la pldntula serd mejor.



CUADRO 15. Prueba de Duncan (0.05) para la influencia de los tipos de almdcigos, tipos de
sustratos y proporciones en la altura de plantula, materia seca foliar y materia

secaraiz del cultivo de tomate.

FACTORES _?ROMEDIOS _____________________

ALTURA DE MATERIA SECA MATERIA SECA
PLANTULA {(cm) FOLIAR (g) RAIZ (g)

TIPOS DE 2=11.662 a a=2947a

ALMACIGOS (A) a=8673 b a=2219 b

TIPOS DE b; =0.690 a

SUSTRATOS (B) b;=0.530 b
cs=12.841a cs=3.600a €a=09751a
¢;=11.355 b c;=2876 b cs=0.633 b
¢=10.091 be¢ cs=2.758 bec c:=0591 be¢c

PROPORCIONES (C) ¢ =9.9140 ¢ ¢c3=2466 be c=0.575 be
c7=9,2220 ¢ ¢=2316 bed c=0550 be
cs = 9.0300 c ¢=2258 «c¢d c7 = 0.490 c
¢ =38.7220 ¢ ¢;=1.808 d ¢;—=0.483 c

a;= Neridoko ¢y = 70-30-0 ¢s= 50-30-20

a= Paper Pot ¢;=60-40-0 c¢s= 50-40-10
= 50-50-0 7= 60-30-10

¢~ 33-33-33
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Efecto de la Interaccién Tipos de Almacigos por Proporciones (AxC) en la Altura de

Plantula, Materia Seca Foliar y Materia Seca Raiz

En el Cuadro 16 para la caracteristica altura de pldntula los niveles de proporciones (factor C)
en el almacigo, Neridoko la combinacién c3a; (12.428 cm) no difiere estadisticamente de c4a
(10.946 cm), pero si de cya; (9.306 cm). Quienes a su vez superaron a csa; (7.925 cm), cea

(7.423 cm), c;a (6.52 cm) y cya; (6.163 cm), entre guienes no hay diferencia alguna.

Algo similar ocurre con el factor C en el almdcigo Paper Pot (2;), donde la combinacién csap
(14.735 cm) superé estadisticamente a las demas combinaciones. Asimismo cya (12.281 cm)
super6 a las combinaciones cza; (10.283 cm) y c;a; (9.163 cm), mas no a las combinaciones
c¢5a2 (12.25 cm), cla2 (10.925) v c6a2 (10.636cm) entre quienes no hubo diferencias

estadisticas.

Este resultado probablemente se deba al alto porcentaje de materia orgénica en la proporcién
50-50-0 (c3) y lahomogeneidad de particulas de la proporcién 33-33-33 (cq4), haciendo que se
forme un sustrato con mejores propiedades fisicas (menor compactacién, buena retencién de
humedad, buena porosidad), caracteristicas que hicieron posible que la plintula se desarrolle

mejor y obtenga mayor altura.

Respecto a la caracteristica materia seca foliar y materia seca raiz, en el mismo Cuadro
observamos que la proporcién 33-33-33 (c4), tanto en el almdcigo Neridoko (a;) como en
Paper Pot (a2) obtiene los mayores promedios (csa = 4.316 gy 1. 13 g csa= 0.816 g

respectivamente).
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Aqui los resultados se pueden corroborar a las propiedades fisicas que presenté la proporcién
33-33-33 (c4), es decir al tener menos compactacién y buena porosidad basicamente, tanto las
raices como la parte aérea se desarrollan mejor, incrementando de esta manera su masa y en

consecuencia la materia seca también se incrementa.



CUADRO 16. Efecto simple de tipos de almécigos por proporciones en la altura de pléntula,

materia seca foliar y materia seca raiz del cultivo de tomate.

_______________ PROMEDIOS
INTERACCION e
ALTURADE MATERIA SECA MATERIA SE CA
PLANTULA(cm) FOLIAR (g) RAIZ(g)
20=10.900a 10=3.016a 2,c1=0.600 a
Aency a21¢;=6.5200 b ac=0.600 b aicl=0.366b
2c=3.133a 2;c2=0.700 a
Aenc ac=1800 b 2c2=0.450b
0= 12.458a
Aenc: ac:=10283 b
a0~ 14.735a ac~4.316a ac4=1.130a
TIPOS DE Aencs ac—10946 b 2c4~2.883 b ac4=0.813b
ALMACIGOS cs— 12.250a
POR Aencs acs=79250 b
PROPORCIO- 20— 10.636 a
NES Aencs ace—74230 b
{(AxC) ac7=12.281a a;c7=3.466 a 07— 0.666 a
Aenc; 2,676.1630 b a;c7=1.050 b ac=0.316 b
A= 12428 a csa=4.316a a2,=1.130a
c4a;=10.946 ab c:3=2.966 b cs=0.700 b
2,=93060 b ¢3=2616 b cza;= 0.633 bce
Cena; Csa=7.9250 ¢ csa=2.183 be csa= 0.566 be
csy=7.4230 c c;4=1800 cd ©9,=0450 cd
ca=6.5200 c cya=1.050 de c¢;2,=0.366 d
;4= 6.1630 ¢ 4=0.600 e cya=0.316 d
cqa—=14.735 a cqay=0.816 a
¢2=12.281 b c;a;= 0.700 ab
csa—=12.250 be c72~= 0.666 ab
Cenay, ¢;2=10925 bed c13,=0.600 b
csa=10.636 becd csa=0.566 b
2=10283 ¢ d ;3= 0.550 b
cay=9.1630 d cea=0533 b
a,= Neridoko ¢;= 70-30-0 c4=33-33-33 ¢;=60-30-10
ay= Paper Pot ¢x=60-40-0 ¢s=50-30-20
¢3= 50-50-0 ¢c=50-40-10
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Efecto de la Interaccién Tipos de Sustratos per Proporciones (BxC) en la Altura de

Plantula y Materia Seca Raiz

En el Cuadro 17, para las caracteristicas altura de plintula y materia seca raiz, en la
interaccién de las proporciones (factor C) con el sustrato que presenta compost (b;), csby
(14.52 cm y 1.133 g respectivamente) super6 a las demds combinaciones, seguidas de c¢7by
(11.4 cm), c3by (11.306 cm), coby (10.665 cm) vy ¢sby (10.566 cm) para la caracteristica altura

de pléntula; y de c;b; (0.816 g) y csby (0.716 g) para la caracteristica materia seca rafz.

Este resultado posiblemente se debe a las propiedades fisicas que presenté la proporcién
33-33-33 (c4), es decir baja compactacién (4.97 kg-f/cm), buena retencién de humedad
{16.583%) y buena porosidad (38.21%), tal como se muestra en el Cuadro 10; las mismas que
permitieron que las rafces se desarrollaran mejor, vy en consecuencia la absorcién de agua y

nutrientes fue mejor para el buen desarrollo y crecimiento de las plantulas.

Con respecto a los niveles del factor C en el almicigo Paper Pot (a;), observamos en el mismo
cuadro que c3by (11.405 cm), c4by (11.16 cm), csby (10.065 cm) v csby (9.616 cm) no se
diferencian estadisticamente, a excepcién de los dos primeros que superaron estadisticamente
a &bz (9.163 cm), ¢1b; (8.853¢cm) y ¢7b; (8.711cm), quienes a su vez no difieren entre si. De
lo anteriormente mencionado, podemos decir que csb y caby son los que obtuvieron las
mayores alturas, asimismo este Gltimo obtuvo mayor promedio (0.816 g) en la caracterfstica
materia secarafz En el caso de la proporcién 33-33-33 (c4) el resultado posiblemente se debe
a las proﬁiedades fisicas que presenté: menor compactacién (4.451 kg-f/cm), humedad y

porosidad regular (14.283% y 42.966% respectivamente) tal como se muestra en el Cuadro
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10, las que permitieron que las pldntulas crezcan y se desarrollen mejor, logrando de esta.

forma obtener mayor altura.

Referente a la. proporcion 50-50-0 (c3), posiblemente el alto contenido de materia organica
(50%) hizo que la. estructura del sustrato mejorara en cierta forma, logrando obtener una
compactacién, humedad y porosidad regular (10.383 kg-f/em, 10.383% y 41.96%

respectivamente como se muestra. en el Cuadro 10).

Taylor y Burnett, mencionados por Gavande Sampat (9), aseguran que la resistencia a la
penetracién, y no a otra causa, determina el grado de crecimiento radicular. También el mismo
autor manifiesta que en suelos hiimedos y porosos, las raices necesitan poca energia para su
desarrollo y poco oxigeno para su éptimo crecimiento. Asimismo el tomate es una planfa muy

sensitiva y responde en alto grado a la aireacién.



CUADRO 17. Prueba de Duncan para el efecto simple de los tipos de sustrato proporciones

en la altura de plantula y materia seca raiz del cultivo de tomate.

INTERACCIONES PROMEDIOS .
ALTURA DEPLANTULA  MATERIA SECA
N {cm) RAIZ (g)
blcl=0,600 a
Benc b2¢1=0,330 b
blc2=0816 a
Benc b2¢2=0,333 b
blc4=14,520 a bled=1,133 a
Bengcy b2c4=11,160 b b2c4=0.816 b
TIPOS DE
SUSTRATOS POR b2¢6=10,065 a
PROPORCIONES Bencg bl1c6=7,9950 b
(BxC)
¢4b1=14.520 a c4b1=1.133 a
¢7b1=11400 b c2b1=0.816 b
c3b1=11306 b c5b1=0.716 be
Cenb c2b1=10.665 b ¢3b1=0.616 cd
c5bl=11.566 b ¢ c1b1=0.600 cd
¢1b1=8.5910 cd ¢6b1=0.500 d
c6b1=7.9950 d c¢7b1=0.466 d
c3b2=11405 a c4b2=0.816 a
c4b2=11.160 ab c6b2=0.600 b
¢6b2=10.065 ab ¢3b2=0.566 b
Cenb, ¢5b2=9.6160 ab -~ ¢5b2=0.550 bc¢
c2b2=9.1630 b ¢7b2=0.516 bed
¢1b2=8.8530 b ¢1b2=0.366 cd
c7b2=8.7110 b c2b2=0.333 d
by= Suelo - Compost - Arena c;=70-30-0
b>= Suelo - Humus - Arena ¢~ 60-40-0
¢= 60-50-0
cs 33-33-33
¢5=50-30-20
cs=50-40-10

¢;=60-30-10
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Influencia de los Tratamientos en el Porcentaje de Germinacion, Altura de Plantula,

Materia Seca Foliar y Materia Seca Raiz

En el Cuadro 18 se aprecia los resultados de la interaccién tipos de almdcigos por tipos de
sustratos por proporciones AxBxC, asi como la comparacién con el testigo (Cama Baja) para
las caracteristica porcentaje de germinacién, altura de plantula, materia seca foliar y materia

secaraiz

Referente al porcentaje de germinacién, en el mismo cuadro observamnos que T (95.667%),
Tig (94.21%), T4 (92.337%), Tis (90.043%), Ts (89.757%), Tz (89.283%), T (82.403%), Tis
(82.17%), Tis (81.17%), Ti7 (79.393%), T: (78.803%), Ts (76.663%), Tiz (74.327%), Tis
(73.567%) y Tas (73.147%) no presentan diferencias estadisticas entre si, pero Tw, Tis, T4,
Tis, Ts, T3, Ta1, Tis, T1s, Ti7, T2 ¥ Ts superaron a Ty (72.617%), Ti3 (72.14%), Tz (71.063%),
Ty (70.47%), T (69.903%), T2 (68.283%), Ts (67.613%), T1; (66.66%), T (61.107%), To
(55.473%), Tz (54.393%), Tz (53.467%), Ta4 (47.683%) y Tz (47.22%), enire quienes no
existen diferencias estadisticas. Asimismo observamos que el testigo (almédcigo de Cama
Baja) obtuvo un promedio de germinacién mayor que los almédcigos Neridoko y Paper Pot, tal

como reporta también el Cuadro 25 del anexo.

Este resultado posiblemente se deba a las propiedades fisicas del sustrato de Cama Baja, es
decir presenté mayor porosidad y mejor humedad (Cuadro 26 del anexo) que los almicigos
Neridoko y Paper pot, haciendo que las semillas de tomate tengan mejores condiciones para

germinar.
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Neridoko (a), Suelo - Compost - Arena (hy)
Para el almécigo al y el sustrato by, en el Cuadro 18 observamos que 1a mejor proporcién es
33-33-33 (¢4~ 92.377%), seguida de 50-30-20 (cs= 89.757%}), 50-50-0 (cs= 89.283%) y 60-

40-0 {c,= 78.803%), quienes obtuvieron mayor germinacion.

Neridoko (ay), Suelo - Humus - Arena (b,)
En el mismo Cuadro para a y b, las proporciones 70-30-0 (c;= 76.663%), 50-30-20 (cs=
74.327%) y 60-30-10 (c7/= 73.567%) obtuvieron mayor germinacién, seguidos de 50-50-0 (c=

72.617%), 50-40-10 (cs= 72.14%) y 33-33-33 (cs= 66.66%).

Paper Pot (a;), Suelo - Compost- Arena (b))
Respecto al almécigo a y el sustrato by, observamos que la proporcién 33-33-33 (¢~
94.21%) obtuvo mayor germinacién, seguida de 50-30-20 (cs= 90.043%), 60-40-0 (c;=

82.17%), 70-30-0 (c;= 81.71%) y 50-50-0 (c3= 393%)).

Paper Pot (a,), Suelo - Humus - Arena (b2)
Para a; y by la proporcién 33-33-33 (cs~ 73.147%) obtuvo mayor germinacién, seguida de

50-40-10 (cs=71.063%) y 50-30-20 (cs= 61.107%).

Con respecto a la altura de plantula, los tratamientos Ty (15.283cm), Tis (14.997cm), Tos
(14.473cm), T4 (14.043cm), Tis (12.853cm), Tis (12.76cm), Tip (12.717cm), Tz (12.663cm),
Ty (12.373cm), Tz (12.14cm) no presentan diferencias estadisticas entre sf, pero si superaron
Tz (8.9cm), T2 (8.57cm), T2s (8.28cm), Ts (8.28cm), Ty (7.85cm), Tiz (7.75cm), T2 (7.57cm),
Te (7.377cm), Ts (7.09cm), T7 (6.803cm), T, (5.663cm) y Tis (5.523cm), entre quienes no

existe diferencias estadisticas. Asimismo los tratamientos T (11.9cm), T (11.663cm), Tis
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(11.52cm), Ti7 (10.473cm), T2 (10.33cm), Tz4 (10.093cm) v Ts (10.043cm) no se diferencian

estadisticamente entre si, como tampoco difieren de Tis, Tis, Ti0, T21, Tz v Ts.

En el mismo Cuadro 18 observamos que el testigo (Cama Baja = 15.283cm) obtuvo en
promedio mayor altura de pléntula que los almécigos Neridoko y Paper Pot, tal como se

muestra en el Cuadro 25 del anexo.

Este resultado corroborar que el sustrato de Cama Baja presenta mejores propiedades fisicas
(menor compactacion, mayor porosidad y mayor humedad, as{ como verticalmente una mayor
area de explotacién del suelo por las raices), permitiendo de esta manera un mejor desarrollo
de la plantula tanto en la parte subterrdnea como de la parte aérea; en comparacién al almdcigo
neridoko especificamente, donde las condiciones del sustrato no fueron favorables para las
plantulas, ya que presenté mayor compactacién tal como se observa en los Cuadros 11 y 26

del anexo.

Neridoko (a;), Suelo - Compeost - Arena (b))
Para a; y by en el Cuadro 16 observamos que las proporciones 33-33-33 (c&~ 14.043cm) y

50-50-0 (c5=12.14cm) obtuvieron mayor altura respecto a las demds proporciones.

Neridoko (a;), Suelo - Humus - Arena (b2)
Para el caso de a; y by, la proporcién 50-50-0 {c;= 12.717cm) obtuvo la mayor altura de

pléntula, seguida de 60-40-0 (C;=10.043cm) y 33-33-33 (c4= 7.85cm).
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Paper Pot (a2), Suelo - Compost - Arena (b))
En el mismo Cuadro para a; y by, las proporciones 33-33-33 (c= 14.997cm), 50-30-20 (c;=
12.853¢m), 60-40-0 (c;= 10.043cm) y 60-30-10 (c7= 12.66cm) obtuvieron mayoies alturas de

plantulas.

Paper Pot (a1), Suelo — Humus - Arena (by)
En este caso las proporciones 33-33-33 (cs~ 14.473cm), 50-40-10 (cg= 12.373cm) y 50-50-0

(¢5=10.093cm) obtuvieron mayor altura de plantula para a; y b,.



CUADRO 18. Prueba de Duncan para la influencia de lqs tratamientos en las caracteristicas porcentaje de germinacién, altura de Plantula,
materia seca foliar y materia seca raiz en el cultivo de tomate.

TRAT o8 _ PROMEDIOS
_ ORC. GERMINACION(%4) ALTURA PLANTULA(cm.) MAT.SECA FOLIAR. (gn) MAT.SECA RAIZ. (gr)

T1 alblcl C 69903 ‘d e fg 56630 g 0.633 g 0,533 cdef
T2 alblc2 O 73,803 bcdef 8.5700 f g 1.833 f g 0,600 c d e
T3 alblc3 M 89203 abcde 12,140 abecd 2,733 bedef 0.667 c d
T4 alblcd P 92377 aboec 14,043 abec 4433 a 1,233 a
TS albic$ O 89757 abocd 8,2800 f g 2400 cdef 0,733 b ¢
TS alblco S 67,613 e f g 7,0900 3 2,000 e f 0,500 cdef
T7 alblc7 T 70470 cdefg 680 g 1000 g 0300 f
8 alb2cl 76,663 abcdef 73770 [ 0,567 g 0200 f
TO alb2c2 H 55473 g 10,043 def 1,767 f g 0300 f
T10 alb2c3 U 72617 becdefg 12,717 abecd 3200 a bc de 0,600 cde
Ti1 alb2cd M 66,66 fg 78500 fg 420 a 1033 a b
T12 alb2cs U 74327 abcdefog 7.5700 [:3 2833 bcde 0,667 c d
T13 alb2c6 S 72,140 bcdefog 7.7570 f g 2367 c de 0,633 c d e .
T14 alb2c7 73.567 abcdefg 5520 g 1100 g 0333 f
T1$ aZblcl cC 817 abcdef6f 11,520 ¢ def 2833 becdef 0,667 c d
Ti6 aZblc2 0 82170 abcdef6f 12,760 abcd 3900 a b 1,033 ab
T17 a2blc3 M 79393 abcdef6f 10,473 ¢cdef 2,700 b def 0,567 c def
T18 aZblcd P 94210 ab 14,997 ab 3100 a b c d e 1,033 a b
T19 alblcs O 90043 abocd 12,853 abcd 3300 a b ¢ 0,700 ¢
T20 a2blco S 68283 d e fg 8500 e f g 2100 d ef 0,500 cde f
T21 a2bic7 T 82403 abcderf6f 12,663 abcd 3400 a b ¢ 0,633 c d e
T22 a2b2cl 53,467 10,330 def 3200 abc de 0,533 cde f
T23 a2b2c2 H 4722 82830 f g 2367 c de 0,367 e f
T24 a2b2c3 U 47683 10,093 a d e 2267 bedef 0,533 cdef
128 a2b2cd M 73,147 abcdefg 14,473 a b ¢ - 2667 bCdef 0,600 d e
T26 a2b2c$ U 61,107 f g 11,663 ¢ d e 2,500 Cdef 0433 d e
T27 a2b2c6 S 71,063 cdefg 12373 abcd 2,200 bCdef 0,567 cdef
T28 a2b2c7 54393 11,900 bcdoe 3533 a b C 0,700 ¢
T29 Testigo 95,667 a 15,283 a 4267 0,767 b

al= Almicigo Nnendoko testigo:  Almicigo Cama Baja b1= Sustrate con Compost a2= Almiigo Paper Pot _ b2= Sustrato con Humus



1.4. Vigor de plintula
Este pardmetro fiue evaluado tomando en cuenta las caracterfsticas fenotipicas de las
pléntulas; es decir la altura de pléntula, nimero de hojas, grosor del tallo, en general una
buena conformacién aérea, asi como también se tomé en cuenta las caracteristicas del

sustrato (propiedades fisicas).

En el Cuadro 19 observamos que Neridoko con Compost y las proporciones 33-33-33 y
50-50-0 (asb;cq, a1byc3), obtuvieron pléntulas con buen vigor conjuntamente con el testigo
(Cama Baja), quien super6 a neridoko con humus y a paper por tanto con compost como

con humus.

Segin los resultados del cuadro, podemos decir que a pesar que el testigo (Cama Baja)
presenta mayor germinacién y altura de plantula (95.667% y 16,283cm respectivamente,
segin (Cuadro 18) que Neridoko y Paper Pot, éstos logran tener pléntulas con buen vigor
(aibicy, atbics, atbacs, asbacs, agbycs, abics, abacs v axbacs); es decir plantulas de menor
altura pero robustas de tallos mds gruesos, con mayor acumulacién de materia folie;r y

radicular, especialmente en neridoko, tal como se observa en el Cuadro 18.

En cambio Cama baja (testigo) presenta plantulas con mayor altura debido a la etiolaclén
por la competencia tanto en luz como en agua y nutrientes. En consecuencia sus tallos son
delgados y débiles con poca acumulacién de materia foliar especialmente; los resultados

también se observan en el Cuadro 18.



CUADRO 19. Cuadro de vigor de pléntula para los almdcigos Neridoko, Paper Pot y Cama

Baja.
BLOQUES
INTERACCIONES I O I
¢i= 70-30-0 M R M
¢z=60-40-0 R R R
SUELO c= 50-50-0 MB B MB
COMPOST  ¢~33-33-33 MB MB MB
ARENA cs=60-30-20 R R B
(by) =50-40-10 R R M
ALMACIGO ¢=60-30-10 M M R
NERIDOKO
(a1) ¢i=70-30-0 R R R
= 60-40-0 B R B
SUELO c=50-50-0 MB B B
HUMUS c~=33-33-33 B R B
ARENA cs=50-30-20 B R B
(b) c=50-40-10 R R R
c=60-30-10 M M M
¢i= 70-30-0 R R B
c;=6040-0 R R B
SUELO c= 50-50-0 R R B
COMPOST  ¢5~33-33-33 B MB MB
ARENA ¢s=50-30-20 B B MB
(b)) c=50-40-10 B B R
ALMACIGO ¢=60-30-10 ™M B B
PAPER POT
(22) ¢g=70-30-0 M R R
c;=60-40-0 R B M
SUELO ¢3=50-50-0 R R B
HUMUS c4~33-33-33 B B MB
ARENA cs=50-30-20 B R B
{b) cs=50-40-10 B B B
c=60-30-10 M R B
ALMACIGO CAMA BAJA B MB MB
(TESTIGO)
M= malo R=regular
B =bueno MB= muy bueno

LUGAR QUE
OCUPA

2° LUGAR
1° LUGAR

1° LUGAR

2° LUGAR

1° LUGAR
2° LUGAR

1° LUGAR

2°LUGAR
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2. FASE DE CAMPO DEFINITIVO
En el Cuadro 27 del anexo, observamos que las caracteristicas: prendimiento a los 25
dias, peso de fruto primera, peso de fruto segunda, peso de fruto no comercial y
rendimiento no obtuvieron significacién estadistica, a excepcién de la segunda

caracteristica que resulté significativo para el caso de repeticiones.

Respecto al rendimiento, en el Cuadro 20 apreciamos los diferentes pesos entre los
tratamientos, asimismo observamos que Neridoko superé en promedio a Paper Pot, tanto
con los sustratos que tenfan compost y humus. De igual manera Paper Pot superé al testigo

{Cama Baja).

Por otro lado en el mismo cuadro para el caso de Neridoko, el sustrato con compost (T;=
127.075 twha y To= 127.787 tn/ha) obtuvo mayor peso en promedio que el sustrato con
bumus (T3=112.718 tn/ha y Te= 113.142 tn/ha). Lo mismo sucede con uno de los sustratos
con compost de Paper pot (T¢= 113.831 tn/ha), que superd a los dos sustratos que

presentaban humus (T7= 11 0.914 tn/ha y Te= 102.635tn/ha), del mismo almécigo.

S1 bien es cierto estadisticamente no se pudo demostrar diferencias que existen entre uno y
otro almécigo, pero econémicamente si existen diferencias. Es decir Paper Pot presenta
una diferencia de 2.3 - 13.6% de incremento en promedio de peso, Neridoko presenta de
12.5 - 27.6% de incremento en peso, en comparacién al testigo (Cama Baja) quien obtuvo

un rendimiento de 100 tn/ha.

Pero técnicamente se ha demostrado, que cuando se hace el trasplante a raiz desnuda se

pierde la primera floracién, el cual representa de 20 - 30% de la produccién total.
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Asimismo el costo de produccién se incrementa por el uso de pesticidas (nematicidas y
fungicidas), para la prevencién o tratamiento del ataque de plagas y enfermedades (Los
mismos que coadyuvan en la merma de la produccién); ya que al extraer la plantula se

rompen las raices, ocasionando heridas que permiten el ingreso de éstos patdgenos.

Por otro lado producir pléntulas en alméacigo Neridoko, resulta mucho mdas barato que
producir con Paper Pot; ya que éste es un material que se importa del Jap6n, haciendo que
al final el costo de produccién se eleve. Mientras que en Neridoko sélo se utiliza madera

corriente y clavos, materiales que se encuentra a un bajo costo.



CUADRO 20. Promedios de rendimientos en kg/ha y tn/ha para los almdcigos Neridoko,
Paper Pot y Cama Baja.

PROMEDIO ES- ESTIMACION INCREM.

TRATAMIENTOS  TIMADO (kg/Ha) Tn/Ha (%)

Tyabies)  N: S-C-A 50-50-0 127,787.03 127.787 27.60
Ti(abics)  N: S-C-A 33-33-33 127,075.92 127.075 26.89
Te(abacs)  PP: S-H-A 50-30-20 113,831.48 113.831 13.66
Taabycs)  N: S-H-A 50-30-20 113,142-58 113.142 12.97
Ts(abacs)  N: S-H-A 50-50-0 112,71851 112.718 12.55
To(asbcs)  PP: S.-C-A 33-33-33 110,914.81 110.914 10.75
Ts(abics)  PP: S-C-A 33-33-33 105,846.29 105.846 5.690
Te(asbacs)  PP: S-H-A 50-40-10 102,535.18 102.535 2.380
Ts (testigo) ~ Cama baja 100,144.44 100.144 |

ARSI TN ST S SR IS S A TR ST O SR SN S SN S T3 TS o == S S I I S S SN S S S0 O O O MR SR IR o0 S ST S O O O O OO OB TR o o O

T, Ts, Te y T7: Ocuparon el primer lugar en 1a fase de almécigo.
Ty, T3, T4 y Ts: Ocuparon el segundo lugar en la fase de almdcigo.

N =Neridoko
PP=Paper Pot

S-C-A= Suelo —Compost - Arena
S-K-A= Suelo — Humus - Arena

Cs=50-50-0

C4~=33-33-33
Cs=50-30-20
Cs= 50-40-10



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este experimento realizado, se llega a las conclusiones

siguientes:

a En el almécigo

1. Lamateria organica en forma de compost o humus, influyd en el crecimiento y calidad

de plantulas de tomate en los diferentes tipos de almécigos (Neridoko y Paper Pot)

sobre ¢l crecimiento y calidad de plantulas de tomate.

3

No se encontré diferencias estadistica entre los almdicigo Neridoko, Paper Pot y Cama

Baja (testigo) en cuanto a vigor y calidad de plantulas.

3. El mejor sustrato en cuanto a germinacién y vigor de pléntulas fue: Suelo -Compost -
Arena, seguida de Suelo - Humus - Arena; tanto para el almicigo Neridoko como

Paper Pot.

4. La mejor proporcién (Suelo o tierra agricola - Compost o Humus - Arena,
respectivamente) que facilita una buena germinacién y plantulas con buen vigor fue
33% - 33% - 33% tanto para el almdcigo Neridoko como Paper Pot; a excepcién del

almacigo Neridoko con el sustrato que present6 humus.
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b. En campo definitivo

1. Los mejores rendimientos se cbtuvo con el almacigo Neridoko, con el sustrato Suelo -
Compost - Arena y las proporciones 50% - 50% - 0% y 33% - 33% - 33%, quienes

superaron al testigon (Cama Baja) hasta en un 27.6% y 26.89% respectivamente.



VL RECOMENDACIONES

Segiin los resultados y conclusiones en el presente trabajo, se hace las siguientes

recomendactones:

1. En condiciones similares al presente trabajo de investigacién, para la produccién del
cultivo de tomate, utilizar el almécigo Neridoko con el sustrato Suelo - Compost - Arena y

las proporciones 33% - 33% - 33% y 50% - 50% - 0%.

2. Realizar trabajos de investigacién con otras hortalizas de fruto, hojas y flores; con su

respectivo estudio econémico.
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CUADRO 21. Andlisis de Variancia de las efectos simples

de

las caracteristicas

porcentaje de germinacién, altura de pléntula, materia seca foliar y materia

secaraiz

FUENTE CUADRADOS MEDIOS

DE G.L. Porcentaje de Materia seca Materia seca Altura de
VARIAC. Geminacion (%) Raiz (g) foliar (g.) plantula (cm
Aenb 1 85.7714

Aenb; 1 1,489.2860**

Beng 1 055.0495%*

Bena 1 6,202.5752**

Aenc 1 0.1633* 17.5208%** 58.2121%*
Aenc 1 0.1875% 5. 3333+ 4.4287
Aencs 1 0.0208 0.1008 13.8031*
Aency 1 0.3008** 6.1633** 43.0544**
Aencs 1 0.0533 0.2408 56.3333%*
Aencs 1 0.0033 0.2133 30.9765*%*
Aengy 1 0.3675%* 17.5208** 112.3020%*
Aena 1 0.4537** 9.2819%* 32.7286**
Aena 1 0.0617% 0.5897 14.9785%
Benc 1 346.1502 0.1633* 0.2054
Benc 1 2,547.4188 ** 0.7008** 6.7650
Bencs 1 1,755.2264 ** 0.0075 0.0290
Beticy 1 1,641.2763 ** 0.3008** 33.8352%*
Bencs 1 1,476.3008 ** 0.0833 2.7076
Bencs 1 40.0405 0.0300 12.9547%
Benc 1 465.5056 0.0075 3.1314
Cenb; 6 459.6756 ** 0.3127%+ 27.3452%*
Cenb; 6 282.0700 0. 1541%* 6.9997%*
Error Exp. 56 128.8184 0.0233 0.4644 2.5195

* = gignifican estadistica al 5% de probabilidad.

~*= gignificacién estadistica al 1 % de probabilidad.



CUADROQ 22.  Andlisis de Variancia de los efectos simples de las caracteristica porosidad,

humedad, densidad aparente y compactacién de sustrato.

FUENTE CUADRADOS MEDIOS

DE GL. Porosidad Humedad  Densidad apa- Compactacién
VARIAC. (%) (%) rente(g/cc) (kg-f'cm)
Aenb 1 535.0002 ** 0.2438%*

Aenb; 1 96.3086 ** 0.5036**

Bena 1 394.9867 ** 0.1152%*

Beng 1 43.0060 ** 0.0152%

Aenc 1 7.6800 * 272.6533** 13,131.4368**
Aenc 1 27.6033 ** 413.0133** 1,411.8021%*
Aencs 1 112.2408 ** 378.5633** 951.7664**
Aency 1 127.4008 ** 261.3333** 123.3220**
Aencs 1 159.8700 ** 248.4300** 1,227.7587**
Aencs 1 149.1075 #* 263.2033%* 1,209.2176%*
Aency 1 47.2033 ** 294.0300** 4,798.0002*%*
Ceng 1 40.9848 ** 6.7176** 2,327.0032%*
Cena 1 5.4954 **  0.5567 0.1565
Beng 1 10.8300 * 8.0033** 412-7787**
Benc 1 52.0833**  31.7008** 74.1027%*
Bencs 1 11.0208 * 0.4800 0.3367
Bency 1 67.6875 **  5.0700** 0.8065
Bencs 1 43.3200 ** 0.4800 38.6643**
Bencs 1 150.5208 **  7.3633%* 46.4920%*
Benc 1 73.0133 ** 2.6133* 633.2174%*
Cenby 6 32,3913 %% 3.2154%* 795.1510%*
Cenb; 6 9.2033 9.7405%%* 567.3370**
Errvor Exp. 56 1.7177 0.5584 0.0026 0.8779

*= gignificacioén estadistica al 5% de probabilidad.
##= gignificacién estadistica al 1% de probabilidad.



CUADRO 23. Efecto de latriple interaccién para la caracteristica para de pléntula.

FUENTE DE __CUADRADOMEDIO
G.L.
VARIACION® ALTURA DE PLANTULA (cm)
Aen b]C) i 51.451#**
Aenbic; 1 26.334%*
Aen blc3 1 4.166
Aen b104 1 2.768
A en bics 1 31.373**
Aen b105 1 4914
A en byc; 1 51.509**
A en by 1 13.083*
A enbyc; 1 4.646
Aenbycs 1 10.322%
A enbicy 1 65.802**
A en bics 1 25.133%*
A en bycg 1 31.970**
Aenbycy 1 60.992%*
B en ajc; 1 5.141
B enac 1 3.256
Benac 1 0.498
B en a;¢4 I 57.5%*
Ben a;Cs 1 0.756
B en ac 1 0.666
B en ayc7 1 2.457
B en ayc, 1 2.124
B en &) 1 30.061%*
B enazc: 1 0.216
B en a;c4 1 0411
B en a0 1 2.124
B en ayc 1 18.096**
B en azc7 1 0.874
Cen aby 6 27.790**
Cen ab; 6 11.446%*
C en apby 6 11.523%*
C en a;b; 6 11.605%*
Error experimental 56 25.195

* = gsignificacidn estadistica al 5% de probabilidad.

** = significacién estadistica al 1% de probabilidad.



CUADRO 24. Efecto de la triple interaccién para la caracteristicas porosidad, humedad y

compactacioén del sustrato.

FUENTE DE CUADRADOS MEDIOS

(€ 25
VARIACION Porosidad (%) Humedad (%) Compactacién (kg-f'cm)
Aenbg 1 33.521%* 161.001** 9,039.6253 **
Aenbc; 1 39.526%* 986.506%* 1,021.032] **
Aenbic: 1 49.881** 130.666%* 426.221 **
Aenbjcy 1 46.481%* 145.041%* 66.533 **
A enbjcs 1 79.206** 131.601** 857.771 **
Aenbcg 1 224 .481** 197.226%* 392.689 **
Aenbicy 1 58.281** 199.526** 987.140 **
A en, by 1 31.281%* 122.401%* 4 486.494] %%
A en by 1 1.306 346.660%* 448.7620**
Aenbyc 1 62.726%* 258.726%* 528.2816*%*
A en by 1 83.262%* 117.041%* 56.9800**
Acenbyes 1 80.666** 117.041%* 410.6880%*
A en bycg 1 5.226 79.206%* 862.0810**
Aenbyey 1 4.335 102.506%* 4,427.2526%*
B en a;by 1 97.606** 6.826** 807.3600**
B en ajc; 1 58.906%* 67.335%* 131.6016**
B en ac3 1 3.381 7.935%* 2.4961
B en ;¢4 1 21.660%* 4 860** 0.8820
B en aics 1 21.281%** 0.666 79.3520%* -
B en a;¢4 1 225.706%* 20.166** 92.0416%*
Benac; 1 77.760%* 9.881%* 4,137.0100%*
B en axc, 1 27.306"* 1.926 0.1014
B en a;c; 1 6.406 0.081 0.4930
B en ays 1 7.706* 3.375% 0.5766
B en axcq 1 48.735%* 0.960 0.1093
B en axcs 1 22.041%* 0.026 0.0130
B en axc6 1 5.415 0.426 0.0024
B en ay¢7 1 10.666%* 0.735 0.0541
C en aiby 6 23.921%* 4.086** 1,596.8636**
C en ajb; 6 32.014%* 22.123%* 1,123.8382%*
C en by 6 13.708** 1.223 0.0343
Cen b, 6 5.998%* 0.353 0.2770
Error Exp. 56 1.717 0.558 0.877

* = gignificacién estadistica al 5% de probabilidad.
** = significacién estadistica al 1% de probabilidad.



CUADRO 25.  Prueba de duncan (0.05%) para el factorial vs. testigo en las caracteristicas

porcentaje de geminacién, altura de plantula y materia seca foliar.

TRATAMIENTOS Porcentaje de Altura de Materia Seca
Germinacién (%) Plantula (cm) Foliar (g)

TESTIGO 95.667 a 15.283a 4.267a

FACTORIAL 72712 b 10.168 b 2583 b
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CUADRO 26.  Prueba de duncan (0.05%) para el factorial vs. testigo en las caracteristicas

porosidad, humedad y compactacién del sustrato.

TRATAMIENTOS Porosidad Humedad Compactacién
(%) (%) (kg-f/cm)
TESTIGO 55.967a 19.113 a 1.743 a

FACTORIAL 41504 b 15.031 b 15251 b
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CUADRO 27. Resumen del Analisis de Variancia para las caracteristicas prendimiento a los 25 dfas, peso de frutos primera, pesos de frutos

gegunda, peso de frutos no comercial y rendimiento.

T T T N S N T T T T T T T S N T I T T T N R T N S T T T S L T I T e T T T T T T T T T T T T T N T S T RS I I S

FUENTE DE CUADRADOS MEDIOS
G.L - -

Prendimiento Peso de fruto Peso de fruto Peso de fruto no Rendimien-
VARIACION a los 25 dias Primera (kg) Segunda (kg) Comercial (kg) to (kg/ha)
REPETICIONES 3 3.8796 ns 293,3718 244.6835 ns 1458215 ns 147°938,688.2542 ns
TRATAMIENTOS 8 9.7153 ns 93.3059 ns 425.6273 ns 34.5590 ns 373'438,796.2756 ns
ERROR EXP. 24 49005 90.0071 215.6362 129.4198 1987016,463.0866
TOTAL 35

CV:10.075% CV:22.216% CV: 18.686% CV:36.772% CV: 12.490%

= Significacidn estadistica al 5% de probabilidad.

1s = no significativo.



CUADRO 28. Datos originales de la caracteristica porcentaje de germinacién (%).

TRATAM./REPETICIONES I il I

T abicy 65.00 91.14 53.57
T; ajbyc; 72.85 71.42 92.14
Ts abics 92.14 88.57 87.14
Ty alb104 90.71 90.00 96.42
Ts abics 83.57 87.85 97.85
Ts abics 54.28 77.14 71.42
Ty atbicy 66.42 77.14 67.86
Ty a1byy 80.71 72.14 77.14
To abacy 4571 55.00 65.71
Tio aybycs 80.71 63.57 73.57
Ty a;bacy 61.42 72.14 66.42
Tz abacs 72.85 77.28 72.85
Tz aibes 68.57 85.71 62.14
T4 ajbocy 78.57 67.85 74.28
Tis  abic 81.25 78.47 85.41
Tis azbic; 88.19 71.77 80.55
Tr] a2b1C3 70.13 83.33 84.72
Tis azb;c4 98.61 90.27 93.75
Ty abics 88.19 88.19 93.75
T azbics 56.94 78.47 69.44
T abicy 88.19 93.05 65.97
Tzz azbzcl 47.22 76.38 36.80
T abe 38.19 72.22 31.25
T @byes 43.75 49.30 50.00
Tas  abcs 90.97 65.97 62.50
T azbacs 56.25 46.52 80.55
T27 a,zb2C5 73.61 75.00 64.58
T aby¢; 28.08 56.94 79.16



CUADRO 29. Datos originales de la caracteristica Altura de Pléantula (cm)

TRATA/REPETICIONES I ) I I

Ty aibicy 7.140 6.280 3.570
T, abjc; 9.670 8.140 8.000
T abics 12.14 12.14 12.14
Ty abicy 15.71 12.57 13.85
Ts aib;Cs 7.420 - 8.000 9.420
Ts a;bjcs 6.710 7.420 7.140
Ty ajb; ¢y 6.420 6.570 7.420
T abycy 8.140 7.420 6.570
Ts abycy 9.280 9.570 11.28
Tio ajbacs 14.14 12.87 11.14
Ty aibaca 8.850 6.280 8.420
Tiz abycs 8.570 7.000 7.140
T13 alb206 7.000 9.420 6.850
Tia  abacr 6.000 5.570 5.000
Tys  abicy 9.280 10.14 15.14
Tis  abic 13.14 11.57 13.57
Ti7 ab;c3 9.570 8.710 13.14
Tie by 15.14 13.00 16.85
Tie  abics 13.14 9.280 16.14
Tzo agb105 6.650 10.14 9,710
Ty abicy 15.00 10.28 12.71
T by, 9.570 11.14 10.28
Tz abycy 7.280 9.570 8.000
Taa  abacs 8.570 10.14 11.57
Tas  abacs 16.14 14.57 12.71
T  abocs 11.14 11.00 12.85
Tae b0 13.42 11.85 11.85
Tag abscr 10.85 11.86 13.00
Ty testigo 12.28 16.00 17.57



CUADRO 30. Datos originales de la caracteristica materia seca foliar (g).

TRATAM./REPETICIONES 1 I I
Tx albm 0.8 0.5 0.6
Tz alb]Cz 1.9 1.5 2.1
T3 2,1b103 2.3 38 21
Ts aibics 4.7 4.3 4.3
Ts aibics 2.3 3.1 1.8
T5 a4b105 1.7 2.1 2.2
T7 a4b1<:7 1.3 0.7 1.0
Ts a1bycy 0.6 0.5 0.6
Ts arbacy : 1.9 1.3 2.1
Tie  abacs 3.2 3.3 3.1
Tiy abacy 4.5 4.1 4.0
T2 albz'(Jj ' 2.6 3.1 2.8
T13 albz()e 23 2.4 2.4
Tia  abacy 1.8 0.7 0.8
Tis  abicy 2.7 2.1 3.7
Tis  abica 4.7 32 3.8
Ty b3 2.3 2.0° 38
Tis a,bcq 2.6 2.4 4.3
Tis  a@bics 3.2 2.6 4.1
Tzo  abics 1.4 2.6 2.3
T21 a&bicr 2.8 3.6 3.8
Tz  abacy 33 2.9 34
Tz3 &szz 3.1 1.9 2.1
Ta4 agb203 33 ) 1.4 39
Trs  abac 2.7 2.2 31
Tas abscs 1.7 1.8 4.0
T27 agb205 2.6 23 3.5
Tag agb307 4.5 24 3.7

Ty  testigo 2.6 4.4 5.8

o Tz AT TRmD SIS OIS TS s S ST SN S ooy o M A 5 oEx sz S AN S om om0 0T OGS omm oW T TSN ENT o o m 12T 2T g NS TR o ST ST SN AT o I SN SOW



CUADRO 31. Datos originaies de la caracteristica materia seca raiz {g)

TRATAM./REPETICIONES I I i1
T1 alblcl 0.6 0.8 0.2
T2 alblc2 0.6 0.6 0.6
T3  alblc3 0.5 1.0 0.5
T4 alblcd 1.2 1.3 1.2
T5 alblc5 : 0.9 0.6 0.7
T6 alblcé 0.5 0.6 04
T7 alblc? 0.3 0.3 0.3
T8 alb2cl 0.2 0.2 0.2
T9  alb2c2 0.3 0.3 0.3
T10 alb2c3 0.6 0.7 0.5
T1l alb2c4 1.1 1.0 1.0
T12 alb2cs 0.7 0.6 0.7
T13 alb2cé 0.5 0.7 0.7
T14 alb2c7 0.4 0.3 0.3
T15 a2blcl 0.6 0.7 0.7
Ti6 a2blc2 0.8 1.2 1.1
T17 a2blc3 0.5 04 0.8
T18 a2blc4 1.2 1.0 0.9
T19 a2blcs 0.6 0.9 0.6
T20 a2blcé 0.3 0.7 0.5
T21 a2blc? 0.5 0.8 0.6
T22 a2b2cl 0.4 06 0.6
T23 a2b2c2 0.4 04 | 0.3
T24 a2b2c3 0.6 0.3 : 0.7
T25 a2b2c4 0.6 0.5 0.7
T26 a2b2cs 0.3 0.3 0.7
T27 a2b2cé 0.5 0.4 0.8
T28 a2b2c7 : 0.8 0.7 0.6



CUADRO 32. Datos originales de la caracteristica porosidad del sustrato (%)

TRATAM./REPETICIONES I I I
T aibicy 38.8 40.7 39.9
Tz ab;c; 37.4 36.4 35.9
T3 a;bjc3 39.3 36.1 36.1
Ts aibicy 33.9 37.1 353
Ts aibics 34.0 37.7 35.3
Ts aib;cs 31.2 29.5 28.8
T, ajbc; 36.3 384 35.7
T3 aybse; 49.2 493 45.1
Ty abacy 44.4 41.1 43.0
T arbocs 40.1 354 40.7
Ty atbacy 39.1 419 36.7
Tz abyes 39.0 39.2 40.1
Tlg 31b206 43.1 41.1 42.1
T4 ajbacy 437 43.4 449
Tis abicy 47.1 47.0 48.6
Tis abicz 41.5 41.1 42.5
Ti7 b 03 43.7 43.7 41.4
T13 32b104 41.6 40.1 41.3
Tis abics 42.7 423 43.8
T abcs 42.1 41.9 42.2
T2y abcy 43.3 42.2 43.6
Tzz azb201 44 .6 422 43.1
T23 a;_bz(:z 43.9 441 43.3
Taq abycs 45.4 45.3 44.9
Tas abocy 46.2 474 46.5
Tas abscs 46.6 47.1 46.6
T27 32b205 44.0 43.0 44.9
Thg abycs 45.0 46.5 45.6



CUADRO 33. Datos originales de la caracteristica humedad del sustrato (%)

TRATAM./REPETICIONES I I m
T1  alblel 19.9 21.5 20.5
T2  alble2 18.9 174 17.7
T3 alblc3 : 20.6 19.6 21.6
T4  alblc4d 20.7 20.9 19.9
T5  alblcS 19.7 19.7 18.2
T6  alblc6 221 213 20.6
T7  alblc? 22.8 204 19.8
T8  alb2cl 19.8 17.4 183
T9  alb2c2 258 24.1 24.2
T10 alb2c3 227 22.1 23.8
T11 alb2c4 18.6 19.2 183
Ti2 alb2c5 18.0 19.2 184
T13 alb2c6 18.8 17.6 16.6
T14 alb2c7 17.8 193 18.2
T15 a2blel 10.4 9.80 11.6
T16 a2blc2 950 103 9.40
T17 a2ble3 10.6 11.7 114
T18 a2blcd 11.0 10.8 . 10.2
T19 a2blcs 9.20 9.50 10.8
T20 a2blcé 9.80 9.40 10.4
T21 a2blc? 9.10 9.00 10.3
T22 a2Zblcl ' 9.60 9.00 9.80
T23 a2b2c2 9.50 9.20 9.80
T24 a2b2c3 9.60 10.1 9.50
T25 a2b2c4 10.1 9.70 9.80
T26 a2b2c5 9.60 9.90 9.60
T27 a2b2c6 10.0 10.8
T28 a2b2c? 9.90 10.6 10.0



CUADRO 34. Datos originales de la compactacién del sustrato (kg-f/cm).

TRATAM./REPETICIONES I I jH
T1  alblel . 79.30 79.00 79.00
T2  alblc2 27.00 29.10 27.50
T3  alblc3 17.53 18.40 19.60
T4  alblcd 8.900 7.900 8.100
T5 alblcs 24.50 26.92 25.10
T6  alblc6 16.00 18.00 19.00
T7  alble? 28.50 26.00 27.60
T8  alb2cl 56.00 69.80 62.90
T9  alb2e2 ' 19.00 17.50 19.00
T10 alb2c3 19.80 19.70 19.80
Til alb2c4 7.000 8.600 7.100
- T12 alb2es 19.00 18.20 17.50
T13 alb2cé 25.50 24.50 26.50
T14 alb2c7 67.10 66.00 66.60
T15 a2blcl 1.460 1.550 1.400
T16 a2blc2 1.800 1.700 1.830
T17 a2ble3 1.600 1.600 1.760
T18 a2blc4 1.700 1.600 1.620
T19 a2blcs 1.550 1.610 1.620
T20 a2blcé 1.600 1.600 1.460
T21 a2ble? 1.600 1.690 1.750
T22 a2b2cl 1.200 1.180 1.250
T23 a2b2c2 1.100 1.210 1.300
T24  a2b2c3 0.900 1.100 1.000
T25 a2b2c4 1.400 1.310 1.400
T26 a2b2cs 1.680 1.650 1.730
T27 a2b2cé 1.550 1.450 1.580
T28 a2b2c7 1.900 1.810 1.900



CUADRO 35. Datos originales de la caracteristica prendimiento de plantulas

(plantas/tratamiento).
T abp 23 23 24 24
T:  abp: 24 24 24 24
T3 abyp 24 24 24 22
Ts  abopo 20 23 24 24
Ts abip 20 | 22 20 24
Ts a;bip; 22 19 22 24
Tz abip: 19 18 24 - 22
Tg a;bypa 22 21 13 22



CUADRO 36. Datos originales de la caracteristica peso de fruto - primera (kg ).

TRATAM./REPETICIONES I I I v

T,  abp 58.91 63.80 37.77 34.26
T:  abm 49.28 48.90 38.46 4435
T abypy 54.20 38.11 30.53 31.58
Ts  abyp; 47.35 62.12 48.69 43.02
Ts  a2blpl 44.02 55.22 30.28 40.80
Ts  abips 54.42 39.51 29.01 20.41
T:  axbip 25.65 51.39 47.80 48.50
Ts  abp: 46.10 27.17 40.66 40.28

Ty testigo 51.08 38.76 34.10 37.76



CUADRO 37. Datos originales de la caracteristica peso de fruto - segunda (Kg ).

T, abip 72.110 86.65 106.53 94.32
T,  albip | 86.710 87.24 112.61 91.49
Tz abop; 107.16 66.08 86.310 72.75
Ts  abop; 49.670 79.54 95.780 79.60
Ts  abip; 47.180 82.37 63.550 78.83
Ts  abipa 84.780 81.80 101.46 80.89
T,  abp 69.940  62.47 77.270 72.44
Tz absp: 65.040 77.13 84.040 58.78



CUADRO 38. Datos originales de la carmacteristica peso de fiuto - no comercial (kg ).

TRATAM./REPETICIONES I I oI v
T, abp, 42.36 33.26 27.90 28.34
T,  abp; 15.17 49.70 30.00 37.14
Ts  abopy '13.82 36.25 46.20 25.71
Ts  abyp; 16.76 26.06 23.77 38.61
Ts  abyp; 19.23 43.29 44.40 22.30
Ts  abips 34.95 29.89 27.65 30.02
T, - abp; 44.94 26.89 42.41 29.26
Te  abp: 18.29 38.73 15.43 42.05



VISTA PANORAMICA DE TESIS

INSTALACION Y SIEMBRA DE ALMACIGOS



ALMACIGO PAPER POT

PLANTULA EN PAPER POT



ALMACIGO NERIDOKO

NERIDOKO CON PLANTULA



®

mare wamec

PUSTE ARSI AN AR S

ALMACIGO CAMA BAJA

PLANTULAS EXTRAIDAS



