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RESUMEN

El proyecto se establecié en la Unidad Adamica el Sena, ubicada en el Municipio del Sena
tercera seccion de la provincia Madre de Dios del departamentode Pando, posee una extension
superficial de 7589 km2, esta situado a una altura promedio de 200 metros sobre el nivel del
mar, su topografia es plana con una ligera ondulacion cuenta con un clima tropical himedo y

calido con una temperatura media de 25.5°centigrado.

El objetivo del trabajo de investigacion fue evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum) con cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra, aserrin

descompuesto, estiércol bobino y chala de arroz) en la Unidad Académica el Sena.

Se establecio con un disefio de cultivo en tablones, Los cuales fueron distribuidos de manera
organizada al momento de la siembra. Los tratamientos se realizaron en distancias de siembras
semejantes, 40 centimetros  entre surcos y 40 centimetros entre plantas. En las cuatro

platabandas.

Las variables de crecimiento evaluadas fueron: altura de planta (cm), didmetro de tallo (cm),
nimero de ramas por planta, nimero de hojas por planta; las variables de rendimiento evaluadas
fueron: numero de flores por planta, nimero de frutos por planta, nimero de frutos
comercializables por planta, didmetro polar (cm) y ecuatorial (cm) de los frutos y peso de los

frutos en gramos.

Los resultados obtenidos demuestran que si existen diferencias significativas en las variables
evaluadas. la variable altura de planta (cm) presentd rangos entre 60 y 100 cm, didametro de tallo
0.6 y 1.4 cm, nimero de ramas por planta 16 y 25, numero de hojas por planta 65 y 100, nimero
de flores por planta 20 y 25, frutos por planta 12 y 18, nimero de frutos comercializables por
planta 10 y 15, didmetro polar (cm) 5.00 y 8.00, diametro ecuatorial (cm) 3.96 y 4.00, peso de
frutos por planta (g) 83.00 y 110.00.

PALABRAS CLAVES:

Crecimiento, rendimiento, cultivo, tomate, (Solanum lycopersicum), sustrato, planta y variables.



ABSTRACT

The project was established in the Adamic unit of the Seine, located in the municipality of Seine,
third section of the Madre de Dios province of the department of Pando, has a surface area of
7589 km2, is located at an average height of 200 meters above sea level, its topography is flat
with a slight undulation, it has a humid and warm tropical climate with an average temperature

of 25.5° Celsius.

The objective of the research work was to evaluate the growth and yield of tomato (Solanum
lycopersicum) crop with four types of substrates (almond powder, wood sawdust, bovine manure

and rice Chala) in the academic unit EI Sena.

It was established with a plank cropping design, which were distributed in an organized manner
at the time of planting. The treatments were carried out at similar planting distances, 40

centimeters between rows and 40 centimeters between plants. On all four planks.

The growth variables evaluated were: plant height (cm), stem diameter (cm), number of
branches per plant, number of leaves per plant; The performance variables evaluated were:
number of flowers per plant, number of fruits per plant, number of marketable fruits per plant,

polar (cm) and equatorial (cm) diameter of the fruits, and fruit weight in grams.

The results obtained show that there are significant differences in the variables evaluated. The
plant height (cm) variable ranged from 60 to 100 cm, stem diameter 0.6 to 1.4 cm, number of
branches per plant 16 and 25, number of leaves per plant 65 and 100, number of flowers per
plant 20 and 25, fruits per plant 12 and 18, number of marketable fruits per plant 10 and 15,
polar diameter (cm) 5.00 and 8.00, equatorial diameter (cm) 3.96 and 4.00, fruit weight per plant
(g) 83.00 and 110.00.

KEYWORDS:

Growth, yield, crop, tomato, (Solanum lycopersicum), substrate, plant and variables.






1.1.- INTRODUCCION

A nivel internacional el tomate es originario de los bajos Andes, y fue cultivado por los Aztecas
en México. Los Mexicas o aztecas lo conocian como xictomatl, fruto con ombligo. Debido a

esa palabra azteca "tomatl" los conquistadores espafioles lo llamaron "tomate".

Existen evidencias arqueoldgicas que demuestran que el tomate verde, una especie que produce
una fruta acida y de color verde, que aiin se consume en México, fue usado como alimento desde
épocas prehispanicas. Esto hace pensar que el tomate rojo comin también fue cultivado y usado
por los pueblos originarios mesoamericanos desde antes de la llegada de los espafioles. Es
posible que después de la llegada de los espafioles el tomate se cultivara y consumiera mas que

el tomate verde por su apariencia colorida y su mayor tiempo de vida después de ser cosechado.

Junto al maiz, la patata, el chile y la batata, el tomate fue introducido en Espafia a principios del
siglo XVI. Se cree que lleg6é primero a Sevilla en 1540, uno de los principales centros del

comercio internacional, junto con Italia.

En 1544, un herborista italiano Mattioli se refiri6 a los frutos amarillos de la planta del tomate
como "mala aurea" (manzana de oro). Ese mismo afio, otro herborista holandés, Dodoens,
realizd una descripcion detallada del fruto, el cual se gano la reputacion de afrodisiaco, lo que
explicaria los nombres de "pomme d' amour" en francés, "pomodoro™ en italiano y "love apple"
en inglés. (Bloguero, 2014).

A nivel nacional en Bolivia, el cultivo de tomate es de gran importancia, tanto por su amplia
adaptabilidad a distintos pisos ecologicos, como por su rendimiento, generando por lo tanto
importantes ingresos econdémicos a los agricultores que la cultivan (Centro de Investigacion
Agricola Tropical, CIAT, 2012).

En Bolivia, el tomate (Solanum Lycopersicum), se cultiva principalmente en los Valles
Interandinos (1500-2500 msnm), y, en los ultimos afios, también se cultiva en algunas zonas
Tropicales de Cochabamba y Santa Cruz. En ambos agro ecosistemas se cultiva principalmente
en campo abierto, y, una pequefia proporcion en invernadero como los Valles Mesotérmicos —
Comarapa, Saipina, los Negros, Mairana y otros correspondientes el departamento de Santa
Cruz y algunas microrregiones de los Valles Interandinos —Omereque, Mizque, Valle Alto, etc.

de Cochabamba, se caracterizan por ser las zonas mas tradicionales en la produccion de tomate.



En la mayor parte de estos Valles se cultiva durante todo el afio, aunque, en varios de ellos, s6lo
en algunas épocas, debido a la intensidad del ataque de las plagas y enfermedades por las
condiciones favorables de clima, que prevalecen durante la época. Se cultivan una diversidad
de variedades, como: Rio grande, Rio Fuego, y, una diversidad de hibridos importados. La
produccion se comercializa principalmente en los centros urbanos, como el oriente —Santa Cruz—
es abastecido por los Valles Mesotérmicos, y, las ciudades como Cochabamba y La Paz, por los
Valles Mesotérmicos y los Valles Interandinos de Cochabamba. En estas zonas tomateras el 3
cultivo del tomate es la Principal fuente de ingresos econdmicos para los productores. (Coca,

2012).

En la actualidad existe una baja produccion de tomate (Solanum lycopersicum), en la, localidad,
todo esto debido al poco conocimiento del cultivo de tomate y es por tal razon que nace la vision
de aportar con conocimientos técnicos en base a la forma correcta de cultivo del tomate, vale
mencionar que el cultivo de tomate ayudara a impulsar la economia agroforestal en el

departamento y municipio.



1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1.- Descripcion problema

La Unidad Académica El Sena, Pando, se enfrenta a desafios significativos en la produccion
agricola, siendo el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) una actividad clave para la
seguridad alimentaria y el desarrollo econémico de la region. La eleccion del sustrato adecuado
es un factor crucial que puede influir de manera determinante en el rendimiento de los cultivos,
y en este contexto, el polvillo de almendra, el aserrin descompuesto y el estiércol de bovino se

han destacado como opciones de sustratos organicos.

Sin embargo, a pesar de la importancia de esta decision, existe una falta de informacion
especifica sobre codmo estos sustratos organicos afectan el crecimiento y rendimiento del cultivo
de tomate en la region mencionada. La variabilidad en las caracteristicas fisicas y quimicas de
estos sustratos plantea interrogantes sobre su idoneidad para proporcionar las condiciones

Optimas para el desarrollo de las plantas de tomate.

La falta de conocimiento sobre los efectos de estos sustratos en el cultivo de tomate ha llevado
a los agricultores a realizar elecciones basadas en la tradicion o la disponibilidad local, en lugar
de contar con informacion respaldada por investigaciones especificas para la region. Esto puede
resultar en practicas agricolas subdptimas, afectando negativamente la productividad y la

sostenibilidad a largo plazo.

Ademas, la region se enfrenta a desafios relacionados con la disponibilidad de recursos hidricos
y la necesidad de adoptar practicas agricolas mas sostenibles. En este contexto, la eleccion del
sustrato también puede desempenar un papel crucial en la retencion de agua y la eficiencia en

el uso de recursos.

La presente investigacion busca abordar estas lagunas de conocimiento al analizar de manera
integral como el polvillo de almendra, el aserrin descompuesto y el estiércol de bovino afectan
el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate en la Unidad Académica El SENA, Pando.
Se pretende proporcionar datos concretos y recomendaciones practicas que beneficien a los
agricultores locales, promoviendo la toma de decisiones informadas y sostenibles en la gestion

de sus cultivos de tomate.



1.2.2.- Formulacion del problema

(Como medir el crecimiento y rendimiento de la produccién del cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum) con cuatro tipos de sustratos en la Unidad Académica de Sena?

1.3.- OBJETIVOS
1.3.1.- Objetivo general

» Evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum),
con cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra, aserrin descompuesto, estiércol

bovino y chala de arroz) en la Unidad Académica el Sena.
1.3.2.- Objetivos Especificos

» Determinar el impacto de diferentes tipos de sustratos en el crecimiento de las plantas

de tomate.
Analizar la influencia de los sustratos en el rendimiento del cultivo de tomate.
Registrar el tiempo de floraciéon y la produccion de flores.

Medir el tamafio y peso de los frutos producidos por cada tipo de sustrato.

vV V VY VY

Identificar el sustrato mas efectivo para el crecimiento y rendimiento del tomate.



1.4.- JUSTIFICACION

La agricultura desempefia un papel esencial en la economia y el bienestar de la region, y la
produccion de tomate en la Unidad Académica El SENA, Pando, representa un componente
significativo de la actividad agricola. La eleccion del sustrato para el cultivo de tomate es un
factor determinante que puede influir de manera critica en la productividad y sostenibilidad a

largo plazo de esta actividad.

Contribucion a la optimizacion agricola: Este estudio busca llenar un vacio de conocimiento
especifico en la region al analizar como diferentes sustratos organicos impactan en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate. Proporcionar informacion detallada sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos, asi como su efecto en la retencion de agua y
la disponibilidad de nutrientes, permitira a los agricultores tomar decisiones informadas para

optimizar sus practicas agricolas

Fomento de practicas agricolas sostenibles: En un contexto global de conciencia ambiental, es
crucial promover practicas agricolas sostenibles. Al identificar sustratos organicos que
contribuyen al mantenimiento de la salud del suelo y reducen la dependencia de insumos
quimicos, este estudio busca ser un paso hacia la sostenibilidad ambiental en la agricultura

regional

Mejora de la seguridad alimentaria y desarrollo regional: La produccidon optimizada de tomate
no solo contribuye a la seguridad alimentaria sino que también impulsa el desarrollo econémico

regional.

Al proporcionar a los agricultores herramientas para mejorar la eficiencia y rentabilidad de sus
cultivos, este estudio puede tener un impacto positivo en la economia local y en la seguridad

alimentaria de la comunidad.

1.5.- HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (H1):

"Si hay diferencia significativa en el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate entre los

cuatro tipos de sustratos evaluados."






2.1.- REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.1. - Descripcion de la planta

La planta de tomate, también conocida como tomatera, pertenece a la familia de las
Solanéceas. La especie mas cultivada en todo el mundo es Solanum lycopersicum. Es una planta
herbacea y dicotiledonea. En su estado silvestre, es originaria de la zona andina del Peru. La
planta es cultivada en todo el mundo para el consumo de su fruto, el tomate o jitomate, tanto

fresco como procesado de diferentes maneras. (Amigo, 2018)
2.1.2.- Cultivo de Tomate

El cultivo del tomate es una labor muy extendida por todo el mundo. De hecho, es una de las
plantas mas conocidas por la poblacion. Por tener tanto protagonismo, es necesario tener unos

conocimientos sobre la forma correcta de cultivo. (Mula, 2012)
2.1.3.- Origen

El tomate es una especie originaria de América, al parecer de las regiones montafosas de Pert,

Ecuador y Bolivia.

El jitomate es considerado como nativa de América tropical, cuyo origen se localiza en la region
de los andes (Colombia, Ecuador, Chile, Bolivia y Pertl) y donde se encuentra la mayor

variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. Romero, (2003:19).

2.1.4.- Taxonomia y Morfologia del Tomate

Tabla n°1
Taxonomia de la planta de tomate
Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub clase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum
Sub genero Potatoe
Seccion Petota
Especie Solanum Lycopersicum

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4.1.- Morfologia

Planta herbacea de tallo semilefioso. Las hojas a su vez estan compuestas por otras mas pequenas
llamadas foliolos. Existen dos tipos de habito de crecimiento: plantas de crecimiento
determinado que alcanza una altura maxima de dos metros, y plantas de crecimiento
indeterminado las cuales alcanzan longitudes hasta de diez metros. Las de crecimiento
determinado presentan un racimo por cada hoja. Las de crecimiento indeterminado presentan

un racimo cada tres hojas.
2.1.6.- Importancia de la produccion del cultivo de tomate

El CAITE (1989:29). Sefiala que, entre la gran diversidad de hortalizas y fruto, el Solanum
lycopersicum “tomate” es el mas importante; genera una alta entrada de divisas, emplea gran
cantidad de mano de obra actividad econémica por el monto de consumos, dedicadas a su
produccion, mercadeo y agroindustria; tiene considerable valor nutricional para la poblacion y

es una fuente importante de vitaminas y minerales.
2.1.7.- En la Industria

La industria de la conserva de tomate es importante por todas sus cualidades, asi por la
multiplicidad de productos elaborados y sus usos. El uso de concentrados es uno de los

importantes renglones de la industria. Seglin Bergeret (1953:21).
2.1.8.- En la Medicina

El tomate es muy rico en vitaminas A, B, Y C es alimento catalizador y remineralizado, contiene
la mayor riqueza en sales naturales; asimilables, la carotina es un elemento primordial para la
energia vital, el potasio que contiene es un gran neutralizante de la acidez, es desintoxicante,
diurético y estimulante de la vitalidad del organismo, ademds es recomendable para el
raquitismo infantil, anemia, el mayor mérito terapéutico del tomate reside en la curacion de
ulceras internas y externas, los tomates frescos y maduros constituyen un eficaz remedio para
eliminar el acido urico. El reumatismo, la gota, las enfermedades del higado y de los intestinos
se consigue la curacion consumiendo tomate que tiene abundancia de sales minerales. Segun

Seapas (1990:17); citado en Collao G. (1992:18).



2.1.9.-Propiedades Nutritivas

El Solanum lycopersicum‘tomate” no es especialmente nutritivo, pero puede ser una fuente
importante de minerales y vitaminas si se estimula su consumo; no ocupa un lugar importante
en la concentracion de componentes especiales de la dieta. Por ejemplo, entre las principales
frutas y hortalizas que se comen en Estados Unidos el tomate ocupa el decimosexto lugar como
fuente posible de vitamina A, y décimo tercero en vitamina C. sin embargo, debido al gran
consumo, este ocupa el tercer lugar como fuente real de esas vitaminas (Villareal, 1982:33)
Villareal (1982:34) y Valadez. (1993:35), muestran los valores de los compuestos orgéanicos ¢
inorganicos que se obtuvieron en base a 100 gr. La parte comestible de los frutos de Solanum

lycopersicum” tomate” maduro.
2.1.10.- Parcelas o Areas de Produccion

El Solanum Ilycopersicum “tomate” puede clasificarse segun las plantas que se siembren en
espacios abiertos o campos abiertos y bajo proteccion; si a las plantas se colocan puntales o
crecen libremente, o si la siembra se hace trasplantando plantulas. La mayor parte de los tomates

del mundo vienen de plantulas trasplantadas, sembradas en campo abierto y sin puntales.

Cultivo expuesto bajo proteccion: generalmente el tomate se siembra en campos abiertos; este
método llamado cultivo expuesto, es muy usado en huertas caseras por los pequefios productores
comerciales y por los agricultores en gran escala. El cultivo protegido tiene muchas formas,

desde simple cobertura contra la lluvia a control completo de los factores ambientales.

En éreas tropicales, Filipinas y Colombia, algunos productores comerciales siembran tomates
bajo estructuras cubiertas con laminas de plastico para proteger las plantas contra las lluvias,
fuertes generalmente los lados de las estructuras se dejan abiertos para ventilacion e
iluminacion. El techo reduce la incidencia de insectos y enfermedades y facilita el control de
plagas por cuanto la Iluvia no lava los productos organicos aplicados; también reduce la
lixiviacion de los fertilizantes. En las tierras altas el efecto calentador del techo plastico
beneficia el crecimiento del tomate, pero la reduccion de la intensidad de la luz no lo beneficia.

En las tierras bajas el aumento de la temperatura puede ser un problema serio.



2.1.11.- Problematica de la produccion

Augstburger (1984:19), al referirse al cultivo de tomate indica que, muchas veces al ser
controlables las plagas y enfermedades a través del control fitosanitario, los agricultores se

exceden en el uso de pesticidas, los cuales aumentan los costos de produccion.

El Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria y Mision Técnica Alemana (1987) indica
que, al ser Cochabamba el centro de produccion horticola mas importante del pais, caracterizada
por la produccidon en pequenas parcelas con técnicas agricolas tradicionales y por otra parte la
variabilidad de precio e incrementos porcentuales en los distintos niveles de comercializacion
constituyen un riesgo que impide a los agricultores aumentar el cultivo en superficie y/o mejorar

su tecnologia de produccion.
2.1.12.-Causas meteoroldgicas

En la actualidad en la localidad el Sena existe corrientes fuertes de viento y altas temperaturas
por la altitud en la que se encuentra (200 msnm), la producciéon organica de Solanum
lycopersicum “‘tomate”, al incrementarse la temperatura en el ambiente, aumenta el
metabolismo de las plantas de manera significativa. Debido a esto, se requiere un mayor
suministro de insumos para la planta: méas agua de riego y nutrientes minerales

(nitrégeno, fosforo, potasio, etc.)

» Efecto de altas temperaturas
Cuando las temperaturas son excesivamente calidas, la formacion y llenado de
frutos se acelerara demasiado y podra afectar los rendimientos.

» Efecto de viento
Ademas, el viento acelera los fendmenos de transpiracion y deshidrata los tejidos de la

célula.
2.1.13.- Rendimiento y produccion de Solanum lycopersicum “tomate”

La produccién de tomate en Bolivia ha aumentado afio tras afio, principalmente de siembra de
nuevas areas por los avances tecnoldgicos de la mejora genética de variedades mejoradas que
son cultivables en la actualidad y, en segundo lugar, por rendimiento por hectareas mas altos en
tropicos y valles meso térmicos que son ambientes mas favorables para la produccion de

hortalizas.



2.1.14.- Produccion organica del tomate

La alternativa del agricultor dedicado al cultivo de este producto, es la utilizacion de un sistema
de produccion agropecuaria adecuada a las condiciones ecologicas y socio-econdmicas, es decir,
evitar en lo posible el uso de insumos importados y que ser base en los recursos del propio lugar.
Asi se tiene el cultivo asociado Solanum lycopersicum “tomate”- ajo (el ajo es repelente hacia

las enfermedades que pueden atacar el tomate).
2.1.15.- Zonas productoras de tomate en Bolivia

El Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria y Mision Técnico Alemana (1987), indica
que la produccion de tomate en Cochabamba de realiza en las provincias de Punata (6.8 ton/ha),
mizque (8.3 ton/ha), Esteban arce (16 ton/ha), carrasco (6.1 ton/ha), campero (10 ton/ha), Ayo
paya (4.2 ton/ha).

2.1.16.- Adaptacion de la planta

Las hortalizas producidas a partir de almacigos (trasplante, plantulas) son cosechadas mas
tempranas que aquellas que son directamente sembradas. Los productores que usan almacigos
pueden aspirar a los mercados de temporada temprana y reducen el tiempo requerido para

producir un segundo o tercer cultivo durante una misma temporada de produccion.

Los almacigos producidos en invernaderos pueden ser protegidos eficientemente contra
adversidades ambientales, enfermedades y plagas. Los almacigos permiten a los productores
establecer las poblaciones de las plantas en forma casi perfecta, obtener espaciamiento éptimo

y uniformidad fisioldgica de las plantas dentro de los bloques de un campo.

Cundo los almacigos son trasladados desde el invernadero al campo, estos sufren un choque de

trasplante (un obstaculo para el crecimiento).

La rapidez que la planta tiene para sobreponerse a este choque y establecerse en el campo
depende del tipo de planta, condiciones ambientales, calidad de los almacigos producidos,
preparacion del suelo y del manejo durante el proceso de trasplante. El tomate es resistente al

trasplante, sus raices se regeneran rapidamente a comparacion de otras hortalizas.
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2.1.17.- Variedades de Solanum lycopersicum “Tomate”

Se ha seleccionado la variedad de tomate rio grande porque esta hortaliza es resistente al calor,
la sequia, enfermedades y ademds parasitos. Soporta el sol abierto, variedad de tomate
caracterizada por frutos alargados cilindricos, de contextura firme con abundante pulpa y

excelente sabor.
2.1.18.- Epoca del cultivo.

En los valles meso térmicos se acostumbra sembrar durante todo el afio; pero por problemas de

plagas y enfermedades, se ha establecido que la época mas apropiada es de febrero a abril.
2.1.19.- Clima y suelo

» Suelo: el tomate puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien
drenado con suficiente materia orgénica. Es una planta mediana mente tolerante a la
salinidad. El PH oscila entre 6.0 y 7.0.

» Clima: El cultivo de tomate de pera inicia por medio de la siembra que se puede hacer
desde finales de invierno a comienzos de primavera. La temperatura debe rondar por los

22 a 35 grados Celsius.
2.1.20.- Sistemas de produccion de almacigo

Segun Wayne L. (2003:31), los almacigos en contenedores producidos en invernaderos,
produccion de almécigos en suelo con hileras cubiertas o camas calientes y produccion de

almacigos en suelo a campo abierto.
2.1.21.- Produccion de plantulas

Es la primera etapa en el proceso de produccion de tomate bajo invernadero. El semillero para
tomate requiere de un cuidado especial, puesto que, de la preparacion de sustrato, la siembra de

la semilla y el manejo del clima dependera la obtencion de plantas sanas, vigorosas y uniformes.
2.1.22.- Manejo del semillero

Actualmente, la produccion de plantulas en general se ha convertido en una actividad
especializada, en las cuales las innovaciones tecnoldgicas son una necesidad cada vez mas

creciente.
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2.1.23.- Sustrato de la siembra

Caracteristicas de los cuatro sustratos

>

>

Polvillo de almendra

Tener baja densidad aparente, es decir, que sea un material liviano con alto porcentaje

de espacio poroso (>80%) y un volumen de aire a capacidad de campo mayor a 20%.
Tener buen drenaje y capacidad de infiltracion.

Tener una buena cohesion entre particulas.

No tener tendencia a la compactacion.

Alcanzar buen estado nutricional tanto de micro elementos como de elementos mayores

y tener una acides (PH) optima.

Aserrin descompuesto

Es un sustrato ligero, con una densidad aparente de 0.1 a 0.45 g-cm=. La porosidad total
es superior al 80 %, la capacidad de retencion de agua es de baja a media, pero su
capacidad de aireacion suele ser adecuada.

Estiércol bovino

El estiércol es rico en nutrientes especificos como fosfato y potasio. Estos nutrientes
pueden beneficiar a los cultivos, pero aplicaciones repetidas pueden resultar en una
acumulacion perjudicial para el suelo.

Chala de arroz

Entre las principales propiedades fisico-quimicas de la chala de arroz se tiene que es
un sustrato orgéanico de baja tasa de descomposicion, es liviano, de buen drenaje, buena

aireacion y su principal costo es el transporte.

2.1.24.- Preparacion de almacigueras

Las almacigueras son terrenos preparados para instalar algunas especies de hortalizas

principalmente el cultivo de tomate que tienen la particularidad de comportarse mejor una vez

trasplantado; las hortalizas que requieren almacigueras, son incapaces de desarrollar
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normalmente si es que se la cultiva directamente en el terreno debido a diversos factores como

ser: desarrollo inicial lento, incapacidad de competir con malas hierbas, alto costo de la semilla.
2.1.25.- Siembra y germinacion

Existe la posibilidad de hacer buenos semilleros mediante uso de bandejas de propagacion de
material plastico de diferentes tamafios y numero de celdas por bandeja, las cuales ofrecen
ventajas como el uso mas eficiente de la semilla, debido a que se siembra uno o dos semillas
por celda, la facilidad para movilizar las plantulas de un lugar a otro la economia en el uso de

sustrato y el poder trasplantar las plantas sin que haya dafio de raices.

Una plantula de tomate tiene las condiciones apropiadas para su trasplante cuando cumple con

las siguientes condiciones:
2.1.26.- Distancia de siembra

La siembra en surcos individuales con distancia desde 0.60 m. hasta 1.20 m. y distancias entre
plantas de 0.40 a 0.50 m. también se pueden sembrar en surcos dobles. Densidad de siembra es

entre 2.5 y 3.0 plantas/m2.
2.1.27.- Preparacion de suelo

Alta incorporacion de matearia organica (guano de ovinos, bovinos y otros) e incorporacion de

fuentes de nitrogeno, tales como la gallinaza compostada o biofertilizantes liquidos.
2.1.28.- Material de siembra

La siembra se realiza con plantulas que tengan dos o mas hojas verdaderas completamente

desarrolladas.
2.1.29.- Trasplante

Se realiza aproximadamente entre cuatro a cinco semanas después de la siembra. Antes del
trasplante, se levantar camas de una altura minima de 20 cm. una vez trazados los sitios se
marcan los sitios en las cuales irdn ubicadas las plantas. Es aconsejable que durante el trasplante
una pequena porcion del tallo quede enterrada en el suelo para proporcionar un mejor soporte
inicial y permitir a la planta el desarrollo de nuevas raices en la parte enterrada del tallo, Segtn,

Romero y Escobar (2001).
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2.1.30.- Podas

El mismo autor recomienda hacer deschuponada permanente mente y se deben suprimir las
hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad es demasiado alta serd necesario tratar
con un biofertilizante liquido después de los cortes. Los frutos deformes o excesivos deben ser

eliminados cuanto antes.
2.1.31.- Tutorado

El tutorado del tomate es necesario para que los tallos y brazos de la planta se mantengan
enderezados, no se rompan con facilidad y crezcan verticalmente. Hay diferentes formas de en

tutorar las plantas de tomate:

Tutores sencillos con varas o estacas.
Tutorado sencillo con cuerdas o cintas.

Entutorado de malla o en espaldera.

vV V VYV V

Entutorado en piramide (tutores en forma de Tipi o tienda india).
» Tutorado en capilla o en caballete.
El tutorado del tomate es esencial para evitar que la planta caiga hacia el piso y esté en contacto

con el suelo humedo, lo que aumenta la posibilidad de enfermedades.
2.1.32.- Polinizacion

La planta del tomate es “auto polinizadora”, por lo cual no se requiere de polinizacion cruzada.
Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al aire libre. En cambio,
en los invernaderos, el movimiento del aire es insuficiente para que las flores se polinicen por
si mismas, sido necesaria la hibridacion de los racimos florales para obtener una buena

polinizacion.
2.1.33.- Riego

El tomate tiene altos requerimientos de agua tanto en cantidad como en frecuencia de suministro.
Las necesidades hidricas del tomate son muy variables y dependen en la parte de la variedad
(crecimiento abierto). El estado del desarrollo del cultivo, tipo de suelo o sustrato, la topografia

y las condiciones climaticas. (Lee y Escobar 29: 2001).
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2.1.34.- Nutricion vegetal

2

Para 6ptimo desarrollo, crecimiento y produccion, la planta de Solanum lycopersicum “tomate
requiere 17 elementos nutricionales. De ellos, el carbono, oxigeno y el hidrogeno provienen
fundamentalmente del aire o del agua y los catorce restantes son absorbidos directamente del
suelo. De los elementos minerales, el nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), y azufre (S) se denominan elementos mayores. El hierro (Fe), manganeso (Mn),
cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B) y molibdeno (Mo) son elementos menores y la mayoria de los

cuales provienen del suelo o de los fertilizantes organicos. Los aplicados son:

Uso de estiércoles de animales, abonos organicos fermentados, los biofertilizantes liquidos, los

abonos verdes siempre que estén libres de contaminantes.

Adicioén esporadica de elementos cuya ausencia limita la plena actividad biologica del suelo y
la fisiologia vegetal, como ser: calcareos y magnesianos, fosfatos naturales y semi solubles,

harina de huesos y otras fuentes de foésforo de baja solubilidad.
2.1.35.- Control de malezas

Las malezas son aquellas plantas que en un momento dado dificultan o interfieren de una u otra
forma en el crecimiento normal e un cultivo. El cultivo de tomate (al igual que en todos los

cultivos), las malezas tienen dos efectos diferentes:
» Competir en la toma de agua, nutrientes y luz
» Ser hospederas alternativas de hongos y plagas que pueden afectar en el cultivo.

» El mismo autor menciona que el control de malezas al igual que el de las plagas y
enfermedades, también requiere un control integrado que convine el control con

herbecidas.
2.1.36.- Manejo de plagas y enfermedades

Mediante el establecimiento de la biodiversidad (cultivos asociados, rotacion de cultivos, etc.)
y la utilizacion de insecticidas de origen botanico, logrados a base de extractos de plantas, de

ceniza vegetal o cal, jabon comun, etc. (Duran, 2003).
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3.1.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1.-Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se describe en la metodologia proporcionada es un estudio

experimental.

Manipulacién de variables: En este estudio, se asignaran aleatoriamente diferentes parcelas de
cultivo a cuatro tipos de sustratos organicos: polvillo de almendra, aserrin descompuesto,
estiércol bovino y chala de arroz. Esta asignacion aleatoria permite la manipulacion de la
variable independiente (tipo de sustrato) para observar su efecto en las variables dependientes

(crecimiento y rendimiento del cultivo).

Control de variables: al utilizar un disefio experimental, se busca controlar o mantener
constantes otras variables que podrian afectar los resultados. Por ejemplo, al seleccionar
parcelas similares para cada tipo de sustrato, se minimiza la variabilidad que no esté relacionada

con la variable de interés.

Causalidad: La investigacion experimental estd disefiada para establecer relaciones causales
entre las variables. Al manipular la variable independiente y controlar otras variables, se busca
determinar si hay una relacion causal entre el tipo de sustrato y el crecimiento y rendimiento del

cultivo de tomate

Mediciones repetidas: Se llevaran a cabo mediciones repetidas a lo largo del tiempo para evaluar
el crecimiento de las plantas y el rendimiento del cultivo. Esto permite una observacion continua

de como las variables cambian en respuesta a la manipulacion del sustrato

Andlisis estadistico: Se utilizaran herramientas estadisticas para analizar los datos recopilados
y determinar si existen diferencias significativas entre los grupos de sustratos. Esto ayuda a

establecer la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos

Este estudio experimental se caracteriza por la manipulacion de una variable independiente para
observar su efecto sobre otras variables y establecer relaciones causales. Este enfoque es
especialmente 1til cuando se busca entender como ciertos factores, en este caso, tipos de

sustratos, influyen en el crecimiento y rendimiento de un cultivo especifico, como el tomate.
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Es decir que, el investigador se traslada hasta el sitio donde ocurre el fendmeno que desea

estudiar, con el proposito de recolectar informacion util para su investigacion.

3.1.2.- Enfoque

El enfoque de la presente investigacion sobre la evolucion del crecimiento y rendimiento del

cultivo de tomate con cuatro tipos de sustratos organicos en la Unidad Académica El Sena,

Pando, se clasificara como cualitativo y cuantitativo.

>

Investigacion numérica: La investigacion implica la medicion cuantitativa de variables
como la altura de las plantas, el nimero de hojas, el peso, tamafo y color de los frutos.
Estas medidas numéricas permiten realizar analisis estadisticos para obtener resultados
cuantitativos.

Disefio experimental: Se utiliza un disefio experimental en el que se asignan
aleatoriamente diferentes sustratos a parcelas especificas. Este disefio proporciona la
estructura necesaria para realizar analisis cuantitativos y estadisticos para determinar si
hay diferencias significativas entre los sustratos.

Andlisis estadistico: La metodologia incluye el uso de herramientas estadisticas para
analizar la variacion en el crecimiento y rendimiento del cultivo entre los diferentes
sustratos. Esto apunta a proporcionar resultados cuantificables y permitir inferencias
estadisticas sobre la influencia de los sustratos en el cultivo de tomate.

Objetivos medibles: Los objetivos del estudio, como la determinacién del impacto de
los sustratos en el crecimiento y rendimiento del tomate, son claramente medibles y
cuantificables. Se buscan respuestas especificas y numéricas a través de la recopilacion
y analisis de datos

Generalizacion de resultados: Los resultados obtenidos a través de un enfoque
cuantitativo tienen la capacidad de generalizarse a poblaciones mas amplias. Esto
permite extrapolar conclusiones a contextos similares en términos de tipos de sustratos
y cultivo de tomate.

El enfoque cuantitativo de esta investigacion proporciona la estructura necesaria para
recopilar datos numéricos, realizar analisis estadisticos y obtener resultados objetivos y
medibles sobre como diferentes sustratos organicos afectan al crecimiento y rendimiento

del cultivo de tomate en la region mencionada.
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» El enfoque que se realizo es el enfoque mixto, ya que este recolecta, analiza y vierte

datos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio.

3.1.3.- Método
El método de investigacion que se utilizara sera el método deductivo.

> El método deductivo infiere hechos observados partiendo de reglas generales.

» La deduccion conecta las premisas con las conclusiones; si todas las premisas son
ciertas, los términos estan claros y se utilizan las reglas de la deduccion, la conclusion
debe ser cierta.

» El método deductivo puede dividirse en el método deductivo directo de conclusion
inmediata (cuando se obtiene un juicio en relacion con una sola premisa, sin
intermediarios) y el método deductivo indirecto o conclusién mediata (cuando la
premisa mayor contiene la proposicion universal y la premisa menor contiene la

proposicion particular, la conclusion resulta de la comparacion de ambas).

3.1.4.- Poblacion y Muestreo

» Poblacion: La poblacion de datos para los cuatro diferentes sustrato son :
polvillo de almendra 50 individuos, aserrin descompuesto 50 individuos,
estiércol bovino 50 individuo y chala de arroz 50 individuos.

» Muestreo.- EI muestreo para los cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra,
aserrin descompuesto, estiércol bovino y chala de arroz) sera el siguiente:
Logrando obtener una densidad poblacional individual de plantas por platabanda
50, 50,50 y 50 dando un total de densidad general de plantas igual a 200 de las
cuales la poblacion a evaluar fue del 25 % de la poblacion que es igual a 50
individuos a evaluar.

3.1.5.- Técnicas e Instrumentos de investigacion

3.1.5.1.- Técnicas
En la presente investigacion sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate con cuatro

tipos de sustratos, se utilizaran las siguientes técnicas de recopilacién de datos.
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1.-Muestreo:

Utiliza un método de muestreo representativo para seleccionar las plantas de tomate que
formarén parte de tu estudio.

2.-Mediciones Fisicas:

Realiza mediciones precisas de variables como la altura de las plantas, el nimero de hojas, el
tamafo y peso de los frutos. Utiliza herramientas y equipos adecuados para obtener datos
cuantitativos exactos.

3.-Analisis de Suelo:

Realiza analisis de suelo para evaluar propiedades como pH y contenido de nutrientes en cada
tipo de sustrato.

4.-Observacion Visual:

Realiza observaciones visuales regulares para evaluar aspectos cualitativos del crecimiento de
las plantas. Observa signos de salud, color de las hojas, presencia de plagas, entre otros.
5.-Muestreo de Frutos:

Selecciona una muestra representativa de frutos de cada planta y registra su tamafio y peso. Esto

proporcionara datos sobre el rendimiento del cultivo.

De acuerdo con aquellas técnicas que existen para la recopilacion de la informacion la cual

depende del desarrollo de la investigacion, la técnica utilizada fue:

» La Observacion: Es muy importante ya que llega a ser un elemento fundamental de
cualquier proceso investigativo; ya que nos apoyaremos en ella para asi poder obtener

el mayor nimero de datos posibles.

3.1.5.2.- Instrumentos
El instrumento que se utilizo en el proyecto fue:
» Hoja de registro: El cual nos permite definir previamente los datos mas importantes
que deben recogerse, por tener una relacion directa con el problema de investigacion

ver anexo 14
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3.2.- REFERENCIA GEOGRAFICA DEL PROYECTO
3.2.1.- Ubicacion del proyecto

El proyecto se estableci6 en la gestion del 2023 en la Unidad Adamica el Sena, ubicada en el
municipio del Sena tercera seccion de la provincia madre de Dios del departamentode Pando,
posee una extension superficial de 7589 km2, esta situado a una altura promedio de 200 metro
sobre el nivel del mar, su topografia es plana con una ligera ondulaciéon cuenta con un clima

tropical himedo y calido con una temperatura media de 25.5°centigrado.
3.2.2.- localizacion
3.2.2.1.- Macro localizacion

El proyecto de investigacion “evaluacion del crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate
(solanum lycopersicum), con cuatro tipos de sustratos estard ubicada en Bolivia, tercera seccion,
de la provincia madre de Dios del departamento de Pando, en el municipio el Sena, en los

predios de la Unidad Académica el Sena.

-

. Uiniversidad —
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Figura n°1 :Mapa de la unidad academica el sena
Fuente : Gogle
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3.2.2.2.- Micro localizacion

El proyecto de investigacion “evaluacion del crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate

(solanum lycopersicum), con cuatro tipos de sustratos estara ubicada en el barrio tres almendros

>

Planta Industrial
EBA Amazonica

7=

Universicad
Amazonica De El Sena
@ HOTEL

Coliseo Cerrado El Sena 9

FARMACIA &
o e o ATENCION MEDICA

Figura n° 2: croquis de la ubicacion del proyecto
Fuente: Google
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3.3.- DISENO DEL MODULO DE EXPERIMENTO

El 4rea experimental (se encuentra ubicado dentro del area de la Unidad Académica el Sena),
cuenta con una superficie de 225 m?, correspondiente a 15 metros de longitud y 15 metros de
ancho. Las platabandas poseen 7 m de longitud y 1.20 m de ancho, los surcos poseen una
longitud de 7 metros y 40 centimetros entre surcos, logrando obtener una densidad poblacional
individual de plantas por platabanda 50,50,50 y 50 dando un total de densidad general de plantas

igual a 200.
15m

1.20 m 1.20 m

15m

15m
1.20 m 1.20m

7m 7m

15m
Figura n°3: croquis del area experimental

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.- Disefio metodologico. -El proyecto se estableci6 con un disefio de cultivo en

platabandas, con el factor de estudio, crecimiento y rendimiento del cultivo del tomate (Solanum

lycopersicum) con cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra, aserrin descompuesto,

estiércol bovino y chala de arroz), Los cuales fueron distribuidos de manera organizada al

momento de la siembra. Los tratamientos se realizaron en distancias de siembras semejantes, 40

centimetros entre surcos y 40 centimetros entre plantas. En los cuatro tablones.

Tabla n°: 2

Descripcion de los tratamientos evaluados

Claves Distancia de siembra (cm)
T 40
T2 40
Ts 40
T4 40

Fuente: Elaboracion propia

3.4.- DESCRIPCION DEL MATERIAL DE REQUERIMIENTO

Tabla n°® 3: Descripcion del material de requerimiento

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTI/UNIT PRECIO TOTAL

MATERILA A INPLEMENTAR

1  Machete 1 1 50 50

2 Azado 1 1 70 70

3 Carretilla 1 1 800 800

4 Sinta métrica 1 1 120 120

5 Abono 4 4 30 120

6 Semilla 4 4 20 80
Regadera 2 2 60 120
Rastrillo 1 1 70 70
SUMA TOTAL 1.430

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.- DETALLE DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE SE EJECUTARA

Identificar el lugar
Delimitacion del Area

Limpieza de lugar para la siembra de tomate

>
>
>
» Abonado para le siembra
» Siembra del cultivo del tomate
» Controles de plagas y enfermedades del tomate
» Labores culturales
» Recoleccién de datos del cultivo
La primera actividad consistié en el reconocimiento y ubicacion de la parcela experimental,

para el cultivo de tomate a implementar.

Se realiz6 de forma manual que consistié en una limpieza, deshierbe y recojo de restos

vegetales del terreno.

Se obtuvo los cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra, aserrin descompuesto,

estiércol bovino y chala de arroz).

El control de malezas se realiza de forma manual, que consistira en eliminar las malas
hierbas, con el propdsito de que la parcela se mantengan limpia, esta actividad se realizara

cada 15 dia durante todo el ciclo vegetativo del cultivo.

3.5.1.- Limpieza del area experimental

Se realiz6 de forma manual que consistio en una limpieza, rosado con maquina y recojo
de restos vegetales del terreno y desterronado de capa arable a una profundidad

aproximada de 20 cm luego se realizara el nivelado.
3.6.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.6.1.- Variables a evaluar

Se trabajo con el (25%) del total de las plantas y se realizo la evaluacion de 8 plantas de cada

platabanda, se midieron una vez a la semana las siguientes variables:
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3.6.2.- Variables de crecimiento
3.6.2.1.-Altura de planta (cm)

Es evidente que el crecimiento de las plantas se debe al tipo de sustrato que se utiliza, porque
se afirma que los sustratos cumplen una funcidn principal la cual es mantener estables las
raices de la planta, retener el liquido para lograr la hidratacion y crecimiento en cada uno de
las plantas de tomate. (Tirilly, 2002).

Se realizara la medicion de la altura de la planta con cinta métrica, desde el nivel del suelo

hasta la parte superior de la planta, por las mafianas, una vez por semana.

Figura n°4: Altura de planta
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.2.-Diametro de tallo (cm)

Autores como Bonner y Galston (1951), indican que a medida que se aumentan las densidades
de siembra las plantas alcanzan menor didmetro, en este trabajo para el variable diametro se
observa que a menor densidad de siembra ocurre lo contrario; pudiendo atribuirse esto quizés a

las altas temperaturas en que se desarrollé el cultivo superando los 36 “C.

Se realizara midiendo con vernier el grosor del tallo a una altura aproximada de 10 centimetros

de la base y se expreso6 en centimetros.

Figura n°5: Diametro del tallo
Fuente: Elaboracién propia
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3.6.2.3.-Numero de ramas por planta

Estudios realizados para esta variable en condiciones protegidas indican que a medida que se
aumenta el nimero de plantas por metro cuadrado hay mayor altura y mayor nimero de ramas

(Van de Vooren, 1986), y se confirma con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Segun Pendleton y Hartwig (1973) los altos rendimientos no estan relacionados
necesariamente al numero de ramificacion, siendo estas un inconveniente para realizar la

cosecha mecanizada provocando pérdidas de cosecha.

Se contara el numero de ramas totales de cada planta

Figura n°6: nimero de ramas por planta
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.4.-Niumero de hojas por planta

Las hojas de tomate son pinnadas compuestas, la hoja tipica de la planta cultivada mide hasta
50 centimetros de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y hasta ocho

grandes foliolos laterales que a veces son compuestas (Zelaya, 2001)

Se contara el numero de hojas por planta.

" .‘,-A . N ? :

« VLN

Figura n°7: nimero de hojas por planta
Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.-Variables de rendimiento

Las mediciones se iniciaron en la fase de floracion, se contaron todos los frutos observados por
planta y en el momento de la cosecha se evaluaron de manera a lazar cinco frutos por planta,

determinandoles el peso (g), didmetro polar (cm) y didmetro ecuatorial (cm).
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3.6.3.1.-Numero de flores por planta

El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequenas, medianas o
grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple de un solo
eje o compuesto cuando posee un eje con varias ramas. La cantidad de flores es regulada por
caracteristicas hereditarias y condiciones de cultivo (INTA 1999).

Se contara el numero de flores en cada planta.

e : "’ / ,ﬂ
Figura n°8: nimero de flores por planta
Fuente: Elaboracién propia

29



3.6.3.2.-Numero de frutos por planta

Segun Ortega et al. (2010), El nimero de frutos por planta se asocia a las partes morfoldgicas
de éstas y depende en gran medida del tipo de inflorescencias que posean los cultivares, ya sean
simples o compuestas esperandose que racimos compuestos posean un mayor numero de flores
yconsecuentemente un mayor numero de frutos; sin embargo, esto estd en funcion del amarre
de los de frutos.

Se contaran para determinar la cantidad de frutos producidos por planta y el rendimiento se

extrapol6 a nimero de frutos por platabanda

Figura n°9: nimero de frutos por planta
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.3.-Nimero de fruto comercial por planta

Segun el INTA (2002), para la comercializacion de los frutos de tomate se deben de eliminar
todos aquellos que presentan dafos fisicos (golpes, heridas) y los afectados por plagas y

enfermedades ya que esto desmerece su calidad.

Se contaran los frutos comercializables tomando en cuenta los parametros de comercializacion

en base a didmetro polar, didmetro ecuatorial y peso de los frutos.

Figura n°10: nimero de frutos comerciales por planta
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.4.-Diametro polar de los frutos (cm)

El diametro polar y ecuatorial del fruto son variables que determinan el tamaio y la forma del
mismo. El tamafio del fruto es variable segin el material genético y alcanza didmetros

variables (Mayorga, 2004).

Se tomara con vernier y se expreso en centimetros, midiendo desde la cicatriz del pedunculo

hasta el apice del fruto.

Figura n°11: Didmetro polar de los frutos
Fuente: Elaboracién propia
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3.6.3.5.-Diametro ecuatorial de los frutos (cm)

El didmetro polar y ecuatorial del fruto son variables que determinan el tamafio y la forma del
mismo. El tamafio del fruto es variable segun el material genético y alcanza didmetros

variables (Mayorga, 2004).

Se tomaran con vernier y se expreso en centimetros, midiendo la parte media del fruto.

Figura n°12: Diametro Ecuatorial de los frutos
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.6.-Peso promedio de frutos por planta (g)

El tomate es una baya, bi o plurilocular cuyo peso oscila entre unos pocos miligramos y 600

gramos. Estéa constituida por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. (Paredes, 2009).

En cada cosecha realizada se tomaron al azar cinco frutos de cada planta y se procedi6 a pesarlos

en una balanza digital y se expreso en gramos.

Figura n°13: Peso promedio de los frutos por planta
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.7.-Rendimiento (kg en cada platabanda)

En cada cosecha se tomo el peso en kilogramos de todos los frutos de cada planta.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.-Recoleccion de datos

Las variables de crecimiento se medirdn cada 8 dias y las variables de rendimiento en

dependencia del estado de madurez de los frutos.

Los instrumentos a utilizar en el levantamiento de los datos fueron: tabla de campo, hojas de
registro, vernier, cinta métrica, lapiz, cuaderno, calculadora y en el establecimiento y manejo

del cultivo, azadones, lampa, machetes, alambres como tutores, pita de amarre.
3.6.4.1.- Manejo agronémico del proyecto
3.6.4.2.-Establecimiento de semillero

El almdcigo se realizard en 230 vasos platicos desechables, Se depositd una semilla en cada
vaso a una profundidad aproximada de un centimetro, se regaron dos veces al dia, en la mafiana

y en la tarde.
3.6.4.3.-Preparacion del terreno

Antes de realizar la siembra controlamos mecénicamente con (azadones) el campo de cultivo, a
fin de crear condiciones Optimas para el cultivo y evitar la competencia de las plantas de tomate
con las arvenses. Las platabandas se realizaran con azadones con una dimension de 7 metros

de largo, 1.20 metros de ancho y 20 centimetros de alto.
3.6.4.4.-Control de malezas

El control de maleza se realizard de manera mecénica con ayuda de azadones, machetes y

rastrillos con una frecuencia de ocho dias desde el trasplante hasta la cosecha del cultivo.
3.6.4.5.-Trasplante

Se realizard de forma manual, a los 20 dias después de la germinacién de las semillas, cuando
las plantulas tenian entre 10 y 15 cm de altura, enterrando las plantas hasta el cuello de la raiz

(aproximadamente a 5 centimetros de profundidad)
3.6.4.6.-Tutoreo y amarre

Se inici6 cuando las plantas tenian aproximadamente 25 a 30 centimetros de altura utilizando el

sistema de espaldera; en los extremos de los tablones se colocaran estacas de aproximadamente
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1.5 metros de largo y entre 10 a 15 centimetros de diametro, se coloco un alambre galvanizado
a una altura aproximada de 30 centimetros de la superficie del suelo, las otras hileras se

colocaron aproximadamente a 60 centimetros una de la otra.
3.6.4.7.-Riego

En la etapa de semillero se realizara el riego por la mafiana y por la tarde de forma manual
haciendo uso de regaderas. Después del trasplante se continué utilizando las regaderas para el
riego (se utilizo 20 litros de agua por platabanda), una vez que aparecieron las primeras flores
la cantidad de agua de riego incremento a 35 litros por platabanda y desde la aparicion de los

primeros frutos hasta la cosecha se aumento la cantidad de agua a 70 litros por platabanda.
3.6.4.8.-Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario mediante el uso de productos naturales (insecticida natural spray de ajo
y cebolla) se realizard tomando en consideracion aspectos técnicos de manejo preventivo y
curativo.

Tabla n°: 4
Descripcion del manejo fitosanitario mediante el uso de productos naturales

INSECTICIDAS NATURAL
Momento Actividad Producto Dosis
25/07/2023 Control de insectos spray de ajo, cebolla  117g/bomba
., . . de 5
(Aplicacion foliar) y jabon blanco
litros
25/08/2023 Control de insectos spray de ajo, cebolla  117/bomba
L . . de
(Aplicacion foliar) y jabon blanco
5
litros

FUGICIDAS Y BACTERICIDAS
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15/09/2023 Control de hongos spray de ajo, cebolla  117g/bomba

. . : de5
(Aplicacion foliar) y jabon blanco ©

litros

Fuente: elaboracion propia
3.6.4.9.- Cosecha

La cosecha se realizard de forma manual, cuando los frutos tengan al menos el 50% de color
rojo, se realizara por la mafiana (6-9 am) para aprovechar temperaturas mas bajas y con ello
prolongar la vida de anaquel de los frutos, se hicieron 4 cortes (a los 81, 87, 95 y 101 dias

después del trasplante).
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4.1.- RESULTADOS
4.1.1.- Variables de crecimiento

4.1.1.1.- Altura de planta (cm)

100

70

60 ——

50 —

20 —
10 —

5 10 20 40 60 80 100 120 148

Dias después del trasplante

Figura n°15: Altura de planta en centimetros
Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento de la variable altura de planta (cm) con un nivel de significancia de un 70%

si mostro diferencias significativas.

El comportamiento de la variable altura de planta (cm) muestra una tendencia distinta en el
tiempo para cada tratamiento, destacandose la siembra del tratamiento nimero 1(sustrato de
polvillo de almendra) con una altura de 100 centimetros, seguida del tratamiento niimero 2
(aserrin descompuesto) con una altura de 70 centimetros, continuando con el tratamiento
numero 3 (estiércol bovino) con una altura de 65 centimetros y culminando con el tratamiento

numero 4 (chala de arroz ) con una altura de 60 centimetros. Ver anexo 5
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4.1.1.2.- Diametro de tallo (cm)

m—— T1 e T2 T3 = T4
1.4-

1.2-

1-
0.8~
0.6~

0.4~

Diametro de tallo (cm)

0.2

5 10 20 40 60 80 100 120 148

Dias después del trasplante

Figura n°16: Diametro de tallo en centimetros
Fuente: Elaboracion propia

La variable didmetro de tallo (cm) tiene un comportamiento ascendente, Estadisticamente si se
encuentran diferencias significativas.

Se evidencio que en el tratamiento numero 1 (sustrato de polvillo de almendra) las plantas
presentaron un mayor didmetro de 1.4 centimetros, en el tratamiento numero 2(aserrin
descompuesto) las plantas obtuvieron un didmetro de 1 centimetro, posteriormente en el
tratamiento numero 3 (estiércol bovino) la plantas alcanzaron un diametro de 0.8 centimetros y
en el tratamiento numero 4(chala de arroz) las plantas poseian un didmetro de 0.6 centimetros.

ver Anexo 6
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4.1.1.3.- Numero de ramas por planta

30-
25
<
= -
<
a 20
S
e,
2 -
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g 10
Z _
5
5 10 20 40 60 80 100 120 148
Dias después del trasplante

Figura n°17: Numero de ramas por planta
Fuente: Elaboracion propia

Estadisticamente si se encuentran diferencias significativas.

Para la variable de niimero de ramas por planta, se observo un aumento progresivo en cada
platabanda de siembra a través del tiempo; obteniendo mayor nimero de ramas por planta en el
tratamiento numero 1(sustrato de polvillo de almendra) con 25 ramas y en el tratamiento nimero

4 (chala de arroz) se obtuvo menos ramas por planta (16 ramas). Ver anexo 7
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4.1.1.4.- Numero de hojas por planta

120 e 1y ) T3 T4
100

80

Numero de hojas por planta
[\
(e

| | | | | | | | | |
05 10 20 40 60 80 100 120 148

Dias después del trasplante
Figura n°18: Numero de hojas por planta
Fuente: Elaboracion propia

El nimero de hojas por planta, su importancia radica en que son las encargadas de realizar
procesos fotosintéticos (sabia elaborada) asi también sirven de almacén de nutrientes para el
desarrollo de la planta.

Cabe resaltar que en el tratamiento niimero 1(sustrato de polvillo de almendra) se obtuvo mayor
numero de hojas (100), seguido del tratamiento nimero 2 (aserrin descompuesto) con 80 hojas
por planta, también en el tratamiento nimero 3 (estiércol bovino) se obtuvo 75 hojas por planta
y el menor nimero de hojas (65) se obtuvo en el tratamiento nimero 4 (chala de arroz).

Estadisticamente si se encuentran diferencias significativas. Ver anexo 8

La mayor altura, nimero de ramas y hojas se obtuvo en el tratamiento nimero 1 (sustrato de

polvillo de almendra)
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4.1.2.- Variables de rendimiento

4.1.2.1.-Numero de flores por planta

s —Tl—T2—T3 — 14
g —
S 20
; 15
[
g 10
] _
=
3
: 5
g
2 o0 5 ‘10 120 |40 | 60 | 8 | 100! 120/ 148]
- Dias después del trasplante

Figura n°19: Numero de flores por planta
Fuente: Elaboracion propia.

La variable flores por planta con un nivel de significancia de 70% si mostr6 diferencias
significativas. La aparicion de las primeras flores fue a los 60 dias después del trasplante, en el
tratamiento nimero 1 presento 25 flores por planta, a los 80 dias después del trasplante el
tratamiento niumero 2 también presentd 22 flores por planta, seguido del tratamiento nimero 3
a los 100 dias con 20 flores por planta y culminando con el tratamiento niimero 4 a los 100 dias

presento 20 flores por planta. Ver anexo 9

4.1.2.2.-Numero de frutos por planta

18 -
—T] —T? ——T3 = T4
s 15
g
a2 12-
3
E 6
(:)5-—| b | 10 | 20 | 40 | 60 | 30 | lUU| IZU| l4ﬁ
Dias después del trasplante

Figura n°20: Numero de frutos por planta
Fuente: Elaboracion propia
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En la variable frutos visualizados por planta con un nivel de significancia de 70% si se
encuentran diferencias significativas. Esta variable presenta un aumento en el transcurso del
periodo evaluado (120 a 148 dias después del trasplante), numéricamente se destaca el
tratamiento niumero lcon 18 frutos por planta, seguida del tratamiento nimero 2 con 15 frutos
por planta, continuando con el tratamiento nimero 3 con 14 frutos por planta y en el tratamiento

numero 4 con 12 frutos por plantas. Ver anexo 10

4.1.2.3.-Numero de fruto comercial por planta

18 -

Fruto comercial por planta
>

T1 T2

Figura n°21: Numero de fruto comercial por planta
Fuente: Elaboracion propia

La variable frutos comercializables por planta con un nivel de significancia de 70% si presentd

diferencias significativas.

Se evidencio que el sustrato de polvillo de almendra es el factor principal para obtener buenos

frutos de calidad y buen tamafo para la comercializacion.

Para la seleccion de los frutos comercializables se tomaron en cuenta parametros como: color
del fruto, textura, peso y tamafo, siendo este Gltimo un criterio importante a considerar el cual
tuvo gran influencia en el rendimiento obtenido en este trabajo investigacion, debido a que solo
los frutos que presentaban el calibre de la variedad (70 a 81 mm), fueron considerados como

frutos comercializables, ya que el tamafio es proporcional al peso de los frutos. Ver anexo 11
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4.1.2.4.-Diametro polar y ecuatorial de frutos (cm)
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Figura n°22: Diametro polar de frutos en centimetros
Fuente: Elaboracion propia
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Diametro ecuatorial (cm)

0.00

T1 T2 T3 T4

Figura n°23: Diametro ecuatorial de frutos en centimetros
Fuente: Elaboracion propia.

La variable didmetro polar con un nivel de confianza de 70% si presentd diferencias
significativas. Las medias oscilaron en rangos de 5.00 a 8.00 centimetros.
La variable diametro ecuatorial con un nivel de confianza de 95% no presentd diferencias

significativas. Las medias oscilaron en rangos de 3.96 a 4.00 centimetros. Ver anexo 12
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4.1.2.5.-Peso promedio de frutos por planta (g)

110.00
2 100.00
é
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Figura n°24: Peso promedio de frutos por planta en gramos
Fuente: Elaboracion propia.

La variable peso promedio de frutos por planta (g) con un nivel de significancia de 70% presento
medias en los rangos de83.00 a 110.00 gramos, si existen diferencias significativas. Ver anexo

13.
4.2.- DISCUSION

» Altura de planta
El comportamiento de la variable altura de planta (cm) con un nivel de significancia de
un 70% si mostré diferencias significativas.
El comportamiento de la variable altura de planta (cm) muestra una tendencia distinta
en el tiempo para cada tratamiento, destacandose la siembra del tratamiento nimero
I(sustrato de polvillo de almendra) con una altura de 100 centimetros, seguida del
tratamiento nimero 2 (aserrin descompuesto) con una altura de 70 centimetros,
continuando con el tratamiento nimero 3 (estiércol bovino) con una altura de 65
centimetros y culminando con el tratamiento nimero 4 (chala de arroz ) con una altura
de 60 centimetros.
Es evidente que el crecimiento de las plantas se debe al tipo de sustrato que se utiliza,

porque se afirma que los sustratos cumplen una funcion principal la cual es mantener
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estables las raices de la planta, retener el liquido para lograr la hidratacion y crecimiento
en cada uno de las plantas de tomate. (Tirilly, 2002)

Diametro de tallo

La wvariable didmetro de tallo (cm) tiene un comportamiento ascendente,
Estadisticamente si se encuentran diferencias significativas.

Se evidencio que en el tratamiento nimero 1 (sustrato de polvillo de almendra) las
plantas presentaron un mayor didmetro de 1.4 centimetros, en el tratamiento niimero
2(aserrin descompuesto) las plantas obtuvieron  un diametro de 1 centimetro,
posteriormente en el tratamiento namero 3 (estiércol bovino) la plantas alcanzaron un
diametro de 0.8 centimetros y en el tratamiento numero 4(chala de arroz) las plantas
poseian un diametro de 0.6 centimetros.

Autores como Bonner y Galston (1951), indican que a medida que se aumentan las
densidades de siembra las plantas alcanzan menor didmetro, en este trabajo para la
variable didmetro se observa que a menor densidad de siembra ocurre lo contrario;
pudiendo atribuirse esto quizas a las altas temperaturas en que se desarrollé el cultivo
superando los 36 C.

Numero de ramas por planta

Estadisticamente si se encuentran diferencias significativas.

Para la variable de nimero de ramas por planta, se observd un aumento progresivo en
cada platabanda de siembra a través del tiempo; obteniendo mayor nimero de ramas por
planta en el tratamiento nimero 1(sustrato de polvillo de almendra) con 25 ramas y en
el tratamiento nimero 4 (chala de arroz) se obtuvo menos ramas por planta (16 ramas).
Estudios realizados para esta variable en condiciones protegidas indican que a medida
que se aumenta el nimero de plantas por metro cuadrado hay mayor altura y mayor
nimero de ramas (Van de Vooren, 1986), y se confirma con los resultados obtenidos en
esta investigacion.

Segin Pendleton y Hartwig (1973) los altos rendimientos no estdn relacionados
necesariamente al nimero de ramificacion, siendo estas un inconveniente para realizar

la cosecha mecanizadaprovocando pérdidas de cosecha.
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» Numero de hojas por planta
El niimero de hojas por planta, su importancia radica en que son las encargadas de
realizar procesos fotosintéticos (sabia elaborada) asi también sirven de almacén de
nutrientes para el desarrollo de la planta.

Cabe resaltar que en el tratamiento numero I(sustrato de polvillo de almendra) se
obtuvo mayor numero de hojas (100), seguido del tratamiento niimero 2 (aserrin
descompuesto) con 80 hojas por planta, también en el tratamiento nimero 3 (estiércol
bovino) se obtuvo 75 hojas por planta y el menor nimero de hojas (65) se obtuvo en el
tratamiento nimero 4 (chala de arroz). Estadisticamente si se encuentran diferencias
significativas.

La mayor altura, nimero de ramas y hojas se obtuvo en el tratamiento nimero 1 (sustrato
de polvillo de almendra)
Las hojas de tomate son pinnadas compuestas, la hoja tipica de la planta cultivada mide
hasta 50 centimetros de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y
hasta ocho grandes foliolos laterales que a veces son compuestas (Zelaya, 2001)

» Numero de flores por planta
La variable flores por planta con un nivel de significancia de 70% si mostrd diferencias
significativas. La aparicion de las primeras flores fue a los 60 dias después del trasplante,
en el tratamiento nimero 1 presento 25 flores por planta, a los 80 dias después del
trasplante el tratamiento niimero 2 también present6 22 flores por planta, seguido del
tratamiento ntimero 3 a los 100 dias con 20 flores por planta y culminando con el
tratamiento nimero 4 a los 100 dias presento 20 flores por planta.
El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias, medianas
o grandes, de coloracién amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple
de un solo eje o compuesto cuando posee un eje con varias ramas. La cantidad de flores
es regulada por caracteristicas hereditarias y condiciones de cultivo (INTA 1999).

» Numero de frutos por planta
En la variable frutos visualizados por planta con un nivel de significancia de 70% si se
encuentran diferencias significativas. Esta variable presenta un aumento en el transcurso
del periodo evaluado (120 a 148 dias después del trasplante), numéricamente se destaca

el tratamiento niimero 1con 18 frutos por planta, seguida del tratamiento nimero 2 con
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15 frutos por planta, continuando con el tratamiento nimero 3 con 14 frutos por planta
y en el tratamiento niumero 4 con 12 frutos por plantas

Segin Ortega et al. (2010), El nimero de frutos por planta se asocia a las partes
morfologicas de éstas y depende en gran medida del tipo de inflorescencias que posean
los cultivares, ya sean simples o compuestas esperandose que racimos compuestos
posean un mayor nimero de flores yconsecuentemente un mayor nimero de frutos; sin
embargo, esto esta en funcion del amarre de los de frutos.

Numero de fruto comercial por planta

La variable frutos comercializables por planta con un nivel de significancia de 70% si
presentd diferencias significativas.

Se evidencio que el sustrato de polvillo de almendra es el factor principal para obtener
buenos frutos de calidad y buen tamafio para la comercializacion.

Para la seleccion de los frutos comercializables se tomaron en cuenta parametros como:
color del fruto, textura, peso y tamaio, siendo este ultimo un criterio importante a
considerar el cual tuvo gran influencia en el rendimiento obtenido en este trabajo
investigacion, debido a que solo los frutos que presentaban el calibre de la variedad (70
a 81 mm), fueron considerados como frutos comercializables, ya que el tamafio es
proporcional al peso de los frutos.

Segun el INTA (2002), para la comercializacién de los frutos de tomate se deben de
eliminar todos aquellos que presentan dafios fisicos (golpes, heridas) y los afectados por

plagas y enfermedades ya que esto desmerece su calidad.

Diametro polar y ecuatorial de frutos La variable didmetro polar con un nivel de
confianza de 70% si present6 diferencias significativas. Las medias oscilaron en rangos
de 5.00 a 8.00 centimetros.

La variable didmetro ecuatorial con un nivel de confianza de 95% no presentd
diferencias significativas. Las medias oscilaron en rangos de 3.96 a 4.00 centimetros.
El didametro polar y ecuatorial del fruto son variables que determinan el tamafio y la
forma del mismo. El tamafio del fruto es variable seglin el material genético y alcanza

diametros variables (Mayorga, 2004)
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» Peso promedio de frutos por planta (g)
La variable peso promedio de frutos por planta (g) con un nivel de significancia de 70%
presentd medias en los rangos de83.00 a 110.00 gramos, si existen diferencias
significativas.
El tomate es una baya, bi o plurilocular cuyo peso oscila entre unos pocos miligramos y

600 gramos. Estd constituida por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas.

(Paredes, 2009)
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5.1.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de nuestra investigacion sobre el crecimiento y rendimiento
del cultivo de tomate con cuatro tipos de sustratos (polvillo de almendra, aserrin descompuesto,
estiércol bovino y chala de arroz), se observaron diferencias significativas entre los sustratos

evaluados.

Después de analizar detenidamente los datos recopilados, se encontré que el polvillo de
almendra emergié como el sustrato mas efectivo en términos de promover el crecimiento y

rendimiento optimo del cultivo de tomate.
En base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se puede concluir lo siguiente:

» En el tratamiento nimero I(sustrato de polvillo de almendra) las plantas presentan
mayor altura, nimero de ramas y hojas, estadisticamente si se obtienen diferencias
significativas.

» El mayor didmetro de plantas se obtuvo con el tratamiento nimero 1(sustrato de
polvillo de almendra) la cual mostr6 diferencias estadisticas.

» El mayor niimero de frutos comercializables por planta se obtuvo con el tratamiento

numero 1 (sustrato de polvillo de almendra
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5.2.-RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos, se recomienda la adopcion generalizada del polvillo de
almendra como sustrato principal en la produccion de tomates. Sin embargo, se alienta a los
agricultores a realizar pruebas especificas en sus propias condiciones antes de realizar cambios

significativos en sus practicas.

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar aiin mas las condiciones especificas que
hacen que el polvillo de almendra sea tan beneficioso. También se podrian considerar estudios

que analicen la sostenibilidad a largo plazo de este sustrato en comparacion con otros.

» Serecomienda desarrollar el proyecto y aprovechar al maximo todos los datos obtenidos
en base a la investigacion.
» Tener un constante control y mantenimiento. del cultivo de tomate con sustrato de

polvillo de almendra.

» se recomienda investigar aplicaciones con este sustrato en otro tipo de cultivo en
otra variedad de tomate y en otras hortalizas como lechuga, brécoli,pimentén entre

otros
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Anexo 1: Etapas de la limpieza del area designada para la investigacion.

Inicio del despeje de Culminacion del despeje
basura basura

de
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Anexo 2: Etapas de la preparacion del area de investigacion

Culminacion y colocacion
de la semi sombra

Ubicacion de pilares
temporal
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Anexo 3: Faces del cultivo

Aba

")

nce de la preparacion

Preparacion para el
trasplante

Culminacion de la
preparacion para el
traspante
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Anexo: 4 Faces de labores culturales

Fumigado para el Seguimiento del
control de plagas cresimiento

Ubicacion genral del cultivo
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Anexo 5: Faces de seguimiento a los tratamientos
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Anexo 6: Diametro del tallo.
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Anexo 7: Numero de ramas por planta.
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Anexo 8: Numero de hojas por planta.
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Anexo 9: Numero de flores por planta.
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Anexo 10: Numero de frutos por planta.
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Anexo 11: nimero de frutos comerciales por planta.
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Univ.: Santes T R. ‘“r.n yrcicum Solanum

Y Rn'rgnln-:u'ro SOLANHCERE

(fomale )
Wniwv.: Sant
CTRAT RO

Vycopercicom folanum

4 ‘uco ‘ reicum ?nulanum - |
SOLANHCERE N ERE
<. _Ctomaie) { Univ: Sanfos T: R.
Univ: Sanfos T R. 'I'RHT;nan'rn

TRATHANIENTOD
= 5 e
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Anexo 12: Diametro polar y ecuatorial de frutos (cm)

I “l:opercum Sﬂ'ﬂ noem

SOLANHCERE
- (lomate)

Wniv.: Santes T R. ‘gmxerclcumﬁnlanum _ A

TRATHMIENTO = LANHCERE
Galie | ' (temate )
Wniv.: Santos T. R.
CVYRATHMIIENT

=4 il s T
“Ie.o rc!nm l:lnunl \ 4%%?5%';'23;"’5"“'"
S0 L“NHCEHE T
('l’pma*e) Univ.: Sanfos T R.

Univ: Sarfos T R. Tlln'rgnlxu'rn
TRB“\'R“IENTD i dh
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Anexo 13: Peso promedio de frutos por planta (g).

lal:npercum So'nnum
SOLANHCERE :

= (}::n;ﬂie) ; ‘
niv.: Sanfes T R. \ycapercicum olanum
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- T SOLHANHCERE SOLHNHLERE

 (tomale)
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Anexo 14.- Formato de hoja de registro

La presente hoja de registro es para llevar acabo el seguimiento de las actividades del médulo

de experimentacion de cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)

Empezamos con el rosado del area del lugar el 18 de Marzo del presente afio para poder

mantenerlo con la descomposicion de los matorrales.

Reconocimiento del area en fecha 25 de mayo del 2023, lo cual se realizd con la presencia del
Licenciado Jestis Noel Cuevo Calzadilla, El Ingeniero Marco Antonio Yépez Alvarez y el

Licenciado Eliaquim Pacamia Medina.
Encargado de la actividad: Universitario Santos Taco Ramirez

Levantamiento de datos del perimetro.- El reconocimiento del area o perimetro se realizo el 25

de mayo del 2023

Estudio desuelo 25 de mayo del 2023

Temperatura 17 de junio del 2023

Preparacion del lugar 3 de julio del 2023

Siembra 30 de julio del 2023

Densidad 11 de agosto del 2023

Labores culturales 13de agosto del 2023

Seguimiento de crecimiento 14 de agosto del 2023

Cosecha

00000000
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Anexo 15: Estudio fisico quimico del suelo de la unidad académica el Sena

D 4
O CIAT

Centro de Investigacion
Agricola Tropical

CENTRO DE INVESTIGACION AGRICOLA TROPICAL - SANTA CRUZ - BOLIVIA—Resource id #16
LABORATORIO SUELOS, AGUA Y PLANTA
ANALISIS QUIMICOS ESPECIALES DE SUELOS

Fecha Imp.:29-Nov-2023 14:21:43
Remitente: SOL ERICKA DUMAY SUBIRANA

Departamento: PANDO

Provincia: MADRE DE DIOS
Inst. y/o Empresa: Municipio: SENA
Teléfono: 73998389 Lugar Muestreo:
Otra Inf: Fecha de Muestreo: 2023-10-27
Nro. Ident. MICROELEMENTOS AZUFRE BORO ]
Lab. muestra Fe Mn Cu Zn S-S04 B S |
628 M1 PARCELA 1-2-3 X= 690599 Y= 394 7.88 0.38 0.51 0.00 0.00
8728864
INTERPRETACION
MICROELEMENTOS (ppm) AZUFRE BORO
(ppm) (ppm)
1 Fe Mn Cu Zn S-S04 8
| Ao >120 >40 >0.80 >120 >10.0 >0.60
Medio | 50-12.0 | 12040 | 020080 | 0.50-120 | 5.1-10.0 0.20-0.60
[Baic | <so <120 <020 <050 0.05.0 <020
Jefe de Laboratorio
Ing. Mary Sefva Viera 'Vnrgg
R P PUARTAS
pEs ‘claT
Direccion: Av. Ejercito Nacional esq. Irala, Tel. Fax: 3344174
Centro de Investigacion
Agricola Tropical

Remitente: SOL ERICKA DUMAY SUBIRANA

Inst. y/o Empresa:
Teléfono: 73998389
Cod.Venta: 13880
Otra Inf:

CENTRO DE INVESTIGACION AGRICOLA TROPICAL - SANTA CRUZ - BOLIVIA
LABORATORIO DE SUELO, AGUA Y PLANTA
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Departamento: PANDO

Provincia: MADRE DE DIOS
Municipio: SENA

Propiedad: UNIDAD ACADEMICA EL SENA|

Fecha de Muestreo: 2023-10-27
Afios después Desmonte: 0

Cultivo o uso Anterior:
Cultivo o0 uso Actual: HORTALIZAS

Lugar Muestreo: Fecha de Ingreso: 2023-10-31

Nro. Ident. PH 1:5|C.E. 1:5| Carb. |Cat.Sol.1:5 S/Agua cmol kg-1 Bases Int.cmol Kg-1 T.B.L|[C.LCE| Satde Aqdul Al P MO.[NTotall A | L | Y [Text

Lab. muestra Agua |uS cm-'|Libres| Ca | Mg Na K Ca | Mg | Na K Bases %| cmolKg-' [mgKg-'| % % %|%|%

628 | M-1PARCELA 1-23X=690593 Y= | 586 41 A |0.00)0.00| 000 | 000|874 | 075 0.10 | 0.16 | 9.74 | 9.76 100 0.02 | 0.00 22 1.08 [ 0.03 [41|39(|20| F
8728064

Prof. Profundided T8 Total Bases tercambiables A Ausents A Arencso L Umoso F Franco ‘cmol kg.-1=me 100 g-1

CE : P Presents AF Aveno Franco FL Franco Limoso FY Franco Arcitoso mg Kg.-1 =ppm

Canb. Carbonatos do Bases :Saturacion de Bases PP FA F FYL Franco Arc.Umoso Y Arciloso

Cat. 50l Caones solubies Organica

Bases Int Bas. Intercambiabies

Jele de Laboratono

Viera Vargas

ng, Mary Sefoa ABORATORIO

SPONSABLE LEEIS ANTAS
SUELOS. éﬁ!{“

RE
DE

Direccion: Av. Ejerciio Nacional esq. rala, Tel. Fax: 3344174
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