UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA
AGRONOMA

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Efecto de sustratos para produccion de plantulas en Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) en condiciones de vivero en
Cascajal — Ancash 2020.

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo

Autor:

Gamez Vasquez Jhon Keller

Asesor:
Lazaro Rodriguez Walver

(Codigo Orcid: 0000-0002-7032-7784)

CHIMBOTE - PERU

2022



Efecto de sustratos para produccion de plantulas en Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) en condiciones de vivero en Cascajal-
Ancash 2020.



Palabras clave

Tema Sustratos en tomate

Especialidad Ingenieria agrbnoma
Keywords

Topic Effect Substrates in tomato

Speciality Agricultural Engineering

Linea de investigacion
Area
Sub area

Disciplina

: Produccion Agricola
: Ciencias Agricolas
. Agricultura

: Agronomia




Resumen

El uso de mezclas de sustratos se constituye en una eleccién accesible para
producir las plantulas de tomate en condiciones adecuadas, por tal razon se pueden
obtener plantulas de calidad para iniciar un proceso productivo en este cultivo. Como
objetivo principal de la investigacion fue evaluar diferentes sustratos en la produccion
de plantulas de tomate en condiciones de vivero. Se us6 el disefio de blogque
completamente al azar (DBCA), el cual estara representado por cinco tratamientos y
cinco repeticiones. Los tratamientos fueron: Ty (testigo) o sustrato comercial, T2 (30%
cascarilla de arroz + 20% arena de rio + 50% humus), T3z (30% aserrin + 20% arena de
rio + 50% Humus), T4 (30% gallinaza + 20% arena de rio + 50% Humus), Ts(30% turba
+ 20% arena de rio + 50% humus). Las variables evaluadas son germinacion-
emergencia, nimero de hojas, altura de planta y calidad de adobe. El tratamiento T1,
manifesto el mejor desempefio en todas las variables evaluadas, seguido del tratamiento
T5 (30% turba + 20% arena de rio + 50% humus).



Abstract

The use of mixtures of substrates constitutes an accessible choice to produce
tomato seedlings in suitable conditions, for this reason, quality seedlings can be
obtained to start a productive process in this crop. The main objective of the research
was to evaluate different substrates in the production of tomato seedlings under
nursery conditions. The completely randomized block design (DBCA) was used,
which will be represented by five treatments and five repetitions. The treatments were:
T1 (control) or commercial substrate, T2 (30% rice husk + 20% river sand + 50%
humus), T3 (30% sawdust + 20% river sand + 50% Humus), T4 ( 30% chicken manure
+20% river sand + 50% Humus), T5 (30% peat + 20% river sand + 50% humus). The
variables evaluated are germination-emergence, number of leaves, plant height and
adobe quality. Treatment T1 showed the best performance in all the variables

evaluated, followed by treatment T5 (30% peat + 20% river sand + 50% humus).
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I. INTRODUCCION

Nahui (2014), concluyo que uno de los tratamientos, es decir, el tratamiento T4
que estd compuesto por 75% de arena de rio mas 25% de humus, tiene los mejores
promedios en lo que respecta a las variables de emergencia de plantulas y altura de
plantulas, también es el mismo comportamiento de este tratamiento (T4) respecto a la
altura de planta. Por otro lado en relacion al nimero de hojas los tratamientos no

difieren el uno del otro.

Yafiez y Talenchana (2018), concluyo que el sustrato de mejor comportamiento
lo tiene el de 50% de cascarilla de arroz + 50% de compost (S2), por un mayor
porcentaje de emergencia (97,03%), asi como un buen comportamiento respecto a
altura de plantula, tanto a los 15 dias (5,52 cm), a los 30 dias (7,45 cm) y asi como los
45 dias (9,54 cm) de la siembra. Por otro lado el nimero de hojas por plantula fue
mayor, a los 15 dias (3,83 hojas), a los 30 dias (4,71 hojas) y a los 45 dias (5,78 hojas).
Ese mismo comportamiento fue para volumen del sistema radicular (2,44 cc),
crecimiento en longitud del sistema radicular (8,41 cm), y mayor porcentaje de
sobrevivencia (96,15%). Este mismo tratamiento reporto la mayor relacién beneficio

costo.

Gutiérrez (2013), concluyo que en el contexto global dentro de la investigacion
el sustrato que presento dptimos resultados tanto en desarrollo como en rendimiento
fue el aserrin de pino en los cultivos de aji, tomate, presentando los mejores parametros

de calidad en las variables analizadas.

Picon (2013), concluy6 que la calidad de adobe de los pilones en los sustratos
evaluados en el vivero de la carrera de Agronomia fue excelente en los sustratos TO
conformado por peat moss al 100% y T1 conformado por fibra de coco al 40% + piedra

volcanica al 20% + carb6nl15% + bocashi al 15% + semolina al 10%, obtuvieron una



calidad de adobe excelente, estos sustratos presentan adecuadas propiedades fisicas
principalmente en porosidad de agua y del suelo lo que permite un anclaje ideal de las
raices hacia el sustrato.

Se plantea como problema ¢ Cuél de los sustratos para la produccién de plantulas
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), presenta las mejores alternativas en
condiciones de vivero en Cascajal, Ancash 2020?

Conceptualizacion y Operacionalizacion de variables: El término sustrato que se
aplica en agricultura se refiere a todo material natural o sintético, mineral u organico,
de forma pura o mezclado, cuya funcion principal es servir como medio de crecimiento
y desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical,

favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno (Calderon, 2006).

Picon (2013), menciona que la reactividad quimica de un sustrato se define como
la transferencia de materia entre el sustrato y la solucién nutritiva que alimenta las
plantas a través de las raices. Esta transferencia es reciproca entre sustrato y solucion

de nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza.

Segun Castellanos y Vargas (citado en Trejo y Escobedo, 2014) las particulas con
didmetro inferior de 0.5 mm presentan una buena capacidad de retencién de agua, por
lo contrario particulas con diametro mayor a 0.5 mm presentan una mejor capacidad
de aireacion y menor capacidad de retencion de agua). Las arenas finas (0.05 mm y

0.25 mm) contribuyen poco en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas

Segun Novak y Sédenz (citado por Silva, 2013) afirman que el humus de lombriz es el
producto final de su digestion y constituye un excelente regenerador organico del

suelo, mejorando las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.



Por otro lado EM Technologies (citado por Thomas, 2000), sefiala que el excremento
de la lombriz considerado como humus es una sustancia lignoproteica bastante estable
a la descomposicién, se presenta como tierra ligera, con excelente estructura, suelta,

pOrosa y suave.

El aserrin posee caracteristicas que lo hacen deseable para la preparacion de sustratos,
la especie de arbol de donde deriva el aserien depende la calidad de aserrin como
durabilidad y cantidad de nitr6geno complemento requerido para mantener un
crecimiento normal de plantas (Oliet, 2002).

La arena es uno de los materiales mas utilizados en los sustratos, debido a su facil
obtencidn, disponibilidad y econdmico. Las recomendaciones sobre su tamafio son

considerablemente variable (Oliet, 2002).

Segun Picon (2013), por adobe se puede entender al agregado que se forma entre las
raices de las plantas con el sustrato y para que este sea el indicado, debe permitir un
buen desarrollo radical, mantener la integridad de las raices y la facilidad para la
extraccion de la celda sin dafiar la plantula al tirar de la base del tallo. Para determinar

la calidad de adobe, se considera la siguiente escala visual de evaluacion.

Grado Calidad de adobe Porcentaje de adobe

1 Excelente sale del 95% - 100% del adobe
2 Buena sale del 85% - 94% del adobe
3 Regular sale del 75% - 84% del adobe
4 mala sale del 50% - 74% del adobe



5 Pésima sale del 50% del adobe 0 a la raiz desnuda

Marta Vigliola (citado por Marrufo y Rodriguez, 2016), manifiesta que el origen del
género Lycopersicum se ubica en la region andina desde el sur de Colombia al norte
de Chile, pero al parecer es en Mexico donde se domesticd, quizd porque creceria

como mala hierba entre los huertos.

Segun Fernando Nuez (Citado en Borja y Pacheco, 2018), menciona que la taxonomia
generalmente aceptada es:

Reino: Plantae

Divisién: Traqueophytas
Subdivision: Anthophytas
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotileddoneas
Orden: Solanales (Personatae)
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae

Genero: Lycopersicum

Especie: esculentum

Fernandez, et al (citado por Gutiérrez, 2019), menciona que para tener éxito en la
produccidn de plantulas de tomate se debe tener en cuenta varios aspectos, sobre todo
la calidad de las semillas, asi como el manejo adecuado de las plantulas en la etapa de

vivero, y los sustratos disponibles.



La hipotesis planteada, es que al menos uno de sustratos evaluados ejerce
mayor efecto en la produccion de plantulas en cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum L.) bajo condiciones de vivero en Cascajal - Ancash.

El Objetivo General es el de evaluar el efecto de los sustratos para la
produccion de plantulas en el cultivo de tomate (Lycopersicumn esculentum) en
condiciones de vivero en Cascajal - Ancash. Los objetivos especificos es el de
determinar el efecto de los diferentes sustratos en el crecimiento de las plantulas de
tomate bajo condiciones de vivero y asi mismo la calidad de adobe de los diferentes

sustratos en la produccién de plantulas de tomate bajo condiciones de vivero.



Il. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue aplicada y experimental, se uso el disefio bloque
ctotalmente al azar (D.B.C.A), con cinco tratamientos y cinco repeticiones.

En este trabajo se evalud los siguientes factores:

Tabla 01: Leyenda de los tratamientos

T ratambentos Miateriales Porcentaje
1 Comercial 1 00%°%o
Cascarillaa de aarroz 30°%o
i Arena de o 2026
Huiaormmas 50%0o
Alserrn 30°92¢o
T3 Arena de rio 20%%
Huuyrms S50%2o
Gallnaza 30°920o
= Arena de rio 2020
Hoiurmmas 50920
Twaba 30906
s Arena de rio 20%o
Huyvuars S0°%o

El desarrollo secuencial del trabajo de campo es de la siguiente manera:

Identificacion de los sustratos antes de la siembra (Fig. 01)

Figura 01 Tipos de sustratos y bandeja de 200 celdas



Preparacion de los sustratos segun los tratamientos (Fig. 02).

- SR e, onkd D i e

Figura 03. Sustratos preparados segun tratamientos

Siembra y distribucion de las bandejas dispuestas segun el disefio (Fig. 04).

Se realiz6 de manera manual colocando una semilla por cada celda, luego del cual fue

cubierta con una fina capa del mismo sustrato.

La emergencia de las plantulas se inicié después de los 7 dias posteriores a la siembra.



Figura 04. Siembra

Los riegos fueron aplicados en iguales volimenes hasta el término de la evaluacion de
las plantulas. Siendo el criterio de conservar la humedad lo mas uniforme posible.Con
relacion al aspecto fitosanitario, por las condiciones propias del vivero no se realizaron
controles preventivos para enfermedades o plagas; considerando ademas que han
permanecido un corto periodo en este ambiente y no se han presentado problemas de
esta naturaleza. Seguimiento de las evaluaciones segin lo establecido para
germinacion-emergencia, altura de planta y nimero de hojas.

Figura 05. Periodos iniciales de crecimiento de las plantulas



Figura 06. Periodos finales de evaluacion

Evaluaciones determinadas para la calidad de adobe.
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Figura 07. Plantulas mostrando la calidad de adobe

Culminado los periodos de evaluacién y con la informacion obtenida se realiz6 el

andlisis estadistico a fin de determinar la significancia estadistica.

Los datos obtenidos se han ordenado en la hoja de calculo Excel, posteriormente con
el SPSS, se ha procesado, realizdndose el analisis de varianza y la comparacion

multiple de medias de Duncan o = 0,05.



I1l. RESULTADOS

Con respecto al crecimiento, germinacion-emergencia, altura de planta, niamero de

hojas y consistencia de adobe, se han obtenido los siguientes resultados.

Tabla 02. Anélisis de varianza y test Duncan para la germinacion-emergencia de

fecha 0/03/2020

Analisis delavarianza

Variable N R R A)CV
GERMINACION 25 0.57 036 2254

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV. S.C. g CIM F p-valor
Trataraientos 216 4 0.54 327 00385
REPETICION 136 4 0.34 206 0.1339
ERROR. 264 16 0.17
TOTAL 6.16 24

Test:Duncan AKa=0.05
Error: Q1650 gl I6
Dosis Ivledias n  EE.

T3 020 5 0184
T1 0.20 5 0184
TS 0.60 5 0.18A
T2 0.60 5 018A
T4 0.00 5 018 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Figura 08. Primera evaluacion después de la germinacion-emergencia 20-03-20

Comparativo de tratamientos en la germinacion ( 20-03-20)
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Segun la figura 08. Los tratamientos del trabajo de investigacion se instalo el 13 de
marzo del 2020 y la emergencia de las plantas del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) sucedi6 a partir de los 7 dias de haber sido sembrado . Para la
evaluacion se conto el namero de semillas germinadas por cada bandeja de 200 celdas,
con la finalidad de analizar si el sustrato afecta la germinacion, como se puede observar
en la primera evaluacion, segun andlisis estadistico ANOVA, indica que es altamente
significativo con P valor de 0.03 con respecto a la media de los tratamientos ; lo cual
nos indica que hay diferencia en los tratamientos con respecto a la germinacion de las
semillas que es debido a la diferncia de sustratos . Observandose en la tabla 02 segln
la Prueba de comparaciones de rango multiple” Duncan” que existe diferencia
significativa s6lo en un tratamiento T4 y en los tratamientos T1,T2,T3,T5 no existe

diferencia de medias.

Tabla 03: Anélisis de varianza y test Duncan para la germinacion de fecha
26/03/2020 -

Analisis delavarianza

Variable N R* R &4jCV
GERNINACION 25 0.33 0.00 23.65

Cuadro de Analisis de la Vartanza (SC tipo III)
FV. SC g1 CM F  pwalor

Tratamients 064 4 016 076 05652
REPETICION 104 4 026 124 03343
Errox 336 16 021 |
Totsl 504 24

Test:Duncan A a=0.05

Error: 02100 gl: I6

Dosis Ivledias n EE.

T4 040 5 D204

TS5 020 5 0204

T3 020 5 D204

T2 020 5 0204

T1 080 5 0204

Medias con una letra comin no son sigunificativamente diferentes (p =
0.05)
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En la tabla 03. El anélisis de varianza (ANVA) se registrd que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos debido a que 0.5652 (P-Valor) es > 0.05 .Por lo
que podemos decir que aceptamos la hip6tesis nula y rechazamos la hipétesis
alternativa. Esto se puede observar en la tabla de comparaciones de rango multiples de

DUNCAN, donde nos indica que no existe diferencia entre los tratamientos.

Figura 09.Segunda evaluacion despueés de la germinacion a la fecha 20-03-20

Comparativo de los tratamientos en la germinacion (26-03-2020)

1.03
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o
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Tratamientos

En la figura 09. De la segunda evaluacion realizada el 26-03-20 de acuerdo a los
diferentes tratamientos, en cuanto a los mejores valores con respecto a la germinacion
fueron obtenidos casi en todos los tratamientos con acepcion del T4 que presenta

medias diferentes a los demas.

12



Tabla 04: Anélisis de varianza y tres Duncan para la germinacion de 30/03/2020

Analisis de la varianza

Variahle

N RZ RZ& CV

GERMINACION 25 064 045 2724

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)

FV. 8C g CM F  p-valor
Tratamientos 144 4 036 600 00038
REPETICION 024 4 006 100 04362
Etror D% 16 006
Total 264 24

Test: Duncan Alfa=0.05
Byrror: 00600g0: 16

Dosis  Medias n  EE.

T5 100 5 011A
T3 100 5 0114
T2 100 5 O0I11A
Tl 100 5 0114
T4 D40 5 011 B

Medias conuna lefra comin no son significafivanente diferentes fp = 0.05)

En la tabla 04. El anélisis de varianza (ANVA) se registrd que si existe diferencia

significativa entre los tratamientos debido a que 0.0038 (P-Valor) del analisis de

varianza es > 0.05 .Por lo que podemos decir que aceptamos la hipotesis alternativa

y rechazamos la hipdtesis nula debido a que si se presenta diferencias en la

germinacion debido a las combinaciones de sustratos . Esto se puede observar en la

tabla de comparaciones de rango multiples de DUNCAN, donde nos indica que existe

diferencia de germinacion en los diferentes tratamientos, como el T4 es diferente a los
tratamientos T1, T2, T3, T5.

13



Figura 10. Tercera evaluacién después de la germinacion a la fecha 30-03-20

Comparativo de tratamientos en la germinacion (30-03-2020)
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En la figura 09. De la Tercera evaluacion realizada el 30-03-20 de acuerdo a los
diferentes tratamientos no existe diferencia respecto a la germinacion en los
tratamientos (T1, T2, T3, T5). Pero existe diferencia con el tratamiento T4 con menor

porcentaje de semillas germinadas.

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA

Tabla 05. Analisis de varianza y test Duncan primera evaluacion de la altura de
planta 25/03/2020

Analisis de la varianza

Variable N RZ RZ 4§ Cc¥V
Altura 25 091 086 12.42

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)
EV. 3C 4 CM F p-valor

Tratamiento 1233 4 308 3842 <0.0001

Repeticidn 024 4 006 076 035662
Error 1.28 16 0.08
Total 1386 24

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 00302gi: 16
Dosis DMedias n EE.

T1 314 5 013 A

TS5 276 5 013 B
T3 260 5 013 B
T2 154 5 013 C
T4 136 5 0.13 C

Medias conuna lefra cominm no son significafivamente diferentes (p = 0.05)

14



Tabla 05. El crecimiento en altura de la planta a los 12 dias de la emergencia de las
plantulas, para cada tratamiento se reporta que existe diferencia significativa porque
el resultado de P-valor es 0.0001 < a 0.05. Por lo que se puede decir que se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula. Los tratamientos fueron
significativos al 5% a los 12 dias de haber crecido las plantulas. La comparacion del
T1 es superior a todos los tratamientos, mientras que el tratamiento T5y T3 coinciden
en altura y los tratamientos T2 y T4 son diferentes del resto y esto se puede observar
con la prueba de comparacién multiple de DUNCAN con los siguientes resultados que
el tratamiento comercial va teniendo mejor altura de plantula, seguido del tratamiento
T5 (Arena de rio 20% + turba 30% +Humus 50%) y el T3 (aserrin 30%+Arena de
rio20% + Humus 50%) que son similares en el promedios de altura y los tratamientos

T2y T4 son diferentes a los demas.

Figura 11. Primera evaluacion de la altura de planta 25/03/2020

Comparativo de tratamientos (25-03-2020)

3.367
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Figura 10. Nos indica que los tratamientos son diferentes por lo que podemos decir
que el tratamiento T1 es superior a todos los tratamientos, mientras que los
tratamientos T3 y T5 son similares en el promedio de medias. Los tratamientos T2 y

T4 son diferentes a los deméas y con menores alturas respecto al resto.

15



Tabla 6. Andlisis de varianza y test Duncan segunda evaluacion de la altura de
planta 30/03/2020

Anilisis de la varianza

Vatiable H R RZA) CW
Alturaem) 25 082 073 1974

Cuadro de Anilisisde la Varianza (SC tipo IIT)
FV. ac 4 e F p-valot
Tratamientos 33.14 4 B2F 17983 <0000

REPETICION 059 4 015 032 0361l
Etror 739 16 D46

Total 4112 24

Test: Duncan Alfa=0.05

Error 0462220 16

Dosis  Medias n EE.

Tl 312 5 D30 A

TS 402 5 030 B

T 328 5 030 B
T3 320 5 030 B
T4 160 5 030 C

Medias conuma lefracomem no som significafivamente diferenfes jp = 0.05)

Tabla 6. El analisis de varianza, detecto que para la variable de altura de fecha (30-03-
2020) diferencias significativas al 5% entre tratamientos. No se encontraron
diferencias significativas entre repeticiones o bloques. El coeficiente de variacion
calculado fue de 19.74%, considerandose adecuado para este tipo de trabajos. Al
detectarse diferencias significativas al 5% se procedi6 a realizar la prueba de
DUNKAN al 5% (alfa =0.05) , los valores mencionan que el tratamiento T1 presenta
la mejor altura sobresaliéndose de los demas tratamientos; mientras que los
tratamientos T5, T2, T4 , presentan letra comun ( B ) no son significativamente

diferentes , Mientras que el T4 es diferente a los demas.
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Figura 12. Segunda evaluacion de la altura de planta 30/03/2020
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En la figura. 12, nos menciona que se presentan diferencias significativas en los
diferentes tratamientos, observandose que el tratamiento T1 presenta mejores
condiciones de crecimiento de las plantulas , mientras que T5,T2, T3 presentan
estadisticamente medias similares, mencionandose, segin DUNKAN , por lo que
estadisticamente no existe diferencia, pero cuantitativamente, segun la gréafica si se
observa una pequefia diferencia. El tratamiento T4 difiere totalmente de todos los

tratamientos con un promedio de medias de 1.60cm.

Tabla 7. Andlisis de varianza y test de Duncan tercera evaluacion de la altura de
planta de fecha (08/04/2020)

Analisis de la varianza

Y ariable N RZ RZ4&) CWV
Altura (em) 25 078 067 1938

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)
EFV. sC g CM F p-valor
Tratamientos 6503 4 1626 1362 0.0001

REPETICION 209 < 052 044 07789
Error 1909 16 1.19
Total 286.22 24

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.1934gl]i6
Dosis DMedias n EE.

T1 770 5 049 A

TS5 6.70 5 049 A B

T2 560 5 049 B

T3 528 5 049 B

T4 2.90 5 049 c

Medias conuna lefra comim no son significafivanente diferenfes (p = 0.05)
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Tabla 7. El analisis de varianza detecto para esta variable altura, diferencias
significativas al 5% entre tratamientos por lo que se acepta la hipotesis alternativa
debido a que su P-valor (0.0001) encontrado es < que el 5%. No se encontraron
diferencias significativas para las repeticiones. El coeficiente de variacion calculado
es de 19.38 %, considerado adecuado para este tipo de trabajos. Al detectarse
diferencias significativas se procedio a la realizacion de la prueba de DUNKAN al 5%,
con la finalidad de evaluar cual de ellas son diferentes que se observa en la tabla 7. La
prueba de DUNCAN detecto tres pruebas de significacion, el primer rango se ubicé el
T1 (Sustrato Comercial) con medias de 7.70cm en promedio, el segundo lugar se tiene
el T5 (Turba 30% +arena de rio 20% + Humus 50%), compartido con los tratamientos
T2, T3, con medias con letra comdn que no son significativamente diferentes (B ) y

T4 con promedio de medias de 2.90 cm.

Figura 13. Tercera evaluacion de la altura de planta de fecha (08/04/2020).
Comparativo de tratamientos (08-04-2020)
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Figura 13, los tratamientos que alcanzaron valores mas altos para la variable altura de
fecha (08-04-2020) es el tratamiento T1 el cual sobresale a los demas; los tratamientos
T5, T2, T3 no presentan diferencias estadisticas significativas por tener el mismo
promedio. Pero cuantitativamente si existe una pequefia diferencia entre ellos. El
tratamiento T4 si presenta diferencia significativa muy marcada con los otros

tratamientos.
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Tabla 8. Cuarta evaluacion de la altura de planta de fecha 15/04/2020

Analisis de la varianza

Variable N RZ RZ4A] CV
N® hojas 25 095 092 1628

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)

EV. 8C g CM F  p-valot
Tratamientos 32336 4 8084 7091 <0.0001
REPETICION 256 4 064 056 06940
Etror 1324 16 114

Total 34416 24

Test: Duncan Alfa=0.05

Eyror: 1.1400g1: 16

Dosis Medias n EE.

T1 1140 5 048 A

T5 1020 5 048 A

T2 300 5 048 B

T3 400 5 D048 B

T4 220 5 048 C

Medias conuna lefracomun no son significafivamente diferentes (p > Medias con unalefracomun no

son significafivamente diferentes (p = 0.05)

Tabla 8. A los 25 dias de haber germinado el tratamiento T1, ocupa el primer lugar y

no se diferencia estadisticamente con el tratamiento T5. Pero si se diferencia con los

demas tratamientos en estudio. El tratamiento T2 y T3 no presentan diferencias

estadisticas, debido a que presentan la misma letra en la clasificacion. Pero

cuantitativamente si presenta una pequefia diferencia. EI T4 difiere significativamente

de todos los tratamientos por tener los promedios mas bajos de todos.
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Figura 14. Cuarta evaluacion de la altura de planta de fecha 15/04/2020

Comparativo de tratamientos (15-04-2020)
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Figura 14. En la figura nos muestra los datos de altura a la fecha (15-04-2020), después
de la germinacion de las plantulas comparando promedios de los tratamientos, se
observa que el tratamiento T1y T5 no presentan diferencias significativa debido a que
presentan similares promedios de crecimiento, de igual manera el tratamiento T2y T3
estadisticamente presentan no presentan diferencias significativas .Pero
cuantitativamente presentan promedios diferentes. El tratamiento T4 se presenta como

el altimo lugar de los tratamientos por sus promedios bajos e incluso plantas muertas.

Tabla 9. Andlisis de varianza y test de Duncan primera evaluacion de nimero de
hojas 25/03/2020

Amnalisis de la varianza

Variable N Rz Rz &4 CcV
N® hojas 25 054 030 27280

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tpo III)

FV. SC s CM F p-wvalor
Tratamientos 464 4 116 407 00183
REPETICION 064 4 016 0356 06940
Error 4.56 16 0.29
Total 2.84 24

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 02850gi: 16
Dosis DMedias n EE.

T1 260 5 024 A

TS5 2.20 5 0z4 & B

T2 180 > 0.z24 B C
T3 1.60 5 0.z24 EBE C
T4 1.40 5 024 C

Medias conuna lefra comim no son significafivanente diferenfes (p = 0.05)
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Tabla 9. Se observa el analisis de varianza para la variable nimero de hojas donde
existe una diferencia significativa para la variable tratamientos, lo que demuestra que
existen diferencias entre el nimero de hojas de cada uno de los tratamientos aceptando
la hipdtesis alternativa y rechazando la hipétesis nula. El coeficiente de variabilidad es

igual a 27.80 lo que indica que los datos evaluados en campo son aceptables.

Para saber cudl es el que tiene esa diferencia recurrimos a la prueba de DUNCAN,
con 5% de significacién donde se observa que el tratamiento T1 obtiene los mayores
promedios, seguido del tratamiento T5 con (2.20 ), Luego le sigue el tratamiento T2,
T3 en la cual estos tratamientos no difieren mucho en sus medias . El tratamiento T4
difiere cuantitativamente a todas. Pero estadisticamente no presenta diferencia

significativa.

Figura 15. Primera evaluacion de namero de hojas 25/03/2020

Comparativo de tratamientos , evaluacion 25-03-2020

2.914
A
2.5624
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Figura 15. En esta figura T4 (gallinaza 30%, arena de rio20% y humus 50%) se observa
que presento menor nimero de hojas. El tratamiento T1 presento las mejores medias
con respecto a las demas. Por lo que se puede afirmar que existe diferencia

significativa.
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Tabla 10. Anélisis de varianza y test de Duncan segunda evaluacion de nimero de
hojas 30/03/2020

Analisis de la varianza

Vatiable N R2 RZA CV
N®hojas 25 D66 049 2551

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)

FV. aC g CM F p-valot
Tratamientos 16.21 4 405 652 00026
REPETICION 29 4 074 119 03524
Etror 994 16 062
Total 2911 24

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 06212gl: 16
Dosis  IMMedias n EE.

T1 380 5 035 A
T5 380 5 035 A
T3 320 5 035 A
T2 305 5 035 A
T4 160 5 035 B

Medias conuna lefracomun vo son significafivamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 10. En el analisis estadistico ANOVA, de fecha 30-03-2020 se observa q

ue

existe diferencia significativa con respecto a tratamientos resaltandose mucho respecto

al tratamiento T4; mas no a las repeticiones. Los tratamientos T1, T2, T3, T5 q

ue

presentan la misma letra no son significativamente diferentes estadisticamente. Pero

entre ellos existe una pequefa diferencia cuantitativa.

22



Figura 16. Segunda evaluacion de nimero de hojas 30/03/2020
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En la figura 1, en la evaluacion de fecha 30-03-2020 con respecto a la variable numero

de hojas se observa que los tratamientos T1, T5,T3,T2 , no presentaron diferencias

significativas entre si por tener una misma letra, pero si mostraron diferencia

significativa con el tratamiento T4, lo cual fue constante desde la primera evaluacion.

Tabla 11. Analisis de varianza y test Duncan tercera evaluacion de nimero de hojas

8/04/2020

Analisis de la varianza

Variable N RZ R2A)] CV
N® hojas 25 086 079 2030

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)

FV. =2C =i} CIM F p-valot
Tratamiento 96.40 4 2410 2467 <00001
REPETICION 2.12 4 053 054 0.7064
Etrror 1563 16 098
Total 11415 24

Test: Duncan Alfa=0.05
Eyror: 09769gi: 16
Dosis  Medias n EE.

T1 7.30 5 044 A

T3 6.74 5 044 A

T2 470 5 044 B

T3 360 5 044 B

T4 2.00 5 044 C

Medias conuna lefra comim no son significafivamente diferentes (p = 0.05)
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Tabla 11. El analisis de varianza detecto que existe diferencias significativas al 5%
con respecto a los tratamientos. No se encontrarton diferencias significativas con
respecto a bloques o repeticiones. El coeficiente de variacion fue de 20.3% lo que
indica que la investigacion es adecuado para este tipo de trabajos de campo.

Al detectarse diferencias significativas al 5% se procedio a realizar la prueba de
DUNCAN al 5%,. la prueba de DUNCAN detectd tres rangos de significacion, el
primero se ubica el tratmiento T1 y el T5 con letras comunes que significa que entre
ellos no son significativamente diferentes; luego el segundo lugar lo comparten el
tratamiento T2 'y T3, con letras similares (B) y el tercer grupo T4 que es diferente a

todos los tratamientos.

Figura 17. Tercera evaluacion de numero de hojas de fecha 8-04-2020

Comparativo de tratamientos (8-04-2020)
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Enla figura 17, se muesta los datos del numero de hojas. El tratamiento que determina
los mayores valores es el tratmiento T1 ( Comercial) y T5 (Turba 30%+ arena de rio
20% + humus 50% ) , que no son diferentes estadisticamente compartiendo la misma
letra.; seguido del segundo grupo T2 y T3 que no difieren estadisticamente; pero
cuantitativamente si existe diferencia entre ellos. Y el tratamiento T4 sigue ocupando

el ultimo lugar.
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Tabla 12. Anélisis de varianza y test Duncan cuarta evaluacion de nimero de hojas
15/04/2020

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A CV
N®hojas 25 095 092 1628

Cuadro de Analisisde la Varianza (SC tipo III)

FV. aC g CM F p-valot
Tratamiento 32336 4 8084 7091 <00001
REPETICION 2.56 4 064 056 06940
Etror 1224 16 114
Total 34416 24

Test: Duncan Alfa=0.05
Byror: 1.1400g1: 16

Dosis Medias n EE.

T1 1140 5 048 A

T5 1020 5 048 A

T2 500 5 0438 B

T3 400 5 048 B

T4 220 5 048 C

Medias conuna lefracomun no son significafivamente diferentes (p = 0.05)

Tabla 12. A los 25 dias de haber germinado el tratamiento T1, ocupa el primer lugar y
no se diferencia estadisticamente con el tratamiento T5. Pero si se diferencia con los
demas tratamientos en estudio. El tratamiento T2 y T3 no presentan diferencias
estadisticas, debido a que presentan la misma letra en la clasificacion con medias de 5
y 4 hojas. Pero cuantitativamente si presenta una pequefia diferencia. EI T4 difiere
significativamente de todos los tratamientos por tener los promedios mas bajos de

todos.
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Figura 18. Cuarta evaluacion de numero de hojas de fecha 15-04-2020

Comparativo de tratamientos (165-04-2020)
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Figura 18. En la figura nos muestra los datos de numero de hojas a la fecha (15-04-
2020), después de la germinacion de las plantulas comparando promedios de los
tratamientos, se observa que el tratamiento T1 y T5 no presentan diferencias
significativa debido a que presentan similares promedios de crecimiento, de igual
manera el tratamiento T2 y T3 estadisticamente no presentan diferencias
significativas, pero cuantitativamente presentan promedios diferentes. El tratamiento
T4 se presenta como el ultimo lugar de los tratamientos por sus promedios bajos e

incluso plantas muertas.

Tabla 13. Analisis de varianza y test Duncan para la calidad de adobe de fecha de
15/04/2020

Analisis de la varianza

Yariable U B2 R2 A (@74

26 MAdobe 25 091 087 6.64

Cuadro de Analigisz de 1la Varianza (SC tipo 11I)

FY 2C g O E pevalor
Tratamiento 4434 .16 “a 1108 .54 A0 .92 <0 0001
REPETICION 2816 4 704 0.26 08993
Erroy 433 .44 16 27.09
Total 489576 L

Test: Duncan Alfa~0.05
Brror: 27.0900gl: 15
Dogis Mediag n EE |

T1 96.20 5 233 A
TS 27 .60 5 233 B
T2 T a0 5 233 ©
T3 7320 5 233 ¢©
T4 5700 5 233 D

Medias conuna letra comun no son significativanente diferentes (p > 0.05)
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En la tabla 13. Para el andlisis de varianza para la calidad de adobe al 5%, se observa
que existe diferencia significativa para tratamientos. Lo que significa que se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula, pero no existe diferencia
significativa para repeticiones. El coeficiente de variabilidad es de 6.64% lo que indica
que es adecuado para este tipo de investigacion. Asi como nos muestra que hay
diferencias entre ellos, recurrimos a la prueba de comprobacion de rango multiple de
DUNCAN, en la cual nos muestra cuatro rangos bien marcados en la calidad de adobe.
El primer lugar lo obtiene el T1 y el segundo lugar se encuentra el tratamiento T5 con
la letra (B). Y el tercer lugar se encuentra compartido con los tratamientos T2 y T3
que no son significativamente diferentes. Y en el cuarto lugar se encuentra el
tratamiento T4 como a sus inicios de la evaluacion presentandose diferencia

significativa a los demas tratamientos.

Figura 19. Evaluacion del porcentaje de calidad de adobe

Compatativo de tratamientos con respecto al porcentaje de adobo
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La figura 19, nos indica que los tratamientos son diferentes por lo que podemos decir
que el tratamiento T1 es superior a todos los tratamientos, mientras que el tratamiento
T5 ocupa el segundo lugar en calidad de adobe y el tercer lugar se encuentra
compartido con los tratamientos T2 y T3 que son similares en el promedio de medias.

Los tratamientos T4 son diferentes a los demas.
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Tabla 14. Prueba de DUNCAN para calidad de adobe

Orden de | Tratamiento Promedios de calidad | P <
merito de adobe (%) 0.05
1 T1= (comercial) 96.20 A
2 T5= Turba 30% + arena de rio 20% 87.60 B
+ humus 50%
3 T2=Cascarilla de arroz 30% + arena 77.80 C
de rio 20% + humus 50%
4 T3=Aserrin 30%+ arena de rio 20%+ 73.20 C
humus 50%
5 T4 =Gallinaza 30%+ arena de rio 57.00 D

20% + humus 50%
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Segun los resultados podemos indicar que es el sustrato comercial es el que ha tenido
mejor comportamiento en los diferentes parametros de evaluacion, coincidiendo con
Gutiérrez (2019) con respecto a que el crecimiento y la germinacién-emergencia se
han visto afectados por el tipo de sustrato utilizado.

Por otro lado con relacion a la calidad de adobe, también hay coincidencias con Alania
y Ascanoa (2019), con respecto a que la mezcla de sustratos afectan esta variable, con
la salvedad que los sustratos organicos en altos porcentajes si influyen positivamente
en la calidad de adobe, esto referido de manera particular en la mezcla de sustratos de

turba y humus de lombriz como lo fue en el tratamiento T5.

El tratamiento T4 es el que ha presentado los mas bajos resultados, sobre ello hay
coincidencias con lo que sefala Santander (2018), en la que sefiala que la gallinaza causa

fitotoxicidad en cantidades inadecuadas en las raices.

29



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Con los resultados obtenidos se puede concluir que para el caso de la germinacion-
emergencia, entre el dia 7 y el dia 13 han alcanzado los mayores valores con respecto
a la fecha de siembra, mostrando comportamientos similares los tratamientos
T1,T2,T3,T5 y ha sido la excepcion el tratamiento T4 (gallinaza 30% + arena de rio

20 % + humus 50%) con los menores valores.

Respecto a la mayor altura de las plantulas de tomate, después de 25 dias de la
germinacion-emergencia, presenté un mejor resultado el tratamiento T1 con un
promedio de altura de 13.24 cm; seguido del tratamiento T5 con una altura promedio
de 12.75 cm.

Asimismo, con relacion al namero de hojas el sustrato importado presentd el mejor
promedio, seguido del tratamiento (T5), con un promedio de 10.58 hojas. Este

resultado guarda relacion con respecto a altura de planta.

Para calidad de adobe, es para el sustrato importado el de mejor comportamiento,
seguido asimismo para la mezcla se sustratos del tratamiento T5 (turba 30% + arena
de rio 20 % + humus 50 %), con un valor de 86.70%, mientras que el T4 (gallinaza
30% + arena de rio 20% + humus 50%) fue de mala calidad para la produccion de

plantulas de tomate en condiciones de vivero.
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Recomendaciones:

Se recomienda tener la caracterizacion fisica, quimica de los sustratos a utilizar, e
incidir en buscar algunas variables de los porcentajes de mezcla con materiales locales,

incidiendo en materiales orgéanicos descompuestos como el humus de lombriz.
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IX. ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Problema Ohjetivo Ohjetivo Hipotesis Titulo
general especifico
;Cudl de los| Evaluar el efecto | Determinar el | Al menos uno de [ Efecto de los sustratos

sustratos para la

produccidn de
plantulas de
tomate

(Lycopersicum
esculenfum Mill),

presenta las
mejores

alternativas en
condiciones  de
VIVero en

Cascajal, Ancash
20207

de los sustratos
pata la
produccidon  de
plintulas en el
cultivo de tomate

(Lycopersicumn

esculenfum)  en
condiciones  de
Vivero en
Cascajal -
Ancash.

efecto  de los
diferentes

sustratos en el
crecimiento  de

las plintulas de

tomate bajo
condiciones  de
vivero y  as

mismo la calidad
de adobe de los
diferentes

sustratos en la

produccion  de
plantulas de
tomate bajo
condiciones de
vivero.

sustratos

evaluados ejerce
mayorefectoenla
produccion de
plantulas en
cultivo de tomate
(Lycopersicum
esculenfum L)
bajo condiciones
de

Cascajal- Ancash.

vivero  en

para produccidn  de

plintulas en Tomate

(Lycopersicum

esculenfum DMill) en
condiciones de vivero
en Cascajal — Ancash

2020.
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Anexo 02: cartilla de evaluacion.

CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS DE TOMATE

Evaluacion:
Ubicacion: Fecha:
Area: Bloque:

Tratamiento

Repeticiones

Altura de Planta(cm) | Numero de Hojas

Germinacion

Calidad de adobe (%)

1
2
T1 3
4
5
1
2
T2 3
4
5
1
2
T3 3
4
>
1
2
T4 3
4
>
1
2
15 3
4
>
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Anexo 03. Recopilacién de d

at

0s en campo

39



Anexo 05. Datos de evaluacion en campo y gabinete-germinacion

Trat.

REPETICION

GERMINACION

T1

—

1

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T3

Tl

T2

T3

T4

TS5

T1

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T5

L T L L T L (LI I G O YOG I O O S L LR N R L | S ) SR S | S S e Ee i e

0
1
0
0
0
1
1
0
1
1
1
1
0
1
1
1
1
0
1
1
0
0
0
0
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Anexo 06. Datos de evaluacién en campo y gabinete-germinacion 30/03/20

Trat.

REPETICION

GERMINACION

T1

—

—

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T5

Tl

T2

T3

T4

T5

LV T LNE R LN T LV T I N OGO ORI O G Y O TR L LN R N R R R S R | R e L e

—_ e = = = = = = = = = o = = = = o = = = = = = =
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Anexo 07. Datos de evaluacién en campo y gabinete-altura 15/04/20

Trat. REPETICION | &Altura(cm)

Tl 1 12
T2 1 9

T3 1 9,2
T4 1 3

TS 1 13
Tl 2 14
T2 2 11
T3 2 10
T4 2 4,5
TS 2 12
Tl 3 14
T2 3 11
T3 3 11
T4 3 0

TS 3 13
T1 4 12
T2 4 11
T3 4 9,6
T4 4 3

TS 4 13
T1 3 13
T2 3 10
T3 3 9,8
T4 3 3

TS 3 12

42



Anexo 08. Datos de evaluacion en campo y gabinete-nimero de hojas 15/04/20

Trat. REPETICION | N° hojas
Tl 1 10
T2 1 5
T3 1 4
T4 1 4
TS 1 11
Tl 2 12
T2 2 5
T3 2 4
T4 2 1
TS 2 10
Tl 3 11
T2 3
T3 3
T4 3
TS 3 11
Tl 4 12
T2 4 5
T3 4 4
T4 4
TS 4
Tl 5 12
T2 5 5
T3 5 3
T4 5 0
TS 5 10
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Anexo 09. Datos de evaluacion en campo y gabinete-calidad de adobe 15/04/20

Trat. | REPETICION | % Adobe
T1 1 95
T2 1 75
T3 1 74
T4 1 60
TS 1 30
Tl 2 96
T2 2 84
T3 2 75
T4 2 50
TS 2 80
Tl 3 100
T2 3 75
T3 3 77
T4 3 50
TS 3 94
Tl 4 a0
T2 4 75
T3 4 70
T4 4 65
TS 4 86
Tl 5 100
T2 5 80
T3 5 70
T4 5 60
TS 5 88
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