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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de los sustratos a base de Arena y Turba en la
emergencia y crecimiento de plantutas de sacha tomate, se instalé un experimento en el
distrito de Lircay, provincia de Angaraes departamento de Huancavelica. Los cinco

tratamientos-con-diferentes--desis:-de--combinacién--(Arena; Turba)-fueron: T4::(0:4); T2

(0.25,1), T3 (0.50,1), T4 (0.75,1), T5 (1,1). El porcentaje de emergencia alcanzado a los 35
dias después de la siembra por el tratamiento T4 fue del 75% y es significativamente
superior a los demas fratamientos. Igualmente, la mayor aitura de planta se consiguié con
el T4. Con respecto al niimero de hojas los tratamientos no difieren.

Palabras claves: Sacha Tomate, porcentaje de emergencia, susirato, turba, arena.

ABSTRACT
In order to evaluate the effect of the Arena-based substrates and peat in the emergence
and growth of‘tomato seedlings sacha, an experiment was ‘installed in the distfict Lircay
province of Huancavelica Angaraes. The five treatments with different doses of
combination (Arena, peat) were: T1 (0.1), T2 (0.25,1), T3 (0.50,1), T4 (0.75,1), T5 (1.1).
The emergence percentage reached 35 days after sowing by T4 freatment was 75% and is
significantly higher than the other treatments. Similarly, the highest plant height was
achieved with T4. With respect to the number of sheets treatments did not differ.

Keywords: -Sacha-Fomato;-emergence-percentage:-substrate;-peat;-sand:



INTRODUCCION
El tomate de arbol en nuestro pais es cultivado principaimenie en ias zonas andinas de
clima frio moderado. Actualmente, es uno de los productos de mayor perspectiva
comercial por poseer una serie de aspectos favorables para su desarrollo y produccion,
como la existencia de una amplia variabilidad genética, la presencia de nichos ecologicos
adecuados, ‘genera- empleo- familia- y- -la- aceptacién- de- los frutos por parte--de- les-
consurnidores en el mercado nacional e internacional (Tapia, 2004).
Un aspecto negativo que tiene el cultivo de tomate de arboi en nuestro pais, se derivan de
los sistemas de produccion familiar sin tecnificacion, que coniievan ai uso de materiaies
genéticos locales, altamente diversos e inestables, provenientes de semilla, que no
producen frutos uniformes en color, tamafio y dulzura, y ademas, favorecen la pérdida de
genes, lo cual conduce a vulnerabilidad ante el aiaque de plagas y enfermedades (Tapia,
2004).
A nivel mundial como nacional y local se ha venido utilizando diferentes tipos de sustrato
los cuales ayudan a obtener altos porcéntajes de germinacion debido a que su
estructuracion es una de las mas beneficiosas. (Ansorena, 1994).

El cultivo de sacha tomate no ha sido estudiado en que tipo de sustrato sera adecuado
para obtener un alto porcentaje de germinacion razén por fa cual esta investigacion en la
que va a desarrollar una técnica nueva de usar un fipo comrecto de semiiiero garantizando
una mejor germinacion y asi todos los productores tengan mayor seguridad para realizar
el-cultivo de sacha tomate.



. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema
En la actualidad la produccion de sacha tomate (Solanum betaceum Cav.) es muy
escasa en el distrito de Lircay, debido a que los productores de esta zona no cuentan
con informacién y conocimiento para su produccién. Asimismo las Instituciones
Piblicas y Privadas que vienen ejecutando diversos proyectos hasta la fecha no
tuvieron el interés de promover este cultivo. Aunque algunos productores producen
sacha tomate empleando tecnologia tradicional y como resultado obtienen bajo
rendimiento productivo, o cual no satisface fa expectativa econdmica del productor y
la necesidad del consumidor. Razones por la que, es necesario conocer el sustrato
mas adecuado para la produccion de plantulas de calidad, porque se sabe que una
buena plantula ofrece muchas ventajas entre ellas un buen establecimiento en campo
y alto rendimiento.
1.2. Formulacion del Problema ‘
¢Cuéles sustratos tienen mejor comportamiento en fa obtencion de plantulas de
sacha tomate (Solanum betaceum Cav.) en el distrito de Lircay?
1.2.1. Objetivos: General y Especificos
General
o Evaluar sustratos para la obtencién de plantulas de sacha tomate
(Solanum betaceum Cav.) en el distrito de Lircay.
Especifico
o Evaluar el porcentaje de emergencia de plantas.
o Determinar la altura de la planta.

e Cuantificar el nimero de hojas.
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1.2.2. Justificacion

Cientifico
El trabajo permitira conocer el mejor sustrato para la producciéon de
plantulas de sacha tomate en el distrito de Lircay, los que serviran como
aporte para otros trabajos relacionados al tema.

Social
A medida que se amplian los conocimientos sobre la produccion de
plantulas de sacha tomate, existe la posibilidad de incrementar el area del
cultivo y contribuir en ia dieta alimentaria.

Econdémico
Al obtener mayor informacion sobre la produccion de pléantulas, se espera
mejorar la productividad en calidad de plantulas y rendimiento del cuitivo;

los que favoreceran el ingreso economico de ias famifias.
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ll. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Garcia ef. al. (2001) respecto al uso de sustratos en la produccion horticola,
observaron que el polvo de coco solo o combinado con arena mineral o corteza de
pino y la turba sola o combinada con agrolita, fueron los sustratos mas prometedores
para la produccion de plantas de Epipremnum aereum y Spathiphyllum wallisii, Por
otro lado, Velasco et al., (2001) observaron que los fratamientos con adicion de
vermicomposta tuvieron mayor cantidad de nitrégeno (1.49%), P (6000 mg kg-), K
(12 000 mg kg-') y cantidades considerables de ofros eiemenios. Las plantas de
tomate de cascara adicionadas con vermicomposta fueron mejor nutridas y
presentaron alto contenido de N, alto porcentaje de P y mayor tasa de fotosintesis en
comparacion del testigo (suelo en campo). A si mismo, Caraveo (1994) al evaluar en
tomate los sustratos fibra de coco sin lavar, fibra de coco lavada y turba canadiense,
obtuvo los mejores rendimientos en la fibra de coco lavada superando a la turba
canadiense y a la fibra sin lavar. Igualmente, Martinez (1996) evalud diferentes
mezclas de sustrato como: corteza de pino, fibra de coco fezontie y peatmoss en
noche buena, obteniéndose que la fibra de coco al 100 % es mejor sustrato para flor
de noche buenay que a medida que se incrementa el % de fibra de coco en el medio
de crecimiento la calidad de ia planta fue mayor. Igualmente, Ventura (2001)
comparo el sustrato derivado de las cascaras de aimendra con poivo de coco para la
produccion de tomate, ambos sustratos tuvieron un comportamiento agronémico
similar.

Por ofro lado, Meerow (1994} realiz6 un ensayo en el que evalub el crecimiento de
dos plantas ornamentales subtropicales comparando polvo de coco y turba, observo
que el polvo de coco parece ser un sustituto aceptable para la turba de junco en

sustrato para maceta y que es necesario ajustar los regimenes nutricionales de un
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culfivo a ofro. A si para el desarrolio y crecimienio de piantulas, el susirato empleado
es un factor fundamental, puesto que éste contribuye en ia caiidad de la plantula. Al
respecto Hartmann y Kester (2002) mencionan que en la actualidad existen una
gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la elaboracion de
sustratos y su eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de
propagulo, época de siembra, sistema de propagacion, costo, disponibilidad y
caracteristicas propias del sustrato. Sin embargo, desde el punto de vista
medioambiental los criterios mas importantes para la eleccion de un material como
sustrato son: su durabilidad y capacidad para ser reciciado posteriormente (Abad y
Noguera, 2000).

Uno de los sustratos méas utilizados para la produccion de plantulas en el ambito
mundial es la furba de musgo; sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
permiten una excelente germinacion y crecimienio de fas pianiulas, pero por su costo
elevado y explotacion no es sostenible, lo que han comenzado a restringir su uso
{Feméndez ef al., 2006).

2.2, Bases Teoricas

2.2.1. Sustrato

Los sustratos son una mezcla o compuestos de materiales activos y/o inertes,
los mismos que son usados como medios de propagacion de algunas especies
vegetales. Los sustratos estan formados por fragmentos de diferentes
materiales, resultando en un complejo de particulas de materiales rocosos y
minerales caracteristicos pero también los sustratos pueden estar constituidos
por ciertos organismos vivientes o muertos. De la seleccion del sustrato
apropiado dependera la rapidez de ia germinacion de ia semilla de dicha
especie. (Ansorena, 1994)
a. Funciones de los sustratos

Los sustratos cumplen las siguientes funciones:

a) proporcionan humedad a las semillas

b) dotan de aireacion a las semillas durante el proceso de germinacion

c) la textura del sustrato influye directamente en el porcentaje de semillas

germinadas asi como en la calidad del sistema radicular que se ha formado

13



de las semillas, la que funciona como depdsito de sustancias nutritivas.
(Mainardi, 1980)

Segun Garcia (2006) puede asegurarse, sin exageracion, que el principal
factor det que depende el éxito de un cultivo en contenedor es la calidad del
sustrato elegido y la finalidad mas importante de un sustrato es producir
una planta de alta calidad en un tiempo menor, a bajo costo. Que segln
Calderén (2006) 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 funcién 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.
Iguaimente INFO AGRO (201 0) comentan que un sustrato es todo material
solido distinto del suelo, natural, de siniesis o residual, mineral u organico,
que colocado en un contenedor, en forma pura 0 en mezcla, permite el
anclaje del sistema radicular, desempefiando por tanto, un papel de soporte
para la planta, donde el sustrato puede intervenir o no en el complejo
proceso de la nutricibn mineral de la planta.

Hoy en dia segiin Raviv y Lieth, (2008) la técnica del cultivo que incluye a
los sustratos, es una forma de produccién modema, sin embargo, ésta es
una técnica que data desde aproximadamenie 4000 afios. Asi en
condiciones muy intensivas de produccion horticola en almécigo, el empleo
de los sustratos se justifica por varias razones. Se tiende a sustituir el suelo
natural para poder confrolar mejor los parametros de crecimiento y de
desarrollo de Ios cultivos a través dei:

- Tenor de aire en el sustrato

- Control del tenor de agua y elementos minerales

- Desinfeccion facil de los sustratos

- Disminucién de parasitos y facil control

- Extension del periodo de produccién

- Desplazamiento mas facil de las plantas

- Repique con alto grado de éxito, sin dafio de las raices.
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Igualmente, Garcia (2006) cita sobre las ventajas del trasplante frente a la
siembra directa de la siguiente manera:
- Mayor stand de plantas
- Posibilidad de seleccion de fa plantula -
- Cultivos con menos tiempo en el campo.
Aclarando que las ventajas del trasplante a raiz cubierta en contenedor
permite:
- Las plantas son mas uniformes
- Menor tiempo de crecimienio
- Permite mecanizar el trasplante
- Produccion a gran escala
2.2.2. Propiedades de los sustratos

Seglin Garcia (2006) ias propiedades a tener en cuenta en ios materiales

utilizados para fabricar sustrato son:

- La Granulometria: tamafio medio y distribucion del tamafio de particulas. A
particulas méas grandes, mayor sera el contenido de aire y menor el de agua
para determinada succién. Relacion 6ptima aire/agua: 3/1.

- Porosidad (mayor a 85 %)

- Capacidad de agua disponible (24 - 40 %)

- Densidad aparente (menor a 0.4 gicm3).

- Relacion C/N y grado de estabilidad de la materia orgénica.

- Capacidad de intercambio de cationes (CIC): 6-15 meq/100gr (24-60 meg/L).

- pH con efecto importante en la disponibilidad de nulrientes.

- Cantidad y disponibilidad de nurientes.

- Concentracion de sales en la solucién acuosa. La salinidad dependera del

tipo de sustrato y del agua de riego. A menor volumen del recipiente, mas

riesgoso es la acumulacion de sales a niveles de foxicidad. Conductividad
eléctrica menor a 0.65 mmhos/cm.

- Libre de enfermedades, plagas y malezas.

- Ser facilmente disponible.

- Bajo costo.
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2.2.3. Propiedades fisicas de los sustratos

Segin Nuez (2001) las propiedades fisicas de ios medios de cultivo son de
primera importancia. Una vez que el medio esté en el contenedor, y la planta
esté creciendo en €1, no es posible modificar tas caracteristicas fisicas basicas
de dicho medio. Generalmente suele darse mas importancia a las propiedades
fisicas de los sustratos, ya que una vez séleccionada una mezcla como medio
de cultivo, apenas puede modificarse su estructura fisica, a diferencia de su
composicion quimica, que puede ser alierada durante el desarrollo de la
planta, mediante el riego y el abonado.
Las propiedades fisicas mas importantes que permiten evaluar la capacidad de
un material-como sustrato, 0 comparar diferentes materiales, son:
- Distribucion del tamafio de particulas o granulometria
- Porosidad, y su reparto entre ias fases liquida y gaseosa, es decir: capacidad
de retencion de aguay porosidad de aire.
Las caracteristicas fisicas de un sustrato que, generalmente son consideradas
en un analisis de rutina, son densidad aparente, porosidad y curva de retencion
de agua.
Segun Garcia (2006) los valores “ideales” para un sustrato (como porcentaje
del volumen total) son: el total de espacio poroso (PT) seria del 85 %;
porosidad del aire (PAl) 10-30 %; agua faciimente disponible (AFD) 20-30 % y
la capacidad buffer del agua (agua de reserva) (AR) 4-10 %, cuyas
caracteristicas fisicas se detallan a continuacién:
a. Granulometria
El tamafio de los granuios o fibras condiciona ef comportamiento del
sustrato, ya que ademas de su densidad aparente varia su comportamiento
hidrico a causa de su porosidad externa, que aumenta de tamafio de poros
conforme sea mayor la granulometria.
De la naturaleza y del tamafio de particulas del sustrato dependeran
principalmente sus propiedades fisicas, como el reparto de aire y agua y la
disponibilidad para las raices {Gallo y Viana, 2005).
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- Influencia de la granulometria en las propiedades del sustrato

Segin Gallo y Viana (2005) los susiratos que presentan amplia distribucion
de tamaiios de particulas, las particulas pequefias se alojan en los huecos
entre las particulas grandes, reduciendo su tamafio y, por tanto, la
porosidad fotal y la ocupada por aire. Al mismo tiempo, aumentara la
cantidad de agua retenida, al ser mayor el nimero de microporos. En
consecuencia, las propiedades fisicas de los sustratos dependen en gran
medida de la distribucion de los tamafios de particula, por lo que
modificando o seleccionando adecuadamenie el tamarfio de particula, se
pueden alcanzar propiedades fisicas dptimas.

b. Porosidad
Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas solidas, y por
tanto, lo estara por aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor dptimo no
deberia ser inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad
pueden ser usados ventajosamente en determinadas condiciones.
El grosor de los poros condiciona la aireacion y retencion de agua del
sustrato. Poros gruesos suponen una menor relacion superficie/volumen,
por lo que el equilibrio tensién superficial/fuerzas gravitacionales se
restablece cuando el poro queda solo parciaimente fieno de agua, formando
una pelicula de espesor determinado (iNFOAGRO, 2010).
Segln Nuez (2001) el total de poros existentes en un sustrato se divide en:
1) Poros capilares de pequefio tamafio (< 30 micrémetros), que son los que
retienen el agua y 2) Poros no capilares 0 macroporos, de mayor tamafio (>
30 um), que son los que se vacian ei agua gravitacional. Sin embargo, los
poros no drenan completamente y una fina pelicula de agua es retenida
alrededor de las particulas del sustrato.

c. Porosidad del aire
La porosidad de aire (Pa) es la propiedad fisica mas importante de los
sustratos. Los valores de Pa necesarios dependen mucho de la especie
cultivada, ya que la sensibilidad de las plantas a la aireacibn es muy
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variable. Ademas dependen del método de medida utilizado y de las
condiciones ambientales y de manejo (Gaiio y Viana, 2005).
El contenido de aire de un sustrato es definido como la proporcion del
volumen que contiene aire después de que ha sido saturado con agua y ha
dejado de drenar. La porosidad de aire consisie en el porcentaje de
volumen de sustrato que contiene aire. El valor que se aconseja como
dptimo oscila entre el 10 y el 30 % (Gallo y Viana, 2005).

d. Agua facilmente disponible
Segln Nuez (2001) es la diferencia enire ei volumen de agua retenido por
el sustrato, después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10
cm de tension matricial y el volumen de agua presente en dicho sustrato a
una succién de 50 cm de capacidad de absorcion. El valor éptimo para el
agua facilmente disponibie osciia entre ei 20 y ei 30% del voiumen.

e. Densidad
La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que
lo compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad
calculada considerando el espacio total ocupado por los componentes
sblidos mas el espacio poroso, y se denomina porosidad aparente. La
densidad aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato y su
facilidad de transporte y manejo. Los valores de densidad aparente se
prefieren bajos (0,7-0.1) y que garanticen una cierta consistencia de la
estructura (INFOAGRO, 2010).

f. Estructura
Puede ser granular como Ia de ia mayoria de ios susfratos minerales o bien
fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la
forma del contenedor, mientras que la segunda dependerd de las
caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por algin tipo de material de
cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al recipiente pero
tienen cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia cuando pasan
de secas a mojadas (INFOAGRO, 2010).
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2.2.4. Propiedades quimicas del sustrato
La reactividad quimica de un susiraio se define como ia fransferencia de
materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través
de las raices. Esta transferencia es reciprdca entre sustrato y solucion de
nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza, que segin
Gallo y Viana (2005) las propiedades quimicas mas importantes de los
materiales que componen un medio de crecimiento son:
a. Capacidad de intercambio cationico
Segin Nuez (2001) se define como ia suma de ios cationes cambiables que
pueden ser adsorbidos por unidad de peso (0 de volumen) del sustrato.
Dichos cationes quedan asi retenidos frente al efecto lixiviante del agua y
estan usualmente disponibles para la planta.
La capacidad de los sustratos organicos para adsorber cationes metalicos
depende del pH: Cuando més alto es el pH, méas elevada es la capacidad de
intercambio catibnico. Para una turba rubia, la capacidad de intercambio
cationico se incrementa desde 50 hasta 100 meg/100 g cuando el pH
aumenta desde 3.5 hasta 5.5.
b. Salinidad
La salinidad de una solucién acuosa se mide por su contenido en sales
disueltas (mg/i o ppm) 0, mas comiinmente, por su capacidad para conducir
la corriente eléctrica o conductividad (en miliSiemens por cm, mSfcm, o
microSiemens por ¢m, §S/cm) (Gallo y Viana, 2005).
El efecto mas comin de la salinidad es un reiraso general en el crecimiento
de la planta, aunque no todas las partes de ia pianta son afectadas
igualmente, el crecimiento aéreo muy a menudo se suspende méas que el
crecimiento de la raiz.
c.pH
Segun Nuez (2001) la planta del tomate puede sobrevivir en un amplio
intervalo de pH del sustrato sin sufrir desérdenes fisiolégicos aparentes,
siempre y cuando todos los nutrientes se suministren en forma asimilable. No

19



%

obstante el crecimiento y el desarrollo de las plantas se ven reducidos de
modo marcado en condiciones de acidez o aicaiinidad extremas.
Segun Gallo y Viana (2005) en sustratos organicos, el rango optimo de pH
para el crecimiento de plantas esta entre 5,0 y 6,5, lo que no excluye que no
puedan crecer satisfactoriamente fuera de ese intervalo.
d. Relacién Carbono/Nitrogeno
Se usa fradicionalmente como un indice del origen de la materia organica, de
su madurez y de su estabilidad. Los dafios que aparecen sobre las plantas
cultivadas en materiales organicos inmaduros son, en parte por una
inmovilizacion del nitrégeno como a una baja disponibilidad de oxigeno en la
rizosfera. Esta situacibn est4d provocada por la actividad de los
microorganismos, que descompone los materiales organicos crudos y utilizan
el N para la sintesis de sus proteinas celuiares.
2.2.5. Materiales utilizados como sustratos
Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos utilizados en la
produccion de pilones, los cuales se clasifican seglin el origen de los
materiales, su nafuraleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion
(INFOAGRO, 2010).
A continuacién se detallan los sustratos mas utilizados de acuerdo a sus
propiedades:
e Sustratos quimicamente inertes. Arena, grava, roca voicanica, perlita,
arcilla expandida, lana de roca, efc.
Arena.- Expresan que la arena es un medio de arraigo muy bueno, las semillas
deben ser retiradas de este sustrato inmediatamente después de formarse las
raices ya que la arena no contiene suficientes cantidades de nutrientes para
abastecer el crecimiento por lo que es conveniente adicionar sustancias
nutritivas. La arena esta formada por pequeifios granos de piedra, de alrededor
de 0.05 a 2 mm de didmetro que se originan por ia intemperizacion de las
rocas (Mainardi, Bonner y Galston 1988).
e Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc.
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Las diferencias radican en su capacidad de intercambio catibnico o la
capacidad de aimacenamiento de nutrientes por parte del sustrato.
Los sustratos quimicamente inertes actiian como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que
han de ser suministrados mediante la solucién feriilizante. Los sustratos
quimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez actian como
depoésito de reserva de los nufrientes aportados mediante la fertilizacion
almacenandolos o cediéndolos segin las exigencias del vegetal (INFOAGRO,
2010).Pueden ser de origen organico e inorganico:
- Materiales organicos
o De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion
bioldgica (turbas).
» De sintesis. Son polimeros orgénicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido).
o Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de compostaje, para su adecuacién como sustratos (cascarillas de
arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles,
aserrin y virutas de la madera, residuos solidos urbanos, lodos de depuracion
de aguas residuales, etc.).
- Materiales inorganicos o minerales
« De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos
fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).
o Transformados o fratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente
las caracteristicas de los materiales de pariida (periita, lana de roca,
vermiculita, arcilla expandida, efc.).
o Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto,
estériles del carbén, etc.).
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2.2.6. El cultivo de sacha tomate

El tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) pertenece a la familia
Solanaceae, es originario de la vertiente oriental de los Andes de Colombia,
Ecuador y Peri. Se cultiva en las zonas de climas templados y frescos de la
Sierra ecuatoriana, en altitudes comprendidas entre 1,200 a 3,000 m.s.n.m. Es
una planta arbustiva con tallos semilefiosos, de follaje grande, alcanza una
altura de 2 a 3 m (Soria, 2002).

2.2.7. Taxonomia, morfologia y fisiologia del cuftivo de sacha tomate

2.2.8.

Reino :Vegetal
Division :Antofita
Clase :Dicotiledonea
Subclase : Simpelalas
Orden : Tubiflorales
Familia :Solanacea
Género :Cyphomandra
Especie : Betacea

Nombre cientifico : Solanum befaceum Cav.

Nombre vulgar  : Tomate de Arbol,

Descripcion del Cultivo

El tomate de arbol es una planta arbustiva con falios semilefiosos, de follaje
grande, que alcanza una altura de 2 a 3 m. Las hojas son cordiformes (forma
de corazon), carnosas, levemente pubescentes y muy grandes. Las flores de
color rosa y lavanda, agrupadas en racimos terminales, las cuales florecen de
manera escalonada. Los frutos son solitarios 0 se encuentran agrupados, de
colores variables, del amarillo al rojo, de forma ovoidal con &pices puntiagudos,
contienen muchas semillas pequefias, en cantidades de 120 a 150 (Calvo,
2009).

Segun Cadena (2006), citado por Ramirez (2008), en el Ecuador se producen
tres variedades reconocidas de tomate de arbol, aunque comercialmente no se
diferencian. Estas son: tomate comin: de forma alargada, color morado y
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anaranjado; tomate redondo: de color anaranjado rojizo y tomate mora: de
forma oblonga y de color morado.
2.2.9. Requerimientos Edafoclimaticos

a.- Clima
La temperatura dptima para el cultivo esta comprendida entre 142 20°C a
temperaturas menores de 4 °C se destruye compietamente el follaje, ya
que es muy vulnerable a las bajas temperaturas. No tolera vientos fuertes,
ya que se produce la caida de las flores, rotura de las ramas y destruccién
de las hojas (INFOAGRO, 2010; Soria, 2002).

b.- Suelo
La planta del tomate de arbol se adapta muy bien a todo tipo de suelos,
pero su mejor desarrollo o alcanza en suelos de textura media con buen
drenaje y buen contenido de materia organica (Buckman,1985).

c.- Propagacion
El tomate de arbol se puede propagar sexualmente (por semillas), mediante
el establecimiento de semilleros y asexualmente (vegetativamente),
mediante la obtencion de estacas, acodos, ramas o injertos.

Para la obtencion de la semiilla, y posteriormente, de las plantulas, se deben
seguir los siguientes pasos:

a. Seleccion de la planta madre, que sea sana y vigorosa, con frutos
maduros y en buen estado.

b. Extraccién y lavado de semilias; para el iavado se puede ufilizar una
malla fina de alambre.

¢. Secado de las semillas a la sombra, durante uno a dos dias.

d. Siembra (en el semillero) a chorro contfintlo en lineas separadas a 5 cm.
La germinacion de las semillas ocurre aproximadamente a las cinco
semanas. (Sanchez et al., 1996).
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d.- Trasplante
El trasplante se realiza en fundas de poiietiieno, de color negro. La mezcla
debe encontrarse desinfectada, y con las siguientes proporciones: dos
partes de suelo negro, rico en materia organica; y una parte de cascajo o
cascarilla de arroz. Después del trasplante las plantas deben permanecer a
media sombra de tres a cuatro semanas, para su aclimatacion, antes de ir a
la plantacién definitiva. (Cuisance, 1988).

e.- Sistema de plantacion
Segln Coleto (1998) la preparacion dei ferreno debe ser con anticipacion
con labores normales de arado y rastra; los hoyos en los que se siembra la
planta deben ser de 40 x 40 x 40 cm. El sistema mas adecuado de
plantacién es el marco real; las distancias mas utilizadas son:
1,8 x 1,8 m. (poblacion de 3.000 piantasiha).
2.5 x 1.5 m. (poblacién de 2.600 plantas/ha).
2.0 x 2.0 m. (poblacion de 2.500 plantas/ha).

f.- Podas
Las podas que requiere el tomate de arbol son muy ligeras; cuando la
planta tiene unos 50 cm de altura se realiza un pinzamiento, se eliminan los
chupones del tronco y se sacan las ramas secas y enfermas (Montoya,
1988).

g.- Deshierbo .
Los deshierbos se realizan en forma manual a lo largo de la corona de cada
planta, se puede utilizar un azadon para el deshierbo entre las calles.
También se puede realizar en forma mecanizada (con fractor) ufilizando
una rota Bator (Detroux y Gonstincar, 1967)

h.- Riegos '
Los sistemas de riego mas ufilizados son mediante surcos paralelos, en zig
zag o serpentin y por coronas individuales. La frecuencia del riego depende
de las condiciones climéticas existentes; por lo general, la frecuencia sera
cada 10 a 15 dias (Deloye y Rebout, 1967)
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i.- Fertilizacion
La fertilizacion se realiza cada seis meses haciendo uso de gallinaza o
compuesto, mas 80 g de fertilizante quimico 8-20-20 o 10-30-10- la
aplicacion se debe hacer en la corona de cada planta (Sé>nchez, 1996)

j-- Enfermedades .
Las enfermedades mas comunes segun (Alarcén, 2008), son:
—  Antracnosis (Colletotrichum gloesporoide)
—  Qidium (Oidium sp.)
—  Nematodos (Meloidogyne sp.)
K.- Plagas
— Pulgones (Myzus sp.).
—  Crisomélidos.
—  Chinche o chinchorro (Chrysomelidas)
2.3. Hipotesis
Ho: Las combinaciones de sustratos no difieren en ia produccion de piantulas.
Ha: Por lo menos uno de las combinaciones de sustratos es diferente que el resto de
los sustratos en la produccion de plantulas de sacha tomate.
2.4. Identificacion de variables
Variable Independiente (causa)
¢ Diferentes combinaciones de sustratos
o Semillas de sacha tomate
Variable Dependiente (consecuencia)
» Porcentaje de emergencia
> Numero de hojas
» Altura de planta
Variable interviniente
» Clima
> Plagas
» Enfermedades.
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Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
3.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Huancavelica.

Provincia : Angaraes.

Distrito : Lircay.

Lugar : Distrito de Lircay
3.1.2. Ubicacion geogréfica

Altitud : 3332 m.s.n.m

Latitud Sur : 12° 58 59,40"

Longitud Oeste :14°43 95"

3.1.3. Factores climaticos

Precipitacion pluvial : promedio anual 700 mm.

Temperatura : promedio anual 12.°C

Humedad relativa : promedio anual 60%

Fuente : SENAMHI. Estacion Meteoroibgica Lircay

3.2. Tipo de Investigacion.- El trabajo de investigacion es del tipo experimental.

3.3. Nivel de Investigacion.- Por el nivel de conocimiento generado, el frabajo de

investigacion es considerado de nivel aplicado.

3.4. Método de Investigacion.- El método de investigacion utilizado es el Inductivo —

Deductivo, los que se detallan a continuacion.

Revision de informacion. En los meses de setiembre y noviembre del 2013 se

realizo la revisién y analisis de informacion sobre la produccion de plantulas de
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sacha tomate bajo diferente combinaciones de sustrato, para los cuales se

recurrieron a las diferentes fuentes de informacion como intemet, bibliotecas,

efc.

— Recoleccion de semillas. Para la recoleccion de semiillas, se seleccionaron las
plantas adultas en el distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica. Una vez identificada las piantas se procedié a recoger los frutos
maduros, para luego extraer las semillas, lavarlos en agua y posteriormente se
seco por 3 dias en sombra.

— Obtencion y Preparacion de sustratos.

— Arena: se emple6 arena lavada procedente del rio sicra, la misma fue
tamizada en una malla de dos milimetros de diametro.

— Turba: se obtuvo en campo en la comunidad de Buenavista, ubicada a 3900
msnm, la misma fue tamizada en una maiia de dos miiimetros antes de su
empleo.

— Distribucién de tratamientos: la distribucion de los tratamientos se realizé al
azar, de acuerdo al disefio experimental. Una vez distribuido se colocaron las
efiquetas sefialando los tratamientos respectivos en cada una de las unidades
experimentales.

— Llenado de bandejas: una vez identificado la distribucién de los tratamientos se
procedi6 a mezclar y colocar el sustrato comrespondiente en cada unidad
experimental.

— Plantacion de semillas: se procedi6 a la plantacién de las semillas, para ello se
procedio a realizar un hoyo para depositar en forma localizada una semilla.

3.5. Diseiio de Investigacion

3.5.1. Diseiio experimental

Se empled el disefio completamente al azar, con tres repeticiones y cinco
tratamientos.
Cuyo modelo aditivo fineal es: Yij=U +Ti +Eij.
Dénde:
Yij = Variable respuesta de j-esimo tratamiento en la i-esima repeticion.
U = Media general.
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Ti = Efecto de la i-esima repeticion.
Eij = Efecto del error experimental.
3.5.2. Tratamientos a Evaluar
Los tratamientos utilizados en esta investigacién se muestran en el siguiente
cuadro;
Cuadro.3.1. Proporcion (volumen/volumen) de arena y turba utilizados como

sustrato
Tratamientos Arena Turba
T1 0 1
T2 0.25 1
T3 0.50 1
T4 0.75 1
T5 1 1

3.5.3. Croquis de distribucion de los tratamientos
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3.5.3. Parametros evaluados
— Porcentaje de Emergencia: se evalué a los 35 dias después de la

siembra, contando el fotal de plantas emergidas por tratamiento.
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— Namero de hojas: se evalub a los 60 dias después de la siembra,
tomandose por cada tratamiento 10 plantas al azar.
— Altura de planta: se evalué a los 90 dias después de la siembra,
tomandose por cada tratamiento 10 plantas al azar.
3.6. Poblacion, muestra, muestreo:
3.6.1.  Poblacion
La poblacion experimental estara constituida por 50 plantas por unidad
experimental con densidad de siembra de 10 cm x 10 cm.
3.6.2. LaMuestra
A parte del porcentaje de emergencia (donde se contabilizd todas las
semillas emergidas), para evaluar las demas variables se tomaran 5 plantas
por unidad experimental.
3.6.3. El muestreo
El tipo de muestreo utilizado fue el Simple — aleatorio
3.7.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Para porcentaje de emergencia.
Se emple6 el Método de conteo, ejecutando a los 35 dias de la siembra
contando manualmente a todas las plantas emergidas por tratamientos y
repeticion.
3.7.2. Nimero de hojas
Se emple6 el Método de conteo, ejecutando a los 60 dias de la siembra
contando manualmente a todas las hojas en 10 plantas emergidas por
tratamientos y repeticion.
3.7.3. Altura de planta:
Se empled el Método de la medicion, ejecutando a los 90 dias de la siembra en
10 plantas emergidas por repeticion y tratamientos.
3.8. Procedimiento de recoleccion de datos
3.8.1. Para el porcentaje de emergencia de plantulas.
Se prbcedié realizando el conteo total de las plantas emergidas por cada
unidad experimental, permitiendo calcular el porcentaje de emergencia de las
plantas, referida en (%) como unidad de medicion.
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La formula empleada para determinar el porcentaje de emergencia fue:

| (— 100%
N —-X
Dénde:

v" Y=N°de semillas sembradas por unidad experimental
v" N = promedio de semillas emergidas
v' X=el resultado que se espera en porcentaje (%)
Para cada tratamiento se aplica la misma formula, con estos datos calculados,
se trabaja el analisis por cada unidad experimental.

3.8.2. Namero de hojas
Se procedi6 realizando el conteo total de las hojas en 10 plantas en cada
unidad experimental, permitiendo calcuiar el nimero de hojas como unidad de
medicion

3.8.3. Para altura de planta.
Para la altura de planta, con la ayuda de la wincha se desarrollé tomando al
azar 10 plantas por cada tratamiento y evaluando la medida desde el cuello de
la planta hasta el brote terminal de la planta. De las 10 plantas muestreadas se
saca el promedio, el resultado obtenido representa al tratamiento respectivo.
3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.9.1. Para el porcentaje de emergencia.
Con los obtenidos para cada tratamiento y repeticién y previa transformacion
angular o arcoseno, se construyd el Analisis de Varianza (ANVA) para
observar las diferencias estadisticas.

3.9.2. Nimero de hojas
Los datos obtenidos fueron transformados mediante Jm— y luego su
transformacion se procedi6 a construir el Andlisis de Varianza (ANVA),

3.9.3. Para altura de planta.
Igualmente, los datos obtenidos fueron en cm y luego su transformacion se

procedio a construir el Anélisis de Varianza (ANVA),
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Los variables que presentaron significacion en el ANVA se sometieron a la prueba
de comparacion de medias empleando la prueba estadistica de Duncan (a:0,05).
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IV. RESULTADOS

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 % de emergencia de plantas de sacha tomate

En el cuadro N° 4,1 se muestra el analisis de varianza del porcentaje de emergencia
de plantulas de sacha tomate evaluados a los 35 dias después de la siembra. Se
aprecia que los sustratos tienen diferente comportamiento, existiendo diferencias
estadisticas a la prueba de F al (0:0,05). Asi mismo, su coeficiente de variacion es
del 30%.

Cuadro 4.1 Andlisis de Varianza del % de emergencia de plantas de Solanum
betaceum Cav. a 35 dias después de la siembra en Lircay — Angaraes -
Huancavelica. 2014.

Fv SC GL | CME FC FT (a:0,05) | Significacion
Tratamiento | 0,4023 | 4 0,1006 4311 3,4780 ¥
Error 0,2333 | 10 0,0233
Total 0,6356 { 14

%CV=30 %

Al realizar la prueba de comparacién de medias utilizando la prueba de Rango
Multiple de Duncan (a:0,05), se determiné que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento T2, el
tratamiento con el menor porcentaje de emergencia de plantulas y ademas ocupa el
ultimo lugar en el orden de mérito. En cambio los tratamientos T4, T3, T5 y T1, son

estadisticamente iguales (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2 Comparacion de medias de: Rango-Mditiple-de-Duncan- =005y del%-dé-
emergencia de plantas de Solanum betaceum Cav. En Lircay - Angaraes -

Huancavelica. 2014.

Tratamiento Promedio Orden de mérito
T4 " 0777 pe
T3 0534 bi
T5 0:50C bk
T1 ' 0,48~ b
T2 0,25 c

La emergencia de plantulas en el tratamiento T4 presento el porcentaje mas alto, lo
cual podria atribuirse a la retencién de humedad y porosidad, sin embargo, no
presento diferencias significativas con los tratamientos T1, T3 y Tb.

Figura 1. Porcentaje de emergencia de plantulas de Sacha Tomate
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4.2. Namero de hojas de plantulas-de sachatomate-

Los datos del nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra se muestra en el
(cuadro 3) los cuales no muestran diferencia estadisticas entre tratamiento. Asi
mismo el coeficiente de variacion alcanzo un 4,75%.

Cuadro 4.3. Andlisis de Varianza del nimero de hojas de plantas de Solanum
betaceum Cav a 60 dias después de siembra en Lircay — Angaraes — Huancavelica.
2014.

Fv SC GL CME FC | FT(a:0,05) | Significacion
Tratamiento 0,1360{ 4 0,0340| 2,55 3,4780 NS
Error 0,1333f 10 0,0133
Total 0,2693| 14
% CV =475

Figura 2. Nimero de hojas de plantulas de Sacha Tomate
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4.3. Altura de plantulas de sacha tomate

En el cuadro N° 4 se muestra el analisis de varianza para la altura de plantulas de
sacha tomate evaluados a los 80 dias después de la siembra. Se aprecia que los
sustratos fienen diferentes comportamiento, existiendo diferencias altamente
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estadisticas a la prueba de F al (a:0;05). Asimismo; su coeficiente: de variacidn es del
7,14%.

Cuadro 4.4. El Analisis de Varianza de altura de plantulas de Solanum betaceum
Cav. a 90 dias después de la siembra en Lircay - Angaraes - Huancavelica” 2014.

Fv SC GL |CME FC FT{a:0,05) | Significacion
Tratamienfo  [2,8506 | 4 0,7126 [14,0657 |3,4780 **
Emor 0,5066 | 10  }0,0506

Total 3,3573 | 14

%CV=17,14

Figura 3. Altura de Sacha Tomate a los 90 dias después de la siembra
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Realizada la prueba de comparacién de medias utilizando la prueba de Rango
Maltiple de Duncan (a:0,05), se determin6 que existen diferencias altamente
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento T4
(arena 0,75 %, turba 1 %) y T5 (arena 1%,turba 1%) son estadisticamente iguales
con un promedio de 3.73 cm y 3.43 cm de altura. En uitimo lugar se observa el T2
(arena 0,25%, turba 1 %) con un promedio de 2,50 cm de altura de plantula. (Cuadro
42).
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Cuadro 4.5. Comparacion de medias de Rango Miltiple de Duncan (s-0,05) de altura de
plantulas de Solanum betaceum Cav. a 90 dias después de siembra en Lircay -

Angaraes — Huancavelica. 2014.

Altura promedio ~ Ordende
Tratamiento (cm) mérito
T4 3.73 a
T5 3.43 a
T3 3.23 b
T1 2.83 c
T2 2.50 d
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V. CONCLUSIONES

Para las condiciones de Lircay, el cultivo de Sacha Tomate posee bajo porcentaje
de germinacion de semillas
El tratamiento T4 (arena 0,75%, turba 1%) alcanzo los mejores promedios en las

* variables: porcentaje de emergencia de plantulas los 35 dias, altura de plantulas a

las 90 dias, siendo uno de los mejores sustratos para la produccion de plantulas
de sacha tomate.

Los sustratos que corresponde a los tratamientos T1 y T2 no son la mezcla idonea
para la produccién de plantulas de Sacha Tomate
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VI. RECOMENDACIONES

Plantear futuras investigaciones en Sacha Tomate con aplicacién de sustratos
para la emergencia, ya que existe poca informacion sobre los métodos de
combinacion de sustratos utilizando sustratos provenientes de los paramos
andinos.

Realizar investigaciones similares en lugares donde las condiciones climaticas
sean analogos a las del habitad de la especie.

Para producir plantulas de Sacha Tomate en condiciones de Lircay emplear el

tratamiento T4
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VIiI. ARTICULO CIENTIFICO
RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de los sustratos a base de Arena y Turba en la
emergencia y crecimiento de plantulas de sacha tomate, se instald un experimento en el
distrito de Lircay, provincia de Angaraes departamento de Huancavelica. Los cinco
tratamientos con diferentes dosis de combinacion (Arena, Turba) fueron: T1 (0,1), T2
(0.25,1), T3 (0.50,1), T4 (0.75,1), T5 (1,1). El porcentaje de emergencia alcanzado a los 35
dias después de la siembra por el tratamiento T4 fue del 75% y es significativamente
superior a los demas tratamientos. Igualmente, la mayor altura de planta se consigui6 con
el T4. Con respecto al nimero de hojas los tratamientos no difieren.
INTRODUCCION

El tomate de arbol en nuestro pais es cultivado principalmente en las zonas andinas
de clima frio moderado. Actualmente, es uno de los productos de mayor perspectiva
comercial por poseer una serie de aspectos favorables para su desarrollo y
produccion, como la existencia de una amplia variabilidad genética, la presencia de
nichos ecolbgicos adecuados, genera empleo familia y la aceptacion de los frutos por
parte de los consumidores en el mercado nacional e internacional (Tapia, 2004).
Respecto al uso de sustratos en la produccion horticola, Garcia ef al. (2001)
observaron que el polvo de coco solo 0 combinado con arena mineral o corteza de
pino ¥ la turba sola o combinada con agrolita, fueron los sustratos mas prometedores
para la produccién de plantas de Epipremnum aereum y Spathiphyllum wallisii. Por

42



ofro lado, Velasco ef al., (2001) observaron que los fratamientos con adicion de
vermicomposta tuvieron mayor cantidad de nitrogeno (1.49%), P (6000 mg kg-1), K
(12 000 mg kg') y cantidades considerables de otros elementos. Las plantas de
tomate de céascara adicionadas con vermicomposta fueron mejor nutridas y
presentaron alto contenido de N, alto porcentaje de P y mayor tasa de fotosintesis en
comparacion del testigo (suelo en campo). A si mismo, Caraveo (1994) al evaluar en
tomate los sustratos fibra de coco sin lavar, fibra de coco lavada y turba canadiense,
obtuvo los mejores rendimientos en la fibra de coco lavada superando a la turba
canadiense y a la fibra sin lavar. Iguaimente, Martinez (1996) evalué diferentes
mezclas de sustrato como: corteza de pino, fibra de coco tezontle y peatmoss en
noche buena, obteniéndose que la fibra de coco al 100 % es mejor sustrato para flor
de noche buenay que a medida que se incrementa el % de fibra de coco en el medio
de crecimiento la calidad de la planta fue mayor. Igualmente, Ventura (2001)
compard el sustrato derivado de las cascaras de almendra con polvo de coco para la
produccion de tomate, ambos sustratos tuvieron un comportamiento agronoémico

similar.

OBJETIVOS

General
o Evaluar sustratos para la obtencién de plantulas de sacha tomate (Solanum
betaceum Cav.) en el distrito de Lircay.
Especifico
« Evaluar el porcentaje de emergencia de plantas.
o Determinar la altura de la planta.
o Cuantificar el numero de hojas.
Hipétesis
Ho: Las combinaciones de sustratos no difieren en la produccion de plantulas.
Ha: Por lo menos uno de las combinaciones de sustratos es diferente que el resto de
los sustratos en la produccion de plantulas de sacha tomate.
Variables

» Porcentaje de emergencia

43



» Numero de hojas

» Altura de planta

RESULTADOS Y ANALISIS

% de emergencia de plantas de sacha tomate

>

En el cuadro N° 4,1 se muestra el andlisis de varianza del porcentaje de
emergencia de plantulas de sacha fomate evaluados a los 35 dias después de la
siembra. Se aprecia que los sustratos tienen diferente comportamiento,
existiendo diferencias estadisticas a la prueba de F a! (a:0,05). Asi mismo, su
coeficiente de variacion es del 30%.

Cuadro 4.1 Andlisis de Varianza del % de emergencia de plantas de Solanum
betaceum Cav. a 35 dias después de la siembra en Lircay — Angaraes -
Huancavelica. 2014.

Fv SC GL | CME FC FT (a:0,05) | Significacion

Tratamiento | 0,4023 | 4 0,006 | 4,311 3,4780 *

Error 02333 10 | 0,0233

Total 0,6356 | 14

%CV= 30 %

»>

Al realizar la prueba de comparacion de medias ufilizando la prueba de Rango
Multiple de Duncan (a:0,05), se determind que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento T2, el
tratamiento con el menor porcentaje de emergencia de plantulas y ademas ocupa

. el ultimo lugar en el orden de mérito. En cambio los tratamientos T4, T3, TS5y T1,

son estadisticamente iguales (Cuadro 4.2).




» Cuadro 4.2 Comparacion de medias de Rango Miltiple de Duncan (=0,05) del %

de emergencia de plantas de Solanum befaceum Cav. En Lircay - Angaraes -

Huancavelica. 2014,

Tratamiento Promedio Orden de mérito
T4 0,77 a
T3 0,54 b
T5 0,50 b
LK 0,48 b
T2 0,25 c

» Laemergencia de plantulas en el fratamiento T4 presentd el porcentaje mas alto,

lo cual podria aftribuirse a la retencion de humedad y porosidad, sin embargo, no

presentd diferencias significativas con los tratamientos T1, T3y T5.

Niumero de hojas de plantulas de sacha tomate

» Los datos del nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra se muestra

en el (cuadro 3) los cuales no muestran diferencia estadisticas entre tratamiento.

Asi mismo el coeficiente de variacion alcanzo un 4,75%.

» Cuadro 4.3. Andlisis de Varianza del nimero de hojas de plantas de Solanum

betaceum Cav a 60 dias después de siembra en Lircay — Angaraes -

Huancavelica. 2014.

Fv SC GL CME FC | FT{a:0,05) | Significacion
Tratamiento 01360 4 0,0340| 2,55 3,4780 NS
Error 0,1333| 10 0,0133
Total 0,2693| 14
% CV =4,75

Altura de plantulas de Sacha Tomate

> En el cuadro N° 4 se muestra el andlisis de varianza para la altura de plantulas de

sacha tomate evaluados a los 90 dias después de la siembra. Se aprecia que los
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sustratos fienen diferentes comportamiento, existiendo diferencias altamente
estadisticas a la prueba de F al (0:0,05). Asimismo, su coeficiente de variacion es
del 7,14%.

» Cuadro 4.4. El Analisis de Varianza de altura de plantulas de Solanum betaceum
Cav. a 90 dias después de la siembra en Lircay - Angaraes - Huancavelica” 2014.

Fv C GL |CME FC FT(a:0,05) | Significacion
Tratamiento  [2,8506 | 4 0,7126 [14,0657  [3,4780 *
Error 0,5066 | 10 |0,0506

Total 3,3573 | 14

%CV=7,14

> Realizada la prueba de comparacion de medias utilizando la prueba de Rango
Multiple de Duncan (0:0,05), se determind que existen diferencias altamente
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento
T4 (arena 0,75 %, turba 1 %) y T5 (arena 1%.,turba 1%) son estadisticamente
iguales con un promedio de 3.73 cm y 3.43 cm de altura. En tltimo lugar se
observa el T2 (arena 0,25%, turba 1 %) con un promedio de 2,50 cm de altura de
plantula. (Cuadro 4.2).

» Cuadro 4.5. Comparacion de medias de Rango Milfiple de Duncan (s=005) de
altura de plantulas de Solanum befaceum Cav. a 90 dias después de siembra en

Lircay - Angaraes — Huancavelica. 2014.

Altura promedio Orden de
Tratamiento (cm) mérito
T4 3.73 a
T5 343 a
T3 3.23 b
T 2.83 ' c
T2 2.50 d
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CONCLUSIONES
Para las condiciones de Lircay, el cultivo de Sacha Tomate posee bajo porcentaje
de germinacion de semillas
El tratamiento T4 (arena 0,75%, turba 1%) alcanzo los mejores promedios en las
variables: porcentaje de emergencia de plantulas los 35 dias, altura de plantulas a
las 90 dias, siendo uno de los mejores sustratos para la produccion de plantulas
de sacha tomate.
Los sustratos que corresponde a los tratamientos T1 y T2 no son la mezcla idonea
para la produccion de plantulas de Sacha Tomate

RECOMENDACIONES

Plantear futuras investigaciones en Sacha Tomate con aplicacion de sustratos
para la emergencia, ya que existe poca informacion sobre los métedos de
combinacion de sustratos utilizando sustratos provenientes de los paramos
andinos.
Realizar investigaciones similares en lugares donde las condiciones climéticas
sean analogos a las del habitad de la especie.
Para producir plantulas de Sacha Tomate en condiciones de Lircay emplear el

tratamiento T4
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ANEXO 1 SIEMBRA DE SEMILLA DE SACHA TOMATE ~

ANEXO 2. EMERGENCIA DE PLANTAS DE SACHA TOMATE A LOS 35 DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA
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ANEXO 3. ALTURA DE LA PLANTAS DE'SACHA TOMATE A LOS 90'DIAS
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ANEXO 5. DATOS CONVERTIDOS PARAEL CUADRO'DE-ANAL

Datos transformados para emergencia de plantulas

Porcentaje de emergencia de la plantula
T T2 T3 T4 5
0.49 0.20 0.77 0.88 0.44
0.60 0.28 0.55 0.84 040
0.34 0.28 0.31 0.58 0.65
Datos transformados para el nimero de hoja
Datos convertidos
T1 T2 13 T4 5
25 25 25 2.7 24
24 2.2 25 25 24
2.2 22 25 25 24
Datos transformados para la altura de la planta
- | Datos convertidos
LK T2 T3 T4 5
3.0 25 3.2 3.8 3.5
30 25 35 40 35
25 25 3 34 3.3




