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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) Glomussp. en el crecimiento y produccion del tomate
(Lycopersicum esculentum L.) en campo. Se instalé bajo un disefio en bloque completo
al azar, con tres tratamientos (dosis de hongo micorrizico arbuscular 30, 60, 90 g) y un
tratamiento control (testigo), con 8 submuestras y 96 plantas en total. Las variables
dependientes fueron evaluadas por etapa fenologica del cultivo (fase inicial (20 dias), fase
vegetativa (60 dias) y fase reproductiva (100 dias). Se encontrd que las dosis de HMA
Glomus sp. tuvieron influencia positiva en el crecimiento y productividad de tomate,
sobresaliendo la dosis 90 g por planta, en la altura total de planta (70,75 cm), nimero de
frutos (28,96) y rendimiento (23,58 t/ha), seguido por la dosis 60 y 30 g, ambos sin
diferencias significativas entre si; por su parte, el testigo mostro valores inferiores en
todas las variables evaluadas. Se concluye que la dosis 90 g/planta de Glomus sp.
manifiestan mejor crecimiento y productividad en las plantas de tomate, dosis inferiores

manifiestan resultados similares a plantas sin inoculante.

Palabras claves: Glomus sp., micorrizas arbusculares, simbiosis, tomate organico
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) Glomus
sp. in the growth and production of tomato (Lycopersicum esculentum L.) in the field. It
was installed under a randomized complete block design, with three treatments (doses of
arbuscular mycorrhizal fungus 30, 60, 90 g) and a control treatment (control), with 8
subsamples and 96 plants in total. The dependent variables were evaluated by
phenological stage of the crop (initial phase (20 days), vegetative phase (60 days) and
reproductive phase (100 days). It was found that the doses of AMF Glomus sp. had a
positive influence on growth and productivity of tomato, standing out the dose 90 g per
plant, in the total height of the plant (70,75 cm), number of fruits (28,96) and yield (23,58
t/ha), followed by the dose 60 and 30 g, both without significant differences between
them, on the other hand, the control showed lower values in all the variables evaluated. It
is concluded that the dose of 90 g/plant of Glomus sp., show better growth and
productivity in tomato plants, lower doses show similar results to plants without

inoculant.

Keywords: Glomus sp., arbuscular mycorrhizae, symbiosis, organic tomato
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I. INTRODUCCION

En paises de Latinoamérica el cultivo de tomate es una actividad primordial, ya que tiene

una alta demanda para consumo en fresco y para la industria (FAO, 2018).

No obstante, durante los Gltimos afios el uso de agroquimicos ha generado muchas
controversias en los cultivos, especialmente en hortalizas que comUnmente son
consumibles de momento; esto evidentemente ha provocado reacciones diversas a nivel
mundial y ambientalmente ha generado impactos negativos (Raza et al., 2019). Dentro de
los efectos negativos resaltan la pérdida de fertilidad de los suelos, contaminacion de
cuerpos de aguas, disminucion de la microflora e incremento de poblaciones patdégenas
perjudiciales para los cultivos; consecuentemente generando severos dafios en la salud
humana (Piculell et al., 2018).

Por lo que, resulta fundamental plantear alternativas que permitan mitigar el uso de estos
productos, usar aquellos que sean amigables con el medio ambiente y mejoren los
rendimientos en los cultivos. De los cuales, sobresalen compuestos 0 microorganismos
capaces de brindar multiples beneficios para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Abd-El-Aziz et al., 2019).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se encuentran asociadas con una diversidad
de cultivos, aportando multiples beneficios como la absorcion de nutrientes y agua (Ho-
Plagaro et al., 2019).

Su efectividad se ha investigado particularmente en tomate, donde reportaron que al
inocular con estos microrganismos benéficos han incrementado el didmetro, longitud del
tallo, tamafio radicular y biomasa total de la planta, superando hasta el 50% mas a plantas
sin microorganismos (Reyes-Pérez et al., 2020). Similar reporté Pérez-Méndez (2021),
sobre el efecto de micorrizas asociadas con microorganismos solubilizadores de fosforo,
incrementando el crecimiento y rendimiento (22,59 Kg/m?); Mujica & Median (2008),
Glomus mosseae con dosis de 40 g/planta logrando acelerar el crecimiento y produccion.
Todas las investigaciones realizadas en micorrizas reportan incrementos significativos en
el comportamiento de las plantas, tal como describen Mujica et al. (2014) en tomate
inoculado con Glomus cubense (20 g/planta) y especies no identificadas (Glomus sp.)
(Dell'’Amico et al., 2007).
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Fernandez et al. (2006), reportaron que las plantas de tomate inoculado con HMA
comerciales (LicoMic: Glomus sp.), alcanzaron 21 frutos y un rendimiento promedio 12
kg/m?. Similar, reportaron Ley-Rivas et al. (2015), donde las cepas Glomus sp. 1
y Glomus intraradices incrementaron los indices de cosecha (56,3 % y 65 %) y calidad

de frutos.

Por su parte, Romero et al., (2016), aplicando dosis minimas (1 kg/m?) de EcoMic

(Glomus sp.), en plantas en campo lograron un rendimiento de 4,18 kg/m?.

Por lo descrito, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de
Glomus sp. a diferentes concentraciones en tomate a nivel campo; con la finalidad de
implementar una agricultura sostenible y mejorar las condiciones de vida de las familias
en su alimentacion balanceada especialmente por el aporte nutricional que brinda el
consumo de tomate de la variedad “rio grande” a los pobladores del anexo Canaan, distrito

Mariscal Caceres, region San Martin.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales, métodos y procedimientos
2.1.1. Ubicacion

La investigacion se ejecutd en la parcela de la Asociacion de Productores
Agroecologicos del Caserio de Canaan (AGROECAN), en el anexo de Canaan
se ubica en el distrito Huicungo, provincia de Mariscal Céaceres, region San
Martin. Con coordenadas 228468 E; 9236794 N, posicion 18 M.

ltl'fPl.lBLlC%l.!’Eil:J7

DEPARTAMENTO DE SAN MART]

LEYENDA

J ?\ Red Hidnca
< Tﬂ " Red Vial
i I i
N [ p 10 20km R B Provincia Mariscal
T - [ Departamento de San Martin
\\ o [] umite departamental

Figura 1. Ubicacion geografica donde se realizo la investigacion. Fuente:

elaboracion propia, 2021.
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2.1.2. Caracteristicas del area experimental

La parcela en estudio tuvo una dimension total de 76,5 m?, en las que estuvieron

distribuidos los tratamientos separados entre si de 1,50 m y bloques de 1,00 m.

T2 T3 TO T
S & S & & & & &
Bl (& & S & & & & &
b & b & & & & &
TO T2 T1 T3
S & S & & & S &
Bll (& & b & & & & &
S & b & & & & &
T3 T T2 TO
S & b & & & & &
Bll (& & & & & & S &
b & b & & & & &

Figura 2. Distribucion de tratamientos bajo un DBCA

2.1.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: estuvo conformada por 96 plantas de tomate instaladas en campo.

Muestra: la muestra fue igual a la poblacion, por tratarse de una investigacion

experimental.

2.1.4. Disefio experimental

La investigacion se instald bajo un disefio en blogque completo al azar (DBCA)

con 4 tratamientos, tres repeticiones y 12 unidades experimentales.

Se tuvieron 3 bloques y 8 submuestras por cada unidad experimental.
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO Descripcion (Glomus sp. g/planta)
TO (TESTIGO) 0
T1 30
T2 60
T3 90

Fuente: Elaboracion propia, 2021

2.1.5. Conduccion del experimento

a. Adquisicién y germinacion de semillas

Las semillas fueron adquiridas de una agro-veterinaria local; éstas pasaron por
un proceso de imbibicién en agua fria por 12 horas. Como sustrato se empled
turba o material vegetal descompuesto de bosque, el cual fue desinfectado con
agua hervida (100 °C), depositandola uniformemente en una bandeja de
polietileno (40 cm x 25 cm). Posteriormente se removio el sustrato y se
colocaron las semillas al boleo, luego se cubrieron con una capa fina del mismo
sustrato con un aproximado del doble del tamafio de la semilla; se aplico un
riego pulverizado y se dejo en un ambiente protegida de la radiacion solar y

precipitacion directa para la germinacion (Figura 7 - anexo).
b. Adquisicion de hongos micorrizicos arbusculares

El material biol6gico fue adquirido en una agroveterinaria local, conteniendo
hongos formadores de micorrizas arbusculares del género Glomus. Para el
estudio se compraron 5kg, en un paquete y conservados en ambientes secos,
con baja radiacién solar.

c. Colecta de sustratos, preparacion y repicado en vivero.

Para esta actividad se recolectd tierra agricola y arena, ambos fueron
desinfectados con agua hervida en una carretilla, luego se dejo secar expuestas
directamente al sol. Los sustratos secos pasaron por un proceso de tamizado
(malla metalica 3/8”) y mezclados en proporcion volumétrica de 2:1 v/v tierra
agricola y arena. Estos se colocaron en bolsas de polietileno (57 x 8” x 1 mm).
Finalmente se trasplantaron las plantulas de tomate con edad de 7 dias después
de su germinacion y tamafio de 5 a 6 cm (Figura 8 — anexo).
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d. Preparacion del suelo

En el campo experimental se realizé una labranza convencional con zapapico
y lampa a una profundidad de 20 cm, realizando tres veces para mullir terrones
del suelo; la actividad ayudd también a eliminar malezas y mejorar la aireacion

de la capa arable del suelo (figura 9 — anexo).
e. Trazadoy siembra de plantas

En el suelo preparado, se realizO el trazado para plasmar el disefio,
apoyandonos con herramientas de medicién y labranzas, para ello
primeramente se procedio a subdividir toda la parcela en parcelas pequefas, a
la distribucion de plantas, dejandolas marcadas con estacas para el ahoyado. El
ahoyado se realiz6 con las siguientes dimensiones ancho 20 cm x largo 20 cm
x profundidad 20 cm, retirando la tierra y separandose en fracciones, segun la
profundidad. Los hoyos estuvieron distribuidos en pequefias parcelas (unidades
experimentales) con distanciamientos de 1,0 entre hilera y 0,5 metros entre
planta, teniendo una densidad de 8 plantas en 1,5 m?. La siembra fue colocando
las plantas de tomate sin bolsa, donde el cuello de la planta quede alineado con
la superficie del suelo, posteriormente se realizo el tapado con la primera
fraccion de suelo a 5 cm, sobre ésta capa se inoculé con HMA en fracciones:
la primera aplicacion fue con T1=10 g, T2=20 g y T3=30 g, cubriéndose con
tierra de la otra mitad hasta rellenar el hoyo, luego se presiond el suelo para
evitar formacion de camaras de aire; la segunda aplicacion fue a los 15 dias y
la tercera a los 35 dias después de la siembra con cantidades iguales a la
primera, para ello se excavd 5 cm en forma de media luna (por la pendiente del
terreno) y a 10 cm del tallo de la planta, colocando el indculo con HMA, luego
se cubrio con la misma tierra (Figura 10, 11 y 12 — anexo).

f. Entutorado

El entutorado se realiz6 a los 20 dias después de la siembra, para ello se
colocaron postes verticales de madera (1,20 cm) y palos horizontales, paralelos
a las hileras de tomates. Luego con una rafia se sujeto el tallo principal de la
planta en los palos horizontales (tutores), para sostener el peso de la planta

durante la etapa productiva.
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g. Labores culturales
Se realiz6 tres deshierbes cada 30 dias, empleando lampas y palanas rectas,
esta actividad se realiz6 con bastante cuidado para evitar lastimar el tallo de las
plantas; también se realizd la poda de las ramas laterales, dejando solamente el
tallo principal, esto con la finalidad de que no genere lesiones durante la fase

reproductiva.

h. Evaluacién de variable dependientes

Las variables evaluadas fueron, altura de la planta (cm), nimero de frutos

(unidades/planta) y rendimiento (t/ha).
Altura de planta

Con una cinta metrica las plantas se midieron desde la base hasta el apice, con
un intervalo de tiempo de 21, 60 y 100 dias. Los datos fueron registrados en
una cartilla fisica.

Namero de frutos

Esta variable fue estimada contando el nimero de frutos por planta verdes y
maduros, con intervalos de 60 (etapa vegetativa) y 100 dias (etapa
reproductiva) (Figura 13 — anexo).

Rendimiento

Para determinar esta variable se pesaron los frutos de tomate por cada planta y
promediados por tratamiento (Figura 14 - anexo); asi mismo, se estimo la
densidad de plantas por hectarea, usando los distanciamientos de siembra
realizada en el estudio (1,0 m x 0,5 m). El peso promedio de cada tratamiento,
se multiplicé por el nimero de plantas proyectadas en una hectarea, obteniendo
el rendimiento en toneladas.

Formula para estimar el nimero de plantas

lha

#P = —————
DPX DH

Donde:
Ha: hectarea
DP: distancia entre plantas

DH: distancia entre hileras
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2.1.6. Andlisis estadistico de los datos

Los datos de crecimiento, nimero de frutos y rendimiento fueron registrados en
un cuaderno de campo Y sistematizados en una hoja de calculo Excel (Tabla 5 -
anexo); luego, se realizo el anélisis de varianza de los datos (p-valor < 0,05) bajo
la prueba de Tukey; para los tratamientos con diferencias estadisticas
significativas por cada variable, se realiz6 el anlisis mediante el diagrama de
bigotes o Box-Plot. Se utiliz6 software estadistico InfoStat version 2019 y Excel

para el procesamiento de los datos.
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3.1. Crecimiento del cultivo

RESULTADOS

3.1.1. Curva de crecimiento por etapas

En la figura 3 se observa la curva de crecimiento del tomate bajo la aplicacion

de 3 dosis de Glomus sp., dénde todos los tratamientos presentan una curva

polindmica; asi mismo, el crecimiento maximo se mostré desde los 60 hasta
los 100 dias, sobresaliendo el T3 =90 g de HMA, seguido por T1,30gy T2

,60 g; los tres tratamientos superaron al testigo.

85.00
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70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
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25.00
20.00
15.00
10.00
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Crecimiento (cm/dias)

—o—T0
——T1
—A—T2
—x—T3

20

40

60 80 100 120
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Figura 3. Curva de crecimiento de tomate bajo los efectos de dosis de HMA
Glomus sp.

3.1.2. Altura total de planta (cm)

Para esta variable, el ANOVA reporta diferencias estadisticas altamente

significativas entre todos los tratamientos (p-valor < 0,05). Denotando que existe

un efecto positivo de las dosis de HMA aplicadas en las plantas de tomate.
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Tabla 2. ANOVA para la altura de planta, bajo el efecto de dosis de micorriza

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 1735,17 3 578,39 18,31 0,0000**
Error 2843,68 90 31,6

Total 4634,11 95

*= diferencia significativa (p-valor < 0,05); **= diferencia alta significativa (p-valor < 0,01); F.V.:

fuente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grado de libertad; CM: cuadrado medio; F: Fisher.

En la figura 4, se muestra el diagrama Box-Plot para la altura de planta, observando
que el T3 =90 g, manifestd mayor altura con 70,75 cm respecto a T1 63,5cmy T2,
64,6 cm mostrandose que todas las plantas de tomate inoculadas con Glomus sp.,
alcanzaron mayores tamarios, superando ampliamente al testigo (sin HMA) con

57,55 cm.

o000
20.00
70.00 +
30.00
4000
30.00
2000

10.00
0.00

Altata {em)

T0 T1 T2 T3
Tratamiento

Figura 4. Diagrama Box-Plot para la altura de planta de tomate.

3.2. Desarrollo del cultivo
3.2.1. NUmero de frutos

En la tabla 3, se aprecia el ANOVA para el nimero de frutos, efectuados por
las dosis de HMA Glomus sp.; manifestando la existencia de diferencias

significativas altas (p-valor < 0,05) entre los tratamientos.
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Tabla 3. ANOVA para nimero de frutos, bajo el efecto de dosis de micorriza

S.C. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 836,58 3 278,86 30,33 0,0000**
Error 827,60 90 9,20

Total 1675,83 95

*= diferencia significativa (p-valor < 0,05); **= diferencia alta significativa (p-valor < 0,01);
F.V.: fuente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grado de libertad; CM: cuadrado medio;
F: Fisher.

La figura 5, muestra el diagrama Box-Plot para el nimero de frutos,
observando diferencias entre las medias del T3 = 90 g con 29 frutos/planta
superando al T1 y T2 (24 y 26) frutos/planta respectivamente, ambos sin
diferencias estadisticamente significativas, sin embargo, superan al TO de 21

frutos/planta determinados en este estudio.
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Figura 5. Diagrama Box-Plot para el nimero de frutos de tomate.

3.2.2. Rendimiento (t/ha)

El ANOVA muestra la existencia de diferencias altamente significativas entre
los tratamientos (p-valor < 0,05); manifestando que al menos una dosis de
Glomus sp, ha influenciado positivamente en el rendimiento de tomate (Tabla
4).
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Tabla 4. ANOVA para rendimiento de la planta, bajo el efecto de dosis de

micorriza

S.C. SC al CM F p-valor
Tratamiento 12386,21 3 4128,74 43,44 0,0000**
Error 8553,67 90 95,04

Total 21203,30 95

*= diferencia significativa (p-valor < 0,05); **= diferencia alta significativa (p-valor < 0,01);
F.V.: fuente de variacién; SC: suma de cuadrados; gl: grado de libertad; CM: cuadrado medio;
F: Fisher.

Para el rendimiento el diagrama Box-Plot, reporta que la proyeccion de las
medias del T3 =90 g, no cae en las cajas de los otros tratamientos, por lo que
es diferente y supera a los demas tratamientos junto al testigo; denotando que
el mejor rendimiento se report6d con 90 g/planta de Glomus sp. con 23,58t/ha
sequido del T2 con 15,54 t/ha y T1 con 14,62 t/ha estando todos los datos
anteriores por encima de TO (testigo) (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama Box-Plot para el rendimiento de tomate.
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IV. DISCUSION

Las plantas de tomate manifestaron buena respuesta al inoculante HMA Glomus sp.,

influenciado positivamente en los indicadores de crecimiento y productividad.

Las dosis estudiadas corresponden a T1 =30 g, T2 =60 gy T3 =90 g por planta;
observando que las plantas de tomate con la dosis T3 = 90 g obtuvieron una altura 70,75
cm; similar sucedid en la curva de crecimiento, donde los tratamientos mostraron una
curva polinémica, pero, que a partir del dia 40 las plantas tratadas con T3 = 90 g
sobrepasaron a los demaés tratamientos hasta los 100 dias, estando por encima de los otros
tratamientos y el testigo. Por su parte Terry & Leyva (2006), con micorrizas comerciales

alcanzaron tamafios de planta de 48 cm a los 51 dias.

El estudio denota que las micorrizas tienen efectos directamente proporcionales en las
plantas, mostrando crecimientos significativos a medida se incrementa la dosis, similar a
lo reportado por Mujica & Median (2008) con 40 g/planta de G. Mosseae que tienen

efecto durante su ciclo fenoldgico de la planta de tomate.

Por su parte, Brito et al. (2011) que las plantas de tomate inoculadas con G. hoy-like y
14,72 inoculadas con G. mosseae); logrando una altura total de 80,70 cm a 70,10

asemejandose a los valores encontrados en este estudio.

Las micorrizas son claros promotores de crecimiento; en estudios realizados en tomate,
las plantas inoculadas con micorrizas superaron hasta en un 25 % de su tamafio a las

plantas con humus de lombriz (Charles & Alonso, 2015).

Respecto a la productividad, las plantas de tomate inoculadas con la dosis T3 = 90 g de
Glomus sp. alcanzaron un rendimiento de 23,58 t/ha y 28,96 frutos por planta, seguido
por T2 = 60 g. Las plantas sin inoculante presentaron rendimientos por debajo del

promedio total producido.

Al respecto, Ferndndez et al. (2006), encontraron que, las plantas inoculadas con 20
esporas de micorrizas comerciales (LicoMic: Glomus sp.), producen en promedio 21
frutos, valores que se asemejan a los encontrado en el estudio. El rendimiento, fue similar
a los reportados por Cos et al. (2013), alcanzando rendimiento de 3,53 kg/m?; sin
embargo, fue superado en hasta 4 veces a los resultados obtenidos por Pérez-Méndez
(2021) con 12 kg/m?.
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Romero et al., (2016), mencionan que, las micorrizas comerciales EcoMic (Glomus sp.)
en dosis minimas (1 kg/m?) incrementan el rendimiento, afirmacion que no concuerda a
lo reportado en este estudio; no obstante, resaltan que el momento de aplicacion, es
fundamental, sugiriendo inocular después de la siembra (planta establecida), para

alcanzar rendimientos promedio de 4,18 kg/m?.

Sin duda, la inoculacion con HMA (Glomus sp.) mejoran el crecimiento y productividad
de tomate; éstos son capaces de maximizar los indices de cosecha (56,3% a 65), en

comparacion a plantas no inoculadas (Ley-Rivas et al., 2015).

Todas las investigaciones reportan efectos positivos de las micorrizas en tomate respecto
a plantas no inoculadas, con resultados diversos, variando que pueden variar por diversos
factores edafocliméticos; las micorrizas se forman de manera natural, en la mayoria de
suelos y con el 80% de las plantas terrestres (Smith & Read, 2008), no obstante, la
inoculacion con micorrizas comerciales y del género Glomus, potencian el crecimiento y

productividad de tomate.

Los hongos micorrizicos arbusculares al asociarse con las plantas, funcionan con
complemento de las raices, ayudando en la absorcion de nutrientes (Colozzi Filho &
Cardoso, 2000), principalmente el fosforo(P), un elemento indisponible en la mayoria de
suelos tropicales, pero indispensable en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Blanco
& Salas, 1997); éstos microorganismos también fortalecen la tolerancia de las plantas a
condiciones de estrés abiotico, mejoran el suelo y contribuyen en la fijacion de nitrégeno
atmosférico (Barea et al., 2005), promoviendo una agricultura sostenible y permite
minimizar el uso de fertilizantes quimicos hasta un 25% (Ramos et al, 2013).

Los resultados consignados respecto a la aplicacion de HMA Glomus sp. en el cultivo de
tomate de variedad comercial “rio grande” fue eficiente de acuerdo a los datos determinados
en este estudio en crecimiento y produccion; obteniendo los mas altos promedios para el T3
con unaaltura de planta 70,75 cm, 29 frutos y 23, 58 t/ha. Seguido del T2 con 64,6 cm, frutos
26 y 15,54 t/ha. Asi mismo el T1 con 63,5 cm, 24 frutos/planta y 14,62 t/ha presentado
diferencias estadisticas significativas respecto al TO (figura—4,5y 6).
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CONCLUSIONES

La dosis 90 g/planta de Glomus sp. influenciaron positivamente en el crecimiento de
tomate; logrando plantas con altura de 70,75 cm y una curva crecimiento polinGmica

durante su siclo fenolégico del tomate.

Las plantas de tomate inoculadas con 90 g/planta de Glomus sp. T3, incrementan la
productividad; obteniendo plantas con 29 frutos y un rendimiento promedio de 23,58 t/ha,
frente al T1, T2y TO (Testigo).

La eficiencia de Glomus sp. determina resultados importantes bajo los tres niveles de

aplicacion diferenciandose simultaneamente del TESTIGO.

Es rentable la aplicacién de micorrizas a 90g/planta ya que demanda de un bajo costo
para la produccion de tomates de variedad “rio grande” y a la vez garantiza su efectividad

en crecimiento y produccién de las mismas.

La inoculacion de HMA influye significativamente a pequefias, medianas y grandes
escalas de dosificaciones segun la biomasa de la planta, aplicadas de manera fraccionada
durante sus tres etapas; inicial, vegetativa y reproductiva asegurando la estabilidad

nutricional en su desarrollo.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda inocular 90 g/planta de Glomus sp. a plantas de tomate de la
variedad “rio grande” a nivel de campo, para lograr un buen crecimiento y

desarrollo.

Validar la investigacion empleando micorrizas del género Glomus en diferentes
pisos altitudinales y condiciones ambientales.

Validar la investigacion con las dosis empleadas de Glomus sp. empleando otras

densidades de siembra.

Replicar la informacion determinada en este estudio para fortalecer capacidades
en el cultivo de tomate (lycopersicum esculentum L.) en diferentes zonas del pais,
region, distrito o comunidad donde las familias no tienen la oportunidad de
consumir verduras frescas y organicas de vital importancia, debido al

desconocimiento y otros factores adversos en su comercializacion.
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Tabla 5. Matriz de datos sistematizados en Excel

ANEXOS

Crecimiento - altura

cm) Produccion
NUMERO
BLOQUE | SUB_MUESTRA | TRATAMIENTO ol 0 100 DE t/ha
dias | dias dias
FRUTOS
1 1 T0 13.20 | 55.50 | 62.20 21 111
1 2 T0 14.10 | 42.30 | 49.40 18 9.5
1 3 T0 12.50 | 40.20 | 50.10 22 16.0
1 4 T0 13.30 | 56.40 | 62.30 24 15.4
1 5 T0 13.00 | 60.80 | 67.50 26 151
1 6 T0 12.70 | 59.00 | 63.20 23 11.9
1 7 TO 12.20 | 38.90 | 50.30 18 7.3
1 8 TO 14.90 | 54.00 | 60.80 22 11.4
1 1 T1 12.60 | 54.70 | 61.50 21 14.7
1 2 T1 13.40 | 60.00 | 67.40 23 16.9
1 3 T1 14.10 | 49.10 | 59.60 20 16.0
1 4 T1 12.30 | 41.80 | 69.10 22 15.7
1 5 T1 15.20 | 59.20 | 71.00 24 20.0
1 6 T1 15.40 | 56.00 | 64.20 18 143
1 7 T1 12.60 | 48.20 | 60.00 20 17.1
1 8 T1 13.50 | 51.30 | 60.00 20 13.3
1 1 T2 12.20 | 55.40 | 63.20 22 17.6
1 2 T2 14.40 | 49.90 | 58.10 20 16.7
1 3 T2 13.70 | 58.10 | 64.60 24 16.8
1 4 T2 12.80 | 47.80 | 59.80 22 14.4
1 5 T2 13.20 | 60.30 | 69.00 25 125
1 6 T2 13.60 | 51.50 | 58.20 21 17.5
1 7 T2 15.20 | 62.00 | 69.50 26 20.8
1 8 T2 13.60 | 59.80 | 68.40 23 17.7
1 1 T3 12.40 | 59.50 | 69.50 26 24.1
1 2 T3 13.20 | 67.20 | 73.00 29 254
1 3 T3 15.10 | 64.00 | 72.00 34 17.0
1 4 T3 14.70 | 58.60 | 65.40 26 25.7
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1 5 T3 12.50 | 68.60 | 76.20 34 28.3
1 6 T3 13.30 | 59.70 | 68.00 25 24.7
1 7 T3 13.40 | 64.30 | 72.20 32 245
1 8 T3 12.80 | 65.00 | 73.40 36 25.2
2 1 TO 11.90 | 45.00 | 55.90 20 16.4
2 2 TO 13.00 | 46.80 | 59.00 22 14.1
2 3 TO 14.10 | 50.00 | 60.10 23 16.0
2 4 T0 13.20 | 47.20 | 55.80 20 16.1
2 5 TO 12.00 | 56.50 | 62.40 24 15.1
2 6 TO 15.00 | 60.10 | 70.00 26 19.2
2 7 TO 14.30 | 39.00 | 51.20 20 7.3
2 8 TO 12.60 | 48.40 | 56.00 21 11.3
2 1 T1 13.60 | 65.30 | 60.20 25 16.3
2 2 T1 12.40 | 48.30 | 58.30 22 16.9
2 3 Tl 14.80 | 50.60 | 59.00 20 17.7
2 4 Tl 13.00 | 57.30 | 65.70 24 19.7
2 5 Tl 14.70 | 59.10 | 70.00 26 18.2
2 6 Tl 12.60 | 62.30 | 71.40 28 235
2 7 Tl 13.40 | 62.40 | 70.00 28 18.3
2 8 Tl 14.20 | 55.80 | 60.00 24 19.3
2 1 T2 13.20 | 49.90 | 60.00 24 19.3
2 2 T2 12.00 | 53.00 | 61.30 20 12.7
2 3 T2 1450 | 57.40 | 65.40 25 16.8
2 4 T2 13.70 | 48.70 | 56.80 24 20.5
2 5 T2 15.00 | 56.30 | 64.50 26 18.2
2 6 T2 12.40 | 49.10 | 60.00 21 17.6
2 7 T2 13.10 | 60.00 | 70.20 30 25.8
2 8 T2 14.90 | 55.50 | 63.60 22 14.1
2 1 T3 13.30 | 59.50 | 69.40 26 18.2
2 2 T3 14.60 | 58.80 | 68.80 27 19.8
2 3 T3 12.80 | 60.20 | 70.00 30 25.0
2 4 T3 14.00 | 56.90 | 66.50 22 18.9
2 5 T3 13.80 | 62.00 | 70.10 28 23.3
2 6 T3 14.00 | 63.20 | 71.50 28 22.9
2 7 T3 13.50 | 54.80 | 60.00 26 22.3
2 8 T3 13.80 | 69.50 | 72.20 32 27.5
3 1 TO 12.00 | 50.00 | 62.00 20 10.0
3 2 TO 12.50 | 40.20 | 48.00 18 15.0
3 3 TO 13.00 | 63.00 | 70.20 24 16.0
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3 4 T0 12.30 | 54.00 | 63.00 21 11.3
3 5 TO 14.00 | 57.00 | 65.20 24 17.6
3 6 TO 12.70 | 55.40 | 63.20 20 12.7
3 7 TO 13.40 | 35.60 | 40.80 14 7.3
3 8 TO 12.50 | 52.00 | 61.70 19 12.1
3 1 T1 14.00 | 60.00 | 68.50 22 12.1
3 2 T1 12.30 | 57.50 | 67.40 20 11.3
3 3 T1 12.00 | 46.70 | 50.70 22 13.2
3 4 T1 12.40 | 61.00 | 69.10 26 19.1
3 5 T1 13.00 | 62.50 | 70.00 25 20.0
3 6 T1 12.48 | 57.00 | 66.50 22 15.4
3 7 T1 13.20 | 48.20 | 56.30 20 15.3
3 8 T1 12.00 | 51.30 | 60.20 16 10.1
3 1 T2 13.20 | 56.50 | 64.30 21 14.7
3 2 T2 12.40 | 60.00 | 72.00 26 194
3 3 T2 14.00 | 57.70 | 65.80 22 185
3 4 T2 13.50 | 46.70 | 55.90 23 144
3 5 T2 14.70 | 60.20 | 68.20 23 171
3 6 T2 12.60 | 55.00 | 63.40 19 15.3
3 7 T2 15.00 | 61.40 | 70.00 28 13.3
3 8 T2 13.90 | 64.50 | 72.10 28 23.9
3 1 T3 13.60 | 64.00 | 71.40 27 241
3 2 T3 15.00 | 69.10 | 76.00 30 25.4
3 3 T3 14.00 | 60.20 | 78.40 26 17.0
3 4 T3 12,50 | 57.90 | 66.00 31 25.7
3 5 T3 13.70 | 67.30 | 74.50 34 28.3
3 6 T3 14.00 | 58.30 | 67.10 28 24.7
3 7 T3 13.50 | 63.00 | 70.20 28 224
3 8 T3 13.00 | 68.00 | 76.30 30 25.6

Fuente: elaboracion propia
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8. Plantulas de tomate a los 20 dias después de la germinacion
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Figura 9. Labores culturales y preparacion terreno

Figura 10. Pesado de HMA Glomus sp.
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Figura 11. Plantas de tomate inoculadas en bolas de 5” x 8” x 1 mm (Glomus sp.)

=~ .’ .. v Z = 1

Figura 12. Inoculaciéon con HMA directo a la rizosfera de planta de tomate
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Figura 13. Conteo de frutos de tomate inoculadas con HMA (Glomus sp.)

Figura 14. Pesado de frutos de tomate para estimar el rendimiento
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