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RESUMEN

Los alimentos y agua son necesario para la vida, las luvias y el cambio climatico limita
la produccion agricola en el altiplano, el trabajo experimental su objetivo es evaluar el
efecto de cuatro podas en cuatro fases lunares, para la produccion de tomate tipo pera.
Los materiales son el invernadero, agua, guano, arena, palos de eucalipto, pitas
plasticas, semillas de tomate, almaciguera, tijera de podar, desinfectante de alcohol y

otros.

El método se inicid con la preparacion del suelo dentro el invernadero, siembra,
trasplante, riego planta por planta, labores culturales, la poda, el tutorado, cosecha y
venta, para evaluar se utilizé el disefio completamente al azar, también se calculé el

costo y beneficio.

En el crecimiento de altura se observé la planta que en luna llena tuvo un crecimiento
rapido y en luna nueva se observé que el crecimiento es lento. Las variables diametro,
altura y peso de fruto de la primera y ultima cosecha de 160 - 240 dias, se obtuvo

diferencias en promedios.

El T4 tuvo un diametro de 4.53 cm; y el peso de 53,25 gr; y una altura de 5.28 cm; su
beneficio del T4 es 44.5 Bs. El trabajo experimental se empezé el 25/07/2021, y se
termind en 22/03/2022. La produccion de tomate es poco rentable cultivar dentro el

invernadero.



SUMMARY

Food and water are necessary for life, the rains and climate change limit agricultural
production in the highlands, the objective of the experimental work is to evaluate the
effect of four prunings in four lunar phases, for the production of pear-type tomatoes.
The materials are the greenhouse, water, guano, sand, eucalyptus sticks, plastic

straws, tomato seeds, seedlings, pruning shears, alcohol disinfectant and others.

The method began with the preparation of the soil inside the greenhouse, planting,
transplanting, irrigation plant by plant, cultural work, pruning, tutoring, harvesting and
sale, to evaluate the completely random design, the cost was also calculated. And

benefit.

In the growth of height the plant was observed that in full moon had a fast growth and
in new moon it was observed that the growth is slow. The variables diameter, height
and weight of the fruit of the first and last harvest of 160 — 240 days, differences in

averages were obtained.

The T4 had a diameter of 4.53 cm; and the weight of 53.25 gr, and a height of 5.28 cm;
its Q4 benefit is 44.5 Bs. The experimental work began on 07/25/2021, and ended on
03/22/2022. Tomato production is unprofitable to grow inside the greenhouse.



1. INTRODUCCION

Los alimentos son necesario para la vida y también el agua, estos dos recursos son
vitales, el agua un principal elemento que limita la produccion agricola en el mundo, la
necesidad es cada vez mayor por los recursos hidricos en todo el mundo y la creciente
demanda de productos agricolas, el factor negativo es el cambio climatico que afecta

la produccién agricola.

El cultivo de tomate tipo pera ocupa un lugar importante entre las hortalizas, para su
produccion es necesario tener abundante agua que requiere el cultivo, también el
tomate, es apetecido por todas las personas y para la elaboracién de la salsa, se cultiva
en todas las zonas del valle, trépico medio calidas y también se produce en

invernaderos.

El tomate generalmente no se produce en zonas frias del Altiplano, es necesario tener
un invernadero para la investigacion en la produccion de tomate, el presente trabajo
es evaluar el efecto de poda en las cuatro fases de la luna, sus beneficios y perjuicios

en el cultivo de tomate tipo pera.

La influencia de las fases lunares cientificamente esta comprobada, que influye en el
movimiento de la savia en la planta, siguiendo con el experimento del efecto de la
poda, se realiz6 cuatro diferentes podas que son las siguientes podas; de formacion,
brotes de yemas, fitosanitarias y apical, en diferentes fases lunares esto muestra la

buena o mala produccion de tomate tipo pera.

La Fisiologia de la planta es influido por la luna en el movimiento de la savia, dentro
de la panta la savia fluye por los conductos lefiosos el (xilema y floema), que asciende
en luna llena la savia es abundante en la hojas, frutos y tallos secundarios, y desciende

en luna nueva la savia se encuentra en la raiz.

La evaluacién se realizo con el disefio completamente al azar, en los cuatro diferentes
tratamientos, para concluir el experimento se calculé el costo de produccién del
tomate, y su beneficio, se calculo si es rentable o no es rentable la produccion de

tomate tipo pera en invernadero, el trabajo de estudio ayude al agricultor.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de las podas: de formacién, brote de yemas, fitosanitaria y apical, en

diferentes fases lunares para la produccién de tomate tipo pera en invernadero.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar la influencia de cuatro fases lunares, en el crecimiento del tomate

en el periodo de cien dias.

- Evaluar el efecto de podas en cuatro fases de la luna en la produccion del fruto

de tomate en cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

- Calcular el costo y beneficio de la produccion total del tomate.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades
2.1.1. Importancia del Tomate (Lycopersicon esculentum)

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional, se adapta a
condiciones de clima célido y templado; cultivandose en lugares con alturas entre los
100 a los 1,500 metros sobre el nivel del mar. Se puede sembrar todo el afio, en
lugares donde se cuenta con riego. Es considerado como una de las hortalizas de
mayor importancia tanto por su valor econémico como por su alto contenido de

vitaminas y minerales.
2.1.2. Origen

El tomate es una planta originaria de la planicie costera occidental de América del Sur.
Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI y se comenzé a
cultivar comercialmente a principios del siglo XIX, etapa en que inici6 la

industrializacion y diferenciacion de las variedades para mesa e industria.

En las dltimas décadas, la introduccion a América tropical de los cultivares mejorados
en Estados Unidos y Europa -en particular de los tipos hibridos- ha ido eliminando los

cultivares nativos de calidad inferior.
2.1.3. Clasificacion Taxondmica

Nombre comdn: Tomate
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Género: Lycopersicon

Especie: Esculentum
2.1.4. Descripcion Botanica

Plantas herbaceas anuales o perennes, autbgamas, de porte erecto y hasta mas de

1,5 m. de altura, vellosas e inermes. Hojas compuestas; de 5 a 9 foliolos por hoja,
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ovados u oblongos de 5-7 cm de longitud, con borde dentado o lobulado, apice agudo
y la base oblicua. Flores con pedicelos de 9-12 mm. Baya roja, rosada o amarillenta,
oblonga, globosa y deprimida o piriforme, de mas de 2 cm de diametro, lampifia y
plurilocular. Semillas numerosas, aplanadas y amarillentas. Se cultiva por sus frutos
gue se consumen como verduras y en ensaladas. Utilizandose también para preparar

condimentos, salsas y zumos. Se multiplica por semilla (Leon 1987).
2.1.5. Usos y Valor Nutritivo

Se consume el fruto, el cual se destaca por su valor vitaminico elevado, aunque posee
un valor caldrico bajo. Dentro del contenido de sus nutrientes se destaca la importancia
de la vitamina C (por cada 100 g que se consumen en crudo posee unos 23 mg), cuyo
contenido varia con el grado de madurez, estado de cultivo, época, variedad etc.

Los niveles de vitamina A y calcio son también importantes, siendo cerca de 900 Ul
para la primera 'y 13 mg/100 g para el calcio. La acidez del jugo fluctia entre un pH de
4y 4.5. Los frutos pueden consumirse frescos, al natural, en pasta, salsas, jugos y en

los diferentes platillos culinarios, proporcionando color y sabor.

2.2. Aspectos Botanicos

El tomate cultivado pertenece a la familia de las Solanaceas, al género Lycopersicon
y a la especie esculentum. Se le cultiva como planta anual, de porte arbustivo. Se
desarrolla de forma rastrera, semirrecta o erecta, dependiendo de la variedad. El tallo
primero es herbaceo, aunque tiende a lignificarse en las ramas viejas; es fragil,
redondo y erecto, semilefioso, con pelos glandulares que le confieren el olor

caracteristico.

Las hojas son compuestas, alternas, imparipinadas, con los foliolos dentados o lisos y
con pelos glandulares. Las inflorescencias son racimos en cimas de flores con cinco
pétalos, cinco sépalos largos lanceolados y cinco estambres en columnas que rodean
el estilo; el caliz es persistente.



Las flores no se abren simultaneamente, de modo que siempre hay botones, flores y
frutos en el mismo gajo o ramilla. La antesis (apertura de flor), por lo comun ocurre en
las primeras horas del dia y 24 horas después se inicia la salida del polen, y este
aparece en el lado interno de las anteras y cae directamente sobre la superficie de los

estigmas.

La autopolinizacién es lo normal en una flor de una planta de tomate; la polinizacion
cruzada se realiza con la presencia de los insectos o por el viento. El fruto es una baya
bilocular o plurilocular de color rojo o amarillo, de formas muy variadas, los cultivares
comerciales son seleccionados por el mayor niumero de tabiques y su grosor. Es

comun encontrar de 5 a 10 celdas (Agroes.es, 2014).

2.2.1. Semilla
Es plana y ovalada con dimensiones aproximadas de 3x2x1 mm. Si se almacena por
periodos prolongados se recomienda hacerlo a una humedad de 5.5 %. Una semilla

de calidad deberé tener al menos el 95 % de germinacion.

2.2.2. Germinacion
Comprende tres etapas:

a)Rapida absorcion de agua, que dura 12 horas.
b)Reposo durante 40 horas, el cual absorbe agua nuevamente.
c)Las capas de células que rodean las semillas se disuelven en la madurez,

formando una masa gelatinosa rica en granos de almidon.

2.2.3. Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por la raiz principal, las raices
secundarias y las raices adventicias. La raiz principal es profunday alcanza 1.5 metros

de profundidad, la mayor parte se encuentra en los primeros 50 centimetros.



2.3. Crecimiento de la Planta

Desde el punto de vista sistematico, por el habito de crecimiento la planta de tomate

se divide en dos grupos:

2.3.1. Crecimiento Indeterminado

Son plantas cuyo crecimiento vegetativo es continuo. Su tallo principal puede llegar a
medir hasta unos 10 m de largo, si es manejado a un solo eje de crecimiento. Las
inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo. El tallo se produce a partir de la
penultima yema, empuja a la inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera que
el tallo lateral aparece a continuacion del tallo principal que le dio origen. Los
cultivares de cocina y ensalada corresponden a este orden y es el preferido para

cultivares en invernadero.

2.3.2. Crecimiento Determinado

Las plantas de crecimiento determinado tienen forma de arbusto, las ramas laterales
son de crecimiento limitado. Estas plantas presentan en cada extremo de crecimiento
una yema floral y tienen periodos definidos de floracion y cuajado de frutos. El tamafio
de la planta varia de acuerdo a la variedad; Pudiendo ser plantas compactas,

medianas y largas, para estos Ultimos es necesario utilizar tutores.

La mayoria de cultivares de pasta o cocina sembrados en el pais se encuentran dentro
de esta clasificacion y la produccidn se obtiene en un periodo relativamente corto. Esta
caracteristica es muy importante porque permite concentrar la cosecha en un periodo

determinado segun sea la necesidad del mercado.

2.3.3. Floracién

La flor del tomate es perfecta, de color amarillo, consta de 5 o0 mas sépalos, 5 0 mas
pétalos y de 5 a 6 estambres; se agrupan en inflorescencias de tipo racimo cimoso,

compuesto por 4 a 12 flores.



Temperaturas superiores a los 30°C ocasionan que el polen no madure, por lo que no
hay fecundacion, observandose aborto floral o caida de flor, recomendandose
seleccionar variedades que se adapten a este tipo de condiciones ambientales. Las
variedades de tomate de crecimiento determinado e indeterminado inician su floracion

entre los 55 a 60 dias después de sembrados aproximadamente (Tabares, 1999).

2.3.4. Patrén de Fructificacion

Para que ocurra una buena fecundacion de frutos (cuaje) se requiere que la
temperatura nocturna sea menor que la diurna, en aproximadamente 6°C. La
temperatura nocturna debe oscilar en el rango de los 13 - 26°C para la mayoria de las
variedades, pues si la temperatura interna del fruto es mayor a 30°C se inhibe la
sintesis de licopeno (compuesto responsable del color rojo del fruto), produciéndose

frutos con maduracion y coloracion des uniformes.

El inicio de la fructificacion ocurre entre los 65 a 75 dias después de la siembra, y la
primera cosecha puede realizarse entre los 85 a 90 dias. EI nimero de cortes
dependera del manejo dado al cultivo de tomate, de las condiciones climéticas
imperantes durante su ciclo de cultivo y de su hébito de crecimiento. Sin embargo, en
condiciones de campo abierto pueden realizarse un promedio de 7 a 8 cortes en
variedades de crecimiento determinado y de 12 a 15 cortes en las variedades

indeterminadas (Larin, 2018).

2.4. Influencia de las Fases Lunares en el movimiento de la Savia en las Plantas

Durante mi convivencia por mas de seis afos, a finales de la década de los afios
setenta, en las antiguas colonias de agricultores de origen europeo (franceses,
alemanes e italianos) en el cono Sur del Brasil, tuve oportunidad de escuchar,
observar, respetar, aprender y experimentar la practica que los agricultores tienen en
lo relacionado con la influencia de la Luna sobre el crecimiento y el desarrollo de las

plantas.



En la practica con ellos aprendi a destacar épocas especificas del afio y fases lunares
para podar pomares, cortar maderas, sembrar, cosechar y guardar la produccion. Por
ejemplo, en esta regién aprendi que el éxito de las actividades de la poda de los
duraznos, los perales, las manzanas, el arreglo de las parras y el corte de los arboles
maderables estaba limitado casi que exclusivamente a los cuatro meses del afio que

se escriben sin la letra “R”, como son mayo, junio, julio y agosto.

A la vez, estas actividades habia que limitarlas a las diferentes fases lunares, pues de
lo contrario las podas y los cortes de madera fuera de estas épocas arrojarian
resultados nada gratificantes para los campesinos, como frutales débiles, con poca
produccion de frutos y pequefios, las maderas mas livianas, predispuestas a rajarse y

a convertirse en un atractivo plato para los comejenes (Restrepo, 2005).

2.5. InfluenciadelalLunaen la Cosechade Frutos, Hortalizas, Legumbres frescas

y Granos verdes para el Consumo Inmediato
Esta cosecha la podemos dividir en dos periodos:

a) Periodo intensivo de cosecha, con aproximadamente siete dias de duracion,
comprendidos entre los tres dias después de luna creciente, hasta los tres dias
después de luna llena o del plenilunio (periodo intensivo de aguas arriba). Es el
momento donde frutos, hortalizas, legumbres, granos verdes y maiz tierno se
encuentran en su estado mas jugoso, al mismo tiempo que hay una mayor

concentracion de sabores.

b) Periodo extensivo de cosecha, con mas o menos catorce dias de duracion, el cual,
ademas de contemplar el periodo anterior, considera aproximadamente los cuatro
ultimos dias de la luna nueva (los frutos apenas comienzan a ganar el maximo de jugo)
y los tres primeros dias de la luna gibosa después de luna llena, donde los frutos

empiezan a tener menos cantidad de jugo (periodo extensivo de aguas arriba).

Se consideran para las dos explicaciones (a y b) la cosecha de maiz tierno o choclo,
arveja, habas verdes, habichuelas, pepinos, coles, lechugas, acelgas, apio con énfasis

en las hojas, vainas verdes, hortalizas con flores como la coliflor, el brécoli y la
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alcachofa, la berenjena, las espinacas, el frijol verde, la cebolla larga o en rama, los
tomates y pimentones jugosos para el consumo inmediato, la papa cidra, los granos
pregerminados, las fresas, moras, cerezas, mangos, aguacates, naranjas, limones,
papayas, sandias, melones, calabacines, guayabas, carambolas, pifia, papayuela,
anona, anon liso, zapote, ciruela, durazno, uvas, higos, brevas, tuna, caimos, granada,
granadilla, maracuya, jabuticaba, guayaba, manzana, pera, mamey, madrofio, nispero,
uchuva, zarzamoras, guanabana, noni, mamoncillos, marafion, pana, acerola, etc.
(Restrepo, 2005).

2.6. Nutricién Mineral de las Plantas
2.6.1. Introduccion

El estudio de la nutricion mineral de las plantas amerita conocer su composicion

guimica, cuyo objetivo se puede alcanzar utilizando los dos métodos siguientes:

- El anédlisis elemental, que determina la naturaleza y las proporciones en que
se encuentran los elementos minerales en los tejidos vegetales.

- El andlisis inmediato, que trata de reconocer la naturaleza de los compuestos
organicos que existen en las diversas partes de la planta.

Asi mismo, es recomendable saber las proporciones de humedad y de materia seca
en los 6rganos sometidos al andlisis. La determinacion del peso seco es indispensable,
ya que el contenido de agua de los 6rganos vegetales esta entre 6 y 90%; aunque para

un organo determinado puede variar también dependiendo de su estado de desarrollo.

Entre el 90-95% del peso seco esta constituido por carbono, oxigeno e hidrégeno, que
son los principales constituyentes de las sustancias organicas que forman el cuerpo
vegetal. El 5-10% restante del peso seco corresponde a otros elementos cuya

presencia es esencial para el correcto desarrollo de la planta.

Se les llama nutrientes minerales, y entran en la planta, en general, en forma de iones

inorganicos disueltos en el agua que la planta absorbe por las raices. Algunos se
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acumulan en la planta en cantidades considerables, son los macronutrientes:
nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio y azufre. Otros se encuentran en
cantidades mucho menores, son los micronutrientes: hierro, cobre, cinc, molibdeno,
manganeso, boro y cloro. Esta clasificacién tiene una validez relativa, ya que en
algunos casos algunos macronutrientes se acumulan en cantidades menores que

ciertos micronutrientes.

2.6.2. La Funcion de Nutricion en los Vegetales

La nutricion es el conjunto de procesos mediante los cuales los seres vivos toman

sustancias del exterior y las transforman en materia propia y en energia.

- Autétrofos. Son capaces de producir su propia materia organica a partir de
sustancias inorganicas sencillas (dioxido de carbono, agua y sales minerales) que
toman del medio. Para ello, precisan de una fuente de energia. Segun la fuente de

energia, pueden ser:

- Fotosintéticos. Obtienen la energia de la luz del Sol. En este grupo se incluyen las

algas, las plantas y las bacterias fotosintéticas.

- Quimiosintéticos. Utilizan la energia liberada de ciertas reacciones quimicas.

Pertenecen a este grupo determinadas bacterias.

2.6.3. Procesos Implicados en la Nutricion de las Plantas
En las plantas, los procesos implicados en la nutricion son:
- Absorcion de Nutrientes. La absorcion es el paso de agua y sales minerales

desde el suelo hacia el interior de la raiz. Dicho proceso tiene lugar en los numerosos
pelos absorbentes, unas finas ramificaciones que se encuentran en la raiz. El agua
penetra en la raiz directamente desde el suelo. Las sales minerales entran disueltas
en agua. El conjunto de sustancias inorganicas absorbidas por la planta constituye la

savia bruta, que sirve de materia prima para realizar la fotosintesis.
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- Transporte de savia bruta. Una vez que la savia bruta ha penetrado en el

interior de la raiz, entra en unos vasos conductores, denominados xilema (vasos
lefiosos), Estos vasos estan formados por filas de células muertas, alargadas y
cilindricas. Los vasos de xilema recorren el interior del tallo, y transportan la savia bruta

a las hojas y otras partes verdes de la planta, donde se realiza la fotosintesis.
- Intercambio de gases. El di6xido de carbono es necesario para realizar la

fotosintesis, proceso en el que se libera oxigeno. A través de las estomas de las hojas,

entra el dioxido de carbono y se libera el oxigeno producido.
- Fotosintesis. La fotosintesis tiene lugar en los cloroplastos de las células,

donde se encuentra la clorofila, un pigmento capaz de absorber la energia luminosa
procedente del Sol. En el proceso de fotosintesis se produce oxigeno y materia

organica sencilla (glucosa C6H1206), que constituye la savia elaborada.
- Transporte de savia elaborada. La savia elaborada debe repartirse desde las

donde se ha producido a todos los lugares de la planta. Este transporte se realiza por
un conjunto de vasos conductores, denominados floema (vasos liberianos) , que estan

formados por células vivas.
- Metabolismo y respiracién celular en plantas. Los nutrientes organicos son

empleados por la planta para fabricar, mediante reacciones anabdlicas, sus propios

compuestos organicos, como almidon, celulosa, enzimas, etc.

Otros nutrientes organicos son degradados, mediante reacciones catabdlicas, en
compuestos mas sencillos, a través de la respiracion celular, que tiene lugar en las
mitocondrias, se precisa oxigeno, se desprende didxido de carbono y se libera energia
(ATP).

- Excrecion en plantas. Las necesidades de excrecién son muy reducidas y

carecen de aparato excretor. El dioxido de carbono producido en la respiracion celular

y el oxigeno que se libera en la fotosintesis se expulsan por las estomas.
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Otras sustancias de desecho de los vegetales se introducen en vacuolas, como ocurre

con los aceites esenciales en las plantas aromaticas. (Alegria, 2016).
2.7. Funcionamiento de los Invernaderos

Un invernadero cumple la importante funcion de reproducir con antelaciones las

plantas a partir de semillas o esquejes, en semilleros, bandeja o pequefios recipientes.

Esto es debido a que dentro de este recinto se origina una temperatura mas elevada
gue en el exterior espacialmente en las épocas de frio y heladas, pudiéndose obtener

condiciones 6ptimas para los cultivos.
Estas caracteristicas tienen que ver con:

e Laluz,
e Lahumedad

e El calor

Estos teres son elementos necesarios para que la germinacion y crecimiento de las

especies dentro del invernadero se pueda dar efectivamente.

Todo esto, mientras se espera que llegue el buen tiempo al exterior o que la planta sea
lo suficiente robusta y fuerte para soportar las inclemencias externas del ambiente.
(Flores, 2012).

2.8. Clasificacion de los Costos

Para tener un conocimiento razonable de la rentabilidad de una empresa, es
indispensable Identificar y conocer el comportamiento de cada uno de los costos
involucrados en las diferentes actividades. Los costos, de acuerdo a su naturaleza
contable se puede clasificar como:

- Costos fijos y variables

- Costos directos e indirectos

- Costos totales y unitarios
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2.8.1. Costos fijos y variables

a) Costos fijos. Son aquellos que no varian en relacion con el volumen de la
produccion, es decir, permanecen constantes o casi constantes, independientemente
de las fluctuaciones en los volimenes de produccion o venta, como ejemplo podemos
los siguientes: sueldos qué es una remuneracion fija, depresion en linea recta o por
coeficientes de depreciacion fijado en el decreto su supremo N°24051 seguros,

alquileres, rentas de locales y otros que tengan el mismo comportamiento.

b) Costo variable. Son aquellos que varian en proporcién directa con los volimenes
de produccion, significa que aumentan en la medida en que aumenta o disminuye la
produccion, tales como combustibles, fertilizantes, labor directa, depreciacion por

rendimiento semillas y otras cuentas que tiene el mismo comportamiento.

2.8.2. Costos totales y unitarios

Es la suma de todos los costos fijos y variables incurridos en un producto determinado,
por ejemplo: Una hectarea de maiz no son suficientes para evaluar la eficiencia de la
produccion mientras no se tome en cuenta el rendimiento por hectarea. Los costos
totales por kilos de maiz producidos se considera tanto los costos como el rendimiento,

lo que resulta en un mejor dato para la comparacion de la eficiencia de la produccion.

El principal objetivo de los costos, es la determinacion del costo unitario. Del
conocimiento del costo unitario desprende gran variedad de las decisiones que toma

la direccidén, como la reduccion del costo y el control de las operaciones y costos.
La correcta determinacion del costo unitario, permite la fijacion de precios de venta y

las politicas de operacién de acuerdo con los aspectos financieros y las condiciones
del mercado. (Funes, 2015)
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3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion Geogréfica

La presente investigacion experimental se realizé en la Comunidad Villa Arriendo, se
trabajo en un invernadero que se encuentra ubicada en el Municipio de Viacha, en la
Provincia Ingavi, Departamento de La Paz, la figura 1, muestra la ubicacion a 23 km
de la ciudad de El Alto; Geograficamente situado al este 584150.516 y al norte
8148581.946, y su azimut es 91°31°17"", a una altitud de 3922 msnm. (plano INRA).

Figura 1. Localizacién de la Comunidad Villa Arriendo
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Figura 2. Lugar del experimento

3.2. Caracteristicas Ecolégicas

a) El suelo. De la zona se caracteriza por ser de textura franco arcillosa, franco arenoso

y semi pedregoso se muestra en la figura 2.

b) Clima del sector de Viacha. Se caracteriza por ser de clima calido y frio por la noche,
la temperatura oscila desde los -3 °C de noche y 21°C de dia, el volumen de
precipitacion media anual es de 650 y 900 mm anual, la mayor concentracion de lluvia

se produce entre los meses de diciembre a marzo.

c) Topografia de la region. Es relativamente plano con ligeros desnivel, la altura
promedio es de 3922 m.s.n.m. los rios del sector se encuentra drenado por un rio.
Entre la mas importante por su caudal y por las épocas de lluvia tenemos el rio, San
Pedro de kellyiri.

d) Situacion actual del sector. Las zonas rurales estan siendo invadido por la
urbanizacion, a grandes pasos alterando el equilibrio natural del ecosistema, la
situacion el uso de quimicos en la agricultura estan afectando a los suelos, a la flora 'y

fauna, modificando negativamente el paisaje natural del lugar.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

Los materiales que uso para el experimento dentro del invernadero, para la produccion

de tomate tipo pera, en investigacion con la influencia de las fases lunares, los

materiales principales son el invernadero, agua, guano, arena, palos de eucalipto, pitas

plasticas; también se us6 semillas de tomate, almaciguera, tijera de podar,

desinfectante el alcohol y otros.

4.1.1.

Material de Invernadero

Mochila fumigadora (10L).
Atomizador manual de alcohol.
Jabdn (para manos) y cal.
Almaciguera.

Letreros de identificacion.
Termometro de clima.

Pala, rastrillo, niveladora.

Cinta métrica flexdbmetro de 2 metros.

Alambre galvanizado.

Pitas delgadas y palos para el tutorado.

Tijeras de poda.

Estaca de sefalizacion.

. Material de campo

Picota.

Estacas.

Pitas guia.

Carretilla.

estiércol de bovino y ovino.

tierra del lugar.
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4.1.3. Material de gabinete

- Computadora portatil.

- Cuaderno de apuntes.

- Lépices, boligrafos, marcadores.
- Libreta de campo.

- Regla métrica de 30 cm.

- Impresora.

- USB, folder y papel tamafio carta.
- Mesa, silla.

- Cémara fotogréfica.

- Balanza de precisién eléctrica.
4.1.4. Material de infraestructura las caracteristicas fisicas del invernadero

El invernadero de doble capilla se puede observar en la figura 3, estan formado por
dos techos de capilla simple su ventilacion es mejor que en otros tipos de invernadero,
debido a la ventilacion que tienen en cumbrera de dos escalones que forma 4 techos

de las 2 capillas, también poseen ventilacion horizontal.

Figura 3. Invernadero de doble capilla
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El trabajo de campo se realiz6 en un invernadero, tiene una condicion artificial de
microclima con ello cultivar hortalizas, plantas y hiervas medicinales, en condiciones
Optimas, el invernadero es poco usado la causa es el viento, en el pais,

fundamentalmente en el Altiplano del departamento de La Paz.

Las medidas del invernadero, la pared tiene una altura de 1.60 metros esta elaborado
con tierra del lugar adobes, el techo con cubierto plastica (agrofilm) 250 micras con
una pendiente de 30 grados, la altura es segun la radiacién y pluviometria. La
temperatura es entre 2 y 41°C en el invernadero, el largo es 10m; y el ancho es de
8m; la altura es de 1.60m; de pared, altura de techo es de 2.30m); los laterales varian
entre 2.0 - 2.02 m y la de cumbrera 2.25 - 2.30 m.

4.1.5. Material bioldgico

La tarea de obtener semilla la variedad tomate tipo pera, se realiz6 el 21 de junio del
2021 se escogi6 5 tomates en buen estado, buen tamafio de color rojizo se saco las
semillas de la pulpa, y se fermenta por un dia, después con un cernidor se le quita las
pulpas restantes con agua y por ultimo el secado un dia en un trapo seco de algodon

se muestra en la figura 4.

Figura 4. Semilla de tomate tipo pera
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Fruto hibrido de la tomatera que recibe este nombre debido a su caracteristica forma
alargada y oblonga, el tomate tipo pera es preferido para la elaboracion de salsa de
tomates en conserva, pero también se utiliza cruda en ensaladas es una verdura de

cultivo delicado.

El tomate tipo pera tiene un valor energético bajo, su componente principal es el agua
tiene algo mas de azucar que la mayoria de verduras, por eso su sabor es ligeramente

dulce tiene vitaminas, minerales y fibra.

4.2. Métodos

El procedimiento del método se realizaron las actividades sobre el experiment6 de la
influencia de cuatro fases lunares, en un invernadero se realizé la produccién de
tomate tipo pera, los pasos a seguir son la siembra, riego planta por planta, labores

culturales del cultivo, tutorado, cosecha y venta del fruto de tomate.

4.2.1. Procedimiento Experimental

El experimento o la investigacion se empieza con un estudio basico de la fisiologia de
la planta de tomate, para entender la influencia que tiene la luna hacia las plantas en

general, y las cuatro podas en diferentes fases lunares.

La luna es un satélite natural de la Tierra, pero también es atraido por la gravedad y
girar alrededor del planeta tierra, en un tiempo aproximado de 29.5 dias, en la noche

brilla por el reflejo de la luz del Sol.

La Luna influye en el movimiento y flujo del agua (savia), con las diferentes fases de
la luna. Cambia el flujo de la savia en luna nueva desciende la mayor cantidad de agua
encontrandose en la raiz y en luna llena el agua asciende encontrandose la mayor

cantidad en las hojas, fruto y tallos secundarios.
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4.2.1.1. Fisiologia de la plantay la influencia de las fases lunares

a) Fisiologia de la planta. La planta de tomate como los demas seres vivos germinan,
cresen, desarrollan y se reproducen; el transporte de nutrientes y agua en la planta
son fendbmenos procesos para su metabolismo son los siguientes; absorber agua, la
circulacion, transpiracion, respiracion, fotosintesis asimilacion y la excrecion se puede

ver en la figura 5.

Figura 5. Fisiologia de la planta de tomate
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La planta absorbe minerales
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En la produccion de tomate, es necesario conocer sus necesidades de la planta,
empezando desde suelo, agua, minerales, la radiacién del sol, diéxido de carbono, y

también el trabajo del hombre (manejo de cultivo).

Las funciones y procesos en la fisiologia de la planta, empieza con el consumo de
agua del suelo mezclado con sales minerales (savia bruta), las raices trasportan por
el conducto de (xilema), las hojas cumplen una funcién de absorber los rayos del sol y

del aire el di6éxido de carbono en menor cantidad.

La planta realiza la fotosintesis transforma la savia bruta, mas la radiacion del sol y el

diéxido de carbono, es procesado dentro de las hojas de la planta convirtiéndole en
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(savia elaborada), que es distribuido por toda la planta por el conducto (floema), las

hojas tienen la funcion de expulsar el oxigeno y vapor de agua.

b) Luna Nueva. Segun la literatura en esta etapa la luna esta muy oscuro y es dificil
apreciar su reflejo, porque practicamente toda la superficie que se ve desde la Tierra
esta en la sombra, en esta fase la savia de la planta se encuentra en las raices, se

aprecia en la figura 6.

Figura 6. Luna nuevay la planta de tomate

Luna Nueva

Agua (Savia)

Raiz principal

————

Raices
secundarias

En esta fase se observo un lento crecimiento de la planta y del follaje, al parecer este

es un periodo de poco crecimiento como de reposo, las tareas son los siguientes:

Arar el suelo y abonar con fertilizantes.

- Eliminar las malezas.

- Quitar las hojas secas poda brotes de yemas.
- Podar el tomate.

- Poco riego a las plantas.
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¢) Luna cuarto creciente. Segun la literatura durante esta fase lunar, la savia asciende
y se encuentra en el tallo y ramas, se puede apreciar en la figura 7, la luz lunar va en
aumento y las plantas tienen un crecimiento balanceado de follaje y poco del tallo

también ramas secundarias.

Figura 7. Luna cuarto creciente y la planta de tomate

Luna Cuarto Creciente

Flor

Hoja
Agua (Savia) Fruta

* Tallo

Raiz principal

Raices
secundarias

En el suelo se producen grandes movimientos de agua, las semillas absorber agua
mas rapido y germinan siempre y cuando las condiciones climaticas y del suelo sean

favorables, las tareas son las siguientes:

- La polinizacion
- Riego al suelo.
- Poda fitosanitaria.

- Poda del tomate.
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d) Luna Llena. Segun la literatura en esta fase estd completamente iluminado la luna,

la planta cuenta con una mayor cantidad y movimiento interno de agua (savia) se

encuentra en las hojas, frutos y flores se aprecia en la figura 8, se pudo observar el

crecimiento del follaje y la altura en la planta de tomate.

Figura 8. Luna llena y la planta de tomate

Luna Llena

Flor

Fruta

Tallo

Raiz principal

Raices
secundarias

Hja  Agua (Savia)

No es conveniente podar en esta fase, al haber mucha agua (savia), en las hojas y

tallos, la poda provoco la rapida deshidrataciéon de la planta de tomate, se trasplanto

los tomates en esta fase de la luna, el mejor momento para regar, las tareas son las

siguientes:

- Siembra de tomates
- Trasplante de tomates
- Cosechar de tomates

- Poda de tomate no recomendable
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d) Luna cuarto menguante. En esta fase la luna esta con poca intensidad de los rayos
lunares empieza a disminuir, en la planta el agua (savia), empieza a descender se
encuentra en el tallo cerca de la raiz, se puede apreciar en la figura 9.

Figura 9. Luna cuarto menguante y la planta de tomate

Luna Cuarto
Menguante

Flor

—Hoja  Agua (Savia)

e —

— Raiz principal

Fruta

Raices
secundarias

Se pudo ver en los tratamientos de tomates, un ligero crecimiento de altura y follaje
del tomate, al existir poca luz de la luna el crecimiento del follaje fue lento, las tareas

son los siguientes:

Podar hojas masivas.

Poner guano a la planta.

Poda de tomate.

Regar las plantas en forma de lluvia.

24



4.2.1.2. Preparacion de terreno

La limpieza del suelo dentro del invernadero, se realiz6 el 10 de Julio del 2021 la
preparacion del terreno se debe remover, rastreado y fermentar el suelo durante uno
a dos semanas, una vez realizado la limpieza de las areas, al dia siguiente se realiz

el riego del suelo, para evitar la pérdida de humedad.

Figura 10. Mezclado del suelo, guano y arena

La remocion se realiz6é en fecha 14 de agosto 2021 utilizando picos para los surcos,
se preparo los surcos de 50 cm de ancho y su altura de 15 cm en las areas requeridas,
se muestra en la figura 10, después de concluir con la preparacién del suelo se aplicé

un riego general a toda la parcela

4.2.1.3. Siembra en almacigo de tomate tipo pera

La siembra en almacigo se realizé el 25 de julio 2021 en luna llena, se mesclo los
sustratos en el almacigo con arena, suelo del lugar y guano de bovino, ovino, para su
fermentacion, se muestra en la figura 11, se debe tener en cuenta que, para el
sembrado el sustrato debe estar listo para el trasplante, y la produccién de final en el

invernadero.
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Figura 11. Almacigo de tomate tipo pera

4.2.1.4. Trasplante

El trasplante de tomates se realizo por la tarde, 15:00 horas del 24 de agosto del 2021.
30 dias después de la siembra, previamente se realizd un riego al recipiente del
almacigo es necesario para las plantas y su raiz, se puede ver en la figura 12, no

tengan ningun tipo de maltratos a la hora de trasplantar que tenga humedad.

Figura 12. Planta de tomate tipo pera para el trasplante
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La distancia es de 50 cm de planta a planta, y de surco 50 cm se realizé un pequefio
orificio de una profundidad de 3 a 5 cm y después de terminar de plantar los tomates
se rego ligeramente a las plantas trasplantadas. Al dia siguiente el riego fue por la
mafiana 7:00 horas y por la tarde 18:00 horas, durante una semana, la cantidad de

150 mililitros por cada planta, por igual a los cuatro tratamientos.

4.2.1.5. Riego

El riego planta por planta de tomate, requerimientos de agua en el cultivo de tomate,
los riegos se realizaron cada mafiana, en el invernadero en general, se muestra en la
figura 13, el riego facilita el desarrollo de un sistema de raices bien profundo y

ramificado, como respuesta de la planta a la busqueda de agua.

Figura 13. El riego directo planta por planta de tomate

La parte que choca el tallo al suelo no debe tener mucha humedad, para prevenir la

proliferacion de enfermedades, se debe evitar el riego por aspersion, las plantas
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consumen agua segun las condiciones climaticas temperatura, radiacién solar,

velocidad del viento, entre otros factores.

Cuando la planta inicia el cuajado de frutos el consumo de agua se incrementa, la
cantidad de agua es 250 mililitros por planta diariamente, esta alta demanda de agua
se mantiene hasta la época de mayor carga de frutos. La planta estd liberando
permanentemente, vapor de agua desde el suelo a la atmésfera, de la planta el
proceso de transpiracion y del suelo por el proceso de evaporacion, es necesario tener

un tanque de reserva de agua dentro del invernadero.

4.2.1.6. Control fitosanitario

Para el control fitosanitario se realiz6 inspeccion periédicamente, y por la
sintomatologia que presentaran las plantas, también se aplico el fertilizante en el riego,

para el ataque de insectos enfermedades se controlaron con insecticidas caseros.

a) Plagas. Dentro del invernadero al cultivo de tomate se le presentd el insecto tijereta,
se muestra en la figura 14, también hormigas, que fue controlado fumigando cada 3
mes con pesticidas caseros, alrededor de las platas, también estuvo la presencia de

pulgones verdes.

Figura 14. Insecto tijereta

Durante el desarrollo del cultivo se detecto la presencia de pulgon, de su aparato bucal
tipo chupador dafia las hojas, y la tijereta que corta las plantulas desde la base del
tallo, uso de pesticida caseros la preparacion de una mescla 3 locotos, 3 cebollas, 3

ajos, jabén raspado y 4 litros de agua.
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b) Enfermedades. Las observaciones durante el desarrollo del cultivo de tomate son
los siguientes: se localizacion la enfermedad de la pudricién de tallo, se puede ver en
lafigura 15, se present6 en el crecimiento y en el desarrollo del tomate. La enfermedad
permanece de un afio al otro en el suelo en forma de esclerocios, la enfermedad causo

la muerte de tallo y de la planta de tomate.

Figura 15. Enfermedad Pata blanca

Répidamente sobre éstas se forma un micelio de color blanco con aspecto de raiz, que
se desarrolla de manera circular adherido al tallo. La enfermedad aparecié en el
crecimiento, tuvo un solo ciclo largo en el cultivo las infecciones se inician en
condiciones de temperaturas altas y niveles elevados de humedad en la zona de

contacto planta - suelo, creadas por el riego inadecuado.

c) Falta de Calcio (Un micro elemento). Entre las caracteristicas y sintomas, aparece
una gran mancha negra en la parte de abajo de las frutas se muestra en la figura 16,
y la fruta finalmente se pudre este sintoma no es enfermedad, es la falta de calcio en

el suelo y la fruta se pudre de color negro.
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Figura 16. Falta de calcio

Control cuando sali6é este sintoma fue muy dificil controlar este problema, antes de la
siembra necesitaba poner al suelo materiales que contengan calcio (Cal y ceniza), se

le bajo la frecuencia de riego en las plantas para tener un crecimiento lento de la fruta.

4.2.1.7. Tutorado

El tutorado se realiz6 a los 80 dias después de la siembra, las primeras flores del
tomate, cuando estas alcanzan una altura de 45 a 55 cm; se puede observar en la
figura 17, se realiz6 el sistema de tutorado con madera de eucalipto redondas

cilindricas, de 1.60 metros para lo cual se sujeté con cuerda a una altura 1.5 m.

Figura 17. Tutorado de la planta
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El tutorado consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo del poste, con una
cuerda se sujeta al poste la planta de tomate, que permite un crecimiento vertical de
las plantas, evitando que las hojas, los frutos tengan contacto con el suelo, y facilito

las labores del cultivo.

Mejorar la aireacion general de la planta, factor importante para la mayor sanidad del
follaje, facilita el control fitosanitario y la cosecha de los frutos, y favorecer el
aprovechamiento de la luz, el tutorado es independiente por area, y no es fijjado a la

estructura del invernadero porque afectaria su resistencia.

4.2.1.8. Control de malezas

El cultivo de tomate tipo pera el deshierbe de malezas, se muestra en la figura 18, en
tres oportunidades se realiz6 la actividad, y también se removio del suelo en cada
deshierbe, para evitar la competencia de nutrientes del cultivo con las malezas y el

trabajo se realizd con pico pequefio y de forma manual.

Figura 18. Control de malezas del tomate

El primer aporque se realizé juntamente con el control de malezas a los 30 dias

después del trasplante, el segundo fue a los 90 dias después del trasplante, y el dltimo
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fue 150 dias después del trasplante, esto para evitar la competencia de nutrientes con

el cultivo de tomate.

4.2.1.9. Cosecha

La recoleccion de los tomates se realizé de forma manual, lo cual se cosecho de forma
ordenada y codificada en pequefias canastillas, se tuvo mucho cuidado para no dafiar
el fruto, se corté con una tijera de podar, la cosecha se empezé a los 160 dias y se
termind el 240 dia después de la siembra.

La cosecha del tomate se realizé cuando los frutos presentan un color rojizo, la
recoleccion se realiz6 cada 20 dias, una vez empezado a medida que maduraban los

frutos, aunque las plantas son de crecimiento indeterminado.

4.2.2. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones muestreo para obtener resultados de promedios y el analisis de varianza,
la prueba de significancia al 5% para diferenciar entre tratamiento, se terminé con un

gréfico.
Modelo estadistico
Yij=p + ai + €ij
Donde:
Yij= Una observacion cualquiera
K = Media poblacional

ai = Efecto de la j-ésimo tratamiento

€ij = Error experimental de la unidad experimental

32



4.2.2.1. Factores de estudio

El factor de estudio en la investigacion realizado en el invernadero se evalud la

produccion de tomate tipo pera, el experimento en la influencia de cuatro fases lunares

de cuatro diferentes podas se muestra los cuatro tratamientos en el cuadro 1, para la

evaluacion de la produccion de tomate en crecimiento, desarrollo y el tiempo de

produccion.

Cuadro 1. Factor de estudio de cuatro podas

Tratamientos en cuatro fases Experimento con cuatro diferentes podas
lunares Poda de | Poda en Poda Poda
formacion | brotes | fitosanitaria | apical
de yema
T1 | Luna nueva X X X X
T2 | Luna cuarto creciente X X X X
T3 | Luna llena X X X X
T4 | Luna cuarto menguante X X X X

a) Analisis de Varianza

Se muestra los resultados en el programa de Excel, se aprecia en el cuadro 2, el

analisis de varianza para la obtencion de datos que son los siguientes, la suma de

cuadrados, grados de libertad, promedio de los cuadrados, F y la probabilidad.

Cuadro 2. Analisis de varianza

Origen de las | Grados de | Suma de | Promedio de Ft
variaciones libertad |cuadrados | los cuadrados FC 5% 1%

Entre CMET

Tratamientos t-1 SCET CMET CMEE

Error

Experimental t(r.1) SCEE CMEE

Total (t'r) -1 SCT

b) Coeficiente de Varianza. El coeficiente de varianza se utiliza para verificar el

porcentaje de error existente en el cuadrado media del error y la media general, los

resultados de variacién en el promedio del andlisis de varianza.
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CV = VC}E‘E * 100

4.2.2.2. Croquis del experimento

El croquis del experimento dentro el invernadero se muestra un plano de los
tratamientos, indica los lugares que se cultivo los tomate tipo pera, se puede observar
graficamente en la figura 19, la distribucion de cuatro tratamientos por area suma 16
unidades, las cuales son colocadas al azar en cuatro repeticiones, las areas en

experimento toman la siguiente distribucion y dimensiones.
Tratamientos t=4 A B, C,D
Repeticiones r=4 [, 1, LIV

Figura 19. Plano de invernadero y las areas de tratamiento

N

10.30 m.

8.30 m.
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a) Costos fijos. El estudio de costos es segun el material usado para la construcciéon
del invernadero y la produccion de tomates tipo pera, y las actividades realizadas
asimismo determinan las areas de estudio en el invernadero, su caracteristica
detallada en el siguiente cuadro 3.

Cuadro 3. Costos fijos del invernadero

Descripcion Unidad de
medida

Estructura del invernadero adobes
Cubierta agro fil 250 micras
Puerta 1
Ventanas 3
Superficie total del invernadero 80 m2
Area cultivable 70 m2
Largo del area 1.5m
Ancho del &rea 1m
Distancia entre plantas 50 cm
Area experimental total 50 m2
Area total de pacillo 10 m2
NUmero de tratamientos 16 areas
Numero de plantas por U.E. o éreas 6 plantas
experimentales
Numero total de plantas 96 plantas

b) Costos variables. Se determina en funcion al trabajo realizado, también las
actividades de labores culturales en el cultivo de tomate y la cantidad de produccion,
los cuales son considerados en el cuadro 4.

Cuadro 4. Costo variable

Detalles Unidad
Semilla Onzas
Preparado del suelo Hora
Preparado de abono Hora
Elaboracion de repelente Hora
Siembra y trasplante Hora
Labores culturales Hora
Cosecha Hora
Venta al mercado Global
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4.2.3. Tratamientos

Los cuatro tratamientos de tomate tipo pera, son experimentados por cuatro diferentes
podas que son las siguientes podas de formacion, brote de yemas, fitosanitaria y
apical. El estudio de variabilidad con la influencia de las fases lunares, cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, formando un total de 16 unidades experimentales

y también la evaluacion en costos y beneficio del fruto de tomate.

4.2.3.1. Podas del tomate tipo pera en experimento e investigacion

La poda tiene como propésito lograr un balance entre el crecimiento vegetativo y
produccion de los frutos, también optimiza el espacio y reduce problemas fitosanitarios,
las podas son los siguientes de formacion, brotes de yemas, fitosanitarias y apical; las

tareas de poda se realizaron en las siguientes fases lunares.

- Luna nueva
- Luna cuarto creciente
- Lunallena

- Luna cuarto menguante

Se realizo el estudio y experimento en tomates tipo pera, la poda en los cuatro
tratamientos en diferentes fases lunares, con el fin de conservar el tallo principal, la

poda se realizé manualmente con una tijera de podar.

El cambio climatico altero en la produccion de tomates, temperaturas que se elevo a
45°C y las bajas temperaturas de 2°C en donde afecto en la formacion y fructificacion

de menor tamafio, solo mejoro la coloraciéon de fruto de tomate.

a) Poda de formacion. La poda de formacién se realizé en 60 dias después de la
siembra, se muestra los dias de poda en el cuadro 5, se empez6 el 20/09/2021 y se
termino el 11/12/2021, son los dias que se realizé la poda, en cuatro fases de la luna

segun sus tratamientos, es la primera poda del experimento.
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Cuadro 5. Dias de podas de formacién

Detalles
Podas de Formacion
Septiembre Octubre | Noviembre| Diciembre
T1 | Luna nueva 0 6/10/2021 | 4/11/2021 | 4/12/2021
T2 | Luna cuarto creciente 0 12/10/2021 | 11/11/2021| 11/12/2021
T3 | Luna llena 20/9/2021 | 20/10/2021 | 19/11/2021 0
T4 | Luna cuarto menguante | 28/9/2021 | 28/10/2021 | 27/11/2021 0

Figura 20. Poda de formacion

La cual consiste en la eliminacién de hojas, tallos secundarios, la importancia de las
hojas en la fotosintesis es para producir frutos, cuando se poda de forma radical las
hojas en la planta disminuye la produccion de frutos, se muestra en la figura 20,
dejando solamente el eje principal de la planta, dejando racimos de fruto entre cada

20 - 30 cm en altura de la planta de tomate.
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Para evitar la presencia de enfermedades, se utilizé alcohol para desinfectar la tijera

después de utilizar en un area de tratamiento, esto para que no exista algun tipo de

contagio, la eliminacién de hojas permite mejorar la entrada de la luz para lograr mayor

floracion y cuajado de frutos homogéneos y su calidad.

b) Poda de brotes-yemas. Esta actividad de poda de brotes-yemas, se realiz6 en 90
dias después de la siembra, el 23/10/2021 al 13/01/02022 segun sus tratamientos, se

muestra en el cuadro 6, los dias que se realiz6 la poda se ejecutd de forma mecanica

con una tijera de podar, eliminando brotes de yemas en cuatro fases de la luna que

corresponda al tratamiento.

Cuadro 6. Dias de poda brote de yemas

Detalles Podas de brote-yemas
Octubre | Noviembre| Diciembre Enero
T1|Luna nueva 0 4/11/2021 @ 4/12/2021 | 2/1/2022
T2/ Luna cuarto creciente 0 0 11/11/2021 | 11/12/2021 13/1/2022
T3 Luna llena 23/10/2021 19/11/2021 19/12/2021 0
T4/ Luna cuarto menguante| 28/10/2021 27/11/2021| 29/12/2021 0
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Figura 21. Poda de brotes-yemas

La poda de eliminacion brotes de yemas, brote de tallos secundarios, laterales que
salen desde las axilas de las hojas, se muestra en la figura 21, para evitar la presencia
de enfermedades, se utiliz6 alcohol para desinfectar la tijera después de utilizar en un

area de tratamiento.

La poda de brotes mejora la entrada de la luz para lograr mayor floracion y cuajado de
frutos homogéneos y su calidad, aumenta la ventilacion y baja la humedad relativa en

la base de las plantas.

c) Poda fitosanitaria. La tarea se realiz6 150 dias después de la siembra, se empez6
el 19/12/2021 y se termind el 9/02/2022, se muestra el cuadro 7, los dias que se realizé
la poda de hojas afectadas de enfermedades, hojas secas, frutos con patdgenos y

frutos pequenios.
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Cuadro 7. Dias de poda fitosanitaria

Podas Fitosanitarias
Detalles
Diciembre Enero Febrero
T1|Luna nueva 0 2/1/2022 1/2/2022
T2 | Luna cuarto creciente 0 10/1/2022 @ 9/2/2022
T3 Luna llena 19/12/2021 | 17/1/2022 0
T4 Luna cuarto menguante | 26/12/2021 | 24/1/2022 0

Figura 22. Poda fitosanitaria

El objetivo de la poda fitosanitaria es cortar las hoja y frutos enfermos, como se puede
observar en la figura 22, la poda debe realizarse lo més pronto posible para evitar, la
propagacion de la enfermedad, que afectaria a otros y haya pérdida de frutos, o

también que la misma planta se llegue a morir.
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d) Poda apical. Se cort6 la yema principal de la planta en cuatro fases de la luna segun
el tratamiento, que muestra el cuadro 8, la poda se realiz6 en el mes de febrero del
afio 2022 a una altura de 1.6 metros de la planta, teniendo en cuenta que el racimo

este en floracion, ademas se deben dejar dos hojas por encima del ultimo racimo.

Cuadro 8. Dias de poda apical

Tratamientos Poda Apical
Febrero
T1 Luna nueva 1/2/2022
T2 Luna cuarto creciente 9/2/2022
T3 Lunallena 16/2/2022
T4 | Luna cuarto menguante 23/2/2022

Figura 23. poda apical

Se corto la yema principal de la planta de tomate, se aprecia en la figura 23, esta poda
permite determinar el nUmero de racimos que se van a dejar por planta, se puede llevar

la produccion a 6, 8 y 10, racimos, dependiendo del estado sanitario de la planta, la
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poda apical permite que los ultimos frutos adquieran mayor tamario, el peso de frutos

aumente en las tres ultimas inflorescencias.

4.2.3.2. Temperaturas dentro el invernadero

La obtencion de datos en grados Celsius, se realizé con la observacion al termémetro
dentro el invernadero y se tomé datos, por la mafiana las horas 6 de la mafiana, por la

tarde horas 14 de la tarde, el total se tomé datos de nueve meses.
Se puede apreciar en el cuadro 9, en la planta de tomate se observé que afecta las
altas temperaturas, también las bajas temperaturas retrasan el crecimiento de la planta

y el fruto de tomate.

Cuadro 9. Temperaturas dentro del invernadero

Mes Temperatura | Temperatura
Maxima °C Minima °C
1 | Julio 31°C 2°C
2 | Agosto 35°C 3°C
3 | Septiembre 38°C 4°C
4 | Octubre 40°C 5°C
5 | Noviembre 44°C 5°C
6 | Diciembre 40°C 6°C
7 | Enero 38°C 5°C
8 | Febrero 38°C 5°C
9 | Marzo 37°C 4°C

4.2.4. Variables de Respuesta

El experimento es con las siguientes variables de respuesta de porcentaje de
crecimiento, desarrollo y produccion de frutos del tomate tipo pera, para tomar datos
de las variables de respuesta, se muestrearon todas las plantas y algunas al azar,

entre las principales tenemos los siguientes:
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a) Altura de planta. La primera lectura se realiz6 a los 40 dias después, 70 dias y 100
dias después de la siembra, la medicion con flexometro en los cuales se registraron,
los siguientes a considera la longitud del tallo desde el nivel del suelo hasta la parte
superior de la yema apical de la planta de tomate se puede ver en la figura 24, los
datos se realizaron en centimetros, los resultados de promedios por area y por

tratamiento.

Figura 24. Medicion altura de planta

b) Dias a las primeras flores. Los dias a las primeras flores en la planta, se realizo el
conteo numérico a los 80 dias después de la siembra, en fecha 13/10/2021, se muestra
enlafigura 25, el conteo de las flores en cada area de tratamiento, se realiz6 la medida

en unidades por tratamientos.
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Figura 25. Primeras flores en la planta

c) Nimero de racimos. El nUmero de racimos por planta, para obtener datos se
escogio al azar una planta de cada area en repeticion de tratamiento, en total se sumé
16 plantas, se evalu6 en los 120 dias, 160 dias y 200 dias, después de la siembra

figura 26, se obtuvo datos segun la planta en crecimiento y desarrollo.

Figura 26. Numero de racimo en la planta
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d) Namero de flores por racimo. El nimero de flores en un racimo es la misma planta,
gue se escogidas para el numero de racimos, en donde se escoge un racimo y se
realizo el conteo de las flores, se evalué en los 120 dias y 200 dias después de la
siembra, se puede ver en la figura 27, la contabilizacion se realizé segun la planta de

tomate crecia y desarrollaba

Figura 27. Numero de flores por racimo

e) Diametro de tallo. El diametro de tallo se realizé la medida en centimetros con un
vernier, a los 180 dias después de la siembra, para la obtencion de datos se muestra
en la figura 28, se escogi6 al azar una planta de tomate por area el total se sumo 16
plantas, se tomd datos con el vernier a una altura del suelo a 80 cm. del tallo de tomate,

en los cuatro tratamientos de las cuatro fases de la luna.
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Figura 28. Didmetro de tallo

f) Didmetro de fruto. Se empez6 a escoger un fruto al azar, de cada area en repeticion
del tratamiento el total 16 frutos, se realiz6 la medida en centimetros con un calibrador
vernier para medir el didmetro ecuatorial del fruto de tomate. Se muestra en la figura
29, se repite en cada cosecha el mismo sistema en las areas de repeticion y en los
cuatro tratamientos.

Figura 29. Diametro ecuatorial del fruto
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g) Altura de fruto. Se empez6 a escoger un fruto al azar, de cada area en repeticion
de los cuatro tratamientos, el total son 16 frutos de tomate escogidos para los datos se
realizo la medida en centimetros. Con un calibrador vernier para medir la altura del
fruto de tomate se muestra en la figura 30, la medida se realiz6 desde la base del fruto
hasta el apice del fruto, se repite en cada cosecha el mismo sistema en las areas de
repeticion y en los cuatro tratamientos.

Figura 30. Altura de fruto

h) Peso de fruto. Se empezo a escoger un fruto al azar de cada area en repeticion de
los cuatro tratamientos, el total son 16 frutos de tomate escogidos para datos de
medida en gramos. En una balanza eléctrica de presion se registro el pesaje de los
frutos fresco de tomate, se muestra en la figura 31, lo que se repite en cada cosecha

el mismo sistema en las areas de repeticion y los tratamientos.
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Figura 31. Peso de fruto

i) Numero de frutos por planta. En esta variable se tom6 en cuenta todos los frutos
cosechados de una planta al azar, se tomé en cuenta frutos enfermos y dafiados se
muestra en la figura 32, se realizé la medida en unidades de las repeticiones del

tratamiento en fecha 22/03/2022, que es en 240 dias después de la siembra.

Figura 32. Numero de frutos por planta
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j) Numero de frutos descartados. Se tomaron los datos de aquellos frutos que se
encontraran en mal estado como ser atacados por plagas o enfermedades, pequefios
frutos, también frutos lastimados en el transcurso de realizar labores culturales, o las
gue cayeron en el proceso de cosecha se muestra en la figura 33, se realizé la medida
en unidades de los cuatro tratamientos en fecha 22/03/2022, que es en 240 dias

después de la siembra.

Figura 33. Frutos descartados

k) Rendimiento por area. Se peso el total de la produccion de frutos de tomates, se
realizé la medida en gramos en una balanza eléctrica de presion, de cada 4 area en
repeticion de los cuatro tratamientos, se muestra en la figura 34, segun las cosechas

se evalué la cantidad en gramos el rendimiento de los frutos de tomate.
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Figura 34. Cantidad de frutos por area

I) Costo y beneficio. Para conocer la rentabilidad de costos de produccion se realiz
la evaluacion del fruto total de cada tratamiento, luego se empezé con la venta para
tener datos del precio total de cada tratamiento en cada cosecha, los datos se tomaron

en moneda boliviana, se muestra en la figura 35, la produccion del fruto de tomate.

Figura 35. Costo de frutos
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en trabajo de investigacion experimental, se evalué los cuatro
sistemas de podas en cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, sobre el crecimiento,
desarrollo del cultivo, el costo y beneficio del fruto de tomate, se inicio la evaluacion el
25/07/2021, y se termind el 22/03/2022.

5.1. Altura de Planta

Se realizd la evaluacion segun el dia indicado en la variable, siguiendo los
procedimientos de los objetivos y la metodologia, también se tomo datos en tres partes

y se muestra la diferencia en una figura.

5.1.1. Analisis de varianza en altura de planta de tomate a los 40 dias

La primera evaluacion se realizé a los 40 dias después de la siembra el 03/09/2021,
los datos en centimetros de los cuatro tratamientos, como ser los promedios seguido

se realiz6 el andlisis de varianza, y se termind con los resultados obtenidos.

Cuadro 10. Altura de planta a los 40 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas I T m v, (cm.)
T1 | Luna nueva 7.17 [ 583433 | 55 571
T2 | Luna cuarto creciente 7.33 [6.00 567 | 7.0 6.50
T3 | Luna llena 7.67 | 4.83|5.17 | 5.33 5.75
T4 | Luna cuarto menguante 750 | 7.0 |6.17 | 6.83 6.88
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El cuadro 10, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo en el crecimiento
de tomate, se muestra que existe una diferencia de altura en crecimiento, el T4 tiene

mayor altura con 6.88 cm. y el T1 tienen menor altura con 5.71cm.

Cuadro 11. Analisis de varianza altura de planta a los 40 dias

Origen de Grados | Promedio de
las Suma de de los Ft Obs.
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 3.96 3 1.32 1.33 3.49| NS
Error
Experimental 11.92 12 0.99
Total 15.89 15
Coeficiente de varianza (CV)
vVCME 1/0.99
CV = * 100 = ool * 100 =16.02%

El cuadro 11, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable altura de planta de tomate en cuatro tratamientos experimentales en las cuatro

fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en crecimiento de altura de planta, el CV = 16.02% los datos son regularmente
confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de crecimiento del

tomate que es < 30%, el error es bajo.

5.1.2. Analisis de varianza en altura de planta de tomate a los 70 dias

La segunda evaluacion se realiz6 a los 70 dias después de la siembra el 03/10/2021,
los datos en centimetros de los cuatro tratamientos, como ser los promedios seguido

se realizo el analisis de varianza, y se termind con los resultados obtenidos.
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Cuadro 12. Altura de planta a los 70 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas | T i V; (cm.)
T1 | Luna nueva 27.25 | 25.0 | 23.67 | 27.5| 25.86
T2 | Luna cuarto creciente 274 | 27.17 | 30.2 | 29.6 28.59
T3 | Luna llena 29.0 | 20.2 | 23.8 |19.4| 23.10
T4 | Luna cuarto menguante 304 | 28.0 | 25.8 | 30.0 28.55

El cuadro 12, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos en las
cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo en el crecimiento del tomate, se
muestra que existe una diferencia de altura en crecimiento, el T2 tiene mayor altura

con 28.55 cm. y el T3 tienen menor altura con 23.10 cm.

Cuadro 13. Analisis de varianza altura de planta a los 70 dias

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 82.22 3 27.41 3.74 3.49 *
Error
Experimental 87.99 12 7.33
Total 170.21 15

Coeficiente de varianza

cv =YME« 100 = Y233 « 100 = 10.21%
X 26.52

El cuadro 13, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable altura de planta del tomate en cuatro tratamientos experimentales en las

cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios existe diferencia
en los cuatro tratamientos en el crecimiento de altura de planta, el CV = 10.21% los
datos son regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios

de crecimiento del tomate que es < 30%, el error es bajo.
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5.1.3. Analisis de varianza en altura de planta de tomate a los 100 dias

La tercera evaluacion se realizé a los 100 dias después de la siembra el 02/11/2021,
los datos en centimetros de los cuatro tratamientos, como ser los promedios seguido

se realiz6 el analisis de varianza, y se terminé con los resultados obtenidos.

Cuadro 14. Altura de planta a los 100 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas I T m v, (cm.)
T1 | Luna nueva 46.5 | 49.2 | 60.67 | 55.5 52.97
T2 | Luna cuarto creciente 51.6 | 49.33 | 62.0 | 55.2 54.53
T3 | Luna llena 504 | 44.0 | 57.2 | 49.0 50.15
T4 | Luna cuarto menguante | 60.4 | 47.0 | 58.0 | 62.83 57.06

El cuadro 14, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos en las
cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo en el crecimiento del tomate, se
muestra que existe una diferencia de altura en crecimiento, el T4 tiene mayor altura

con 57.06 cm. y el T3 tienen menor altura con 50.15 cm.

Cuadro 15. Andlisis de varianza en altura de planta a los 100 dias

Origen de Grados
las Suma de de Promedio de Ft Obs.
variaciones | cuadrados | libertad |los cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 100.41 3 33.47 0.89 3.49| NS
Error
Experimental 449.09 12 37.42
Total 549.50 15

Coeficiente de varianza

cV = ”C;“E *100 = —g:; *100 = 11.4%
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El cuadro 15, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable altura de planta del tomate en cuatro tratamientos experimentales en las

cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en crecimiento de altura de planta, el CV = 11.4% los datos son regularmente
confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de crecimiento del

tomate que es < 30%, el error es bajo.

Figura 36. Diferencias de promedios la altura de planta de tomate

Promedios
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o 23,10
©
© 20,00
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cresiente menguante
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La figura 36, muestra la diferencia en crecimiento de altura de planta de tomate tipo
pera, de los cuatro tratamientos el crecimiento total de 40 a 100 dias después de la
siembra, existe una diferencia de alteracién en el crecimiento de tomate tipo pera, son
los siguientes T1- 47.26 cm. T2- 48.03 cm. T3- 44.4 cm. T4- 50.19 cm. de altura en

crecimiento en 60 dias un intermedio.

El T4 tuvo un crecimiento mayor, en luna curta menguante es favorable la poda, y
también la planta de tomate en luna llena tuvo un crecimiento rapido y en luna nueva

se observo que el crecimiento es lento,
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La comparaciéon muestra resultados diferentes, por la localizacion y ubicacién en
diferentes lugares de La Paz, Bolivia; Segun Torrez (2014), muestra un resultado que
alcanzo una altura de 80 cm; Segun los resultados obtenidos por Aguilar (2021), el
mayor crecimiento en longitud de la planta a los 90 dias, muestra un promedio de 80.79

cm. y de menor altura es 50.17 cm.

Se aprecia la diferencia de resultados, mencionan que se puede obtener buenos
resultados en crecimiento si se aplican elementos nutritivos el guano estiércol de
bovinos, ovinos, camélidos, y factores climaticos lluvia, temperatura, intensidad

luminosa.

5.2. Nimero de Plantas en Floracion

El nimero de plantas en floracion de tomate, se realiz6 la evaluacion segun él dia
indicado en floracion a los 80 dias después de la siembra, siguiendo los
procedimientos de los objetivos y la metodologia, la medicion se realizé en unidades

los cuatro tratamientos y area en repetirian, el 13/10/2021.

Cuadro 16. Numero de planta en floracién a los 80 dias

Repeticiones Total
Tratamientos de podas I TRETREY unidad | Promedio
T1 | Luna nueva 2 1 2 |2 7 1.75
T2 | Luna cuarto creciente 314 |31 11 2.75
T3 | Luna llena 1 1 3 |1 6 1.5
T4 | Luna cuarto menguante 3 3 2 | 2 10 2.5

El cuadro 16, muestra el resultado total obtenidos en unidades de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realiz6 en la floracién
por planta de tomate la variable namero de planta en floracion, se realiz6 el dato

numeérico a los 80 dias después de la siembra.
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La cantidad de flores por area la sumatoria total de los tratamientos se tiene un
promedio, son los siguientes T1- 7 unidades T2- 11 unidades T3- 6 unidades T4- 10
unidades en cantidad de planta, se apreciar que el T2 tuvo mas plantas en flores, el

tratamiento es en luna creciente la poda es favorable para la planta en su floracién.

la comparacion muestra resultados diferentes, por la localizacién y variedades de
semilla, en diferentes lugares de La Paz, Bolivia. Segun Corrazon (2008), la variedad
gue fue mas precoz en florecer fue la variedad Montenegro a diferencia de la variedad

tropic, con resultados de 61 y 65 respectivamente haciendo una diferencia de 4.5 dias.

Segun los resultados obtenidos por Aguilar (2021), Realizada por la prueba Duncan al
5% en promedio se obtuvo en 61 dias y en 31 dias el nUmero de planta en floracion.
Los autores sefalan que el inicio de la floracion depende de factores ambientales

principalmente la temperatura optima es 15 a 20 °C.

5.3. NUmero de Racimos

5.3.1. Analisis de varianza el nUmero de racimos por planta a los 120 dias

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicado en siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la evaluacion en 120 dias después de la siembra en fecha
el 22/11/2021, la medicion se realiz6 en unidades, en los cuatro tratamientos y area en

repetirian.

Cuadro 17. Numero de racimos a los 120 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas unidad
[ 1 Il v
T1 | Luna nueva 4 5 5 10 6.00
T2 | Luna cuarto creciente 5 6 6 7 6.00
T3 | Luna llena 7 8 6 7.25
T4 | Luna cuarto menguante | 8 6 7 5 6.50
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El cuadro 17, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizdé en el nimero
de racimos por planta de tomate, se muestra que existe una diferencia de cantidad de
racimos, el T3 tiene mayor nimero de racimos con 7.25 unidades y los T1 y T2 tienen

menor cantidad de racimos con 6.00 unidades.

Cuadro 18. Andlisis de varianza nimero de racimos a los 120 dias

Origen de Grados | Promedio de
las Suma de de los Ft Obs.
variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 4.19 3 1.40 0.53 3.49| NS
Error
Experimental 31.75 12 2.65
Total 35.94 15
Coeficiente de varianza
VCME V2.65
CV ==—=*100 = 62764 * 100 = 25.28%

El cuadro 18, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable numero de racimos por planta de tomate la cantidad, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en numero de racimos, el CV = 25.28% los datos son regularmente confiables, los
resultados obtenidos de medias en promedios de andlisis de varianza que es < 30%,

el error es bajo.
5.3.2. Analisis de varianza el numero de racimos por planta a los 220 dias

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicado en siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la evaluacion en 220 dias después de la siembra en fecha

el 02/03/2022, la medicion se realizé en unidades por tratamiento y area en repetirian.
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Cuadro 19. Nimero de racimos a los 220 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas I T TR, Unidad
T1 | Luna nueva 7 8 11 | 11 9.25
T2 | Luna cuarto creciente 10 8 8 9 8.75
T3 | Luna llena 10 8 10 9.00
T4 | Luna cuarto menguante | 8 9 10 | 10 9.25

El cuadro 19, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realizé en el nimero
de racimos por planta de tomate, se muestra que existe una diferencia de cantidad de
racimos, los T1y T4 tiene mayor nimero de racimos con 9.25 unidades y el tratamiento

T2 tienen menor cantidad de racimos con 8.75 unidades.

Cuadro 20. Andlisis de varianza nimero de racimos a los 220 dias

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 0.69 3 0.23 0.12 3.49| NS
Error
Experimental 22.25 12 1.85
Total 22.94 15
Coeficiente de varianza
VCME V1.85
CV ===*100 = —91086 *100 = 15.01%

El cuadro 20, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable numero de racimos por planta de tomate la cantidad, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en numero de racimos, el CV = 15.01% los datos son regularmente confiables, los
resultados obtenidos de medias en promedios del andlisis de varianza que es < 30%,

el error es bajo.

El ultimo dato numérico a los 220 dias después de la siembra, la cantidad de racimos
en la planta es el total de los cuatro tratamientos se tiene un promedio, son los
siguientes T1- 9.25 unidades T2- 8.75 unidades T3- 9 unidades T4- 9.25 unidades en
cantidad de racimos. Se apreciar que el T1 y T4 tuvieron mas racimos por planta, los
tratamientos son en luna nueva y luna cuarto menguante, la poda es favorable para

los racimos de la planta.

La comparacién muestra resultados diferentes, por la localizacion y variedad de
semillas. Segun Miranda (2005), un tratamiento que reporto el mayor valor promedio,
con aproximadamente 10 racimos por planta, los valores de los demas tratamientos
oscilaron entre 7 y 9 racimos por planta. La cantidad de racimos depende de factores
ambientales principalmente la temperatura, optima es 15 a 20 °C, también nutrientes
y sales en el suelo el tipo de variedad.

5.4. NiUmero de Flores por Racimo

5.4.1. Analisis de varianza en numero de flores pro racimo alos 120 dias

Se realiz6 la evaluaciéon segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la evaluacion en 120 dias después de la siembra en fecha
el 22/11/2021, la medicion se realizé en unidades de los cuatro tratamientos y area en

repetirian.

60



Cuadro 21. Numero de flores por racimo a los 120 dias

Repeticiones Promedios

Tratamientos de podas BETEETEEY Unidad
T1 | Luna nueva 4| 5 5 | 5 4.75
T2 | Luna cuarto creciente 4 | 4 4 | 4 4.00
T3 | Luna llena 7| 8 5|6 6.50
T4 | Luna cuarto menguante | 5| 4 4 | 3 4.00

El cuadro 21, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizé en nimero de
flores por racimo en la planta en desarrollo de tomate, se muestra que existe una
diferencia de cantidad de flores, el T3 tiene mayor numero de flores con 6.50 unidades

y los T2 y T4 tienen menor cantidad de flores con 4.00 unidades.

Cuadro 22 Analisis de varianza namero de flores por racimo a los 120 dias

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.

variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 16.69 3 5.56 8.61 3.49| *
Error
Experimental 7.75 12 0.65
Total 24.44 15

Coeficiente de varianza

CV = “C;“E *100 = —f;f *100 = 16.76%

El cuadro 22, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable nimero de flores por racimo en la planta de tomate la cantidad, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios en cuatro
tratamientos en numero de flores por racimo, el CV = 16.76% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos el total de flores por racimo el

promedio de analisis de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.4.2. Analisis de varianza en numero de flores pro racimo a los 220 dias

Se realizé la evaluacién segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la evaluacion en 220 dias después de la siembra en fecha
el 02/03/2022, la medicién se realiz6 en unidades de los cuatro tratamientos y area en

repetirian.

Cuadro 23. Numero de flores por racimo a los 220 dias

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas Unidad
I M| uj v
T1 | Luna nueva 4 4 5 6 4.75
T2 | Luna cuarto creciente 6 5 6 5 5.50
T3 | Luna llena 5 6 5 5 5.25
T4 | Luna cuarto menguante 5 4 4 4 4.25

El cuadro 23, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizé en nimero de
flores por racimo en la planta en desarrollo de tomate, se muestra que existe una
diferencia de cantidad de flores, el T3 tiene mayor nimero de flores con 5.50 unidades
y el T4 tienen menor cantidad de flores con 4.25 unidades.

Cuadro 24. Analisis de varianza namero de flores por racimo a los 220 dias

Origendelas| Sumade | Grados de Promedio de Ft
variaciones | cuadrados libertad los cuadrados F 5% | Obs.

Entre

Tratamiento 3.69 3 1.23 2.81| 3.49| NS

Error

Experimental 5.25 12 0.44

Total 8.94 15
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Coeficiente de varianza

CV = VC;“E *100 = —f:: * 100 = 13.43%

El cuadro 24, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable niamero de flores por racimo en la planta de tomate la cantidad, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en numero de flores pro racimo, el CV = 13.43% los datos son regularmente confiables,
los resultados obtenidos de medias en promedios de crecimiento del tomate el analisis

de varianza que es < 30%, el error es bajo.

los datos numéricos del ultimo a los 220 dias después de la siembra, la cantidad de
flores por racimos en la planta el total de los tratamientos se tiene un promedio, son
los siguientes T1- 4.75 unid. T2- 5.50 unid. T3- 5.25 unid. T4- 4.25 unid. en cantidad
de flores. Se apreciar que el T2 obtuvo mas aumento de flores con 5.50 unidades, por
racimos en la planta, el tratamiento es en luna cuarto creciente, la poda es favorable

para las flores en el racimo de la planta.

La comparacion en cantidad se muestran resultados diferentes, por la localizacion y
variedad de semillas. Segun Miranda (2005), el tratamiento presento el mayor nimero
de flores por racimo con aproximadamente 11 flores, oscilando los valores de los
demas tratamientos desde 7 hasta casi 9 flores. La cantidad de floracion en los racimos
depende de factores ambientales principalmente la temperatura, optima es 15 a 20 °C,

también el uso de fertilizantes y el tipo de variedades de semilla.

5.5. Diametro de Tallo

El andlisis de varianza el diametro de tallo en la planta de tomate, se realiz0 la
evaluacion segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los objetivos y la
metodologia, la medicién se realizo del suelo a una altura de 80 centimetros del tallo

en la planta por tratamiento y area en repetirian el, 21/01/2022.
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Cuadro 25. Diametro de tallo

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas | T m W, (cm.)
T1 | Luna nueva 1.2 | 11 | 10| 15 1.20
T2 | Luna cuarto creciente 11| 13 | 14 | 14 1.30
T3 | Luna llena 11| 10 | 14 | 13 1.20
T4 | Luna cuarto menguante | 1.1 | 1.0 | 1.0 | 1.5 1.15

El cuadro 25, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizé en el diametro
de tallo en desarrollo del tomate, se muestra que existe una diferencia en el didmetro
del tallo, el T2 tiene el diametro de mayor cuerpo con 1.3 cm. y los T1 y T3 tienen

menor cuerpo en diametro con 1.20 cm.

Cuadro 26. Andlisis de varianza didmetro de tallo

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft |Obs
variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 0.05 3 0.02 0.40 3.49| NS
Error
Experimental 0.47 12 0.04
Total 0.52 15

Coeficiente de varianza

cV = VC;(‘“E *100 = V1°'2°14 * 100 = 16.53%

El cuadro 26, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable didmetro de tallo en la planta de tomate en desarrollo, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
el diametro de tallo, el CV = 16.53% los datos son regularmente confiables, los
resultados obtenidos de medias en promedios de andlisis de varianza que es < 30%,

el error es bajo.

La variable en diametro de tallo, el desarrollo del tallo en 180 dias después de la
siembra tiene un promedio, son los siguientes T1- 1.2 cm. T2- 1.3 cm. T3- 1.2 cm. T4-
1.15 cm. de diametro. Se apreciar que el T2 tuvo un desarrollo de tallo favorable de

1.3 cm. el tratamiento es en luna cuarto creciente es favorable la poda.

La comparaciéon muestra resultados diferentes, por la localizacion y ubicacion en
diferentes lugares de La Paz, Bolivia. Segun Condori (2009), Los tratamientos
presentan un valor promedio con 1.24 y 1.22 cm. en didmetro de tallo; Segun los
resultados obtenidos por Aguilar (2021), se muestra los valores matematicos que se
obtuvieron en los tratamientos en cuanto al didmetro de tallo, lo cual refleja que el
mayor diametro lo obtuvo un tratamiento con 8,08 mm seguido de otro con 7.96 mm y

ultimo lugar con el menor didmetro es 7.58 mm;

Los datos obtenidos fueron similares en el diametro de tallo los autores sefalan que el
diametro de tallo, influye los factores ambientales principalmente la temperatura,
optimaes 15 a 20 °C, y el suelo que tenga materia organica, también el tipo de variedad

de semilla.

5.6. Didmetro de Fruto

5.6.1. Analisis de varianza en diametro de fruto de la primera cosecha

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicados, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la primea evaluacion en diametro de fruto el 01/01/2022, la

medicidn se realizd en centimetros los cuatro tratamientos y area en repetirian de la

primera cosecha.
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Cuadro 27. Didmetro de fruto primera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas i T m v (cm.)
T1 | Luna nueva 35,31 | 33| 33 3.30
T2 | Luna cuarto creciente 40| 38| 39| 40 3.93
T3 | Luna llena 3030 | 32| 32 3.10
T4 | Luna cuarto menguante (4.0 3.9 | 3.4 | 3.8 3.78

El cuadro 27, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizé en diametro de
fruto de la primera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el
diametro del fruto, el T2 tiene el diametro de mayor cuerpo con 3.93 cm. y el T3 tiene

menor cuerpo en diametro con 3.10 cm.

Cuadro 28 Andlisis de varianza diametro de fruto primera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft |Obs.
variaciones |cuadrados | libertad |cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 1.82 3 0.61 20.45|3.49| *
Error
Experimental 0.36 12 0.03
Total 2.17 15
Coeficiente de varianza
cv =S+ 100 = Y% «100 = 4.91%

El cuadro 28, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable didmetro de fruto de tomate en la primera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios de en los cuatro
tratamientos son diferentes en diametro de fruto, el CV = 4.91% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de analisis

de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.6.2. Andlisis de varianza en didmetro de fruto de tomate en la tercera cosecha

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicados, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la tercera evaluacién en diametro de fruto el 10/02/2022, la
medicion se realizé en centimetros los cuatro tratamientos y area en repetirian de la

tercera cosecha.

Cuadro 29. Diametro de fruto tercera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas (cm.)
I M {u | v
T1 | Luna nueva 3.2 1333331 3.23

T2 | Luna cuarto creciente 36 |4.1|3.7| 35 3.73

T3 | Luna llena 39 (35|37 3.6 3.68

T4 | Luna cuarto menguante | 3.9 |4.6 41| 3.5 4.03

El cuadro 29, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realizé en diametro de
fruto de la tercera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el
diametro del fruto, el T4 tiene el diametro de mayor cuerpo con 4.03 cm. y el T1 tiene

menor cuerpo en didmetro con 3.23 cm.
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Cuadro 30. Andlisis de varianza diametro de fruto tercera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft |Obs.
variaciones |cuadrados | libertad |cuadrados| FC 5%
Entre
Tratamiento 1.31 3 0.44 5.51 349 *
Error
Experimental 0.95 12 0.08
Total 2.26 15

Coeficiente de varianza

cv =YMEx 100 = —V3°6"68 *100 = 7.73%

El cuadro 30, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable diametro de fruto de tomate en la tercera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios en cuatro
tratamientos son diferentes en el didmetro de fruto de tomate, el CV = 7.73% los datos
son regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios del

andlisis de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.6.3. Analisis de varianza en diametro de fruto de tomate en la quinta cosecha

Se realizo la evaluacion segun el dia indicados, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la quinta evaluacion en didmetro de fruto el 22/03/2022, la
medicidn se realizd en centimetros los cuatro tratamientos y area en repetirian de la

quinta cosecha.

68



Cuadro 31. Didmetro de fruto quinta cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas i m TREY; (cm.)
T1 | Luna nueva 41 | 41 | 3.7 | 4.0 3.98
T2 | Luna cuarto creciente 3.8 144 |40 |38 4.00
T3 | Luna llena 44 | 44 | 42 4.0 4.25
T4 | Luna cuarto menguante | 3.9 | 4.8 | 4.1 |53 4.53

El cuadro 31, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realizé en diametro de
fruto de la quinta cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el
diametro del fruto, el T4 tiene el diametro de mayor cuerpo con 4.53 cm. y el T1 tiene

menor cuerpo en didmetro con 3.98 cm.

Cuadro 32. Analisis de varianza diametro de fruto quinta cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft |Obs.
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados| FC 5%
Entre
Tratamiento 0.79 3 0.26| 1.86 3.49| NS
Error
Experimental 1.71 12 0.14
Total 2.50 15
Coeficiente de varianza
VCME V0.
v =" *100=% * 100 = 8.99%

El cuadro 32, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable diametro de fruto de tomate en la quinta cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en diametro de fruto, el CV = 8.99% los datos son regularmente confiables, los
resultados obtenidos de medias en promedios del andlisis de varianza que es < 30%,

el error es bajo.

Figura 37. Diferencias en promedios el diametro de fruto del tomate
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La Figura 37, muestra la diferencia de promedio el diametro de fruto de tomate tipo
pera, de los cuatro tratamientos el diametro de fruto en la primera cosecha, en 160
dias a la ultima cosecha en 240 dias después de la siembra, existe una diferencia de
alteracién del tamafio en el fruto de tomate, son los siguientes T1- 0.68 cm. T2- 0.07
cm. T3- 1.15 cm. T4- 0.75 cm. de didmetro. Se apreciar que el T2 tuvo un desarrollo
en diametro de fruto uniforme, el tratamiento es en luna cuarto creciente es favorable

la poda.

Los siguientes promedios para la comparacién en resultados en otras tesis, muestran
resultados diferentes, por la localizacion y variedad de semillas. Segun Gallardo
(2008), la medias que obtuvo en un tratamiento para la variable diametro de fruto, un

promedio de 5.70 cm; en comparacién a otro una media de 5.62 cm; Segun los
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resultados obtenidos por Aguilar (2021), el diAmetro ecuatorial que obtuvo un promedio

de 36,94 mm seguido otro promedio de 35,85 mm; en respuesta del tratamiento.

Se puede decir que los tratamientos en estudio tienen diferente comportamiento al
diametro ecuatorial de fruto, esto debido a que las variedades producidas actuan
independientemente.

5.7. Altura de Fruto

5.7.1. Andlisis de varianza en altura de fruto de la primera cosecha

Se realizé la evaluacién segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la primera evaluacién en altura de fruto de tomate el
01/01/2022, la medicion se realizé en centimetros los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la primera cosecha.

Cuadro 33. Altura de fruto primera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos d d :
ratamientos de podas i i m v (cm.)
T1 | Luna nueva 41 | 4.2 | 42 | 45 4.25

T2 | Luna cuarto creciente 42 | 52 | 43 | 45 455

T3 | Luna llena 43 | 48 | 4.1 | 4.2 4.35

T4 | Luna cuarto menguante | 54 | 49 | 5.1 | 5.3 5.18

El cuadro 33, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo en altura de
fruto de la primera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en la altura
del fruto, el T4 tiene la altura de mayor cuerpo con 5.18 cm. y el T1 tiene menor cuerpo

en altura con 4.25 cm.
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Cuadro 34. Andlisis de varianza altura de fruto primera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.
variaciones |cuadrados |libertad |cuadrados| FC 5%
Entre
Tratamiento 2.07 3 0.69 7.27 3.49| *
Error
Experimental 1.14 12 0.09
Total 3.20 15

Coeficiente de varianza

cV = “C)?E *100 = Vfg’ * 100 = 6.55%

El cuadro 34, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable altura de fruto de tomate en la primera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica
de los tratamientos.

Nota. Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios en cuatro
tratamientos son diferentes en altura de fruto, el CV = 6.55% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de analisis

de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.7.2. Andlisis de varianza en altura de fruto de la tercera cosecha

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la tercera evaluacion en altura de fruto de tomate el
10/02/2022, la medicion se realiz6 en centimetros los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la tercera cosecha.
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Cuadro 35. Altura de fruto tercera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas I TRETEEY, (cm.)
T1 | Luna nueva 42 48|48 |37 4.38
T2 | Luna cuarto creciente 40 (4414338 4.13
T3 | Luna llena 48 4713939 4.35
T4 | Luna cuarto menguante 48 534948 4.95

El cuadro 35, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realizé en altura de
fruto de la tercera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en la altura
del fruto, el T4 tiene la altura de mayor cuerpo con 4.95 cm. y el T2 tiene menor cuerpo

en altura con 4.13 cm.

Cuadro 36. Andlisis de varianza altura de fruto tercera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.

variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados FC 5%

Entre
Tratamiento 1.51 3 0.50 3.06 3.49| NS
Error

Experimental 1.97 12 0.16
Total 3.48 15

Coeficiente de varianza

Y01% % 100 = 9.01%
4.44

VCME
X

CV = 100 =

El cuadro 36, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable altura de fruto de tomate en la tercera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales

en altura de fruto, el CV = 9.01% los datos son regularmente confiables, los resultados
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obtenidos de medias en promedios en analisis de varianza que es < 30%, el error es

bajo.

5.7.3. Analisis de varianza en altura de fruto de la quinta cosecha

Se realiz6 la evaluacion segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la quinta evaluacion en altura de fruto de tomate el
22/03/2022, la medicién se realiz6 en centimetros los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la quinta cosecha.

Cuadro 37. Altura de fruto quinta cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas i TRETREY, (cm.)
T1 | Luna nueva 585454 |50 5.40
T2 | Luna cuarto creciente 4857|4445 4.85
T3 | Luna llena 5914760 |51 5.43
T4 | Luna cuarto menguante 5.1|5.7 (52|51 5.28

El cuadro 37, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacién se realizé en altura de
fruto de la quinta cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en la altura
del fruto, el T3 tiene la altura de mayor cuerpo con 5.43 cm. y el T2 tiene menor cuerpo

en altura con 4.85 cm.

Cuadro 38. Andlisis de varianza altura de fruto de la quinta cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 0.85 3 0.28 1.22 3.49| NS
Error
Experimental 2.81 12 0.23
Total 3.66 15
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Coeficiente de varianza

cV = “C;“E *100 = —VS"ZZ: *100 = 9.15%

El cuadro 38, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable altura de fruto de tomate en la quinta cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica
de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en altura de fruto, el CV = 9.15% los datos son regularmente confiables, los resultados
obtenidos de medias en promedios en analisis de varianza que es < 30%, el error es

bajo.

Figura 38. Diferencias en promedios la altura de fruto de tomate
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La Figura 38, muestra la diferencia de promedio en altura de fruto de tomate tipo pera,
de los cuatro tratamientos en altura de fruto de la primera cosecha, en 160 dias a la
ultima cosecha en 240 dias después de la siembra, existe una diferencia de alteracion
del tamafio en el fruto de tomate, son los siguientes T1- 1.15 cm. T2- 0.3 cm. T3- 1.08
cm. T4- 0.1 cm. de altura. Se apreciar que el T4 tuvo un desarrollo en altura de fruto
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uniforme es 0.1 cm. de diferencia, el tratamiento es en luna cuarto menguante es

favorable la poda.

La comparacion muestra resultados diferentes por la localizacion y ubicacion en
diferentes lugares de La Paz, Bolivia. Segun Condori (2009), obtuvo un promedio
minimo del experimento 3.5 cm del total de promedios encontrados de altura de fruto;
Segun los resultados obtenidos por Aguilar (2021), existen diferencias significativas, el
mayor promedio que obtuvo 45,11 mm; y de menor altura de fruto que obtuvo es 32,14

mm.

Se muestra los diferentes resultados, se obtiene buenos resultados aumentando
nutrientes conocer la sal y guano estiércol de bovinos, ovinos y camélidos, y factores

climaticos lluvia, temperatura, intensidad de luz solar.

5.8. Peso de Fruto

5.8.1. Anadlisis de varianza el peso de fruto de la primera cosecha

Se realizé la evaluacién segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la primera evaluacién en peso de fruto del tomate el
01/01/2022. la medicidon se realizé en gromos los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la primera cosecha.

Cuadro 39. Peso de fruto primera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas i TRETREY (gr.)
T1 | Luna nueva 22 | 21 | 23 | 24 22.50
T2 | Luna cuarto creciente 28 | 39 | 30 | 33 32.50
T3 | Luna llena 18 | 19 | 17 | 17 17.75
T4 | Luna cuarto menguante | 36 | 26 | 30 | 30 30.50
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El cuadro 39, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo el peso de fruto
de la primera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el peso del
fruto, el T2 tiene el peso de mayor cuerpo con 32,50 gr. y el T3 tiene menor cuerpo en

peso con 17.75 gr.

Cuadro 40. Andlisis de varianza el peso de fruto en la primera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.

variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%

Entre
Tratamiento 570.69 3 190.23 17.87 3.49| *
Error

Experimental 127.75 12 10.65

Total 698.44 15

Coeficiente de varianza

cV = “CQ“E *100 = —Vzls";f * 100 = 12.64%

El cuadro 40, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable el peso de fruto de tomate en la primera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: es significante los promedios de cuatro
tratamientos son diferentes el peso de fruto, el CV = 12.64% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de analisis

de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.8.2. Analisis de varianza el peso de fruto de tomate en la tercera cosecha

Se realizé la evaluacién segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la tercera evaluacion en peso de fruto del tomate el
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10/02/2022. la medicion se realizd en gromos los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la tercera cosecha.

Cuadro 41. Peso de fruto tercera cosecha

Repeticiones Promedio
Tratamientos de podas (gr)
I immjiv
T1 | Luna nueva 19 | 20 | 22 | 16 19.25
T2 | Luna cuarto creciente 25 |49 | 33 | 22 32.25
T3 | Luna llena 37 | 27 | 26 | 23 28.25
T4 | Luna cuarto menguante | 42 | 58 | 36 | 32 42.00

El cuadro 41, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo el peso de fruto
de la tercera cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el peso del
fruto, el T4 tiene el peso de mayor cuerpo con 42.00 gr. y el T1 tiene menor cuerpo en

peso con 19.25 gr.

Cuadro 42. Andlisis de varianza peso de fruto tercera cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.

variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 1067.69 3 355.90 4.45 3.49| *
Error
Experimental 960.25 12 80.02
Total 2027.94 15

Coeficiente de varianza

cV = VC;(V‘E *100 = —g’ﬁ * 100 = 29.39%

El cuadro 42, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable el peso de fruto de tomate en la tercera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica

de los tratamientos.
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Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios de cuatro
tratamientos son diferentes en el peso de fruto, el CV = 29.39% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de analisis

de varianza que es < 30%, el error es bajo.

5.8.3. Analisis de varianza el peso de fruto de tomate en la quinta cosecha

Se realizé la evaluacién segun el dia indicado, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la quinta evaluacion en peso de fruto del tomate el
22/03/2022. la medicion se realizO en gromos los cuatro tratamientos y area en

repetirian de la quinta cosecha.

Cuadro 43. Peso de fruto quinta cosecha

Tratamientos de podas Repeticiones Promedio
Lol o v (gr.)
T1 | Luna nueva 41 | 37 | 29 | 32 34.75
T2 | Luna cuarto creciente 32 |42 | 33 | 28 33.75
T3 | Luna llena 56 |43 | 50 | 45 48.50
T4 | Luna cuarto menguante | 38 | 62 | 43 | 70 53.25

El cuadro 43, son resultados de promedios obtenidos de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo el peso de fruto
de la quinta cosecha de tomate, se muestra que existe una diferencia en el peso del
fruto, el T4 tiene el peso de mayor cuerpo con 53.25 gr. y el T2 tiene menor cuerpo en
peso con 33.75 gr.

Cuadro 44. Andlisis de varianza el peso de fruto quinta cosecha

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 1152.69 3 384.23 4.68 3.49| *
Error
Experimental 985.25 12 82.10
Total 2137.94 15
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Coeficiente de varianza

cV = VC;‘E *100 = —f;;: *100 = 21.29%

El cuadro 44, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza, para la
variable el peso de fruto de tomate en la primera cosecha, en los cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la diferencia estadistica
de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ha: es significante los promedios de cuatro
tratamientos son diferentes en el peso de fruto, el CV = 21.29% los datos son
regularmente confiables, los resultados obtenidos de medias en promedios de analisis
de varianza que es < 30%, el error es bajo.

Figura 39. Diferencias de promedios el peso de fruto de tomate
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La Figura 39, muestra la diferencia de promedio el peso de fruto del tomate tipo pera,
de los cuatro tratamientos en el peso de fruto de la primera cosecha, en 160 dias a la
Ultima cosecha en 240 dias después de la siembra, existe una diferencia de alteracion
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del tamafio en el fruto de tomate, son los siguientes T1- 12.25 gr. T2- 1.25 gr. T3- 30.75
gr. T4- 22.75 gr. Peso de fruto. Se apreciar que el T2 tuvo un desarrollo uniforme en el
peso de fruto es 53.25 gr; el tratamiento es en luna cuarto creciente la poda no afecta

en la produccion.

La comparacién muestra resultados diferentes, por la localizacion y variedad de
semilla. Segun Condori (2009), el peso de frutos, de mayor tamafio es 129.10 gr.
Mientras el promedio mas bajo es 58.33 gr; Segun los resultados obtenidos por Aguilar
(2021), del peso de fruto en la produccién tiene un promedio de 27,03 gramos, y el
peso menor, promedio es 16,45 gramos.

Se muestra los diferentes resultados, mencionan que se puedan obtener buenos
resultados si se aplican elementos nutritivos conocer la sal y el guano estiércol de
bovinos, ovinos y camélidos, también influye los factores climaticos lluvia, temperatura,

intensidad de luz solar.

5.9. Numero de Frutos por Planta

El andlisis de varianza en numero de frutos por planta de tomate, se realizo la
evaluacion segun el dia indicado en la variable, siguiendo los procedimientos de los
objetivos y la metodologia, la medicion se realizé en unidades los cuatro tratamientos

y area en repetirian el 22/03/2022 en los 240 dias después de la siembra.

Cuadro 45. Numeros de frutos por planta de tomate

Tratamientos de podas Repeticiones Total

C [ [ | v | Ynidad
T1 | luna nueva 23 36 | 35| 38 132
T2 | luna cuarto creciente 31 25 | 33| 35 124
T3 | luna llena 32 31 | 27 | 34 124
T4 | luna cuarto menguante 29 30 | 32 | 37 128
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El cuadro 45, son resultados totales obtenidos en unidades, de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizdé en el nimero
de frutos por planta de tomate en un dia apropiado, se muestra que existe una
diferencia de cantidad de frutos, el T1 tiene la cantidad de mas frutos con 132 unidades

y el T2 y T3 tienen menos frutos en cantidad con 124 unidades.

Cuadro 46 Andlisis de varianza numeros de frutos por planta de tomate

Origen de Grados | Promedio
las Suma de de de los Ft Obs.

variaciones |cuadrados | libertad | cuadrados FC 5%
Entre
Tratamiento 11 3 3.67 0.17 3.49| NS
Error
Experimental 258 12 21.50
Total 269 15

Coeficiente de varianza

VCME

CV === %100 =222

*100 = 14.60%
31.75

El cuadro 46, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza, para la
variable numeros de frutos por planta en las cosechas de tomate, en los cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, en donde existe la

diferencia estadistica de los tratamientos.

Al 5% concluimos que se opta por la Ho: no es significante los tratamientos son iguales
en numero de frutos por planta, el CV = 14.60% los datos son regularmente confiables,
los resultados obtenidos de medias en promedios de andlisis de varianza que es <

30%, el error es bajo.

los datos numéricos en 240 dias después de la siembra, la cantidad de frutos por planta
el total en cuatro tratamientos se tiene un promedio, son los siguientes T1- 132 unid.
T2- 124 unid. T3- 124 unid. T4- 128 unid. en cantidad de frutos. Se apreciar que el T1

obtuvo mayor cantidad de frutos con 132 unidades, la poda es favorable en luna nueva.
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La comparacion en resultados de otras tesis, muestran resultados diferentes, por la
localizacion y variedad de semilla. Segun Gallardo (2008), obtuvo un promedio de 28
frutos y promedio de 23 frutos por planta; Segun los resultados obtenidos por Aguilar
(2021), obtuvo un peso del fruto por planta mayor peso es 356,83 g y el menor peso lo
es 183,75 g.

Se obtiene buen resultado si se aplican elementos nutritivos ceniza y el guano estiércol
de bovinos, ovinos y camélidos, también influye los factores climaticos lluvia,

temperatura, intensidad luminosa.

5.10. NUmero de Frutos Descartados

El nimero de frutos descartados de tomate se realizd la evaluacién segun el dia
indicado en la variable, siguiendo los procedimientos de los objetivos y la metodologia,
la medicion se realizé en unidades, los cuatro tratamientos y area en repetirian el
22/03/2022 en los 240 dias después de la siembra.

Cuadro 47. NUmero de frutos descartados

Cosechas Total
Detalles cilc2 [Ca|cacs|Undad
T1 | Luna nueva 21 18 15 | 12 | 16 82
T2 | Luna cuarto creciente 18 13 14 | 13 9 67
T3 | Luna llena 20 14 16 | 17 | 14 81
T4 | Luna cuarto menguante | 14 15 8 11 | 12 60

El cuadro 47, muestra el resultado total obtenidos en unidades, de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realiz6 en numero de
frutos descartados de tomate en cada cosecha, se muestra que existe una diferencia

de cantidad de frutos descartados.

Se sacO datos numéricos en 240 dias después de la siembra, la cantidad de frutos

descartados el total de cada tratamiento se tiene un promedio, son los siguientes T1-
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82 unidades T2- 67 unidades T3- 81 unidades T4- 60 unidades en cantidad de frutos.
Se apreciar que el T4 tuvo menos descartes de frutos con 60 unidades en el
tratamiento, es en luna cuarto menguante, la poda es favorable para los frutos en la

planta de tomate.

En la comparacion se apreciar los siguientes promedios muestran resultados
diferentes, por la localizacion y variedad de semilla. Segun Condori (2009), obtuvo un
porcentaje de frutos dafiados al 5% de probabilidad, indica que los frutos presentan
dafios fisicos al transportar, se mencionan que se puedan obtener buenos resultados

si se aplican buena actividad del hombre labores culturales de la cosechay transporte.

5.11. Rendimiento por Area

El rendimiento por area de cultivo del tomate, se realiz6 la evaluacion segun el dia
indicado en la variable, siguiendo los procedimientos de los objetivos y la metodologia,
la medicion se realiz6 en gramos, los cuatro tratamientos y area en repetirian el
22/03/2022 en los 240 dias después de la siembra.

Cuadro 48. Rendimiento por &rea total de cuatro tratamientos

Cosechas Total

Detalles cilcz2|ca3|ca|cs| @)

T1 | Luna nueva 591 | 742 | 1417 | 2101 | 2137 | 6988
T2 | Luna cuarto creciente 869 | 1013 | 1330 | 1361 | 1511 | 6084
T3 | Luna llena 705 | 791 | 1266 | 1203 | 2153 | 6118
T4 | Luna cuarto menguante | 998 | 1002 | 1444 | 2023 | 2100 | 7567

El cuadro 48, muestra el resultado total obtenidos en gramos, de cuatro tratamientos
experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo el rendimiento
por area de tomate el total de las cosechas, se muestra que existe una diferencia de

cantidad de frutos.

los datos numeéricos en 240 dias después de la siembra, la cantidad de frutos por area
el total de cada tratamiento se tiene un total, son los siguientes T1- 6988 gr. T2- 6084
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gr. T3- 6118 gr. T4- 7567 gr. en cantidad de frutos. Se apreciar que el T4 tuvo mas
produccion de frutos con 7567 gr; en el tratamiento, es en luna cuarto menguante, la

poda es favorable para la cantidad de frutos en la planta de tomate.

La comparacion muestra resultados diferentes, por la localizacion y variedad de
semillas. Segun Torrez (2014), obtuvo un promedio (23.30 kg) y (19.50 kg), reflejan
promedios similares, pero estos promedios son diferentes a los tratamientos en
kilogramos; Segun los resultados obtenidos por Aguilar (2021), obtuvo un rendimiento
por tratamiento lo cual refleja que el mayor peso es 3,211 seguido 3,027 kg y menor

promedio en peso 1,654 kg.

Se obtiene buen resultado en produccion de tomate si se aplican elementos nutritivos

la sal, ceniza y el guano estiércol de bovinos, ovinos y camélidos.

5.12. Costo y Beneficio

Se realiz0 la evaluacion segun los dias indicado en la variable de respuesta el costo
de frutos de tomate, siguiendo los procedimientos de los objetivos y la metodologia, la
medicion se realizo en moneda de bolivianos, en los cuatro tratamientos el 22/03/2022,

en los 240 dias después de la siembra se realizd el calculo total el beneficio de fruto

de tomate.
Cuadro 49. Costo de frutos de tomates por tratamientos

Cosechas Total

Detalles Cl1|C2 |C3| C4 |C5 (BS.)

T1 | Luna nueva 25| 35 | 80 | 120 |12.0| 38.0

T2 | Luna cuarto creciente 45 | 55 | 8.0 8.0 [10.0| 36.0

T3 | Luna llena 25 | 45 | 6.0 6.5 | 120| 315

T4 | Luna cuarto menguante 55| 6.0 | 90 | 120 |12.0| 445

85



El cuadro 49, muestra el resultado total obtenidos en bolivianos, de cuatro
tratamientos experimentales en las cuatro fases de la luna, la evaluacion se realizo el
costo y beneficio de las cosechas de frutos del tomate, se muestra que existe una

diferencia de precio en la venta de frutos.

Obtuvo datos numéricos en 240 dias después de la siembra, la cantidad de frutos
vendidos en los cuatro tratamientos se tiene un total, son los siguientes T1- 38
bolivianos, T2- 36 bolivianos, T3- 31.5 bolivianos, T4- 44.5 bolivianos. en ventas de
frutos, el T4 tuvo un ingreso mayor con 44.5 bolivianos; la buena venta, la poda es
favorable en la planta de tomate, en la luna cuarto menguante, su beneficio total es de

150 bolivianos.

La comparacién muestra resultados diferentes, por la localizacion y variedad de
semillas. Segun Miranda (2005), mayor beneficio neto es $us 21.43 seguido $us 19.57
por y con $us 19.30 por cosecha, en los tres primeros lugares; Segun los resultados
obtenidos por Aguilar (2021), el tratamiento con mayor beneficio es variedad Rio
grande con 15,25y 8,43 y el menor fue la variedad Platense con 7,21y 0,34.

Se vende los tomates en buen estado de buena calidad, la cantidad y variedad de fruto
para la venta es conveniente que el fruto tenga un tamafo un color rojizo brillante y

este sano el fruto de tomate.
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6. CONCLUSIONES

Para concluir se apreciar algunos resultados se muestran, en el trabajo de
investigacion experimental de tomate tipo pera en cuatro tratamientos, en invernadero
se tiene las siguientes conclusiones, en las variables de respuesta de crecimiento,

floracion, la produccion de frutos y el costo del fruto.

Los materiales que se usaron en el experimento dentro del invernadero, para la
produccion de tomate tipo pera, en investigacion con la influencia de las fases lunares,
los materiales principales son el invernadero, agua, guano, arena, palos de eucalipto,
pitas plasticas; también se us6 semillas de tomate, almaciguera, tijera de podar,

desinfectante como el alcohol y otros.

El procedimiento del método se realizo las actividades sobre el experimento de la
influencia de cuatro fases lunares, en un invernadero se realiz6 la produccion de
tomate tipo pera, los pasos a seguir son la siembra, riego, labores culturales del cultivo,

tutorado, cosecha y venta del fruto de tomate.

1) La variable en altura de planta, el crecimiento total es de 40 a 100 dias después de
la siembra, el T4 tuvo un crecimiento de 50.19 cm; es en luna cuarto menguante es
favorable la poda, y también se observar que la planta de tomate en luna llena tuvo un

crecimiento rapido y en luna nueva se observé que el crecimiento es lento,

2) La variable diametro de tallo, el desarrollo del tallo en 180 dias después de la
siembra, es el T2 tuvo un desarrollo de tallo favorable, llegando a medir 1.3 cm; es en

luna cuarto creciente es favorable la poda.

3) las variables diametro, altura y peso de fruto de las cosechas, la primera y Ultima
cosecha es en 160 - 240 dias después de la siembra, se tiene una diferencia uniforme
en promedio. El T2 tuvo un diametro de 0.07 cm; y el peso de 1.25 gramos, es en luna
cuarto creciente es favorable la poda. y el T4 tuvo una altura de 0.3 cm; es en luna

cuarto menguante es favorable la poda. EI mayor beneficio tubo el T4 con un ingreso
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de 44.5 bolivianos. en venta de frutos, es en luna cuarto menguante la poda es
favorable, la obtencion de datos para las variables de respuesta, se muestrearon todas

las plantas y algunos al azar.

4) La variable en numero de frutos por planta y frutos descartados, se sac6 datos en
240 dias después de la siembra, el T4 tuvo menos descartes de frutos es 60 unidades,
es en luna cuarto menguante, y también la produccién por area fue mayor llegando a

una cantidad de 7567 gramos, la poda es favorable.
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7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del trabajo de investigacién experimental, el efecto de poda en
cuatro diferentes fases lunares para la produccién de tomate tipo pera, en funcién a
las experiencias obtenidas se puede decir lo siguiente, que en invernadero no es
favorable la poda en luna llena porque afecta en el crecimiento de tomate, también
afecta en la cantidad de racimos y flores en la planta de tomate, se recomienda que la

poda sea en luna nueva.

Se recomienda que es favorable la poda en luna cuarto menguante por que la
produccion es uniforme de un promedio que tiene poca variacion en peso, diametro y
altura de fruto. La venta del fruto tiene un color rojo brillante de un peso entre 55 y 85
gramos, en la cosecha es importante que se realizase por la mafana, para evitar que
estas sufran lesiones y es bueno que se coseche en luna llena, porque la mayor

cantidad de savia se encuentra en el fruto de tomate.
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ANEXOS

Figura 40. Presentacion del investigador y el invernadero
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Figura 42. Plantas en crecimiento por areas
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