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RESUMEN

El sistema radicular parte de mucha importancia para cualquier especie vegetal
pero es poco estudiada, cabe sefialar la mayor cantidad de nutrientes que toma
una planta es del suelo y el érgano encargado de esa funcién es la raiz de alli
radica su importancia. Por ello se desarroll6 la presente investigacion la cual trata
sobre la evaluacion de enraizantes para promover el desarrollo y regeneracion
del sistema radicular en el cultivo de tomate Hibrido Pietro F1, se empled un
DBCA el cual consté de tres tratamientos, T1l: enraizante Organihum, T2:
enraizante Rootex y T3: el testigo, se lo replico cuatro veces con un total de 12
Unidades Experimentales (UE). Las dosis empleadas fueron a las
recomendadas en la etiqueta para Organihum fue 2,5mL/ L y en Rootex 2,2 g/L,
las aplicaciones fueron a los 5ddt, 12ddt, 19ddt, 34ddt y 49 ddt. Las variables
estudiadas fueron altura de planta (AP), estado fisiol6gico (EF), longitud, peso,
volumen radicular (LR, PR, VR) y rendimiento (R), no se encuentran diferencias
significativas al 0,05 de probabilidad en las variables estudiadas con excepcion
del volumen radicular para este caso el mejor tratamiento fue T1 (Organihum
Enraizante) 31,38 mL, ademas se encuentra correlacion baja entre la variable
LR y R y esta se atribuye a T1 que presenta un mayor promedio con 30,75 cm.
De esta forma se puede mencionar la pequefia funcionalidad que tiene
Organihum Enraizante tanto en desarrollo y mantenimiento radicular y la relacién
en cuanto a produccion logrando obtener buenos resultados.

PALABRAS CLAVE

Raiz, importancia, absorcién, enraizantes
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ABSTRACT

The root system is very important for any plant species but it is little studied, it
should be noted that the largest amount of nutrients that a plant takes is from the
soil and the organ in charge of this function is the root, hence its importance. For
this reason, the present investigation was accelerated, which deals with the
evaluation of rooting agents to promote the development and regeneration of the
root system in the Pietro F1 Hybrid tomato crop, a DBCA was used, which
consisted of three treatments, T1: rooting Organihum, T2: rooting Rootex and T3:
the control, it was replicated four times with a total of 12 Experimental Units (UE).
The doses used were those recommended on the label for Organihum was 2.5
mL/L and for Rootex 2.2 g/L, the applications were at 5 ddt, 12 ddt, 19 ddt, 34 ddt
and 49 ddt. The variables studied were plant height (AP), physiological state (EF),
length, weight, root volume (LR, PR, VR) and yield (R), no significant differences
were found at 0.05 probability in the variables studied with the exception of the
root volume for this case the best treatment was T1 (Organihum Rooting) 31.38
mL, in addition low relationships are found between the LR and R variable and
this is attributed to T1 that presents a higher average with 30.75 cm. In this way,
it is possible to mention the small functionality that Organihum Rooting has both
in root development and maintenance and the relationship in terms of production,
achieving good results.

KEY WORDS

Root, importance, absorption, rooting



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Yara (2020) menciona al tomate rifidn (Solanum lycopersicum) como el cultivar
gue en estos ultimos 10 afios su produccion se ha incrementado en mas del 35%
en el mundo, teniendo a paises como: China con 25 millones de toneladas,
seguido por EEUU con 12,2 millones de toneladas y otros productores, con cifras
superiores a los 5 millones de toneladas como lo son Turquia, India, Italia y

Egipto.

Por su parte en el Ecuador existen alrededor de 3000 hectareas dedicadas al
cultivo de tomate rifidn, de las cuales 2000 ha se realizan bajo invernadero
siendo estd en la zona interandina, mismo que sigue incrementandose debido a
las facilidades que este tipo de cultivo presta para el desarrollo de la planta, asi
como a la disminucion de costos de mantenimiento debido al menor uso de

agroquimicos (Sarauz, 2018).

El cultivo en ocasiones presenta problemas en mermas de produccion y baja
calidad de fruto por un inadecuado desarrollo radicular (Pizano, 2016). Causado
por condiciones adversas en el suelo, generando alteraciones en la manera y
forma de distribuirse las raices en el perfil del suelo (Kramer 1974 citado por en
Hernandez et al, 2018). Mostrandose en las caracteristicas fisicas
(compactacién, poca profundidad), quimicas (exceso de sales, presencia de
elementos toxicos) y biolégicos (nematodos) (Eavis y Payne 1968 citado por
Hernandez et al., 2018). Originando una menor absorcion de nutrientes, déficit
de hormonas que produce las raices como son la citoquinas y trastornos

fisiologicos que se refleja en la planta (Redagricola Chile, 2017).

Entonces ante los antecedentes presentados surge la siguiente pregunta de
investigacion ¢ Condicionara los promotores de crecimiento radicular al cultivo de

tomate para que exprese su mayor potencial productivo?

1.2. JUSTIFICACION



En S. lycopersicum “las raices son estructuras de gran importancia ya que
participan en funciones esenciales como la absorcion, transporte de agua,
nutrientes y solutos hacia la parte aérea, ademas constituye el anclaje de la
planta al suelo contribuyendo a su soporte” (Bellini et al., 2014; Ron et al., 2013,
citados por Azorin, 2017).

Se conoce la capacidad que poseen las plantas para enraizar de forma natural,
esta condicion es distinta entre especies vegetales, hay especies que tienen
mayor capacidad de desarrollo radicular que otras, por ello es imprescindible
administrar componentes quimicos u organicos para acelerar la emisién de

raices en cultivares de tomate (Rojas et al., 2004, citado por Campos, 2020).

Tenemos a los enraizantes como componentes quimicos u organicos que
normalizan y organizan el ciclo vital de la planta, a su vez participan en su
crecimiento, desarrollo y mantenimiento radicular. La aplicacion de enraizantes
interviene de manera positiva en el desarrollo del volumen radicular del mismo
modo en su regeneracion rapida conforme el avance del ciclo productivo. (Balon,
2016)

Por ello se propone evaluar los enraizantes Organihum Enraizante y Rootex en
cultivo de tomate bajo invernadero, a desarrollarse en la zona Interandina del
Ecuador, sector de Cayambe, provincia de Pichincha. La investigacion busca
determinar su influencia en el desarrollo radicular mediante la aplicacion de estos
productos en el cultivo de tomate, a manera de brindar referencias a muchas
personas que se desenvuelven en el ambito agricola, generando respaldos para
poder recomendar su aplicacion a los agricultores de esta manera ellos se

benefician.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar Organihum y rootex como promotores de desarrollo radicular en el

cultivo de tomate rifidn Solanum lycopersicum bajo invernadero.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de los enraizantes en el desarrollo radicular del cultivo
de tomate bajo invernadero.
e Determinar el efecto de los enraizantes empleado en la productividad del

cultivo de tomate bajo invernadero.
1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

El empleo de promotores de desarrollo radicular ayuda a mejorar la productividad

en el cultivo de tomate rifidn bajo invernadero.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. TOMATE RINON Solanum lycopersicum

Segun Escobar y Lee (2009) el tomate es una especie originaria de América, al
parecer de las regiones montafiosas de Peru, Ecuador y Chile. Considerada por
Loépez y Quirds (2016) como la hortaliza que mas se siembra y consume en el
ambito nacional. Se caracteriza por ser un cultivo intensivo, realizado durante

todo el afio por pequefios y medianos productores.

Donde Lopez (2016) menciona que la produccidon se realiza a campo abierto
(época seca) o en un ambiente semiprotegido (época lluviosa), mientras que el
10 % restante se efectla en un ambiente protegido, esta constituye la hortaliza
mas consumida y de mayor valor econdmico. Complementa Cestoni et al. (2006)
citado por Lopez (2016) se cultiva en mas de cien paises, entre los cuales se

destacan China, Estados Unidos, India, Turquia y Egipto.

2.1.1. TAXONOMIA

Reino Plantae
Division Magnolophyta
Clase Magnolipsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum

Especie Lycopersicum




Fuente: Semillaria 2015

2.1.2. DESCRIPCION

Es una planta herbacea, de tallo semilefioso, cuyo sistema radicular esta
compuesto por una raiz principal de corta extension ramificada en niamerosas
raices secundarias. El tallo también estd conformado por epidermis, que
contiene pelos glandulares, corteza, cilindro vascular (xilema) y tejido medular.
Las hojas del tomate son imparapinadas, compuestas por foliolos alternos e
impares que terminan en un foliolo individual en su parte apical (Escobar y Lee,
2009).

La flor del tomate es perfecta, con 6rganos femeninos y masculinos funcionales.
En cada inflorescencia o racimo se forman varias flores y una sola planta de
crecimiento indeterminado puede producir 20 o mas inflorescencias sucesivas
durante un ciclo de cultivo. El fruto del tomate esta constituido por un 94-95% de
agua. El restante 5-6% es una mezcla compleja en la que predominan los
constituyentes orgéanicos, los cuales dan al fruto su sabor caracteristico y su

textura (Escobar y Lee, 2009).

HIBRIDO PIETRO F1

Tomate larga vida, ligeramente redondeado indeterminado grueso y firme. Planta
de gran adaptabilidad produce frutos grandes, planta vigorosa con buena
cobertura foliar y entrenudos cortos. Racimos uniformes de 5 a 7 frutos,
mantienen gran calibre hasta el ultimo racimo con excelente post cosecha.
Planta con entrenudos cortos, frutos de color rojo y de calibre grande 230-250 g.

se adapta bien a campo abierto e invernadero (Cevallos, 2018).

2.1.3. CULTIVO BAJO INVERNADERO

En 2007 Urquia afirma que la tecnologia de cultivo de tomates en invernadero,
permite obtener producciones de Optima calidad y en cualquier época del afio
comparado con otros meétodos de cultivo tradicionales. Este ofrece altos

rendimientos de produccion, menor degradacion del suelo, permite mantener



una produccion constante y se puede producir cualquier variedad de cultivo,

flores u otras segun la demanda.

2.2. ENFOQUE EN SU SISTEMA RADICULAR

Se habla sobre el sistema radicular en tomate que esta formado por una raiz
principal que se establece durante la embriogénesis (Scheres et al., 1994 citado
por Azorin, 2017). Tras la germinaciéon de la semilla, la raiz principal emerge y
crece de forma gravitrépica hacia el suelo, gracias a su elongacion producida por
la divisiones celulares que se dan en el meristemo apical (Beemster y Baskin,
1998, citado por Azorin , 2017). A demas Verstraeten et al. (2014) afirma que el
meristemo apical funciona como un centro de organizacién del crecimiento
radicular, y estd constituido por células quiescentes, que permanecen
indiferenciadas para seguir promoviendo las sucesivas divisiones celulares del

resto de células del meristemo.

De la raiz principal pueden surgir otras raices post-embrionarias, denominadas
raices laterales estas se desarrollan a partir de tres filas de células del periciclo
en el polo del xilema (Casimiro et al., 2003 citado por Azorin, 2017). A demas
Verstraeten et al. (2014) menciona que existe un tercer tipo de raices conocidas
como raices adventicias, que se desarrollan en tejidos no radiculares, sobretodo
en partes aéreas como hipocatilos, hojas o tallos.

Por su parte Rivera (2018) manifiesta las raices mas importantes en absorcion
de agua y minerales son aquellas raices superficiales. Los dos tipos de raices
son las encargadas en dicha seccién del suelo de cumplir la funcién de
absorcion. Primeramente, las denominadas “pelos radiculares o pelos
absorbentes”, estructuras microscopicas muy delicadas, translucidas y de
cortisima vida En segundo lugar, las raices absorbentes de las cuales nacen los
pelos radiculares, y cuya funcion principal es transportar hacia las raices mas
gruesas el material absorbido por los anteriormente mencionados pelos

radiculares.

A demas este organo de la planta es el responsable de la generacion de ciertas

fitohormonas como son las giberelinas y citoquininas (Jordan y Casaretto, 2006).



Las citoquininas son un tipo de fitohormonas requeridas en el proceso de division

celular y en el desarrollo de los tallos (Bellini et al., 2014).

Las giberelinas son fitohormonas que juegan funciones esenciales durante las
etapas de desarrollo de la planta, que incluyen, germinacion de la semilla,
floracién, senescencia del fruto, mejorar el rendimiento y el establecimiento del
fruto, abscision, regulacién de algunos procesos metabdlicos, y han sido
relacionadas a la tolerancia a temperatura o a condiciones de estrés. (Kazemi,
2014; Guang-Long et al., 2015; Honda et al., 2016, como se cité en Pichardo et
al., 2018)

2.3. IMPORTANCIA DE UN ADECUADO DESARROLLO DE LA
RAIZ EN EL PROCESO DEL CULTIVO

La raiz cumple cuatro funciones principales las cuales son: absorber del suelo
los minerales, agua y oxigeno requeridos, proporcionarle el anclaje al suelo,
manufacturar y/o almacenar compuestos elaborados (hormonas, carbohidratos,

otros), y almacenar reservas de agua y minerales (Rivera, 2018).

Donde debe existir la relacion entre un buen sistema radicular y la adecuada
formacion de tejidos vasculares es directa y establecen en conjunto una de las
bases mas importantes para el logro de un mayor potencial productivo del cultivo
de esta forma poder cumplir los procesos tan importantes como la division,
engrosamiento y elongacion celular; senescencia, cuaje y crecimiento de fruta,
etc (COSMOCEL, s.f.).

La mayor cantidad de raices en tomate se encuentra a profundidad de 0,10m y
su presencia hasta los 0,27m (Hernandez et al., 2018). En tomate presenta en
las etapas de inicio de la floracion y formacion del fruto longitudes de 0,45 — 0,55
cm siendo estas etapas las mas criticas para el cultivo (Pacheco et al., 2006
citado por Hernandez, 2018). En la investigacion de Salguero (2016) presenta el
promedio en volumen radicular siendo 111,75 cc que otorga excelentes
rendimientos de acuerdo a sus evaluaciones. Ademas teniendo el criterio de los
0,10m de profundidad la masa promedio ronda los 128g es (Hernandez et al.,
2018).



2.4. EMPLEO DE ESTIMULANTES DE DESARROLLO DE RAIZ

Segun Ifesta (2020) los productos que se utilizan en los cultivos para favorecer
el crecimiento de las raices. El enraizante estimula la raiz haciendo que crezca
mas y mejore sus niveles de absorcion de nutrientes y agua. Gracias al uso de
enraizantes la planta crece mas fuerte y protegida de cualquier dafio o
adversidad natural por la que se pueda ver afectada, ademas, la floracion sera

mas abundante lo que derivara en una produccion de frutos mayor.

Los enraizantes se deben aplicar en concentraciones recomendadas por el
fabricante de esta manera evidenciar el efecto sobre las raices y la parte aérea
de las planta con forme pasa el tiempo y empieza su funcionalidad, estos se
expresan en indicadores como altura de la planta, nimero de hojas, didmetro de
tallos, peso seco y humedo de raices, tallos y hojas. También se midié el

volumen, area superficial y el largo de las raices (Tuchan, 2009).
2.4.1. COMPONENTES

La composicion del producto depende de fabricante siendo mencionando los que

se desenvuelve en la presente investigacion los siguientes;
e ORGAHINUM ENRAIZANTE

El producto es un abono a base de aminoacidos cuya interaccion produce un
espectacular desarrollo tanto del aparato radicular como de la parte aérea de las
plantas, originando una mayor y mejor produccion desde la brotacion hasta la
finalizacion del ciclo, la dosis que se emplea 2,5 mL/L, que brinda un buen efecto

(Econatur , s.f.). Con las siguientes caracteristicas;

v" Nitrégeno (N) total (organico): 1,3

Potasio (K2 O) soluble en agua: 10,6

Oxido de magnesio (MgO) soluble en agua: 2,4
Molibdeno (Mo): 0,7

Aminoacidos libres: 12,6

AN N NN

Aminograma: Ala, Arg, Asp, Glu, Gly, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Pro,
Ser, Thr, Tyry Val



v' pH:5,0-6,0
e ROOTEX

Es una combinacion de extractos organicos, fosforo y potasio con alta capacidad
de asimilacion. Los principales objetivos del ROOTEX son: Induccion de
formacion de pelos radiculares absorbentes, lograda mediante el efecto de los
extractos organicos especificos que contiene el producto. Fortalecimiento
radicular, gracias a la participacion del fosforo y potasio de alta asimilacion.
Aportacion de fésforo de alta eficiencia, y que se aprovecha por completo gracias
a que viene acomplejado, la dosis recomendada por fabricante 2,2g/L

(COSMOCEL, s.f.). Teniendo las siguientes caracteristicas;

Nitrogeno (N) : 8.0% P/P

Pentoxido de Fosforo (P205): 45.0% P/P
Oxido de Potasio (K20): 6.7% P/P
Extracto humico total: 14.0% P/P

pH: (1%):5-6

A N N



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El trabajo de investigacion se efectud en la serrania del Ecuador ubicado en el
Sector de Santa Marianita de Pingulmi correspondiente al Canton Cayambe,

Provincia de Pichincha situado geograficamente en las siguientes coordenadas;

SantalMari

Latitud . 0°08,68" Sur
Longitud : -78°10’15,78” Oeste
Altitud : 2700 msnm

Fuente: Datos meteorolégicos GADIP Cayambe 2020

3.2. DATOS CLIMATICOS

Precipitacion media anual : 1626 mm
Temperatura media anual : 16°C
Humedad relativa anual : 86 %

Heliofania anual : 2.180,4 horas sol



1

Fuente: Datos meteoroldgicos GADIP Cayambe 2020

3.3. DURACION

El trabajo tuvo una duracién de 24 semanas de ejecucion a partir del mes de

marzo - agosto del 2021.

3.4. METODOS Y TECNICAS

El trabajo fue experimental de caracter descriptivo y analitico.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), en modelo
lineal como se presenta en la tabla 1, el analisis de Varianza (ADEVA), que
compone tres tratamientos (T1= ORGANIHUM ENRAIZANTE a dosis de 2,5mL/
L, T2= Rootex a dosis de 2,2 g/ L y T3= Testigo), se lo replicara cuatro veces,

teniendo un total de 12 unidades experimentales, para la separacion de medias

se utilizara la prueba de Tukey al (p < 0,05).

Tabla 1. Andlisis de la Varianza

Fuente de Variacion GL
Tratamiento 2
Bloque 3
Error 6

Total 11
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Ademas, se realiz6 el analisis de correlacion con las variables de influencia a

nivel radicular (longitud, peso y volumen radicular) con enfoque al rendimiento,

de esta manera se delimita la relacion productiva que otorgan los enraizantes

evaluados en la investigacion.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consto de las siguientes caracteristicas;

Dimensién 5,4 x4 m
Esta conformado por 3 camas
Separacion de las camas 1.2 m entre cama tomado desde la parte central

Cantidad de plantulas 18/ cama, con un total de 54 plantas/ UE

3.7.VARIABLES A MEDIR

Las variables que se valor6 para la evaluaciéon de la experimentacién fueron las

siguientes;

Altura de planta

Estado fisiol6gico de la planta
Produccion

Longitud de raiz

Peso de raiz

Volumen de raiz

El procedimiento llevado a cabo para cada variable costa en la tabla 3 que se

presenta al final del desarrollo metodoldgico.

3.8. MANEJO EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion estuvo condicionado a la ejecucién de las siguientes

actividades;
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3.8.1. MATERIAL DE SIEMBRA

Se hizo uso del material de siembra Hibrido Pietro F1 material importado por
Alaska S.A.

3.8.2. ADQUISICION DE PLANTULAS

En el punto de partida de la investigacion se hizo el pedido de plantulas hibrido
Pietro a la pilonera “Campo Produce Germinacion” ubicada en la zona Santa
Rosa de Cusubamba del Canton Cayambe el pedido se realizé con un mes de
anticipacion ya que es el tiempo en el cual entregan las plantulas después de

haberse hecho el pedido pertinente.
3.8.3. PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

La preparacion del suelo se efectu6 mediante el uso de un motocultor siendo
empleado para la remocion de suelo, una vez que se logro brindar las
caracteristicas fisicas ideales al suelo se desarrollé el trazado y la elaboracién
de los acolchados a un distanciamiento de 1.2 entre hilera y camino de 0.6 m

con la incorporacién de material organico correspondiente.
3.8.4. CUBRIMIENTO DE ACOLCHADO CON PLASTICO MULCH

Culminada la elaboracion de los acolchados se procedié a esparcir cal agricola
+ roca fosférica encima del acolchado para luego cubrirlos con plastico mulch de
1m de ancho y espesor de 3 micras, finalmente de lo a sujeté con el mismo suelo

del camino.
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3.8.5. DIVISION DE LOS TRATAMIENTOS

La division de los tratamientos fue al azar, teniendo en cuenta los tratamientos
implicados y sus réplicas para ello hubo la necesidad de la sefializacion de cada
unidad experimental, para esto se us6 de estacas y piolas con ello delimitar las
unidades experimentales, del mismo modo se los rotulé con su identificacion
correspondiente de esta manera se aseguro el guiarse adecuadamente en el

ensayo.

3.8.6. RETIRO DE PLANTULAS GERMINADAS

Una vez notificado que las plantulas estan listas se procedié al retiro en el local

donde funciona.

3.8.7. RIEGO PRE-TRASPLANTE

Antes de efectuar el trasplante se hizo un riego de aproximadamente una hora
para de esta forma tener la humedad necesaria en el suelo de este modo recibir

a las plantulas en una buena humedad que garantiz6 su supervivencia.

3.8.8. TRASPLANTE

El trasplante se efectudé en hilera simple a un distanciamiento de 1.2 x 0.3 m,
para esto sera necesario perforar la cubierta plastica a 0.3 m, para después
efectuar los hoyos con la ayuda de un espeque, finalmente se deposita en los

hoyos y con una ligera presion se posiciona las plantulas en el terreno definitivo.

3.8.9. RIEGO

Se basé en condiciones climéticas y las necesidades del cultivo con ello
garantizar el aporte de riego para las plantas, teniendo un esquema de riegos

de mantenerlo en capacidad de campo.

3.8.10. LABORES CULTURALES
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e DESMALEZADO

Para esta actividad se emple6 el método mecéanico para lo cual fue necesario el
empleo de azadillas que ayudd la eliminacién de las malezas del camino vy al
tener la ventaja de haber usado plastico mulch la presencia de malezas fue
minina, por ende se procurd mantener limpio los hoyos del plastico como del
mismo camino, esta actividad se la ejecuto cada 15 dias hasta la finalizacion de

la investigacion.
e DESBROTE

Esta actividad consistio en la eliminacion de yemas laterales de cada planta con
la finalidad de estructurar bien a la planta, cabe mencionar que la planta se
manejé a doble eje, por ello se dejé una yema axilar siendo esta arriba de la

primera racima floral.
e TUTORADO

Ya cumplido la planta la cuarta semana se hizo uso de la estructura
implementada en el invernadero para el tutoreo, de alli se procedié a sujetar la
planta a una altura de 10 cm de la base del tallo con hilo de amarre de tomate
(Hilo 3 en 1 de 1kg para tomate y habichuela) para levantarla hacia el cable

donde se sujetan los hilos.
e PODA

Esta actividad consistio en la eliminacion de hojas bajeras y el excesivo follaje,
para lograr una relacion productiva adecuada, para ello se hara uso de
herramientas como: tijeras de poda y sacos para la recolecciéon del mismo. Se

efectuaron dos podas siendo a los 45 DDT y 75 DDT respectivamente.
e GUIAMIENTO

Esta actividad se desarrollo acorde al crecimiento de la planta de esta manera
conseguir un buen guiamiento y evitar problemas mecéanicos en el cultivo, se lo
hizo cada 8 dias después de haber realizado el tutoreo, cabe resaltar que esta

actividad se desarrollé en conjunto con el desbrote.



e FERTILIZACION
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La fertilizacion se manej6 acorde al siguiente esquema que se presenta en la

tabla 1;

Tabla 1. Plan de fertilizacion implementado en el cultivo de tomate

Plan de fertilizacién implementado en el ensayo

Etapa fenoldgica

INICIO

Fertilizacion a emplearse

Ninguna

DESARROLLO|1

FLORACION

En base a fertilizacion nitrogenada;

Nitrato de Calcio soluble (3 aplicaciones
una por semana 100g, 1509 y
200g/bomba de 20L respectivamente) y
Nitrato de potasio soluble ( Una
aplicacion 200g/bomba de 20L)

Fertilizacion edafica en los primeros
instares de floracion.

Yaramila complex + KornKali
(15g/planta)

FRUCTIFICACION

Fertilizacion alta en potasio

Fosfatomonopotasico (200 g/ bomba de
20L, aplicacién semanal)

Sulfato de potasio (150 g/bomba de 20L)
aplicacion semanal después de la segunda
aplicacion de fosfato monopotasico

Gatit de engrose soluble (12-5-
35+2.5%MgO+TE). A razon de
200g/bomba de 20L

MADURACION

Fuente: Autoria propia

Ninguna




3.8.11. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Esta se baso para el caso de control de enfermedades, en controles preventivos

mediante la aplicaciébn de agroquimicos en etapas criticas en la cual hay la

aparicion de enfermedades, también se tuvo que mantener el monitoreo para el

empleo de cualquier medida de control.

La forma en la cual se manejo y los productos describen en la tabla 2 que se

presenta a continuacion;

Tabla 2. Insumos empleados en el control de enfermedades del ensayo

Manejo efectuado para el control de enfermedades

Iéﬁgr%? Producto Enfermedad | Dosificacion | Observaciones
Aparicion
. Peca repentina en
Erradicacion ) N
bacteriana etapa inicial del
cultivo
Caldo bordeles C?:g:gtsrel
- (Mezcla 200 g Peca curativo debido
Organico sulfato de cobre : 25ml/L
bacteriana ayaala
+200g Cal 2 de |
agricola) presencia de la
enfermedad
Tachigaren+ Control 1,25mL/Ly Cg;rggtle?e
Naturam general ImL/L .
preventivo
Oxithane Pec_a 1,25 g/L Contrc_JI
bacteriana preventivo
Control
. Peca 0,59/Ly curativo rebrote
Starner-+Kasumin bacteriana 1,25ml/L de enfermedad
bacteriana
Peca Control
Quimico Cabriotop bacteriana y 2,50/L curativo
otros periodico
Control
curativo ante la
presencia de un
Peca patdgeno hay
Bio Cid ; 0,5ml/L que saberlo
bacteriana
tratar para ello
se debe
efectuar

aplicaciones a
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intervalos de 3
dias

Toda
Agrigent enfermedad 0,5g/L
bacteriana

Control
preventivo

Control
preventivo
Azufre Oidium 1,25 g/L consto en 2

aplicaciones

semanales

Tras efectuar
un poda y haber

causado un
Caldo bordeles + Control 1,25g/L y gran cantidad
Naturam general Iml/L de heridas se
tuvo que
efectuar esta
medida
Control
preventivo ante
cualquier
1,25 mL/L patdgeno que
trate de
colonizar en el
cultivo
Control
curativo ante
Kasumin + Peca 2,5mL/Ly un pequefo

Oxithene bacteriana 1,25g/L rebrote de
enfermedad

bacteriana

Control

Green Violet
general

Fuente: Autoria propia

Ademas se efectuaron labores culturales para evitar la generacion de
microclimas idéneos para la aparicién de patégenos. Del mismo modo para el
caso de los insectos plaga se basara en el umbral de dafio econémico teniendo
como referencia un 15% de la plaga de principal afeccién, para ello se efectuaran
monitoreos semanales en distintos puntos del ensayo de acuerdo a esto aplicar

cualquier insecticida.
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se hizo uso del software Infostat, de esta manera se
analizé los datos recolectados en el ensayo, donde luego se efectué su
interpretacion respectiva. Ademas, para el analisis de correlacion entre variables
de influyen respecto al rendimiento se emple6 Microsoft Excel.

3.10. OPERALIZACION DE LAS VARIABLES



Tabla 3. Operalizacién de las variables
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diversos tipos de vegetales para este caso
los frutos del tomate (Westreicher, 2021).

siendo esta cada 8 dias después de la
primera evaluacion

Tipo de
Variable _ Conceptualizacion Definiciones operacionales Instrumentos Medicidn
variable
La altura de una planta es la distancia mas
corta entre el limite més alto de los tejidos | Esta variable se ejecutdé mediante la
Altura de planta Cuantitativa | fotosintéticos principales de esa planta | utilizacion de una cinta métrica a los 28 y Cinta métrica Metros
(AP) (excluyendo las inflorescencias) y el nivel del | 65 DDT, la medicion se hace desde el (m)
suelo, expresado en metros (Pérez et al., | punto base de la planta al punto mas alto.
2014).
La variable fue cualitativa lo que fue
necesario utilizar una escala de 0 a 3
0= escaso desarrollo, clorosis
Es la condici6n que se produce a partir de la | Pronunciada, poco vigor
funcién normal de la planta, y puede ser 1= derad d I | .
Estado fisiolégico evaluada por visualizacion. Esta la respuesta _d mé’ erado :asarro 0, clorosis Escala 0-3
Cualitativa | @la adaptacion a la que esta expuesta como: | Moderada, vigor reguiar Visual (malo, regular,
EF) cond_|C|ones del amblent_e y las cond|C|_ones 2= buen desarrollo, leve clorosis, buen bueno,
propias que se da al cultivo lo que permite la vigor excelente),
transmision de su informacién genética
(Villareal , 2013). 3= excelente desarrollo, ausencia de
clorosis, excelente vigor.
Los mismos tiempos de evaluacion que en
AP.
o Se llevara al cabo mediante la recoleccion
Produccion _ EE el resultlado dﬁ |g Paaclt'ca del |f‘ .| del fruto de cada tratamiento para ser
ot agricultura, es el resuftado ae la explotacion esados Yy registrados, esta evaluacion se Ani i
Cuantitativa : : p yreg ' Balanza electrénica Kg/ tratamiento
b ~ de latierra para obtener bienes, efectuard en la etapa de maduracion g
P principalmente, alimentos como cereales y




Longitud de raiz

(LR)

Cuantitativa

Se refiere al crecimiento que experimenta la
raiz que esta determinado por la capacidad
de elongacion o profundidad que pueden
alcanzar las raices al explorar el suelo y se
lo puede medir en centimetros (Russell,
1992, como se cité en Guevara y Guenni,
2013).

Metodologia empleada de Pizano (2016)
donde utiliz6 una cinta métrica con
graduacion en cm donde se tomara el
cuello de la raiz hasta la raiz méas larga.
Los tiempos de evaluacion para la parte
radicular son los mismos de AP

Cinta métrica

cm

Peso radicular

(PR)

Cuantitativa

Se refiere a la masa que ocupa la raiz del
tomate, cuando esta se extrae del suelo,
esta conforma desde la corona del tallo.

La evaluacion consiste en la extraccion de
las raices siendo dos plantas al azar para
la primera evaluacion a los 28 DDT y una
planta al azar para la segunda evaluacién
65DDT de cada tratamiento
respectivamente, para después cortar en
la corona del tallo para ser lavado y
pesado con la balanza de precision.

Balanza de precision

Volumen de raiz

(VR)

Cuantitativa

Se refiere a la distribucion de la masa de la
raiz en el perfil del suelo y esta brinda la
capacidad a las plantas obtener agua y
nutrimentos que puedan encontrarse en
estratos edéficos inferiores (Martinez et al.,
2009, como se cité en Guevara y Guenni,
2013).

Metodologia empleada de Pizano (2016)
donde lo determino con base en el
principio de Arquimedes usando una
balanza de precision y un vaso de
precipitacion con agua, al sumergir las
raices en el agua, sin tocar las paredes del
vaso, se registra un aumento de peso en
el sistema medido en (g) que equivale al
volumen de la raiz en (cm3). En periodos
de evaluacién a los mismos de AP.

Balanza de precision y vaso
de precipitacion

cm3




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para dar cumplimiento de los objetivos especificos planteados en la presente

investigacion se obtuvo los siguientes resultados:

4.1. EVALUACION DEL EFECTO DE LOS ENRAIZANTES EN EL
DESARROLLO RADICULAR DEL CULTIVO DE TOMATE BAJO
INVERNADERO

4.1.1. ALTURA DE PLANTA

Se observa una tendencia bastante similar entre los tratamientos T1; T2; T3. En
los dos periodos hechos las evaluaciones, teniendo rango de 0,45 a 0,5 m para
la primera evaluacién, mientras para la segunda el rango es de 1,35 a 1,38 m.

coémo se presenta en el gréafico 1.

Altura de planta (AP)

1,50

. 1,35 1,38 1,35

€ 1,00

o 1

2

= 0,50 2

0,50 0,49 (45 3

000

28DDT 1/5/| 65 DDT 10/6/2021

Periodo de evaluacion

Grafico 1. Alturas obtenidas en las evaluaciones efectuadas

La tendencia muestra el desarrollo caracteristico del material empleado el hibrido
Pietro F1, ya que presenta alta homogeneidad en el lote en evaluacion. Para las
fechas evaluadas no se encuentra diferencia estadistica al 0,05 de probabilidad
como presenta en la Tabla 2.
Tabla 2. Caracterizacion de la variable altura de planta en sus dos evaluaciones

Error:0,250 gl: 6 1° evaluacion 2° evaluacion

Tratamiento n Media E.E Media E.E
Organihum 4 0,50 0,02 A 1.35 0,04 A
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Rootex 4 0,49 0,02 A 1.38 0,04 A
Testigo 4 0,45 0,02 A 1.35 0,04 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

De esta manera se interpreta la adaptabilidad del material empleado a la zona
definida la investigacion ya que su comportamiento fue similar en AP, teniendo
caracteristicas casi similares en los tratamientos. Entonces con la aplicacién de
enraizantes no se obtienen plantas de tomate de mayor tamafio sino esta
depende de la caracteristica del material empleado en este caso el Hibrido Pietro
F1. Como menciona Fuller y Ritchie (1984) citado por Rea (2020) el uso de
enraizadores aumenta la cantidad de raices consigo ocupar mayor espacio para
la obtencion de agua y nutriente logrando una mejor nutricién de la planta y esta
pueda prosperar de la mejor manera. Pero cabe sefalar que las plantas al
exponerlas a condiciones favorables en suelo (fertilidad, MO, drenaje, buen
acondicionamiento, biologia), disponibilidad de agua y condiciones ambientales,
otorga un buen desarrollo de las plantas, tal como menciona FAO (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), (s.f.) al tener
condiciones favorables en nuestro ensayo este brinda el buen desarrollo en AP
obtenido, por ello al ser un complemento los enraizadores se aprecia la ligera
superioridad en los tratamientos T1y T2 empleados como se muestra en la Tabla
2.

4.1.2. ESTADO FISIOLOGICO

Al respecto en esta variable el Gréfico. 2 presenta los resultados obtenidos;

Estado fisioldgico
3 3

Escala
o = - N N w w
[

28DDT 65 DDT

Periodo de evaluacion

Grafico 2. Valores obtenidos respecto al estado fisiologico del cultivo de tomate
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Para las dos fechas en evaluacién siendo a 28 DDT y 65 DDT hay la superioridad
en T1y T2 con respecto al testigo (T3), ademas que resalta en esta variable T2.
Se denota la funcionalidad de los enraizadores aplicados, debido a la variable
EF. Se refleja en la parte foliar el comportamiento de la planta de tomate a la
disponibilidad y absorciéon de nutrientes. Donde Fonseca (2019) y Fuller y Ritchie
(1984) citados por Rea (2020) concuerdan que un sistema radicular abundante,
vigoroso, sano que absorba eficientemente el agua y nutriente del suelo
garantiza una planta fuerte, sana y vigorosa. En el andlisis estadistico no se
encuentra diferencia estadistica al 0,05 de probabilidad entre los tratamientos

gue se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracterizacion de la variable E.F.

Error:0,250 gl: 6 1° evaluacion 2° evaluacion

Tratamiento n Media E.E Media E.E
Rootex 4 2,75 0,25 A 2,75 0,29 A
Organihum 4 2,50 0,25 A 2,25 0,29 A
Testigo 4 2,25 0,25 A 1,75 0,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

De acuerdo al analisis estadistico se tiene la misma funcionalidad para todos los
tratamientos, dando a entender que el usar enraizantes en condiciones edaficas
favorables en desarrollo del cultivo de tomate, esta no presenta una marcada
diferencia, y la ligera superioridad que presenta T2 y T1 se atribuye a los
estimulantes de raiz empleados, esta conducta concuerda a lo encontrado por
Alvarado y Munzon (2020) donde obtuvieron mejor respuesta en vigor de la

planta en los tratamientos con enraizantes respecto del testigo

4.1.3. LONGITUD DE RAIZ

Las longitudes obtenidas a los 28 DDT y 65 DDT se muestran en el grafico 3,

gue se detalla a continuacion;



25

Longitud de raiz

35,00 30,75
- 30’00 27,38
€ 25,00
S 20’00 18,25 19,75 26,38
3 22,00 1
£ 15,00
2 2
S 10,00
—
5,00 3
0,00
28DDT 65 DDT

Perido de evaluacion

Grafico 3. Longitudes de raiz obtenidas tras evaluaciones

Se observa a los 28DDT que T1 es menor a T2 y T3, para este caso destaca el
T2 con 22 cm de promedio. Por otro lado, a los 65 DDT la mayor longitud de raiz
posee T1 con 30,75 cm. Mientras se denota que para T3 que es el testigo tiene
una ligera diferencia con respecto al T2 siendo menor en este tratamiento como

se presenta en el gréfico 3.

El comportamiento que se evidencia se asemeja al obtenido por Montenegro
(2015) que evalta enraizantes naturales y estos presentan superioridad con
respecto al testigo, por esta razén se presenta la superioridad en medias para
T1y T2 en las evaluaciones dadas. Ademas, la conducta presentada por el
testigo, Torres et al. (2013) afirma que la interaccién de las raices con el suelo
se ve influenciada por su estructura el cual brinda el camino para la expansién
de las raices y esta llega a ser mejor cuando existe un estimulante radicular, el
cual condicion6 este comportamiento Para el andlisis estadistico no se

encuentran diferencias significativas como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracterizacion de la variable L.R.

Error:0,250 gl: 6 1° evaluacion 2° evaluacion
Tratamiento N Media E.E Media E.E
Rootex 4 22,00 2,06 A 26,38 2,77 A
Testigo 4 19,75 2,06 A 27,38 2,77 A
Organihum 4 18,25 2,06 A 30,75 2,77 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En el cuadro anterior se muestra el mismo comportamiento para todos los
tratamientos, entonces la aplicacion de los enraizantes evaluados no se logra

obtener raices muy extensas por la peculiaridad presente en T3, ademas segun
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Pacheco et al. (2006) citado por Hernandez (2018) de referencia presenta
longitudes promedio en raiz de 0,45 — 0,55 cm para una planta de tomate con
buen desarrollo. En la investigaciébn no entra en a este rango. No obstante,
existen estudios donde se plantea que la longitud radicular estéa influenciada por
las propiedades fisicas edaficas (Arce 2014 citado por Alvarado y Munzon,
2020).

También cabe mencionar que la variable longitud de la raiz es la distancia mas
extensa del conjunto de raices y estas son el anclaje de la planta, esto corrobora
Moreno (2017) manifiesta que las raices de mayor longitud permiten el anclaje
de la planta y esta es poca eficiente en absorcion de agua y nutrientes. Por esta
razon la variable LR no tiene la viabilidad suficiente que atribuya el buen
comportamiento y desarrollo del tomate puesto que en las raices evaluadas se

pudo detonar la minima existencia de raicillas.

4.1.4. PESO RADICULAR

Variable de mayor relevancia en cuanto a funcionalidad de los enraizantes, de
las evaluaciones efectuadas se obtuvo el siguiente resultado el cual se presenta

en el grafico 4.

Peso radicular

40,00 34,38 21,63

30,00 27,50 19,00 .
X 18,75 '
S 20,00 1
&

10,00 2

3
0,00
28DDT 65 DDT

Periodo de evaluacion

Grafico 4. Peso radicular obtenidas en las evaluaciones

En los dos periodos evaluados T1 destaca en cuanto a peso radicular teniendo
27,50 y 34,38 respectivamente, para T2 y T3 se determina que tanto en la
primera como segunda evaluacion tienen casi los mismos valores como se

muestra en el grafico 4. Se evidencia la funcionalidad del enraizante Organihum
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atribuido por las raicillas, ya que esta forma la mayor parte del peso radicular,
pues segun Mufioz (2009) los pelos absorbentes contribuyen a incrementar la
superficie radicular y la capacidad para absorber iones y agua del suelo, siendo
mejor el desarrollo vegetativo en los cultivos. En el andlisis estadistico no

presenta diferencias significativas tal como se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Caracterizacion de la variable P.R

Error:0,250 gl: 6 1° evaluacion 2° evaluacion
Tratamiento n Media E.E Media E.E
Organihum 4 27,50 2,52 A 34,38 312 A

Rootex 4 18,75 2,52 A 22,50 312 A
Testigo 4 19,00 2,52 A 21,63 3,12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

La tabla presenta que todos los tratamientos tienen el mismo comportamiento al
existir una sola categoria, entonces no influye en la ganancia de peso radicular
los enraizantes empleados, resultados similares se encontraron en el trabajo
de (Arriaga, 2011 citado por Arébalo et al., 2019), el cual evalu6 diferentes
enraizadores comerciales en el cultivo de chile ancho (Capsicum anuum L.),
y chile serrano (Capsicum frutescens L.) Para el caso de peso radicular no
obtuvo diferencias significativas en relacion con el testigo. Sin embargo la
marcada diferencia numérica en media que presenta T1l para las dos
evaluaciones se atribuye a la composicion del enraizante Origanihum, siendo a
base de aminoacidos y elementos como N, P, Mg, Mo cuya interaccion produce
un espectacular desarrollo tanto del aparato radicular como de la parte aérea de
las plantas (Econatur , s.f.).

4.1.5. VOLUMEN RADICULAR

Indicador que respalda el peso radicular puesto que es directamente
proporcional al peso con el volumen radicular. Los resultados obtenidos se

presentan en el grafico 5.
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Volumen radicular (mL)
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Grafico 5. Volumen radicular correspondiente a las evaluaciones realizadas

Se tiene la misma tendencia a la presentada en el peso radicular destacando T1
para las dos fechas con 24,50 y 31,38 mL respectivamente esto significa al
ocupar mayor superficie de raiz mayor es el volumen de la raiz, resultados
similares presenta el trabajo de Telenchana (2017) pero estos en lechuga
obteniendo medias superiores en los tratamientos donde se emplean los
enraizadores con respecto al testigo, el comportamiento de T2 (rootex) con
respecto a T3 (testigo) da a entender que no tiene influencia a nivel radicular la
aplicacién en cultivo de tomate. Para el analisis estadistico para la segunda
evaluacion se encuentra diferencias significativas como se presenta en la Tabla
2.

Tabla 4. Caracterizacién variable volumen radicular

Error:0,250 gl: 6 1° evaluacion 2° evaluacion
Tratamiento n Media E.E Media E.E
Organihum 4 24,50 2,23 A 31,38 276 A

Testigo 4 17,00 2,23 A 19,38 2,76 B
Rootex 4 16,75 2,23 A 2050 2,76 A B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

La tabla presenta para la primera evaluacion el mismo comportamiento en los
tratamientos, mientras en la segunda evaluacion el comportamiento es distinto
para los tratamientos ubicandose, en la categoria A al mejor tratamiento T1
(Organihum) con una media de 31,38 mL, para la categoria B encontramos a T3
(testigo) y T2 (rootex) que se comporta tanto como Tl y T3. La conducta
presentada en T1 con el respaldo del analisis estadistico al 0,05 de probabilidad
demuestra de manera clara la funcionalidad del enraizante Organihum a obtener

mayor volumen radicular que en su mayoria conforma los pelos absorbentes,
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siendo estos responsables de la absorcion y trasporte de nutrientes para la

correcta funcionalidad en la planta de tomate

4.2. DETERMINACION DEL EFECTO DE LOS ENRAIZANTES
EMPLEADO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE
TOMATE BAJO INVERNADERO

Para la determinacion de este apartado se tomé como indicador la variable
respuesta produccién, en el grafico 6, se presenta los resultados obtenidos en

cuanto al rendimiento presentando por los tratamientos

Tabla 5. Produccion obtenida en el ensayo

Global produccién Tomate Hibrido
PIETRO
Tratamientos | Produccion (Kg/ Significacion
Tratamiento)
T1 304,18 NS
T2 249,98 NS
T3 278,81 NS
Total 832,97

Fuente: Autoria propia

Para la mejor comprension el grafico 6, presenta los resultados obtenidos;

Global produccion Tomate Hibrido

Pietro F1
350 304,18
200 249.98 278,81
250
o 200
X 150 T
100 T2
50
0 T3
T1 T2 T3

Tratamientos

Grafico 6. Global en produccion de tomates en Kg/tratamiento para 8 semanas de evaluacion

Se puede denotar el mayor rendimiento en T1 con 304,18 Kg, por otro lado, se
encuentra una peculiaridad puesto que mayor cantidad de Kg existe en el testigo

(T3) con 278,81 Kg en comparacion de T2 que fue 249,98 Kg, este
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comportamiento se atribuye a lo encontrado en las variables PR y VR para T2
(rootex). De referencia Paredes (2009) citado por Arana y Garcia (2018)
manifiesta el rendimiento promedio para todo el ciclo que se obtiene en sistema
de invernadero es entre 5 y 8 kilogramos por planta, lo que respecta a la
investigacién para las 8 semanas (2 meses), se tiene como referencia que en un
cultivo de tomate el periodo de produccion es 4 meses, en esta evaluacion hubo
rendimientos promedio de 1,2 a 1,5 kg/planta estos valores se debe al periodo
corto de evaluacién y el rendimiento se encontré6 en una buena tendencia que
podria haber llegado a los promedio en rendimiento estipulado por Arana y
Garcia (2018). Cabe resaltar que a pesar de la diferencia en medias en
rendimiento que presenta los tratamientos el ensayo en general presento buena

productividad.

Ante lo estipulado Humada et al. (2021) encontraron el incremento en
productividad para el caso de soya, de esta manera se encuentra la
funcionalidad de los enraizantes en cuanto a la obtencion de buenos
rendimientos. También Calima (2020) indica el enraizador no solo benefician en
el desarrollo radicular también lo demuestra en banano puesto que tienen efecto
en el peso del racimo y la cantidad de cajas producidas y esto representa mejor

rendimiento.

En el analisis estadistico no se encuentran diferencias significativas al 0,05 de

probabilidad tal como se muestra en la Tabla 6.
Tabla 6. Caracterizacion de la variable R

Error: 94,2938 ¢l: 6

Tratamiento N Media E.E

Organihum 4 9,51 0,61 A
Testigo 4 8,71 0,61 A
Rootex 4 7,81 0,61 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Lo que respecta a rendimiento todos los tratamientos presenta la misma
conducta. Por otro lado, la diferencia numérica presente en T1 se debe a la
diferencia significativa encontrada en la variable V.R para la segunda evaluacién
ya que al presentar mayor volumen radicular esta ocupa mayor cantidad de

superficie de suelo y estd en su mayoria conforma los pelos absorbentes
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responsables de la absorcion y trasporte de nutrientes hacia la planta, entonces

prospera de la mejor manera logrando una mayor productividad.

Ademas, se hace mencion que el rendimiento es la variable de mayor
importancia para un productor ya que esta refleja su ganancia en un proceso
productivo, los frutos de tomate es la parte comercial la cual genera ingresos y
con ello la devolucién de la parte monetaria invertida. Entonces al hacer una
inversion en la adquisicion de enraizantes, estos se deben reflejar en produccion
logrando mayor cantidad de Kg frutos de tomate por planta para que sea

rentable.

Para el analisis de correlacion efectuado se encontré lo siguiente que se muestra

enla Tabla 7.

Tabla 7. Andlisis de correlacion de las variables LR, PRy VR con enfoque al rendimiento

Variable Rendimiento
LR .361*

PR | .288NC

VR 306 NC

Nota: LR= longitud radicular, PR=peso radicular, VR= volumen radicular; *La correlacion es significativa al
nivel 0,05 (bilateral), NC= no hay correlacion

Para L.R se encuentra una correlacién baja con un valor de ru2=.361, p=.248,
esto quiere decir que el rendimiento tiene relacion minima con la longitud
radicular, por otro lado para P.R y VR no existe correlacion. Por ende, a pesar
de lo encontrado para la variable L.R donde no se encuentra diferencias
significativas y la referencia de Torres et al. (2013) que manifiesta que la longitud
radicular esta sujeta a la estructura del suelo que brinda el camino para que las

raices puedan extenderse de forma adecuada.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se encuentra funcionalidad del enraizante Organihum ya que presenta
diferencias significativas con 0,05 de nivel de confianza en la variable volumen
radicular con 31,38 mL, por ello la raiz ocupa mayor superficie del suelo lo que
proporciona un mejor aprovechamiento de nutrientes suministrados por

fertilizacion logrando el buen desarrollo de la planta de tomate.

Hay correlacién baja en la variable longitud radicular y esta a pesar de no
encontrar diferencias significativas al 0,05 de probabilidad, se puede atribuir este
comportamiento al de mejor media que es Organihum enraizante con 30,75 cm
para la segunda evaluacién y de respaldo el mismo tratamiento se obtuvo mejor

rendimiento con respecto a los demas.

5.2. RECOMENDACIONES

Para lograr una mayor cantidad de volumen radicular que es la parte que
conforma los pelos absorbentes se recomienda la aplicacion del enraizador
Organihum de esta manera lograr un mejor aprovechamiento de nutrientes
suministrado al cultivo de tomate también debido a su productivo ya que ayuda

a obtener mayor cantidad de Kg de frutos.

Esta informacion puede ser empleada para investigaciones futuras a distintos

estudiantes y profesionales.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias pertinentes a la ejecucion del proyecto

Ejecucion de labores culturales
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Aplicacion de los tratamientos
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Produccion



Anexo 2. Croquis del ensayo

R1 R2 R3 R4
T1 T3 T2 T1
T2 T1 T3 T3
T3 T2 T1 T2

Anexo 3. Formatos de hojas de evaluacion

Formato 1. Variables vegetativas
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Registro de datos Proyecto de tesis

Autor:

\ Romel Caluguillin

Tema del proyecto:

Evaluacién de organihum y rootex para desarrollo y
mantenimiento radicular en el cultivo de tomate bajo

Fecha: 1/5/2021 invernadero
Estado
Replica Tratamiento N° de planta | Altura de planta (cm) | Fisiolégico
(EF)
1 1 1
1 1 2
1 1 3
1 2 1
1 2 2
1 2 3
1 3 1
1 3 2
1 3 3
2 1 1
2 1 2
2 1 3
2 2 1
2 2 2
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Formato 2. Variables relacionadas al sistema radicular

Registro de datos Proyecto de tesis

Autor: ] Romel Caluguillin

Tema del proyecto:

Evaluacién de organihum y rootex para desarrollo y
mantenimiento radicular en el cultivo de tomate bajo

Fecha: invernadero
Replica| Tratamiento N° de L_ongitud _Peso VoI_umen
planta | radicular (cm) radicular (g) radicular
1 1 1
1 1 2
1 2 1
1 2 2
1 3 1
1 3 2
2 1 1
2 1 2
2 2 1
2 2 2
2 3 1
2 3 2
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Formato 2. Evaluacién de rendimiento

Registro de datos Proyecto de tesis

Autor: Romel Caluguillin
Tutor Ing. Luis Enrique Parraga MufiozMg.
Tema del proyecto: Evaluacién de organihum y rootex para desarrollo y
mantenimiento radicular en el cultivo de tomate bajo
Fecha: invernadero
Replica Tratamiento Produccion kg/tratamiento
1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
3 1
3 2
3 3
4 1
4 2
4 3
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