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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de la investigacion es la generacion de nuevos conocimientos y
tecnologia para la produccion limpia, mediante la aplicaciéon de micorrizas
(Pisolithus tinctorius) en dos variedades del cultivar de tomate de &rbol
(Solanum betacea), en las condiciones agroecoldgicas de la Granja Experimental
Docente Querochaca de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato. Los mejores resultados en las variables altura de planta,
namero hojas/planta, longitud de hojas (bajera, media y bandera), peso y didmetro
del tallo, peso y volumen del sistema radicular, en la Fase de vivero con respecto
a los testigos, se alcanzaron en los tratamientos que recibieron micorrizas en dosis
de 20 g/planta. En la Fase de campo se registraron resultados con la misma
tendencia con la aplicacion de 60 g/planta de micorrizas. Estos resultados
influyeron en mejor crecimiento y desarrollo de las plantulas, asi como en la
variacion de la poblacion de los microorganismos del suelo, por esta razdn se esta
recomendando su aplicacién a través de una propuesta técnica elaborada para el
efecto.

Descriptores del trabajo de investigacion: plantas de tomate de arbol, micorrizas,

vivero, campo, analisis y microbioldgico del suelo.
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EXECUTIVE SUMMARY

The goal of this research is the generation of the new knowledge and technology
to have clean production, applying mycorrhizal (Pisolithus tinctorius) in two
varieties of growing tomato tree (Solanum betacea) in the agro-ecological
conditions from Experimental Farm of Querochaca from the Faculty of
Agricultural Sciences in the Ambato Technical University. The best results in the
variables such as: plant height, leaves/plants number, leaves length (low, medium
and flag), weight and stem diameter, weight and volume of the root system, in the
greenhouse Phase regarding to the witnesses were reached in the treatments which
received the mycorrhizal in a 20 g/plant dose. In the field Phase were registered
results with the same trend, with the application of 60 g/mycorrhizal plant. These
results carried weight in better growth of the plantulas so as in the variation of the
microorganisms population from the ground, for this reason | am recommended

their application through a technic proposal done to the effect.

Descriptors of this research job: plants, tomato tree plants, mycorrhizal,

greenhouse, ground, and microbiological analysis of soil.
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INTRODUCCION

El presente estudio se realiz6 con el proposito de evaluar la aplicacién de
micorrizas (Pisolithus tinctorius) en dos variedades del cultivar de tomate de
arbol (Solanum betacea)”, mejorar la poblacion de los microorganismos del suelo
y determinar la eficiencia econdmica de los tratamientos, obteniendo plantas de
calidad con un buen crecimiento y desarrollo, a fin de incrementar la
productividad y posteriormente transferir los resultados a los productores de
nuestro pais. En el trabajo se presentan los analisis y discusion de los resultados
logrados y procesados con la aplicacién de un modelo estadistico apropiado y
pruebas de significacion.

La utilizacion de hongos formadores de micorrizas dentro de un cultivo
agroecoldgico, se hace necesaria ya que ademas de contribuir de alguna manera
con la solubilizacion del elemento fosforo, indispensable para el desarrollo de las
plantas, provoca el crecimiento en altura de planta, nimero de hojas, peso y
didmetro del tallo, peso y volumen del sistema radicular por consiguiente una
mayor absorcion de nutrientes por parte de la planta, mayor longitud de las hojas,
etc., induciendo mayor eficiencia de los fertilizantes y por ende la reduccién de su

uso.

Debido a que este cultivo se va aumentando progresivamente, es esta la razon para
que se haya analizado y en la mayoria de estas areas cultivadas no emplean
productos bioldgicos que mejore su crecimiento y desarrollo, asi como su
produccion y paralelamente minimice la contaminacion del medio ambiente
natural, debido a que los agricultores siguen utilizando productos téxicos y muy
toxicos de mucha durabilidad dentro del suelo y fruto ya que el tomate de arbol
(Solanum betacea), se consume inmediatamente después de cosechada, la misma
que puede traer consecuencias muy graves para la salud humana. La investigacion
se realiz6 en dos lugares; la Fase de vivero en la parroquia Garcia Moreno, canton
Pelileo, provincia de Tungurahua. Las coordenadas geogréaficas de esta zona son:
01°20'02" de latitud Sur y 78°3221" de longitud Oeste, a una altura de 2540
msnm con una temperatura promedio de 14,9 °C, precipitacién promedio anual de



446,3 mm y de acuerdo a Holdridge (1982), el area corresponde a bosque seco
montano bajo (bs-MB). La Fase de campo se ejecutd en la Granja Experimental
Docente de Querochaca perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
FCAGP de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el cantén Cevallos,
provincia de Tungurahua, segin el Instituto Geografico Militar (1991), las
coordenadas geograficas de esta zona son: 01°22'02" de latitud Sur y 78°36'21" de
longitud Oeste, a una altura de 2850 msnm, con una temperatura promedio de 12
°C, con una humedad relativa 78% y 400 a 450 mm de precipitacion.

El ensayo se realizé utilizando el disefio de bloques completamente al azar, con
factorial de 2 x 3 + 2, con tres repeticiones. (2 variedades, 3 dosis, 2 testigos). Se
realiz6 el analisis de variancia (ADEVA), pruebas de significacién de Tukey al
5% para el factor dosis e interacciones y de diferencia minima significativa
(DMS) al 5% para el factor variedades, asi como polinomios ortogonales para el
factor dosis.

Las aplicaciones de micorrizas se realiz6 en 2 Fases: La primera aplicacion
corresponde a la Fase | se efectud antes del trasplante a las fundas (vivero) al
fondo y alrededor de las raices la cantidad de 10-20-30 g/planta y la segunda
aplicacion en Fase Il en el sitio definitivo (campo) con las dosis de 40-60-80
g/planta se aplico al suelo al fondo y alrededor de las raices.

Se utilizé una Poblacién de 480 plantas de tomate de arbol (Solanum betacea) y
una Muestra de 240 plantas de tomate de arbol (Solanum betacea). La aplicacion
de micorrizas (Pisolithus tinctorius) contribuyd positivamente en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de tomate de arbol en las variedades gigante amarillo y
gigante mora, tanto en la Fase de vivero como en la Fase de campo o lugar

definitivo.

En la Fase de vivero los mejores resultados con respecto a la variable altura de
planta se obtuvieron con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora +
30 g/planta de micorrizas), alcanzando una altura de 24,30 cm con relacién al
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin



tratamiento) con una altura de 17,67 cm. por consiguiente también se consigue un
mayor namero de hojas en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora
+ 30 g/planta de micorrizas) siendo de 5,17 hojas por planta y el tratamiento TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con 3,78 hojas
por planta. Se logré también la mejor respuesta en lo que se refiere a la variable
peso fresco del tallo en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante mora +
30 g/planta de micorrizas) con un valor de 4,37 g sin embargo, no se observa
resultados significativos en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate
gigante amarillo sin tratamiento) que alcanzd Unicamente 2,82 g de peso fresco
del tallo. Paralelamente a estos resultados, se obtuvieron también un mayor peso
fresco del tallo con 4,37 g y mayor diametro del tallo con un valor de 6,17 mm,
peso radicular con un valor de 4,21 g y volumen radicular con 5,88 cm®, longitud
de hojas bajeras 12,51 cm, medias 10,88 cm, y bandera con 8,17 cm.

En la Fase de campo el estudio de las micorrizas permitié también observar una
mejor respuesta en lo que tiene que ver con la variable peso fresco de la raiz el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), alcanzé Unicamente 20,21 g con respecto al tratamiento V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), siendo su valor de
26,51 g de peso fresco de la raiz. Esto enlaza con la variable volumen del sistema
radicular el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), que alcanz6 el menor promedio en comparacion con el resto de
tratamientos siendo su valor de 22,44 cm® de volumen del sistema radicular,
especialmente al comparar con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), que alcanzé el valor mas alto de 28,81 cm®.

En las siguientes variables que también se consider6 en la investigacion se
refieren a la longitud de las hojas tanto de la parte baja, asi como de la parte media
y bandera, siendo los resultados en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 80 g/planta de micorrizas) de 33,25 cm; 27,25 cm y 19,00 cm en
su orden. En cambio que las respuestas del tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), alcanzé los valores de 24,17
cm; 17,00 cm y 11,50 cm respectivamente, demostrando una vez mas que los



tratamientos con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas), fueron los que arrojaron
mejores resultados en la Fase de campo. Igual ocurrié con el resto de variables
altura de la planta 51,42, nUmero de hojas, peso 135,22 g y diametro del tallo
27,25 mm.

El analisis econdmico de los tratamientos a nivel de vivero en base al método del
presupuesto parcial propuesto por Perrin et al (1988), demostré que los
tratamientos del nivel D1 (10 g/planta de micorrizas), registraron la mayor tasa
marginal de retorno de 136,84%, siendo desde el punto de vista econémico los de

mayor rentabilidad, por lo que se justifica la aplicacién de micorrizas al cultivo.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Tema de investigacion: “EVALUAR LA APLICACION DE MICORRIZAS
(Pisolithus tinctorius) EN DOS VARIEDADES DEL CULTIVAR DE TOMATE
DE ARBOL (Solanum betacea)”.

Planteamiento del problema

Contextualizacién

En América Latina la agricultura y la ganaderia, que se consideran las actividades
productivas mas importantes para luchar contra la pobreza y mejorar la calidad de
vida de la poblacion, son a la vez responsables de la mayor destruccion ecolégica

en la regién y pais (Suquilanda, 2003).

Hasta el momento, la tecnificacion de las practicas agricolas ha logrado aumentar
la produccion de alimentos en el mundo, aunque esto ha estado acompafiado por
la provision de masivas dosis de insumos costosos, como combustibles fésiles,

junto con otros subsidios como plaguicidas, fertilizantes, semillas hibridas, etc.

Esto ha provocado una serie de problemas ambientales, entre los que pueden
citarse:

La contaminacion de ciertos alimentos de consumo directo como la leche, frutas,
productos horticolas y el agua.

La contaminacion de los rios principalmente en zonas de regadio, donde se hace
uso intensivo de fertilizantes de sintesis quimica.

La contaminacion producida por las fabricas de plaguicidas.



Existe ademéas, otro grupo de problemas ambientales relacionados con las
practicas agricolas, aunque no son percibidos con la misma magnitud y urgencia
por la sociedad, son mas graves porque afectan directamente la potencialidad
productiva y la sustentabilidad de los agroecosistemas.

Entre estos problemas se pueden mencionar:

La dependencia creciente de combustibles fésiles y la disminucion de la eficiencia
productiva en términos energéticos. La pérdida de la capacidad productiva de los
suelos, debido a la erosion, degradacion, salinizacion y desertificacion de los
mismos.

El uso intensivo e indiscriminado de agroquimicos (insecticidas, herbicidas,
fungicidas, fertilizantes, etc.).

El desarrollo de resistencia a los plaguicidas de ciertos insectos y malezas.

La pérdida de viabilidad genética de los principales cultivos (erosién génica).

Estos problemas demuestran que el manejo irracional del agro ecosistema pone en
peligro tanto la calidad del ambiente como la capacidad productiva del mismo. Lo
sefialado obligan a tomar conciencia de que estos problemas ambientales no son
una consecuencia légica e inevitable de las actividades agricolas, si no de un

modo de concebir y hacer agricultura.

Suquilanda (1995), manifiesta que el uso y abuso en la aplicacion de
agroquimicos de sintesis quimica han empobrecido biolégicamente al suelo, por
cuyo motivo el tan publicitario incremento de los rendimientos productivos que se
pretendia conseguir con la aplicacién del paquete tecnolégico generado por la
"Revolucién Verde" se ha convertido en un negocio ruinoso a mediano plazo, ya
que el suelo indefectiblemente va perdiendo su fertilidad y por ende su capacidad

productiva.

La utilizacion de fertilizantes en el cultivo del tomate de arbol (Solanum betacea),
ha provocado serios problemas ecoldgicos que saturan las tierras cultivables y
contaminan los mantos acuiferos naturales, modificando asi los ecosistemas e

incluso intoxicaciones en el ser humano. De acuerdo a lo sefialado por



Agroecuador (2003), uno de los problemas mas grandes que enfrenta la
agricultura en el mundo desde hace mucho tiempo esté relacionado con el ataque a
los cultivos por plagas, enfermedades y deficiencias nutricionales provocadas por
diversos agentes. Durante mucho tiempo se han utilizado agroquimicos para el
control de plagas, patdgenos de plantas y nutricion de las mismas, los cuales han
logrado el control y estabilizacién de los cultivos. Sin embargo, la utilizacion de
plaguicidas ha provocado serios problemas ecolégicos; en efecto, es conocido que
los plaguicidas saturan las tierras cultivables, se infiltran y contaminan los mantos

acuiferos naturales modificando asi los ecosistemas.

El uso indiscriminado de agroquimicos y sobre todo de fertilizantes de sintesis
quimica en la provincia de Tungurahua, explican al cierre de cada afio altos
niveles de intoxicaciones por este motivo. Anualmente se registra un minimo de
500 casos de intoxicacién por sobreutilizacion de plaguicidas, manipulacion
equivocada de los envases y también por falta de precauciones antes, durante y
después de su aplicacion en los suelos (Lozada, 2010).

Lozada (2010) menciona que Tungurahua, es una de las provincias que registra
mayor incidencia de este problema, sin que se haya podido hacer mayor cosa para
disminuir esta realidad. Los cantones que mas casos de intoxicacién por
plaguicidas presentan: Cevallos, Quero, Pillaro y en algunos sectores del canton
Ambato.

La Estrategia Agropecuaria impulsada por el H. Consejo Provincial de
Tungurahua elaborada entre los afios 2005-2007, considera como estrategia la
produccion agropecuaria limpia, basada en el fomento de la produccién asociativa
agro ecoldgica que permita restaurar la productividad, la biodiversidad, la
fertilidad del suelo y por esta via lograr la seguridad y soberania alimentaria y la
conservacion de los recursos naturales. En la linea sobre, manejo de los recursos
naturales, considera la contribucion al mejoramiento y descontaminacion de la
calidad del ambiente por medio de una utilizacion sostenible de los recursos
naturales (agua, suelo, vegetacién). Existe al momento la Normativa de una

Agricultura Limpia Tungurahua, que garantiza que los productos de consumo



humano cumplan con los requisitos minimos de inocuidad, contribuyendo a
proteger la salud de los consumidores y a fortalecer la sostenibilidad ambiental,
para lo cual los procesos de produccion agricola pueden certificarlas a base de su
cumplimiento de la normativa de una agricultura limpia, en especial de frutas y
hortalizas frescas (El proceso de Construccion de la Estrategia Agropecuaria de
Tungurahua, 2007).

Anadlisis critico

La produccion agricola hasta el momento ha tenido una orientacion reduccionista,
productivista y de corto plazo derivados de la filosofia de la denominada
"Revolucién Verde". Bajo esta concepcion, la investigacion y el desarrollo de los
modernos sistemas de produccion de alimentos fue orientado a la busqueda de
paquetes de tecnologias generales y universales destinados a maximizar el
rendimiento del cultivo bajo cualquier situacion ecoldgica (Bernal y Morales,
2006).

La capacidad potencial de los cultivos debia ser llevada al méaximo
proporcionandole las condiciones ecoldgicas ideales, que se lograban eliminando
con plaguicidas a los competidores (malezas) y depredadores (plagas y patégenos)

y suministrando los nutrientes necesarios en forma de fertilizantes sintéticos.

Los avances tecnoldgicos de la “Revolucion Verde” o la tecnologia convencional,
no han constituido una respuesta eficiente a la heterogeneidad caracteristica del
sector rural, ya que "sus recetas” no resultan siempre apropiadas para la

subsistencia de las comunidades que viven en tierras marginales o poco fértiles.

En la actualidad se reconoce que el mantenimiento y aumento de la productividad
de los sistemas agropecuarios, conjuntamente con la conservacién de los recursos
naturales es uno de los mayores desafios de la humanidad para las proximas

décadas.

Por lo tanto es necesario desarrollar una agricultura sustentable, que sea

econdmicamente viable, suficientemente productiva y que conserve la base de



recursos naturales y preserve la integridad del ambiente a nivel local, regional y
global (Bernal y Morales, 2006).

Para ello se requiere un manejo diferente de los sistemas agropecuarios que
contemple:

Un aumento de la biodiversidad de los sistemas productivos.

Una menor dependencia del uso de insumos externos: combustibles fosiles,
plaguicidas, fertilizantes de sintesis quimica.

Un mayor aprovechamiento de procesos naturales (reciclaje de materia organica y
nutriente, fijacion de nitrégeno y relacién depredador-presa) en la produccion
agricola.

Un menor dafio al ambiente y/o a la salud de agricultores y consumidores.

Una produccion eficiente y rentable con énfasis en mejores técnicas de manejo y

conservacion de suelos, agua, energia y recursos bioldgicos.

Es necesario entonces, un nuevo paradigma que considere las interacciones de
todos los componentes antes mencionados. La presente investigacion con la
utilizacion de micorrizas como técnicas agroecoldgicas, para mejorar la
produccion en el cultivo del tomate de arbol (Solanum betacea), surge entonces
como un nuevo enfoque, mas amplio que reemplaza la concepcion puramente
quimica por una que incorpora la relacion entre la agricultura y el ambiente global

y las dimensiones sociales, econdémicas politicas y culturales.

De esta manera se pretende que los pequefios agricultores tengan mayor acceso a

emplear técnicas agroecoldgicas amigables con la naturaleza.

Prognosis

Si contemplamos la situacién actual por la que estamos atravesando y se observa
la fertilizacion quimica excesiva, controladores de plagas y enfermedades
altamente tdxicos, la utilizacion de mantos acuiferos contaminados que es un
elemento clave para el crecimiento sustentable, ya que es la base de casi todo tipo
de actividad econémica, desde la agricultura hasta la manufactura, energia y



consumo de alimentos toxicos, el productor tiene desconocimiento de las nuevas
técnicas agroecoldgicas de cultivo, de controladores bioldgicos etc., facilmente se
ve el impacto que estamos causando en la agricultura y si no tomamos las medidas
preventivas y correctivas vamos a vernos avocados a la perdida de la
biodiversidad, perdida del paisaje escénico, de los ecosistemas y deterioro en la
salud humana, es decir que la agro biodiversidad y la soberania alimentaria
estaran en riesgo ante el uso indebido de fertilizantes y productos quimicos

sintéticos altamente téxicos.

Formulacion del problema

Esta investigacidn se centra en la siguiente pregunta:

¢La aplicacion, de micorrizas en el cultivo del tomate de &rbol (Solanum
betacea), permite aumentar la poblacion de los microorganismos del suelo, la vida
atil de los cultivos, obteniendo productos limpios e inocuos para el consumo

humanao, evitan problemas de salud, asi como la contaminacion ambiental?

Interrogantes (Sub-problemas)

¢Qué cantidad de micorrizas se debe aplicar en el tomate de arbol (Solanum
betacea) para mejorar la produccion?

¢Cual serd la poblacion de microorganismos en el suelo, luego de la aplicacion de
las micorrizas?

¢Econdmicamente serd rentable la aplicacién de micorrizas en el cultivo del

tomate de arbol (Solanum betacea)?
Delimitacion objeto de investigacion
Area: Agricola

Aspecto: Agro ecoldgico

Temporal: Afio 2012

Espacial: Cantén Cevallos, provincia de Tungurahua
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Justificacion

El elevado interés cientifico en el empleo de productos biol6gicos para mejorar la
produccion en el cultivo de frutales especialmente tomate de arbol (Solanum
betacea), es respuesta en parte al crecimiento de la preocupacién publica sobre los
pesticidas quimicos. Sin embargo, hay igualmente una gran necesidad por la
utilizacién de productos organicos para mejorar la vida microbiana en la nutricion

vegetal (Iniap, 2010).

Esta realidad la estan viviendo los productores de tomate de &rbol (Solanum
betacea) de la zona central del pais, la provincia de Tungurahua especialmente,
donde a pesar de estar realizando controles quimicos no logran mejorar la
produccion y disminuir las incidencias de plagas y enfermedades, ven su
produccion y la calidad de su cultivo fuertemente reducida, por lo que se

recomienda eliminarlas.

En la provincia de Tungurahua una de las alternativas para los productores
constituye el cultivo de tomate de arbol (Solanum betacea), que es una fruta de
alto valor nutricional que contiene niveles altos de fibra, vitaminas A, B, C, Ky es
rico en minerales, especialmente calcio, hierro y fosforo; ademas posee niveles
importantes de proteina y caroteno. También contiene una buena fuente de pectina
y es bajo en calorias. Su buen sabor, es apto para la preparacion de jugos y
mermeladas, brindando un gran potencial de comercializacion y produccion
durante todo el afio. EI consumo de la fruta fortalece el cerebro y la memoria,
contribuyendo a curar migrafias y cefaleas severas, controla la rinitis y beneficia el
sistema circulatorio, como bebida, se prepara en jugos utilizandose sus

propiedades, para programas de reduccion de peso (Iniap, 2010).

El jugo es bueno para bajar el nivel del colesterol en la sangre. Por su alto
contenido de vitamina F, el aceite de este tomate actla sobre las capas mas
profundas de la piel, siendo utilizado para el tratamiento de las enfermedades
dérmicas, en especial sobre las cicatrices.
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Estudios realizados indican que la fruta, contiene sustancias como el &cido gamma
amino butirico, que baja la tension arterial, por ello es til para los hipertensos, no

asi para quienes sufren de tension baja (Escarria, 1997).

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario (2010), la superficie de cultivo de
tomate de arbol (Solanum betacea) a partir de los afios ochenta, ocupaba una
superficie de 820 ha y un rendimiento promedio de 15,3 t/ha. Posteriormente, en
el afio 1995 se incremento a 2200 ha y se reduce el rendimiento a 8,1 t/ha.

En el afio 2002, el area cultivada llegd a 4062 ha, con un rendimiento promedio de
5,4 t/ha. Las principales causas de la reduccién paulatina del rendimiento han sido
las crecientes poblaciones de patdgenos en los suelos cultivados con tomate de
arbol (Solanum betacea).

En el Ecuador se ha desarrollado la explotacion de frutales andinos, de ellos
sobresale el tomate de arbol (Solanum betacea), especialmente en zonas como
Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha e Imbabura. En los ultimos 15 afios

el cultivo de esta especie ha crecido.

Un buen porcentaje de tomate de arbol (Solanum betacea) tiene como destino los
paises vecinos, sobre todo Colombia, aunque Gltimamente el flujo de tomate de
arbol (Solanum betacea) mas bien se desplaza desde Colombia al Ecuador (Iniap,
2010).

Pero en realidad la expectativa de exportacion del tomate de arbol (Solanum
betacea), se enfoca actualmente hacia Europa y Estados Unidos entre otros paises,
debido a la creciente demanda de la fruta que ya se ha hecho conocida por sus
caracteristicas de alto valor nutricional y medicinal, por ello se debe enfocar el
cultivo de acuerdo con la demanda del mercado externo (Iniap, 2010).

Para poder exportar el tomate de arbol (Solanum betacea), se requiere cambiar el
esquema del manejo del cultivo mediante la incorporacién de tecnologia
ecoldgica. Una de las opciones que propone la agricultura ecolégica o sostenible
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es la utilizacién de los hongos formadores de micorrizas, que son de gran utilidad
para las plantas por los beneficios que aportan a ellas, como el incremento en la

absorcion de fosforo y la proteccion en contra de enfermedades.

El desarrollo vegetal puede incrementarse con la utilizacion de elementos
bioldgicos que actan de forma coordinada en la interface suelo-raiz, entre estos y
como factores imprescindibles se encuentran los hongos formadores de
micorrizas. La utilizacion de hongos formadores de micorrizas dentro de un
cultivo agroecoldgico, se hace necesaria ya que ademas de contribuir de alguna
manera con la solubilizacion del elemento fosforo, indispensable para el
desarrollo de las plantas, provoca el crecimiento de la masa radicular y de esta
manera una mayor absorcion del resto de nutrientes por parte de la planta,
induciendo mayor eficiencia de los fertilizantes y por ende la reduccion de su uso
(Bernal y Morales, 2006).

El cultivo de tomate de arbol (Solanum betacea) presenta grandes perspectivas,
sin embargo, en la mayoria de areas cultivadas no emplean productos biolégicos
que mejore su crecimiento y desarrollo asi como su produccion y no contamine el
medio ambiente natural, mas bien los agricultores siguen utilizando productos
toxicos y muy toxicos de mucha durabilidad dentro del fruto cuyo consumo puede
traer consecuencias muy graves para la salud humana, lo cual ha motivado la
realizacion de esta investigacion buscando aumentar la poblacién de los
microorganismos del suelo y del cultivo, obtener mejores rendimientos y entregar

al consumidor productos de calidad.

OBJETIVOS

Objetivo general

Generar tecnologias de produccién limpia mediante la aplicacion de micorrizas

(Pisolithus tinctorius) en dos variedades de tomate de arbol (Solanum betacea).
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Objetivos especificos

Evaluar la aplicacion de tres dosis de micorrizas (Pisolithus tinctorius) en el
cultivo de tomate de &rbol (Solanum betacea), en las variedades gigante amarillo
y gigante mora.

Determinar la presencia de microorganismos antes y después de la aplicacion de

micorrizas en el suelo para el cultivo del tomate de arbol (Solanum betacea).

Determinar la eficiencia econémica de los tratamientos a nivel de vivero.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se ha realizado investigaciones sobre la utilizacion de Micorrizas-Fungifert en
otros cultivos como los que se cita a continuacion, mas en el cultivo de tomate de

arbol (Solanum betacea) es la primera investigacion que se efectla.

Ricachi (2003), manifiesta que con la “Utilizacion de fungifert en el cultivo de
cebolla de bulbo (Allium cepa L.)” la dosis mas adecuada de fungifert para la
produccion de cebolla de bulbo fue de 3 gramos por sitio debido a que se produjo
los mejores resultados en todas las variables estudiadas.

Los mejores resultados se obtuvieron al aplicar fungifert al trasplante ya que de
esta manera las raices quedan en contacto con el producto que probablemente
mejord la absorcién de nutrientes lo que contribuyd a un mejor desarrollo del
cultivo. El tratamiento D3E1 (3 gramos de fungifert por sitio al trasplante) es la
mejor alternativa entre las estudiadas para aplicar al cultivo de cebolla ya que

presentd la més alta relacion beneficio costo.

El “Efecto de las micorrizas y fertilizacion en el cultivo de brécoli (Brassica
oferacea L. Var. Italica)” demuestra los siguientes resultados: La aplicacion de
micorrizas con la dosis D3 (15 g/planta), obtuvo mayor longitud de la hoja a los
70 dias siendo de 65,48 cm se acortaron los dias a la aparicion de la pella (61,92
dias) y a la cosecha (83,38 dias), las pellas reportaron mayor didametro ecuatorial
(19,69 cm) y mayor peso (578,30 g), consecuentemente se incremento el
rendimiento (14,71 Tm/ha), con mayor porcentaje de pellas categoria flor
(58,68%) y de primera categoria (30,55%). La dosis D2 (10 g/planta), reportd
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buenos resultados en longitud de la hoja a los 70 dias siendo su valor de 60,66 cm
(Ortiz, 2002).

Rosero (2003), indica que el “Efecto de las micorrizas en el cultivo de romanesco
(Brassica oleracea var. Botritis)” la aplicacién del inoculo micorricico a la raiz
del romanesco produjo que se active el metabolismo de la planta aumentando el
intercambio de sustancias, ademas de aumentar la superficie radical de la planta.

Esto produce un menor gasto de energia y toma del suelo los minerales que
necesita para su desarrollo. El color de la pella fue verde claro (2,5 GY) variando
su intensidad de 7/2 (menos intenso) hasta 7/10 (méas intenso). El tratamiento
B1F2 (8 g de fungifert + 180 kg/ha P,Os, 180 kg/ha K,O) fue determinado como
el de mejor rentabilidad ya que presenta la mejor Relacion Beneficio Costo con un

valor de 1,86 que indica ganancias en la inversion.

Agro informacion (2005), mencionan que la mayor parte de los trabajos realizados
y publicados hasta ahora demuestran el efecto beneficioso de las micorrizas y la
reduccion de dafios causados por distintos patégenos de suelo. Se refieren
principalmente a hongos patdgenos que causan podredumbres de raiz como
Phytophthora, Aphanomyces, Pythium y dafios vasculares como Fusarium y
Verticillium y a nematodos fitoparasitos agalladores y lesionadores como
Meloidogyne y Pratylenchus. En cualquier caso, la consecuencia directa sobre el
desarrollo de la planta es un incremento de tolerancia hacia el patégeno cuando

esta micorrizada.

FUNDAMENTACIONES

Fundamentacion filoso6fica

El paradigma sistémico-investigativo es el que se ha practicado en la presente

investigacion, porque con el conocimiento de las causas que influyen en el manejo

de microorganismos del suelo, se determind cual es la necesidad real en el cultivo
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y asi contribuir con informacion para la adopcion de politicas para la proteccion y

conservacion de la seguridad alimentaria y el deterioro de los suelos.

Fundamentacion legal

Legalmente la investigacion se fundamenta en varios aspectos estipulados en la
nueva Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), la cual reconoce a las
personas, el derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldégicamente equilibrado y
libre de contaminacion; declara de interés publico la preservacion del medio
ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais; establece un sistema nacional de éareas naturales
protegidas y de esta manera se puede llegar al desarrollo sustentable, para obtener
este objetivo es indispensable citar una normativa juridica ambiental en ejercicio

de sus facultades constitucionales y legales.

El Titulo 11 Derechos, capitulo segundo en relacién a los derechos del buen

vivir en la seccion primera sobre el agua y alimentacion establece:

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales. EI Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.
En la Seccién segunda, con relacion al ambiente sano sefiala:
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

El Capitulo séptimo relativo a los derechos de la naturaleza dispone:

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

El Titulo VI relativo al régimen de desarrollo,

Capitulo tercero en referencia a la soberania alimentaria contempla:

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiado de forma permanente.

Para ello, seré responsabilidad del Estado:

Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los saberes
ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e intercambio libre
de semillas.

Asegurar el desarrollo de la investigacidn cientifica y de la innovacién tecnoldgica

apropiada para garantizar la soberania alimentaria.
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Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados o que

pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos.

En el Titulo VII del régimen del buen vivir

Capitulo segundo respecto a la biodiversidad y recursos naturales
Seccidn quinta sobre el suelo especifica:

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y
uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la

contaminacion, la desertificacion y la erosion.

En éareas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado
desarrollara y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion
que eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y

adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacién y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de

practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria (2008), en el titulo Il
en referencia a la produccion y comercializacion agroalimentaria; Capitulo |

sobre el fomento a la produccién establece:

Avrticulo 14. Fomento de la produccion agroecolégica y organica.-

El Estado estimulara la produccién agroecoldgica, organica y sustentable, a través
de mecanismos de fomento, programas de capacitacién, lineas especiales de

crédito y mecanismos de comercializacion en el mercado interno y externo, entre

otros. En sus programas de compras publicas dara preferencia a las asociaciones
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de los microempresarios, microempresa 0 micro, pequefios y medianos

productores y a productores agroecoldgicos.

El Capitulo 1V, en referencia a la sanidad e inocuidad alimentaria dispone:

Articulo 24. Finalidad de la sanidad: La sanidad e inocuidad alimentarias tienen
por objeto promover una adecuada nutricion y proteccion de la salud de las
personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enfermedades que se

pueden causar o agravar por el consumo de alimentos contaminados.

Avrticulo 25. Sanidad animal y vegetal

El Estado prevendra y controlard la introduccion y ocurrencia de enfermedades de
animales y vegetales; asi mismo promovera practicas y tecnologias de produccién,
industrializacién, conservacion y comercializacion que permitan alcanzar vy
afianzar la inocuidad de los productos. Para lo cual, el Estado mantendra
campafias de erradicacion de plagas y enfermedades en animales y cultivos,
fomentando el uso de productos veterinarios y fitosanitarios amigables con el

medio ambiente.

Los animales que se destinen a la alimentacion humana seran reproducidos,
alimentados, criados, transportados y faenados en condiciones que preserven su
bienestar y la sanidad del alimento.

Finalmente el Titulo IV, sobre consumo y nutricion especifica:

Articulo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos

Con el fin de disminuir y erradicar la desnutricion y mal nutricion, el Estado
incentivard el consumo de alimentos nutritivos preferentemente de origen

agroecoldgico y organico, mediante el apoyo a su comercializacion, la realizacion

de programas de promocion y educacion nutricional para el consumo sano, la
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identificacion y el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, y la

coordinacion de las politicas publicas.

CATEGORIAS FUNDAMENTALES

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Agricultura limpia y agroecologia
Definicion y principios

La agricultura agroecoldgica, se define como una visién sisteméatica de la
produccion agricola que usa como guia los procesos biol6gicos de los ecosistemas
naturales (Suquilanda, 1996).

De acuerdo a la definicion propuesta por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la agricultura agroecoldgica es un
sistema global de gestién de la produccion que fomenta y realza la salud de los
agro ecosistemas, inclusive la diversidad bioldgica, los ciclos biologicos y la
actividad bioldgica del suelo (Comisién del Codex Alimentarius, 2004).

La agricultura agroecoldgica, por su parte, propone alimentar los
microorganismos del suelo, para que estos a su vez de manera indirecta alimenten
a las plantas. Esta alimentacion se hara mediante la adicion del suelo de desechos
vegetales reciclados, abonos verdes con énfasis en las leguminosas inoculadas con
bacterias fijadoras de nitrogeno, estiércol de animales, desechos organicos
urbanos comportados, conjuntamente con polvo de rocas minerales, etc.,
(Suquilanda, 1996).

Sintetizando los diferentes conceptos se puede decir que la agricultura
agroecoldgica, es una forma por la que el hombre puede practicar la agricultura
acercandose en lo posible a los procesos que se desencadenan de manera
espontanea en la naturaleza. Este acercamiento presupone el uso adecuado de los

recursos naturales que intervienen en los procesos productivos, sin alterar su
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armonia. Los principios ecoldgicos de la agroecologia favorecen procesos
naturales e interacciones biol6gicas que optimizan sinergias de modo tal que la
agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales como
la acumulacién de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de
regulacién biotica de plagas y la productividad de los cultivos. No obstante, el
manejo agroecoldgico debe tratar de optimizar el reciclado de nutrientes y de
materia organica, cerrar los flujos de energia, conservar el agua y el suelo y
balancear las poblaciones de plagas y enemigos naturales que resultan de varias
combinaciones de cultivos, arboles y animales, en arreglos espaciales y

temporales diversos (Altieri, 1999).

La agroecologia provee las bases ecoldgicas para la conservacién de la
biodiversidad en la agricultura, ademas del rol que ella puede jugar en el
restablecimiento del balance ecoldgico de los agroecosistemas de manera de
alcanzar una produccién sustentable. La biodiversidad promueve una variedad de
procesos de renovacion y servicios ecoldgicos en los agroecosistemas; cuando

estos se pierden, los costos pueden ser significativos (Altieri, 1999).

En esencia, el manejo éptimo de los agroecosistemas depende del nivel de
interacciones entre los varios componentes bidticos y abidticos. A través del
ensamble de una biodiversidad funcional es posible iniciar sinergismos que
subsidien los procesos del agroecosistema a través de proveer servicios ecoldgicos
tales como la activacion de la biologia del suelo, el reciclado de nutrientes y el
aumento de los artrépodos benéficos y los antagonistas (Altieri, 1999).

La agricultura agroecoldgica propone tanto para el mantenimiento de la vida del
suelo, como para el manejo de plagas y enfermedades: la conservacién del
principio de la biodiversidad a través de la implementacion de agroecosistemas
altamente diversificados, el uso de plantas comparieras y/o repelentes, la
asociacion y rotacion de cultivos, el uso de insectos benéficos (predadores y
parasitoides), nematodos, entomopatogenos (hongos virus, bacterias, rickettsias),
hongos antagonistas, insecticidas y fungicidas de origen botanico, permitiendo la

utilizacién de algunos elementos quimicos puros como: Azufre, cobre, cal y
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oligolementos, de manera que ello contribuya a conservar el equilibrio ecoldgico,
manteniendo la actividad biolégica del suelo, fortaleciendo los tejidos de las
plantas para que soporten los ataques de los insectos plagas para que se
mantengan en niveles que no hagan dafio a los cultivos (Suquilanda, 1996).

En resumen, el planeamiento de la agricultura agroecoldgica se propone observar
las leyes que regulan la estructura y el funcionamiento de la naturaleza y no en
contra de ella, aparece como una propuesta alternativa a la agricultura

convencional (Suquilanda, 1996).

Utilizacién microorganismo como estrategia de P. L.

Barea y Azcdn (1982), dan a conocer que un microorganismo, también llamado
microbio del griego mico = diminuto y bio = vida es un ser vivo que solo puede
visualizarse con el microscopio. La ciencia que estudia los microorganismos es la
microbiologia. Son organismos dotados de individualidad que presentan, a
diferencia de las plantas y los animales, una organizacion biologica elemental. En

su mayoria son unicelulares, aunque en algunos casos se trate de organismos

cendticos compuestos por células multinucleadas, o incluso multicelulares.

El concepto de microorganismo carece de cualquier implicacion taxonémica o
filogenética dado que engloba organismos unicelulares no relacionados entre si,
tanto procariotas como las bacterias, como eucariotas como los protozoos, una
parte de las algas y los hongos, e incluso entidades biolégicas de tamafio
ultramicroscopico, como los virus. Los microbios tienen multiples formas y
tamafios. Los mismos autores manifiestan que, muchos microorganismos son
patdégenos y causan enfermedades a personas, animales y plantas, algunas de las
cuales han sido un azote para la humanidad desde tiempos inmemoriales. No
obstante, la inmensa mayoria de los microbios no son en absoluto perjudiciales y
bastantes juegan un papel clave en la biosfera al descomponer la materia organica,
mineralizarla y hacerla de nuevo asequible a los productores, cerrando el ciclo de

la materia.
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Bidwell (1990), manifiesta de una manera sencilla, los microorganismos pueden
clasificarse en virus, bacterias y protozoos; algunos hongos y algas, dado que son

unicelulares, deben considerarse también microorganismos.

Las micorrizas

Definicién

El término "micorrizas" fue primeramente propuesto por el botanico aleman
Albert Bernard Frank en el afio de 1885, quien lo tom6 del griego, donde "mico"
significa hongo y "riza" raices. Son asociaciones entre ciertos hongos del suelo y
las raices de las plantas. Para este autor, las micorrizas representaban un
fendmeno generalizado, resultante de la unidn organica entre las raices y el
micelio de los hongos, como un 6rgano morfolégicamente independiente, con
dependencia fisioldgica intima y reciproca, seguida por el crecimiento de ambas
partes y con funciones fisiolégicas muy estrechas, siendo consideradas como el

fendmeno de la naturaleza mas inesperado y sorprendente.

Desde por lo menos 50 afios antes de Frank estas asociaciones eran ya conocidas,
pero se consideraban de naturaleza parasitica. Debido a esto, las especulaciones de
Frank en cuanto al posible papel de la asociacion en la nutricion y crecimiento de
las plantas fueron refutadas por los cientificos de la época, hasta que en 1884 pudo
demostrar, de manera convincente, que la colonizacién de las raices de arboles por
los hongos producia micelio abundante en la rizosfera, que esto ayudaba a la
absorcion de nutrientes del suelo y del humus y que el hongo era incapaz de
atacar, dafiar o causar ninguna disfuncién en las raices, quedando asi establecido

el caracter mutualista de la asociacion.

Tradicionalmente, las micorrizas se han agrupado sobre la base de la anatomia de
las raices que colonizan en:

a) Ectomicorrizas, que se caracterizan por la penetracion intercelular del
micelio fungico en la corteza radicular, que forma la "red de Hartig" y el "manto”
que se desenvuelve alrededor de los segmentos de raices colonizados, provocando
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cambios anatémicos evidentes que producen el crecimiento dicotémico de esas
raices.

b) Ectendomicorrizas, que son generalmente ectomicorrizas con penetracién
intracelular. Existen diferencias anatémicas en funcién de la planta hospedera, de
manera que se diferencian los subgrupos de las Pinaceae y de las Ericales (géneros
Arbutus y Monotropa; micorrizas arbutoides).

C) Endomicorrizas, caracterizadas por la penetracion inter e intracelular, pero

sin formacion de manto ni modificaciones morfoldgicas evidentes en las raices.

Cumplen con estas condiciones los tipos de micorrizas ericoides, orquidoides y las
vesiculo-arbusculares, siendo los dos primeros tipos de distribucion restringida a
los taxones hospederos que le dan nombre y el tercero, las micorrizas vesiculo-
arbusculares, las de mas amplia distribucion de todos los microorganismos

biofertilizadores, tanto geogréafica como floristicamente.

James (1967), indica que las micorrizas se pueden reproducir de varias maneras:
Por esporas, que son una especie de “semillas” que forman las micorrizas y que
tienen la ventaja de ser muy resistentes; sin embargo, tardan en actuar y algunas

quedan “dormidas” hasta que las condiciones externas sean propicias.

Por trozos de raices micorrizadas, que tienen la ventaja de ser méas rapidas en
actuar que las esporas, aunque si el cultivo no es ultrapuro o “in vitro” pueden

albergar otros microorganismos del suelo a veces dafinos.

Por “hifas”, que es el modo de crecer normal de los hongos. Las hifas son una
especie de hebras muy finas y resistentes que forman una especie de “tela de
arafia” alrededor de la raiz y se extienden por el suelo, siendo las responsables
finales de tomar agua y nutrientes y darselo a las plantas.

Las hifas son muy rapidas en actuar, pero también son bastante sensibles y s6lo si

se mantienen en buenas condiciones permanecen vivas. En los indculos sélidos no

sobreviven.
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Los propégulos de micorriza son el conjunto de esporas, raices micorrizadas e
hifas que hay en el suelo o en el inoculante micorricico que afiadimos. Se llaman

“propégulos” porque de cada uno de ellos se puede “propagar” la micorriza.

Por lo tanto, el contenido en micorriza de un inoculante deberia indicarse en
namero de propagulos, y no en nimero de esporas, que es solo una parte de los

propagulos.

De hecho, las cuantificaciones que se hacen en todos los laboratorios de
investigacion del mundo para microbiologia del suelo utilizan un método de
recuento de PROPAGULOS VIABLES que se denomina el “NuUmero Mas
Probable” (en inglés “most probable number, MPN).

Un inoculante ideal es que tiene mayor nimero de propagulos. Para que un
inoculante sea excelente no basta con tener s6lo esporas; es mejor que tenga una
combinacion de los tres tipos de propagulos (esporas, raices, hifas), porque eso
potencia la actividad de la micorriza. Si un inoculante dice que tiene, por ejemplo,
200 esporas por ml”, es probablemente porque no contenga ningdn otro tipo de

propagulos, con lo cual estéa perdiendo gran capacidad de actuacion.

Utilizacion:

Bernal y Morales (2006), concuerdan que la utilizacion de las micorrizas como
Biofertilizantes no necesariamente implica que se pueda dejar de fertilizar, sino
que la fertilizacién se hace mas eficiente y puede disminuirse la dosis a aplicar
desde comunmente 50 - 80% Yy en ocasiones hasta 100%. Se plantea que de las
cantidades de fertilizantes aplicadas, s6lo se aprovecha un 20%, mientras que
normalmente el resto se fija o lixivia sin remedio, mientras que con la utilizacion
de las micorrizas, puede ser recuperado por las plantas un porcentaje mucho

mayor.

Mientras que un pelo radical puede poner a disposicion de una raicilla los
nutrientes y el agua que se encuentran hasta 2 mm de la epidermis, las hifas del
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micelio extramatrico de las micorrizas V-A pueden hacerlo hasta 80 mm, lo que
representa para la misma raicilla la posibilidad de explorar un volumen de suelo

hasta 40 veces mayor.

También acuerdan estos autores que, los microorganismos del suelo, son los
componentes mas importantes que constituyen su parte viva y son los
responsables de la dinamica de transformacién y desarrollo. En un solo gramo de
suelo, encontramos millones de microorganismos benéficos para los cultivos. En
descontaminaciones severas anulamos muchos de estos microorganismos, que

estaban de forma natural en el suelo.

En cierta medida, esta idea va paralela a la actual medicina en el hombre; ¢es
bueno tomar un medicamento que nos anule aquellos microorganismos

perjudiciales, pero a la vez, elimine también aquellos que nos son beneficiosos?

Estos microorganismos beneficiosos que se encuentran en el suelo, son bacterias,
actinomicetos, hongos, algas y protozoarios. Un suelo fértil es aquel que contiene
una reserva adecuada de elementos nutritivos disponibles para la planta, o una
poblacién microbiana que libere nutrientes que permitan un buen desarrollo

vegetal.

Beneficios para la planta

Para Smith y Gianinnazzi (1988), han observado que en suelos con bajos
contenido de fosforo disponible, las plantas con micorrizas tienen mayores tasas
de crecimiento que las plantas sin ellas. Las micorrizas parecen modificar las

propiedades de absorcién por el sistema radical a través de:

El desarrollo de hifas en el suelo, provenientes de las raices, la absorcion de
fosforo por las hifas, la translocacion de fosfato a grandes distancias por las hifas,
la transferencia de fosfato desde el hongo a las células de la raiz y como el
resultado del mejoramiento de su alimentacién de fosfato, las plantas con
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micorrizas incrementan su absorcion de otros macronutrientes, tales como K, S'y

micronutrientes Cu y Zn.

Deacon (1983), da a conocer que la gran eficiencia con la cual las plantas
micorrizadas absorben el fosforo, en comparacion con las no micorrizadas,
posiblemente se deba en gran medida al incremento del &rea superficial disponible
por la absorcién, como resultado de que las hifas se extienden de la raiz al suelo.

Turipana (2002), indica que ademés de la absorcion més eficiente de nutrientes,
las plantas micorrizadas obtienen otros beneficios, como: Control biolégico para
algunos patégenos provenientes del suelo e incremento de la tolerancia de la
planta a ellos, efecto positivo sobre el desarrollo y distribucion de biomasa,
mejoramiento de la tolerancia a condiciones de estrés hidrico y salinidad,
produccion de hormonas estimulantes o reguladores de crecimiento vegetal,
incremento en la relacion parte aérea-raiz de la planta micorrizada, aportes en
recuperacion de suelos por ser formadores de agregados del suelo, uso potencial
en suelos degradados o aridos en programas de revegetacion, buena interaccion de

microorganismos benéficos de la rizosfera (Turipana, 2002).

Sin embargo Azcén y Barea (1997), atestiguan que los maximos beneficios se
obtendrén si se inocula con hongos micorrizicos eficientes al suelo y se hace una
seleccion de combinaciones compatibles de hongo-planta-suelo. En general,
cuanto mas temprano se establezca la simbiosis, mayor el beneficio debido a que
el hongo requiere de un periodo de tiempo para desarrollarse.

Beneficios para el suelo
Orellana (1990), dice que la simbiosis conocida como micorriza, €s un consorcio
entre las raices de ciertas plantas y algunos hongos; con este tipo de asociacién las

plantas exhiben mayor crecimiento y rinden méas que las no colonizadas.

Stanier (1985), al referirse a la accion de las micorrizas, menciona que facilitan la
absorcion del agua y sales minerales del suelo, la superficie absorbente del
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sistema radicular de la planta se aumenta varias veces gracias a las hifas del
hongo, ademas por la funcion de la micorriza como 6rgano de absorcién ha sido
confirmada al comparar la cantidad de sales que toman del suelo plantas con

micorrizas y plantas sin ellas, caracteristicas que beneficiaron al cultivo.

Proexan (1994), aseveran que las micorrizas aumentan el &mbito de la accion
radicular para la absorcion de agua y nutrientes por las plantas; permiten una
mayor resistencia de las plantas a la sequia y a las altas temperaturas, a las toxinas
(organicas e inorganicas) a los valores bajos de acidez en los suelos. La micorriza
protege las plantas de organismos patdgenos radiculares por los mecanismos de
sustancias antibidticas que inhiben la accion de hongos patégenos y aun de
nematodos, caracteristicas que beneficiaran al cultivo, especialmente con la
aplicacion de las micorrizas con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas) en la Fase

de vivero y D3 (80 g/planta de micorrizas) en la Fase de campo.

Tusplantas (2005), indican que las micorrizas cumplen una funcién fundamental
en el ecosistema terrestre, desempefiando una serie de funciones esenciales para la
salud de muchas plantas y cultivos. Al colonizar biotroficamente la corteza de una
raiz determinada, sin causarle dafio alguno, al hongo micorrizico se integra
Ilegando a formar parte de ella. Por este motivo, las micorrizas cumplen un papel
fundamental en el desarrollo y mantenimiento de muchos ecosistemas, por lo que
se puede encontrar en todos los suelos y en todos los climas terrestres. Debido a la
funcién que ejercen, como protectoras de los cultivos, es posible reducir los

fertilizantes y los fitofarmacos en aquellas plantas que las posean.

Los mismos autores manifiestan que, otra funcion de gran importancia de las
micorrizas es la ayuda al establecimiento y proteccion de aquellas plantas que se
encuentra en suelos poco productivos, como los afectados por la desertificacion, la
contaminacién por metales pesados o la salinizacién, proporcionando asi
numerosos beneficios a los cultivos y permitiendo obtener alimentos sanos. En
suelos afectados por las consecuencias negativas de los metales pesados, se ha
comprobado que las plantas micorrizadas poseen mayor resistencia, gracias a la
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capacidad que obtiene para inmovilizar los metales en la raiz, impidiendo que

estos pasen a la parte aérea de la planta.

Asi mismo prueban que las micorrizas pueden ser utilizadas en la agricultura en
forma de biofertilizantes, tanto en vivero como en el enraizamiento de plantas in-
vitro, constituyéndose asi en una alternativa valiosa para solucionar problemas de
micro propagacion, aclimatacion y nutricion de diferentes especies de importancia
en la agricultura y reduciendo al mismo tiempo los costos de produccion, ya que
se requiere una menor aplicacién de insumos fertilizantes, riego y pesticidas y a su
vez es posible establecer sistemas de produccion mas eficientes, precoces y
productivos, que aumentan la sostenibilidad de los cultivos.

Wright (2001), dice que la activa presencia de hongos micorrizicos generadores
de glomalinas, tiene una persistente accion positiva sobre los agregados del suelo,
al exudar compuestos aglutinantes que permiten unir las particulas de suelo
mejorando asi su estructura. Al ser las glomalinas medianamente insolubles y

estables, la labranza no terminara con estos compuestos y sus claros beneficios.

Asi mismo revela que, el suelo es esencial para el desarrollo de la vida, como lo es
el aire y el agua y cuando es utilizado de manera sensata puede ser considerado
como un recurso renovable. Es el principal enlace entre los factores bibticos y
abidticos y es el habitat de las plantas. Desde un punto de vista ecoldgico el suelo
es el subsistema de los ecosistemas terrestres en donde se realiza principalmente
el proceso de descomposicion, fundamental para la obtencion y reciclado de
nutrientes que aseguren el proceso vital de la produccion. Estos procesos son
realizados por una gran cantidad de microorganismos que se encuentran en el

suelo.

Uno de los organismos mas influyentes son los hongos formadores de micorrizas
las cuales cumplen una funcion esencial en el ecosistema terrestre, desempefiando
una serie de funciones fundamentales para la salud de muchas plantas y cultivos.

La funcion del hongo es colonizar biotréficamente la corteza de una raiz

determinada, sin causarle dafio alguno, ademés de que se integra llegando a
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formar parte de ella. A su vez, el hongo también coloniza el suelo que rodea la
raiz mediante su micelio externo, de manera que ayuda al huésped a adquirir

nutrientes minerales y agua.

Los microorganismos juegan un papel fundamental en la nutricion de las plantas
debido a sus multiples actividades metabdlicas, como son la fijacion de CO, y
biotransformacion de la materia orgénica. Los procesos de la fijacion de N, y
nitrificacion hacen disponible este elemento a las plantas. En cuanto al fosforo se
libera por la solubilizacién de las rocas y es eficientemente traslocado por la
simbiosis micorrizica. La mayoria de estos eventos se amplifican en la rizosfera,

sitio de interaccién de los microorganismos con las raices.

Gonzales (1993), expresa que la micorriza debe entenderse como una estructura
especializada con diversas funciones, la cual se origina al asociarse, en forma
mutualista con diversos grupos de hongos especificos en el sistema radical de las
plantas. En muchas ocasiones, pueden existir confusiones en esta definicion, sobre
todo cuando se menciona que la micorriza corresponde a hongos que se establecen
en la raiz de la planta y debe entenderse bien claro que los hongos
endomicorrizogenos arbusculares HMA son aquellos que originan la estructura
denominada micorriza. La importancia de los HMA puede traducirse en los
beneficios que aportan a las plantas, en relacion con el mejor aprovechamiento de
agua y nutrimentos, especialmente de fésforo cuando éste es limitado.

Ademas, mantienen por mayor tiempo la funcionalidad de las raices, mientras que
el micelio externo (extramatrical) genera una extensa red de hifas en el suelo que
permite a la raiz mayor capacidad de exploracion del volumen de suelo. De esta
forma el sistema radical micorrizado posee mayor capacidad de absorcion, tanto
de nutrimentos como de agua, en comparacion con aquellas raices que no tienen la
simbiosis establecida. De este modo, la fisiologia de la simbiosis provee a las
plantas mayor capacidad de adaptacion, establecimiento y crecimiento.

Sieverding (1983), asegura que por otro lado el suelo también es favorecido por la
actividad de los HMA. En cuanto a su estabilidad, las hifas permiten la agregacion
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de las particulas del suelo, lo que evita que la pérdida de éste por agentes de
erosion sea menor. A su vez, la actividad de los HMA permite que las poblaciones
microbianas sean modificadas, participando asi como agentes reguladores de
microbiota benéfica y patogénica y de este modo influyen en la dinamica del
carbono organico del suelo y de la fertilidad del mismo.

Barea (1999), menciona que el emplear HMA no s6lo ha facilitado un mejor
desarrollo de plantas en suelos degradados, sino también ha mejorado la
repoblacion de especies vegetales en suelos forestales.

Lo anterior es confirmado por Gonzales (1993), quien manifiesta que cuando se
aplican HMA, la pérdida de nutrimentos por lixiviacién, fijacion y erosion se
disminuye, dado que la red de hifas captura y trasloca elementos nutritivos hacia
la planta desde sitios no explorados por la raiz. En el mismo sentido Sieverding
(1983), sefiala que aplicar HMA favorece las caracteristicas fisicas y quimicas del
tepetate, lo que permite el desarrollo de plantas y por lo tanto se mejora la calidad

productiva del mismo.

Osorio (1998), manifiesta que los hongos micorrizados absorben y transportan
hacia la raiz, mas intensivamente aquellos elementos nutritivos que son poco
disponibles para la planta, también hacen posible el uso méas eficiente de
fertilizantes y otros insumos organicos agricolas, que necesariamente se deben

aplicar para asegurar un minimo de productividad.

Micorriza Fungifert

Es un bioferilizante en forma de sustrato enriquecido con varias especies de
Endomicorrizas Vesiculo Arbuscular (MVA) del género Glomus y Acaulospora
en forma de esporas, hifas y raicillas.

Aporta al medio los microorganismos que forman la asociacion simbidtica entre
las raices de las plantas tratadas y los hongos benéficos que facilitan la absorcion
de nutrientes minerales del suelo, Nitrogeno, Potasio, Magnesio, Fosfatos
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solubles, Azufre, Calcio, Boro, entre otros, accidbn como que se traduce en un
mayor crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas permite disminuir

dosificaciones de fertilizantes en los ciclos de cultivo.

Por su accion bioldgica, las hifas que se forman al exterior de los puntos de
colonizacién, se constituyen en cuerpos extensores del sistema radicular,
encargadas de explorar, desdoblar, desbloquear los fosfatos insolubles del suelo,
transformando en sustancias solubles - organicas de rapida absorcion vy

asimilacion.

Enriquece la flora microbiana benéfica en suelos acidos muy complicados de
manejo y desarrollo de las plantas.

Transfieren mayor resistencia a muchas enfermedades sobre todo del suelo, por el
efecto de antibidticos que libera en cada punto de union con la raiz; ademas, por el
efecto de ocupacion de sitios intracelulares que ocurren cuando colonizan el
sistema radicular de plantas tratadas, esta accion combinada no permite el

alojamiento de enfermedades e incluso de algunos nematodos.

Estimula la sintesis de hormonas naturales para el crecimiento de las plantas, por
medio de la generacion bioldgica de Acido Indol Acético (AlA, IBA y otras) que
propician el aumento del volumen radical en un proceso de multiplicacion
acelerada, sumado a su capacidad de desdoblamiento y absorcion de nutrientes,
incrementa el vigor y velocidad de crecimiento, hecho que en especies forestales
provoca el gigantismo vegetativo.

Ayudan en la captacién y almacenamiento del agua y por lo tanto transfieren
resistencia al estrés hidrico y a salinidad. Consume los exudados de las raices
compitiendo con los patégenos e impidiendo su alimentacion. Mejora la calidad
de la cosecha con un ahorro significativo de fertilizantes, riego y productos
fitosanitarios. Contiene esporas viables, raicillas colonizadas, fracciones y

propagulos totalmente vivos y activos, desarrollados en un medio totalmente
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estéril. Es compatible con todo abono organico, humus de lombriz, compost,

bokashi, biofertilizantes, etc. (Bioquimicos de América, 2010).

El cultivo del tomate de arbol

Breve descripcién del cultivo

Origen y localizacion

Esta fruta exotica es originaria de la vertiente oriental de los Andes,
especificamente Peru, Ecuador y Colombia. Perteneciente al grupo de las frutas
semiacidas, se la ha conocido con diversos nombres en distintas regiones
(Albornoz, 1992). Actualmente paises como Nueva Zelandia y Australia producen
esta fruta; con semilla originaria de Colombia y el desarrollo de una tecnologia
propia ha sido introducida a Europa y Estados Unidos con el nombre de
“tamarillo” posicionandose esta designacién comercial, que se generaliz6 para el
tomate de arbol en el mercado mundial. Existen varios paises interesados en su

importacion entre los cuales estan Japdn y Brasil (Valdez, 1988)

Descripcion

Albornoz (1992), manifiesta que el tomate de arbol es una planta arbustiva de
tallos semilefiosos, de forma erecta y se ramifica a una altura que varia entre 1,5
my 2 m con la copa alcanza 3 m de altura. El tomate de &rbol es propio de clima
medio a frio, crece bien entre los 1600 y 2600 msnm, con temperaturas promedio
entre los 16 y 22 °C vy alta nubosidad o ambiente sombreado. Puede resistir

temperaturas de 0 °C sin sufrir dafios graves, siempre que sea por corto tiempo.

Las raices son profundas y ramificadas cuando la reproduccion se hace por
semillas; cuando se hace por estaca son superficiales y bastante ramificadas. Los
procedentes de semilla tardan de 12 a 14 meses, a partir del trasplante, para iniciar
la produccién, mientras que los de estaca entre 8 y 10 meses, pero son mas

pequefios y de menor duracion.
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Las flores se ubican en la terminacion de las ramas y son de color blanco, con

franjas de color rosado tenue.

Las semillas son pequefias, planas, circulares y lisas, de color amarillento a veces

pardo.

El fruto es una baya de forma ovoide apiculada que presenta una coloracion verde
cuando esta inmaduro. La longitud varia entre 6 y 9 cm, midiendo en su parte mas
ancha entre 4 y 6 cm. El peso promedio puede variar entre 70 y 80 g. Tiene una
piel fina lisa y resistente al transporte y una cuticula de sabor amargo, razon por la
cual hay necesidad de quitarla de la corteza para poder hacer uso del fruto. La
pulpa es muy jugosa, de color anaranjado, de sabor agridulce, agradable y muy
particular. En el fruto se encuentran entre 300 y 500 semillas pequefias, circulares

y planas.

Requerimientos nutricionales

El tomate de arbol requiere de suelos muy ricos en materia organica 3 a 5%, por
ello se deberan aportar dependiendo de las condiciones de fertilidad entre 30 a 60
m® de materia orgénica bien descompuesta por ha, adicionando ademés 25 sacos
de bioway para controlar problemas de nematodos y hongos del suelo. En lo
referente a fertilizacion se debera evitar excesos de nitrégeno que provocan en las
plantas susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades. Se ha encontrado que
el cultivo extrae importantes cantidades de magnesio y calcio por lo que resulta
clave manejar estos dos elementos, sin descuidar a los microelementos como el

manganeso, zinc, boro y hierro entre otros (Valdez, 1988).

Fases Fisiologicas

Crecimiento y desarrollo vegetal

Bidwell (1990), asevera que el concepto de desarrollo se considera como superior
y comprende todos los cambios que por lo general, estan condicionados a factores
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genéticos, es decir cambios no accidentales y normalmente irreversibles, que
ocurren en el organismo durante su vida, desde la fecundacion del évulo, pasando
por la formacion del organismo maduro y hasta su envejecimiento y muerte. Esta
definicion del desarrollo puede aplicarse también para plantas que se reproducen
vegetativamente por medio de bulbos, embriones somaticos (cultivo de tejidos) o
esquejes e injertos (en este caso el desarrollo no se considera a partir de la
fecundacion del 6vulo).

Menciona también este autor que, en sentido figurado, cualquier organismo puede
compararse con una computadora en la que se ejecuta, de forma secuencial, una
serie de programas de desarrollo: embriogénesis, estado juvenil, fase
reproductora, senescencia y muerte. Aungue las plantas también cumplen esta
secuencia de eventos, sus programas de desarrollo muestran una gran plasticidad,
lo cual se traduce en una amplia variedad de formas y habitos de crecimiento,
apreciable tanto al comparar especies distintas como individuos de la misma

especie o0 clones mantenidos bajo condiciones ambientales diferentes.

La plasticidad en los programas de desarrollo de las plantas es una consecuencia
evolutiva de su adaptacion a un habito fijo de vida autdtrofa, en el que los 6rganos
aéreos utilizan directamente la energia luminosa y las raices adquieren agua y
nutrientes minerales del suelo. En este marco, las plantas deben crecer
aseguréndose, de forma continuada, un aporte adecuado de materia y energia.
James (1967), enuncia los patrones tienen base genética. Todas las células de la
planta descienden de la misma célula (el cigoto), por lo que, en general heredan
los mismos genes. Sin embargo, las células de distintos tejidos del cuerpo de la
planta en desarrollo emplean subconjuntos de genes de modo selectivo y se
diferencian en tipos especializados.

De nuevo, el crecimiento se refiere a un aumento en el nimero, tamafio y volumen
de células. En las plantas las divisiones celulares mitéticas que aumentan el
ndmero de células se producen solo en los meristemos. Algunas células
meristematicas nunca se diferencian; contintan dividiéndose y fabricando mas

células nuevas. Otras, constituyen la base para el desarrollo. Se dividen, se alargan
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0 se ensanchan en ciertas direcciones y su composicion y funcionamiento se
vuelven distintos como resultado de la expresidn génica selectiva. Generan raices,
tallos, hojas y otras partes del cuerpo multicelular que difieren en tamafio, forma,

ubicacion y funcion.

Las células jovenes aumentan de tamafio conforme la planta capta agua. La
presion de liquido o presion turgidez, crece en contra de su pared primaria, aun
suave. La pared y la célula se expanden bajo presion, de manera similar a un

globo suave que se infla.

James (1967), explica que para resumir, el crecimiento y desarrollo de la planta se
inician con la transcripcion y translacion selectiva de genes. En ciertos momentos
y en determinados tejidos, se transcriben genes para hormonas (reguladores de
crecimiento) y otras moléculas de sefializacién. Las moléculas de sefializacién
interaccionan y controlan lo que ocurre en distintos tejidos. Las sefiales del
entorno (sobre todo la disponibilidad de agua, las horas de oscuridad y de luz, la
gravedad y la temperatura) también dirigen el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

El crecimiento es el desarrollo méas la diferenciacion. En sentido estricto es el
aumento irreversible de tamafio. Cualquier factor que altere el volumen de la
planta de forma reversible no se considera crecimiento. Se cuantifica con el
incremento de los componentes citoplasmaticos como proteinas (peso seco),
namero de células, crecimiento en longitud y en términos generales, de cualquier

dimensién siempre que probemos que no sea reversible.

Expresa también este autor que, un mayor crecimiento implica una mayor division
celular. Las células meristematicas concretamente soportan el crecimiento, de
manera que siempre que se mantenga el cardcter meristematico las células
entrarian en ciclo de multiplicacion. Pero en sistemas biol6gicos no se mantendra
este estatus, sino que unas células entraran en procesos de elongacion, otras en
diferenciacion y en senescencia, apoptosis, de modo que el crecimiento, ademas

de aumentar el tamafio implica también la diferenciacion y el desarrollo.
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El desarrollo sera el conjunto de procesos que determinan el cambio de formas y
aptitudes en un ser vivo. La diferenciacion es el compromiso que adquiere la
célula a realizar una funcién. Tendra como resultado una determinada

morfogenesis (origen de una morfologia determinada).

El desarrollo de la planta

Pérez y Martinez (1994), dicen el desarrollo es el conjunto de eventos que
contribuyen a la progresiva elaboracion del cuerpo de la planta y que la capacitan
para obtener alimento, reproducirse y adaptarse plenamente a su ambiente. El
desarrollo comprende dos procesos basicos: crecimiento y diferenciacion. El
crecimiento denota los cambios cuantitativos que tienen lugar durante el
desarrollo, mientras que la diferenciacion se refiere a los cambios cualitativos. El
desarrollo se considera sindnimo de morfogénesis. El desarrollo (o morfogénesis)
puede, por lo tanto, definirse como el conjunto de cambios graduales y
progresivos en tamafio (crecimiento), estructura y funcién (diferenciacion) que
hace posible la transformacion de un cigoto en una planta completa. Esta
definicion también es aplicable al desarrollo de un érgano, un tejido o incluso, una
célula. El concepto de desarrollo comprende tres procesos principales:
crecimiento, diferenciacion y envejecimiento (senescencia) y muerte. Pérez y
Martinez (1994), manifiestan también que el crecimiento debe entenderse como
un aumento irreversible de las dimensiones del organismo. En la definicién de
crecimiento se involucran un aumento irreversible de la masa celular, la
formacion de nuevas estructuras en las células y en toda la planta. El crecimiento
puede efectuarse por el aumento en las dimensiones de las células como por la

division de estas.

Cuando el organismo se desarrolla, ocurren procesos de diferenciacién; es decir,
las células formadas en los meristemos apicales o en el cambium vascular, en un
principio son casi idénticas, pero rapidamente inician su especializacion. También
la planta entera se diferencia gradualmente y se forman sus hojas, tallos, raices y
finalmente, las flores y frutos. Indican también que, el envejecimiento

(senescencia) y muerte de las células, de 6rganos o de toda la planta, se considera

38



también como una parte del desarrollo, por ejemplo, las células que forman vasos

y traqueidas, mueren y se vacian facilitando de esta manera el transporte del agua.
De forma similar el envejecimiento y la caida de las hojas antes de las heladas en
el otofio, en regiones de clima templado y frio, o antes de la sequia en regiones
con periodos prolongados sin lluvia, es un fendmeno normal en la vida de las
plantas lefiosas, pero muy importante para la sobrevivencia de éstas.

HIPOTESIS

La aplicacion de micorrizas (Pisolithus tinctorius) mejorara la calidad del sistema

radicular de las plantas de tomate de arbol (Solanum betacea), a nivel de vivero

asi como su crecimiento y desarrollo.

SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variables independientes: aplicacion de micorrizas (Pisolithus tinctorius) en

tomate de arbol (Solanum betacea) variedades gigante amarillo y gigante mora.

Variables dependientes: altura de planta, peso y volumen del sistema radicular,
peso y didmetro del tallo, longitud y nimero de hojas.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO 1.

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

APLICACION DE

MICORRIZAS (Pisolithus tinctorius) EN TOMATE DE ARBOL (Solanum

betacea)

Definicion de la

Tipo de variable variable Indicadores Items
Independiente: Las micorrizas Fase vivero Fase vivero
(Pisolithus tinctorius) Dosis 1 10 g/planta
son asociaciones entre Dosis 2 20 g/planta
ciertos hongos del Dosis 3 30 g/planta
suelo y las raices de Fase campo Fase campo
las plantas y pueden Dosis 1 40 g/planta
ser aplicados en Dosis 2 60 g/planta
diferentes dosis. Dosis 3 80 g/planta

CUADRO 2.

VARIABLE

DESARROLLO DE LAS PLANTAS

DEPENDIENTE:

CRECIMIENTO Y

Tipo de variable

Definicion de la
variable

Indicadores

Items

Dependiente:

El crecimiento vy
desarrollo es el
aumento irreversible
de las dimensiones de
un organismo en
relacion a un aumento
de la masa celular, la
formacion de nuevas
estructuras en las
células y en toda la
planta.

Altura de planta

NUmero de hojas
por planta

Peso fresco de
las raices

Peso fresco del
tallo

Volumen de las
raices

Diametro del
tallo

Longitud de
hojas; basal,
media y bandera
por planta

NUmero de
microorganismos
del suelo

Centimetros

Gramos

Gramos

C. Clbicos

Centimetros

Centimetros

Poblacion de
esporas por
gramo de
suelo seco
(esporas/gss)
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de la presente investigacion estd directamente relacionada a los
métodos de investigacién que son el inductivo generalmente asociados con la
investigacion cualitativa toda vez que, buscamos aumentar la poblacion de los
microorganismos del suelo mediante la aplicacion de micorrizas y mejorar el
crecimiento y desarrollo en el cultivo del tomate de arbol (Solanum betacea) y el
meétodo deductivo que estd asociado frecuentemente con la investigacion
cuantitativa, porque tratamos de no contaminar el suelo-planta-ambiente y lograr

una produccion limpia.

La modalidad de la investigacién es de campo porque se realiz6 un estudio
sistematico de los hechos en el lugar en que se producen los acontecimientos, es
decir se tomd contacto en forma directa con la realidad, de esta manera se obtuvo

informacién de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

Se empled una investigacion netamente experimental porque permitié conocer e
identificar las relaciones que existe entre la variable independiente y dependiente,
su andlisis e interpretacion de los resultados a fin de extraer generalizaciones
significativas que contribuyan al conocimiento en términos claros y precisos, con
el propdsito de determinar con la mayor confiabilidad posible. Fue el
procedimiento mas indicado para precisar las relaciones de causa-efecto.

UBICACION DEL ENSAYO

Fase de vivero: Se llevd a cabo en la parroquia Garcia Moreno, canton Pelileo,
provincia de Tungurahua. Las coordenadas geogréaficas que corresponden a esta
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zona son: 01°20'02" de latitud Sur y 78°32'21" de longitud Oeste, a una altura de
2540 msnm con una temperatura promedio de 14,9° C, precipitacién promedio
anual de 446,3 mm y de acuerdo a Holdridge (1982), el area corresponde a bosque

seco montano bajo (bs-MB).

Fase de campo: Se realizé en la Granja Experimental Docente de Querochaca
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias FCAGP de la Universidad
Técnica de Ambato, ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua.
Segun el Instituto Geogréafico Militar (1991), las coordenadas geogréaficas que
corresponden a esta zona son: 01°22'02"” de latitud Sur y 78°36'21" de longitud
Oeste, a una altura de 2850 msnm con una temperatura promedio de 12° C, con
una humedad relativa 78% y 400 a 450 mm de precipitacion.

FACTORES EN ESTUDIO

Variedades de tomate de arbol (Solanum betacea):
Gigante Amarillo V1
Gigante Mora V2

Dosis de micorrizas:

Fase vivero  Fase campo

10 g/planta 40 g/planta D1
20 g/planta 60 g/planta D2
30 g/planta 80 g/planta D3

Testigos:
Testigo/variedad 1 (sin micorrizas)

Testigo/variedad 2 (sin micorrizas)

DISENO EXPERIMENTAL

Tanto en la Fase de vivero como en la Fase de campo se utilizé el disefio de
bloques completamente al azar, con arreglo factorial de 2 x 3 + 2, con tres

repeticiones.
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Variedad 2 Dosis (3)  Testigo 2

Tratamientos (8) Repeticiones (3)  Parcelas (24)

TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultantes de la combinacién de los factores en estudio se

describen en el cuadro 3, con su nomenclatura y descripcion respectiva.

CUADRO 3. TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA INVESTIGACION

) DOSIS (g/planta)

N° | SIMBOLO | VARIEDADES FASE FASE
VIVERO CAMPO

1 V1D1 G. Amarillo 10 40
2 V1D2 G. Amarillo 20 60
3 V1D3 G. Amarillo 30 80
4 V2D1 G. Mora 10 40
5 V2D2 G. Mora 20 60
6 V2D3 G. Mora 30 80
7 TV1 G. Amarillo _ _
8 TV2 G. Mora _ _

ANALISIS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Andlisis estadistico: Se realizd el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al
disefio experimental planteado, pruebas de significacién de Tukey al 5% para el
factor dosis e interacciones y de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%
para el factor variedades, asi como polinomios ortogonales para el factor dosis, el
esquema se presenta en el cuadro 4.
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CUADRO 4. ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO Y FUNCIONAL

F de V (Fuente de variacion)
Total
Repeticiones
Tratamientos
Variedades
Dosis (D)
Tendencia lineal
Tendencia cuadratica
V xD
T1Vs. TRAT V1
T2 Vs. TRAT V2
Error experimental

G.L (Grados de libertad)

23
2
P

PR NP RPN

14

(Error experimental = total — repeticiones — tratamientos)

Analisis econdmico

El andlisis economico de los tratamientos se efectud siguiendo el método del

presupuesto parcial propuesto por Perrin et al (1988), calculando la tasa marginal

de retorno (TRM).

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Las caracteristicas del ensayo tanto en la Fase de vivero que corresponde al

enfundado, asi como en la Fase de campo que comprende el lugar definitivo

fueron las siguientes:

DENOMINACION

Area de la parcela neta

Area total del ensayo

Area total de la parcela

Largo de la parcela

Ancho de la parcela

Distancia entre hileras
Distancia entre plantas
Distancia entre parcelas
NUmero de plantas parcela total
NUmero de plantas parcela neta
Numero de plantas totales del ensayo

44

FASE
VIVERO
0,06 m?
4,80 m?
0,20 m?
0,50m
0,40 m
0,05m
0,50m
0,05m
20

6

480

FASE
CAMPO
16 m?
1728 m?
72 m?
12m
6m

Im
2m
14
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RECOLECCION DE LA INFORMACION

a). Se selecciond el lugar. La Fase de vivero se ejecutd en la parroquia Garcia
Moreno del canton Pelileo provincia de Tungurahua y la Fase de campo en la
Granja Experimental Docente de Querochaca perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias FCAGP de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada
en el canton Cevallos provincia de Tungurahua.

b). En la Fase de vivero se identifico las variedades de tomate de arbol gigante
amarillo y gigante mora, garantizando la sanidad y caracteristicas genéticas de
cada variedad.

c). Posteriormente a los 30 dias se realizd el repicado a las fundas con la
incorporacion de las dosis de micorrizas 10-20-30 g/planta, se ejecuto al fondo y
alrededor de las raices.

d). En esta Fase de vivero permanecieron las plantas por el tiempo de 60 dias. La
cantidad de plantas que se utilizaron para este analisis, fueron 6 por parcela con un
total de 24 parcelas que equivale a 144 plantas, las mismas que se sometieron a las
siguientes determinaciones y analisis; altura de la planta (cm), namero de
hojas/planta, peso fresco de raices (g), volumen del sistema radicular (cm®), peso
fresco del tallo (g), diametro del tallo (mm), longitud de las hojas (cm); bajera,
media y bandera.

e). De inmediato las plantas que no fueron evaluadas se trasplanté en el campo,
con la incorporacién de las dosis de micorrizas 40-60-80 g/planta, se ejecutd al
fondo y alrededor de las raices.

f). En esta Fase de campo permanecieron las plantas por el tiempo de 150 dias. La
cantidad de plantas que se utilizaron para este analisis, fueron 4 por parcela con un
total de 24 parcelas que equivale a 96 plantas, las mismas que se sometieron a las
siguientes determinaciones y analisis; altura de la planta (cm), namero de
hojas/planta, peso fresco de raices (g), volumen del sistema radicular (cm®), peso
fresco del tallo (g), diametro del tallo (mm), longitud de las hojas (cm); bajera,
media y bandera.

g). En la Fase de campo se realizaron anlisis microbiolégico del suelo, muestras
que se envid a los laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias INIAP Estacion Experimental “Santa Catalina”.
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h). La informacion que se recolecté para la comprobacion de la hipdtesis se
someti6 a un disefio de bloques completamente al azar, con arreglo factorial de 2 x
3 + 2, con tres repeticiones, en base al cual se realiz6 los andlisis pertinentes para
obtener las conclusiones y recomendaciones sobre la aplicacién de dosis de
micorrizas.

i). En las dos Fases se realizo también el analisis de variancia (ADEVA), de
acuerdo al disefio experimental planteado, pruebas de significacion de Tukey al
5% para el factor dosis e interacciones y de Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 5% para el factor variedades, asi como polinomios ortogonales para el
factor dosis. Finalmente se proceso los andlisis mediante el modelo estadistico
InfoStat.

MEDICIONES DE VARIABLES

Altura de planta

Fase vivero

Se midié a los 60 dias después de plantadas, desde el cuello hasta el apice de la
hoja bandera, en seis plantas tomadas al azar de la parcela, el resultado se expresd
en centimetros.

Fase campo

Se midi6 a los 150 dias de haber trasplantado al lugar definitivo, desde el cuello
hasta el apice de la hoja bandera de cuatro plantas tomadas al azar de la parcela, el
resultado se expreso en centimetros.

Numero de hojas/planta

Fase vivero: Se contabiliz6 a los 60 dias, de seis plantas tomadas al azar de la

parcela.
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Fase campo: Se contabilizd a los 150 dias de haber trasplantado al lugar

definitivo, de cuatro plantas tomadas al azar de la parcela.

Peso fresco de raices

Fase vivero

Se determiné a los 60 dias, de seis plantas tomadas al azar de la parcela. Se lavd y
se cortd con un bisturi las raices a ras del cuello, luego se pesé en una balanza de
precision expresando su resultado en gramos.

Fase campo

Se determin6 a los 150 dias de haber trasplantado al lugar definitivo, de cuatro

plantas tomadas al azar de la parcela.

Se lavo y se cortd con tijeras de podar a ras del cuello, luego se pesé en una

balanza de precision expresando su resultado en gramos.

Volumen del sistema radicular

Fase vivero

Se determiné a los 60 dias, de seis plantas tomadas al azar de la parcela, para lo
cual se utilizé el método volumétrico con el empleo de la probeta graduada de 500
ml, en la misma se introdujo el sistema radicular y por diferencia del
desplazamiento del liquido se determiné su volumen, los valores se expresaron en

centimetros cubicos.

Fase campo

Se determind a los 150 dias de haber trasplantado al lugar definitivo, de cuatro

plantas tomadas al azar de la parcela, para lo cual se utilizé el método volumétrico
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con el empleo de la probeta de 1000 ml, en la misma que se introdujo el sistema
radicular y por diferencia del desplazamiento del liquido se determiné su volumen
y los valores se expresaron en centimetros cubicos.

Peso fresco del tallo

Fase vivero

Se evalué a los 60 dias, desde el cuello hasta la parte basal de la hoja bandera de
seis plantas tomadas al azar de la parcela. Se cortd con un bisturi luego se peso en
una balanza de precision expresando su resultado en gramos.

Fase campo

Se determind a los 150 dias de haber trasplantado al lugar definitivo, desde el
cuello hasta la parte basal de la hoja bandera de cuatro plantas tomadas al azar de
la parcela. Se cort6 con tijeras de podar, luego se pes6 en una balanza de precision
expresando su resultado en gramos.

Diametro del tallo

Fase vivero

Se medi6 a los 60 dias, de seis plantas tomadas al azar de la parcela con el empleo
del calibrador Vernier, este resultado se expresé en milimetros.

Fase campo
Se medi6 a los 150 dias de haber trasplantado al lugar definitivo, de cuatro plantas

tomadas al azar de la parcela con el empleo del calibrador Vernier, este resultado

se expresd en milimetros.
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Longitud de hojas por planta

Fase vivero: Se midié con una regla graduada de una hoja bajera, media y
bandera de seis plantas tomadas al azar de la parcela a los 60 dias, desde la base
del limbo hasta el apice, el resultado se expreso6 en centimetros.

Fase campo

Se midié con un flexémetro de una hoja bajera, media y bandera de cuatro plantas
tomadas al azar de la parcela a los 150 dias de haber trasplantado al lugar
definitivo, desde la base del limbo hasta el apice, el resultado se expresd en
centimetros.

Determinacion de la presencia de microorganismos

Esta variable se determind en el Departamento de microbiologia de suelos-
DMSA-EESC-INIAP, al inicio y final del ensayo.

MANEJO DEL ENSAYO

Fase vivero

Preparacion del sustrato

El sustrato se prepard con una enmienda rica en nutrientes; tierra negra de paramo

(andisol) + humus de lombriz + cascarilla de arroz en proporciones 1:2:1.
Descontaminacion del sustrato
Para esta labor se utilizé hidréxido de calcio (cal apagada), a razén de 10 g/m?.

Antes de enfundar las plantas, se asperjo en el sustrato y se homogeniz6 de

inmediato.
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Enfundado

Cuando las plantas de tomate de arbol variedad gigante amarillo y gigante mora,
alcanzaron en el semillero una altura de 10 cm, se repicaron a las fundas de
polietileno de color negro, esto ocurrié a los 30 dias después de la siembra. El
suelo se mantuvo con la humedad necesaria a fin de evitar que las plantas se
deshidraten y puedan recuperarse mas facilmente. Después del repique las plantas

se mantuvieron a media sombra para su aclimatacion.

Aplicacion de micorrizas

Al momento del trasplante a las fundas de polietileno se aplicd las micorrizas
fungifert en dosis de 10-20-30 g/planta al fondo y alrededor de las raices, luego se
asentaron las plantas en forma manual de manera que la micorriza fungifert entre

en contacto directo con el sistema radicular.

Control de malezas

Con el proposito de disminuir el ataque de plagas y enfermedades en el cultivo de
las cuales las malezas son hospederas, se realiz6 controles de forma manual con

intervalos de 10 dias en total se dieron 6 controles.

Controles fitosanitarios

A fin de mantener la sanidad de la planta se utiliz6 para el control de insectos
minadores, insecticidas de baja toxicologia a base de (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki) 4 cm®20 It permitidos en la agricultura organica. También se utiliz6 la
siguiente formulacién; se hirvié 250 g de aji molido en 4 litros de agua/l5
minutos. Se agreg6 250 g de ajo molido y se hizo hervir por 5 minutos més. Se
mezclé 1 litro de esta solucion con 16 litros de agua.
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Para el efecto se aplico en chorro cada 15 dias al pie de la planta, para control de
“cutzo”, gusanos nocturnos y babosas; al follaje para control de pulgones y

gusanos masticadores que es lo mas comdn en esta especie.

Riegos

Se efectuaron utilizando una regadera con una frecuencia de 5 dias, en total se

dieron 12 riegos manteniendo siempre la capacidad de campo.

Fase campo

Preparacion del terreno

Con anticipacion a la plantacion se realizé labores de arada, rastrada y nivelada
del suelo, exponiendo a los agentes a la accién letal de los rayos ultra violetas del

sol asi como, a la accion desecante del viento.

Trazado de las parcelas

Con ayuda de las herramientas de labranza se procedi6 a realizar las parcelas de

acuerdo a las dimensiones descritas en el ensayo.

Determinacion de la presencia de microorganismos

Una vez que se tomaron las muestras de suelo antes y después del trasplante en el
sitio definitivo y cumpliendo con el normativo para realizar esta labor, se envi6 a
los laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP
Estacion Experimental “Santa Catalina”, para el respectivo analisis
microbioldgico del suelo.

Los resultados del analisis micoldgico se presenta en el anexo 22 y 23, los mismos
que muestran la presencia de especies de hongos al inicio del proceso de
investigacion entre ellos Penicillium sp, Cladosporium sp, Phialophora sp,
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Trichoderma sp y al final del ensayo de campo del analisis micoldgico, reportd las
siguientes especies Penicillium sp, Paecilomyces sp, Fusarium sp, Gliocladium
sp, al realizar el andlisis micorrizico en el ensayo se comprob6 que la poblacion de
esporas por gramo de suelo seco varié de 71,65 a 100,37 (esporas/gss). Los

resultados del andlisis micorrizico se presenta en el (anexo 24).

Preparacion de hoyos y disefio de canales

Una vez preparado el terreno se realiz6 los hoyos de 40 x 40 x 40 cm dejando listo
para la abonadora y plantacion. Los canales de riego se delinearon a lo largo de la
parcela a una distancia de 50 cm de separacién con respecto a los hoyos, a fin de
permitir con facilidad el ingreso de agua de regadio al sitio de la planta.

Descontaminacioén del suelo

Para esta labor por su poder germicida se esparcié 20 g/sitio de hidréxido de
calcio (cal apagada), a fin de que coadyuve al control de agentes fitopatogenos y

plagas, asi como aceleren la descomposicion de la materia organica.

Nutricion

Se incorporé en cada hoyo materia organica descompuesta de gallinaza a razén de
3 kg/planta, con el fin de facilitar una buena aireacion, evitar compactacion y
encharcamiento de agua y promover un adecuado desarrollo radicular. Se utilizé
también insumos ecoldgicos permitidos en la produccion organica, registrados por
el MAGAP, como el “bioway” 1 kg/planta, humus de lombriz 200 g/planta y roca
fosforica 20 g/planta.

Las aplicaciones de los productos ecoldgicos se realizaron de la siguiente manera;
30% veinte dias antes del trasplante y 70% durante el desarrollo del cultivo (40-
80-120 dias). Se utiliz6 al follaje kelatos de Fe, Zn, Ca, Mg, Mn y Bo en dosis de
20 cm*/20 It de agua.
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Aplicacion de micorrizas fungifert

Al momento del trasplante al sitio definitivo se aplicé las micorrizas fungifert al
fondo y alrededor de las raices, luego se situaron las plantas en forma manual de
manera que la micorriza entre en contacto directo con el sistema radicular, este
procedimiento se efectud con las dosis descritas en el proyecto, es decir 40-60-80
g/planta.

Plantacion. La plantacion se realizé cuando las plantas alcanzaron 60 dias de
haber permanecido en las fundas, a una distancia de 2 x 2 m (poblacién de 2500
plantas/ha).

Riegos

Luego de la plantacion se efectué de inmediato un riego por gravedad para evitar
la deshidratacién de las plantas; luego se regd de acuerdo a las necesidades del
cultivo y condiciones climaticas, generalmente ocurrié con un periodo de 15 dias,

en total se dieron 10 riegos.

Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente con azadon de acuerdo a la
incidencia del cultivo, generalmente ocurrié cada 25 dias, en total se dieron 4
controles.

Controles fitosanitarios

Con el propésito de proteger el cultivo se utilizd la siguiente formulacién; se
hirvié 250 g de aji molido en 4 litros de agua/15 minutos. Se agregd 250 g de ajo

molido y se hizo hervir por 5 minutos mas. Se mezclé 1 litro de esta solucion

conl6 litros de agua.

53



Para el efecto se aplicé en chorro cada 15 dias al pie de la planta, para control de
“cutzo”, gusanos nocturnos y babosas; al follaje para control de pulgones y
gusanos masticadores que es lo mas comin en esta especie y para el control de
insectos minadores insecticidas de baja toxicologia se aplicd (Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki) 4 cm*/20 It de agua permitidos en la agricultura

organica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION
Fase: Vivero
Altura de planta
Los valores de la variable altura de planta se presenta en el (anexo 1), en el que se
observa valores que van desde 15,30 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas), hasta 26,50 cm

en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de

micorrizas), con un rango de variacion de 11,20 cm.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrado Medios F
S

REPETICIONES 2 11,60 5,80 6,43 *
TRATAMIENTOS 7 199,17 28,45 31,54 **
VARIEDADES (V) 1 42,63 42,63 47,37 **
DOSIS (D) 2 41,35 20,68 20,94 **
EFECTO LINEAL 1 41,07 41,07 9,05 **
EFECTO 1 0,28 0,28 0,06 NS
CUADRATICO 2 1,61 0,80 0,81 NS
V xD 1 29,16 29,16 32,33 **
T1Vs. TRAT V1 1 93,44 93,44 103,59 **
T2 Vs. TRAT V2 14 12,63 0,90
ERROR EXP. 23 122,60
TOTAL

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%
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Asi mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 15,67 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 24,30 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un
rango de 8,63 cm. El promedio general para el ensayo es de 19,64 cm.

El andlisis de varianza para el crecimiento en la altura de planta (cuadro 5),
establecieron diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% para
las fuentes de variacion tratamientos, asi como para el factor variedades. El factor
dosis registré diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a nivel de
1%. La comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 'y T2 Vs tratamientos V2
presento valores significativos a nivel del 1%. La fuente de variacion repeticiones
presenta significacion estadistica a nivel del 5%. El promedio general para la
variable altura de planta fue de 19,55 cm y el coeficiente de variacion 4,86% es
bajo y da confianza a los resultados obtenidos.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos (cuadro 6) mostro tres rangos de
significacion. En el primer rango y lugar se ubica el tratamiento V2D3 (variedad
de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), que obtuvo la mejor
respuesta en altura de planta con un promedio de 24,30 cm. El segundo rango y
lugar lo comparten los tratamientos V2D2 (variedad de tomate gigante mora + 20
g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad de tomate gigante amarillo + 30 g/planta
de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de
micorrizas), V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de
micorrizas), con valores promedios que van desde 22,10 hasta 19,87 cm. Mientras
que en el tercer rango y lugar se ubicaron los tratamientos V1D1 (variedad de
tomate gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas) y los testigos TV2 (testigo de
la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento), TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con valores promedios que van desde
17,10 hasta 15,67 cm presentando la menor respuesta en la prueba.

Lo explicado sefala que el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora +
30 g/planta de micorrizas), presentan los mejores promedios en altura de planta
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con relacidn al resto de tratamientos especialmente a los tratamientos TV2 (testigo
de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) que no recibieron

tratamiento.

Posiblemente se deba a que las micorrizas bajo esta dosis permitieron una mejor
zona de absorcion radicular y l6gicamente una mejor utilizacion de los nutrientes
disponibles en el sustrato, reactiva la vida microbiana del suelo y fortalece la
fertilidad de las plantas, accion que se traduce en un mayor crecimiento y

desarrollo del cultivo.

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

Tratamientos Progrrl:adlo Rango
V2D3 24,30 a
V2D2 22,10 ab
V1D3 20,83 b
V2D1 20,63 b
V1D2 19,87 b
V1D1 17,10 C
TV2 15,90 c
TV1 15,67 C

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Estos resultados tienen coherencia con los criterios de los autores Tusplantas
(2005), quienes describen que las micorrizas pueden ser utilizadas en la
agricultura en forma de biofertilizantes, tanto en vivero como en el enraizamiento
de plantas in-vitro, constituyéndose asi en una alternativa valiosa para solucionar
problemas de micro propagacion, aclimatacion y nutricion de diferentes especies
de importancia en la agricultura y reduciendo al mismo tiempo los costos de
produccion, ya que se requiere una menor aplicacién de insumos fertilizantes,
riego y pesticidas y a su vez es posible establecer sistemas de produccion mas

eficientes, precoces y productivos, que aumentan la sostenibilidad de los cultivos.
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Una vez realizada la prueba de significacion Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 5%, para el factor variedades en la variable altura de planta se
determind dos rangos de significacién demostrando que la variedad de tomate de
arbol gigante mora (V2) alcanz6 una altura de 22,34 cm, ubicada en el primer
rango y lugar mientras que, la variedad de tomate de &rbol gigante amarillo (V1)

presentd 19,27 cm de altura ubicandose en el segundo rango y lugar de la prueba.

CUADRO 7. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA

Variedades Promedio Rango
cm
GIGANTE MORA (V2) 22,34 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 19,27 b

En la prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable
altura de planta (cuadro 8), se observd dos rangos de significacion y se afirma que
las plantas con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas) alcanzaron una altura de
22,57 cm, seguido de la dosis D2 (20 g/planta de micorrizas) con una altura de
20,98 cm.

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA

. Promedio
Dosis om Rango
D3 (30 g/planta) 22,57 a
D2 (20 g/planta) 20,98 a
D1 (10 g/planta) 18,87 b

Finalmente se observa que las plantas con la D1 (10 g/planta de micorrizas)

alcanzaron una altura de 18,87 cm de altura de planta.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 1),

permite establecer que las micorrizas con relacién a la altura de planta (cm), se
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increment6 conforme se aplic6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente altura de planta (cm), observando que el coeficiente de
correlacion “r” presentd un valor altamente significativo. La tendencia lineal para
las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta de micorrizas
posiblemente exista una mejor respuesta a la altura de la planta (cm), debido a que
la linea de tendencia muestra el efecto positivo y ascendente de este tratamiento.

La altura de planta fue mayor al aplicar mayores dosis de micorrizas.

REGRESION LINEAL
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22,5 i 22,57
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DOSIS DE MICORRIZAS (g/planta)
Figura 1. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de

micorrizas con respecto a la variable altura de la planta en
tomate de arbol en la fase de vivero.

NuUmero de hojas
Para esta variable los valores se presenta en el (anexo 2), en él se observa las

equivalencias que van desde 3,50 hojas en el tratamiento TV1 (testigo de la

variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 5,17 hojas en el
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tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas),
con un rango de variacion de 1,67 hojas. Asi mismo se observa en los valores
promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 3,78 hojas en el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 5,06 hojas en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de 1,28 hojas. El promedio
general para el ensayo es de 4,32 hojas/planta.

En el ADEVA para la evaluacion del nimero de hojas/planta (cuadro 9),
determiné diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% para las

fuentes de variacion tratamientos, asi como para el factor variedades.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
HOJAS/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 0,89 0,45 21,52
TRATAMIENTOS 7 3,53 0,50 **
VARIEDADES (V) 1 0,40 0,40 24,32
DOSIS (D) 2 1,46 0,73 *x
EFECTO LINEAL 1 1,45 1,45 20,00
EFECTO 1 0,01 0,01 **
CUADRATICO 2 0,12 0,06 36,50
V xD 1 0,60 0,60 *x
T1Vs. TRAT V1 1 0,95 0,95 17,88
T2 Vs. TRAT V2 14 0,29 0,02 **
ERROR EXP. 23 1,55 0,08
TOTAL NS
3,00
NS
28,82 **
45,65

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
** = altamente significativo al 1%
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El factor dosis registro diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a
nivel del 5%. La comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs
tratamientos V2 presentd valores significativos a nivel del 1%.

La fuente de variacion repeticiones presenta significacion estadistica a nivel del
1%. No existio significacion para el efecto cuadrético, V x D. El promedio general
para la variable nimero de hojas/planta fue de 4,29 hojas y el coeficiente de
variacion obtenido para esta variable es de 3,35% lo cual es aceptable y da
confiabilidad a los resultados obtenidos.

Analizando los promedios en la prueba de Tukey al 5% para el factor tratamientos
en la variable nimero de hojas/planta (cuadro 10), se determind los promedios en
cuatro rangos de significacion. En el primer rango y lugar se ubica el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), que obtuvo
la mejor respuesta en nimero de hojas/planta con un promedio de 5,06 hojas,
seqguido de los tratamientos V1D3 (variedad de tomate gigante amarillo + 30
g/planta de micorrizas), V2D2 (variedad de tomate gigante mora + 20 g/planta de
micorrizas) con promedios de 4,55 hojas. Luego se ubicaron los tratamientos
V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de micorrizas), V2D1
(variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de micorrizas) con promedios de
4,28 'y 4,17 hojas.

A continuacién se ubicaron los tratamientos V1D1 (variedad de tomate gigante
amarillo + 10 g/planta de micorrizas) con 4,05 hojas que comparte con el
tratamiento TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento)
con 3,94 hojas y en el tltimo lugar TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante
amarillo sin tratamiento) con 3,78 hojas, presentando la menor respuesta en la

prueba.
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CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE NUMERO DE HOJAS/PLANTA

Tratamientos Promedio Rango
\V2D3 5,06 a
V1D3 4,55 b
\V2D2 4,55 b
V1D2 4,28 bc
V2D1 4,17 bcd
V1D1 4,05 cd
TV2 3,94 cd
TV1 3,78 d

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Se observa un menor namero de hojas en los testigos TV2 (testigo de la variedad
de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate
gigante amarillo sin tratamiento), mientras que el resto de tratamientos que si
recibieron aplicacion de este bio fertilizante reportaron mejores resultados, por lo
tanto el numero de hojas se incrementd considerablemente especialmente en el

tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas).

En tal virtud se puede atestiguar que es el tratamiento adecuado para esta variable
Roldan (1987), con el uso de las micorrizas arbusculares en viveros es factible en
aquellos cultivos que habitualmente contemplan la préctica de trasplante, como es

el caso de los frutales y de muchas hortalizas.

En ese sentido el uso de las micorrizas es altamente efectivo y competitivo tanto
en viveros como en alméacigos, para crecer y desarrollar los 6rganos de las plantas
raiz y luego tallo, hojas, flores y frutos, que las plantas arbéreas las precisan para

sobrevivir.

Una vez realizada la prueba de significacion Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 5% para la variable nimero de hojas/planta (cuadro 11), determin6 dos
rangos de significacién demostrando que, la variedad de tomate de arbol gigante
mora (V2) alcanz6 4,59 hojas, ubicada en el primer rango y lugar mientras que, la
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variedad de tomate de arbol gigante amarillo (V1) presentd un promedio de 4,28

hojas ubicandose en el segundo rango y lugar.

CUADRO 11. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE NUMERO DE
HOJAS/PLANTA

Variedades Promedio Rango
GIGANTE MORA (V2) 4,59 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 4,28 b

En la prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable

namero de hojas/planta (cuadro 12).

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE NUMERO DE HOJAS/PLANTA

Dosis Promedio Rango
D3 (30 g/planta) 4,81 a
D2 (20 g/planta) 4,42 b
D1 (10 g/planta) 4,11 c

Se observo 3 rangos de significacion y se afirma que las plantas con la dosis D3
(30 g/planta de micorrizas) alcanzaron un namero de hojas/planta de 4,81, seguido
de la dosis D2 (20 g/planta de micorrizas) con un nimero de hojas/planta de 4,42
y finalmente se observd que las plantas con la D1 (10 g/planta de micorrizas)

alcanzaron un promedio de 4,11 hojas/planta.

Las variables en el diagrama de dispersion (figura 2), la regresion lineal permite
establecer que las micorrizas con relacién al namero de hojas se increment6
conforme se aplicO mayores dosis de micorrizas, detectandose los mejores

resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).
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Figura 2. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de

micorrizas con relacion a la variable nimero de hojas, en
plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente numero de hojas, observando que el coeficiente de
correlacion “r” presentd un valor altamente significativo. La tendencia lineal para
las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta de micorrizas
posiblemente exista una mejor respuesta al nimero de hojas, debido a que la linea
de tendencia muestra el efecto positivo y ascendente de este tratamiento. El

namero de hojas fue mayor al aplicar mayores dosis de micorrizas.

Peso fresco del tallo: Los datos de campo de la variable peso fresco del tallo se
presenta en el anexo 3, en él se demuestra los valores promedios que van desde
2,76 g en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 4,77 g en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 2,07 g. Asi
mismo se observd en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 2,82 g en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de
tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 4,37 g en el tratamiento V2D3
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(variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de

1,55 g. El promedio general para el ensayo es de 3,53 g.

El analisis de varianza para la evaluacion peso fresco del tallo (cuadro 13), detectd
diferencias estadisticas a nivel del 1% para las fuentes de variacion tratamientos,
asi como para el factor variedades. El factor dosis registr6 diferencias altamente
significativas, con tendencia lineal a nivel de 1%. La comparacién del testigo T1
Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2 presentd valores significativos a
nivel del 1%. La fuente de variacion repeticiones presentd significacion estadistica
a nivel del 5%. No existié significacion para el efecto cuadratico, V x D. El
promedio general para la variable peso fresco del tallo fue de 3,52 cm y el
coeficiente de variacion 4,91% es bajo y da certeza a los resultados logrados.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO
FRESCO DEL TALLO

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 0,37 0,18 6,19
TRATAMIENTOS 7 6,44 0,92 *
VARIEDADES (V) 1 1,36 1,36 30,84
DOSIS (D) 2 1,34 0,67 *x
EFECTO LINEAL 1 1,33 1,33 45,33
EFECTO 1 0,01 0,01 **
CUADRATICO 2 0,05 0,03 22,33
V xD 1 0,95 0,95 *x
T1Vs. TRAT V1 1 3,03 3,03 9,10
T2 Vs. TRAT V2 14 0,42 0,03 **
ERROR EXP. 23 3,98 0,08
TOTAL NS
1,00
NS
31,88 **
101,52

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%
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La prueba de Tukey al 5% para el factor tratamientos en la variable peso fresco
del tallo (cuadro 14), determin6 los promedios en tres rangos de significacion. En
el primer rango y lugar se ubica el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), que obtuvo la mejor respuesta en nimero de
hojas/planta con un promedio de 4,37 g seguido de los tratamientos V2D2
(variedad de tomate gigante mora + 20 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad
de tomate gigante amarillo + 30 g/planta de micorrizas), V2D1(variedad de
tomate gigante mora + 10 g/planta de micorrizas) y V1D2 (variedad de tomate
gigante amarillo + 20 g/planta de micorrizas) con promedios de 3,98 g, 3,75 g,
3,71 g y 3,58 g de peso fresco del tallo. EI Gltimo rango comparten los
tratamientos V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de
micorrizas), TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento),
TVL1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con

valores promedios de 3,08 g, 2,86 g y 2,82 g en su orden.

Los resultados se analizaron estadisticamente y se concluyd que el menor peso
fresco del tallo en los testigos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora
sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin

tratamiento.

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO FRESCO DEL TALLO

Tratamientos Prorgedlo Rango
V2D3 4,37 a
V2D2 3,98 ab
V1D3 3,75 b
V2D1 3,71 b
V1D2 3,58 b
V1D1 3,08 C
TV2 2,86 c
TV1 2,82 c

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Mientras que el resto de tratamientos que si recibieron aplicacién de este bio
fertilizante especialmente con la dosis D3 reportaron mejores resultados, por
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consiguiente la variable peso fresco del tallo se incrementé fundamentalmente en
el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de

micorrizas).

Una vez obtenida la prueba de significacién Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 5% para el factor variedades en la variable peso fresco del tallo (cuadro
15), determiné dos rangos de significacion demostrando que la variedad de tomate
de arbol gigante mora (V2), alcanz6 un peso fresco del tallo de 4,02 g ubicado en
el primer rango y lugar mientras que, la variedad de tomate de arbol gigante
amarillo (V1) present6 3,47 g de peso fresco del tallo, ubicandose en el segundo

rango Yy lugar de la prueba estadistica.

CUADRO 15. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE PESO FRESCO DEL
TALLO

Variedades Prorgedlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 4,02 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 3,47 b

En la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en
la variable peso fresco del tallo (cuadro 16), se observd dos rangos de
significacion y se determind que las plantas con la dosis D3 (30 g/planta de
micorrizas) alcanzaron un peso fresco del tallo de 4,06 g seguido de la dosis D2
(20 g/planta de micorrizas) con un peso fresco del tallo de 3,78 g y finalmente se
observo que las plantas con la D1 (10 g/planta de micorrizas) alcanzaron un
promedio de 3,40 g de peso fresco del tallo ubicandose en el segundo rango y
ultimo lugar de la prueba.
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CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE PESO FRESCO DEL TALLO

Dosis Prorgedlo Rango
D3 (30 g/planta) 4,06 a
D2 (20 g/planta) 3,78 a
D1 (10 g/planta) 3,40 b

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 3),
permite establecer que las micorrizas con relacion al peso fresco del tallo (g) se
increment6 conforme se aplicd mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente peso fresco del tallo (g), observando que el coeficiente de

correlacion “r” presentd diferencias estadisticas a nivel de 1%.
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Figura 3. Diagrama de dispersion, resultado de la variable dosis de

micorrizas referente a la variable peso fresco del tallo, en
plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta
de micorrizas posiblemente exista una mejor respuesta al peso fresco del tallo (g),
debido a que la linea de tendencia muestra el efecto positivo y ascendente de este
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tratamiento. El peso fresco del tallo fue mayor al aplicar mayores dosis de

micorrizas.

Diametro del tallo

Los valores de la variable diametro del tallo se presenta en el anexo 4, en él se
registra valores que van desde 4,33 mm en el tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 6,67 mm en el
tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas),

con un rango de variacion de 2,34 mm.

Asi mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 4,61 mm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 6,17 mm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un
rango de 1,56 mm. El promedio general para el ensayo es de 5,40 mm.

El analisis de varianza para la evaluacion diametro del tallo (cuadro 17), en la cual
se puede observar que la fuente de variacion tratamientos se diferencio

estadisticamente a nivel de 1%.

Al desdoblar los grados de libertad para tratamientos en el diametro del tallo se
detect6 diferencias estadisticas al 1% para el factor variedades y para las fuentes
de variacion testigo T1 Vs tratamientos V1y T2 Vs tratamientos V2.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO
DEL TALLO

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 2,73 1,36 64,19
TRATAMIENTOS 7 5,03 0,72 **
VARIEDADES (V) 1 0,30 0,30 33,82
DOSIS (D) 2 1,23 0,61 *x
EFECTO LINEAL 1 1,22 1,22 15,00
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EFECTO CUADRATICO 1 0,01 0,01 ok
V xD 2 0,19 0,10 30,50
T1Vs. TRAT V1 1 1,71 1,71 *x
T2 Vs. TRAT V2 1 1,44 1,44 6,03
ERROR EXP. 14 0,30 0,02 %*
TOTAL 23 3,15 0,03
NS
5,00
NS
80,53
67,56

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

El factor dosis registro diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a

nivel de 5%.

La fuente de variacion repeticiones presenta significacion estadistica a nivel del
1%. No existio significacion para el efecto cuadratico y V x D. El promedio
general para la variable didmetro del tallo fue de 5,40 mm y el coeficiente de

variacion 2,70% es bajo y proporciona seguridad en los resultados conseguidos.

Para observar que tratamientos tuvieron los mejores resultados en la variable
diametro del tallo se realiz6 una prueba de Tukey al 5% que se presenta en el
cuadro 18, apart6 los promedios en cinco rangos de significacion. El rango “a”
para el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de
micorrizas) presentd el mejor promedio con 6,17 mm. El segundo rango “b” lo
comparte el tratamiento VV2D2 (variedad de tomate gigante mora + 20 g/planta de
micorrizas) con 5,78 mm. El tercer rango “c” lo comparten los tratamientos V1D3
(variedad de tomate gigante amarillo + 30 g/planta de micorrizas) y V1D2
(variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de micorrizas) con promedios
de 5,67 mm y 550 mm de diametro del tallo. EIl cuarto rango “d” para los
tratamientos V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de
micorrizas) y V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de
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micorrizas) con promedios de 5,28 mm del diametro del tallo. EI quinto rango “e”
lo comparten los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora
sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), con promedios de 4,94 mm y 4,61 mm del tallo ubicAndose en el

pendltimo y dltimo lugar de la prueba.

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO

. Promedio

Tratamientos mm Rango
V2D3 6,17 a
V2D2 5,78 ab
V1D3 5,67 bc
V1D2 5,50 bc
V1D1 5,28 cd
V2D1 5,28 cd
TV?2 4,94 de
TV1 4,61 e

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Los datos registrados permitieron evaluar estadisticamente el diametro del tallo,
observando que los tratamientos que recibieron dosis de micorrizas beneficiaron a
las plantas, se consiguid mayor diametro del tallo en relacion con los testigos de
las dos variedades de tomate de &rbol. El andlisis de varianza confirma la
aplicacion de micorrizas, especialmente con la dosis D3 (30 g/planta de
micorrizas), lo que se logré con la aplicacion de la dosis V2D3 (variedad de
tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), al comparar con los testigos
TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento). Esto revalida
con lo expuesto por Orellana (1990) que dice: La simbiosis conocida como
micorriza, es un consorcio entre las raices de ciertas plantas y algunos hongos;
con este tipo de asociacion las plantas exhiben mayor crecimiento y rinden mas

que las no colonizadas.

Evaluando el factor variedades en la variable diametro del tallo (cuadro 19), la
prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5% determin6 los promedios
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en dos rangos de significacion demostrando que, la variedad de tomate de arbol
gigante mora (V2) alcanz6 el diametro del tallo un valor de 5,74 mm ubicdndose
en el primer rango y lugar mientras que, la variedad de tomate de arbol gigante
amarillo (V1) presentd 5,48 mm de didmetro del tallo ubicandose en el segundo

rango y lugar.

CUADRO 19. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE DIAMETRO DEL
TALLO

Variedades Promedio Rango
mm
GIGANTE MORA (V2) 5,74 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 5,48 b

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor dosis de
micorrizas en la variable didmetro del tallo (cuadro 20).

CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO

Dosis Promedio Rango
mm
D3 (30 g/planta) 5,92 a
D2 (20 g/planta) 5,64 b
D1 (10 g/planta) 5,28 C

Se observé tres rangos de significacion y se determiné que las plantas con la dosis
D3 (30 g/planta de micorrizas), alcanzaron un promedio de didmetro del tallo de
5,92 mm seguido de la dosis D2 (20 g/planta de micorrizas) con un diametro del
tallo de 5,64 mm y finalmente se observé que las plantas con la D1 (10 g/planta de
micorrizas) alcanzaron un promedio de 5,28 mm de didmetro del tallo ubicandose

en el tercer rango y Gltimo lugar de la prueba.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 4),
permite establecer que las micorrizas con relacion al didmetro del tallo (mm) se
increment6 conforme se aplicd mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).
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Figura 4. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de

micorrizas sobre la variable didmetro del tallo, en plantas
de tomate de arbol en la fase de vivero.

La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta
de micorrizas posiblemente exista una mejor respuesta al didmetro del tallo (mm),
debido a que la linea de tendencia muestra el efecto ascendente de este
tratamiento. El coeficiente de correlacién “r” presenté un valor altamente

significativo.

Peso fresco de la raiz

Los valores de la variable peso fresco de la raiz se presenta en el anexo 5, en él se
registra valores que van desde 2,66 g en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 4,59 g en el tratamiento V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de
variacion de 1,93 g. Asi mismo se observa en los valores promedios de las tres
repeticiones por tratamiento, que van desde 2,71 g en el tratamiento TV1 (testigo
de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 4,21 g en el
tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas),
con un rango de 1,50 g. El promedio general para el ensayo es de 3,41 g de peso

fresco de la raiz.
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CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO
FRESCO DE LA RAIZ

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 0,33 0,16 5,41
TRATAMIENTOS 7 5,97 0,85 *
VARIEDADES (V) 1 1,17 1,17 28,20
DOSIS (D) 2 1,25 0,62 *x
EFECTO LINEAL 1 1,24 1,24 39,00
EFECTO CUADRATICO 1 0,01 0,01 *x
V xD 2 0,05 0,03 20,67
T1Vs. TRAT V1 1 0,94 0,94 **
T2 Vs. TRAT V2 1 2,81 2,81 9,46
ERROR EXP. 14 0,42 0,03 **
TOTAL 23 3,75 0,11
NS
1,00
NS
31,21
92,74

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

El analisis de varianza para la evaluacion peso fresco de la raiz (cuadro 21), donde
se puede observar que la fuente de variacion tratamientos se diferencio

estadisticamente a nivel de 1%.

Se detect6 también diferencias estadisticas a nivel de 1% para el factor variedades
asi como para la comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs

tratamientos V2.

El factor dosis registré diferencias altamente significativas, con tendencia lineal
a nivel de 1%. La fuente de variacion repeticiones presenta significacion
estadistica a nivel del 5%. No existio significacion para el efecto cuadrético,

Variedades x Dosis. El promedio general para la variable peso fresco de la raiz fue
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de 3,39 g y el coeficiente de variacion 5,12% es bajo y da evidencia a los

resultados alcanzados.

En la evaluacion de la variable peso fresco de la raiz aplicando la prueba de
significacion de Tukey al 5%, se observO los promedios en cuatro rangos de

significacion (cuadro 22).

En el primer rango se observé el mejor peso fresco de la raiz para el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas) con un

promedio de 4,21 g.

El segundo rango lo comparten los tratamientos V2D2 (variedad de tomate
gigante mora + 20 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad de tomate gigante
amarillo + 30 g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora +
10 g/planta de micorrizas), es decir con promedios de 3,83 g; 3,63 g; 3,57 g.

Le siguen en tercer rango los tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante
amarillo + 20 g/planta de micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo
+ 10 g/planta de micorrizas) con 3,48 g; 2,98 g de peso fresco de la raiz.
Finalmente el cuarto rango es para los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de
tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate
gigante amarillo sin tratamiento) con valores de 2,75y 2,71 g de peso de la raiz en

su orden.

Estadisticamente con los datos alcanzados se evalud la variable peso fresco de la
raiz, observando que las plantas que recibieron tratamiento se beneficiaron en
comparacion con aquellas plantas que no recibieron. El analisis de varianza
confirma que la aplicacion de micorrizas, especialmente con la dosis D3 (30
g/planta de micorrizas). Esto revalida con lo expuesto por Stanier (1985), al
referirse a la accion de las micorrizas, menciona que facilitan la absorcién del
agua y sales minerales del suelo, la superficie absorbente del sistema radicular de
la planta se aumenta varias veces gracias a las hifas del hongo, ademas por la

funcién de la micorriza como 6rgano de absorcion ha sido confirmada al comparar
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la cantidad de sales que toman del suelo plantas con micorrizas y plantas sin ellas,
caracteristicas que beneficiaron al cultivo, especialmente con la aplicacién de

micorrizas en la dosis antes mencionada.

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO FRESCO DE LA RAIZ

Tratamientos Prorgedlo Rango
V2D3 4,21 a
V2D2 3,83 ab
V1D3 3,63 b
V2D1 3,57 b
V1D2 3,48 bc
V1D1 2,98 cd
TV2 2,75 d
TV1 2,71 d

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Valorando el factor variedades en la variable peso fresco de la raiz (cuadro 23) la
prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%, apart6 los promedios en

dos rangos de significacion.

CUADRO 23. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE PESO FRESCO DE
LA RAIZ

Variedades Prorgedlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 3,87 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 3,36 b

Asi se deduce que los tratamientos de la variedad de tomate de arbol gigante mora
(V2) logré un promedio de 3,87 g ubicandose en el primer lugar y rango “a”
mientras que la variedad de tomate de arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un
promedio de 3,36 g de peso fresco de la raiz ubicandose en el segundo lugar y
rango “b”. Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor dosis de
micorrizas en la variable peso fresco de la raiz (cuadro 24).
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CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN LA
VARIABLE PESO FRESCO DE LA RAIZ

Dosis Prorgedlo Rango
D3 (30 g/planta) 3,92 a
D2 (20 g/planta) 3,36 a
D1 (10 g/planta) 3,28 b

Se observé dos rangos de significacion En el primer lugar y rango “a” se ubican
los tratamiento D3 (30 g/planta de micorrizas) y D2 (20 g/planta de micorrizas)
presentando los mejores promedios con 3,92 g y 3,36 g. El segundo lugar y rango
“b” se ubica el tratamiento D1 (10 g/planta de micorrizas) con un promedio de

3,28 g de dosis de micorrizas.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 5),
permite establecer que las micorrizas con relacion al peso fresco de la raiz (g) se
increment6 conforme se aplicd mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).
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Figura 5. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de
micorrizas con relacién a la variable peso fresco de la raiz,
en plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta

de micorrizas posiblemente exista una superior respuesta al peso fresco de la raiz

77



(9), debido a que la linea de tendencia muestra un efecto positivo de este
tratamiento. La variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y la variable
dependiente peso fresco de la raiz (g). El coeficiente de correlacién “r” presento
diferencias estadisticas a nivel del 1%.

Volumen del sistema radicular

Los valores de la variable volumen del sistema radicular se presenta en el anexo 6,
en él se observa valores que van desde 4,33 cm® en el tratamiento TV1 (testigo de
la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 6,26 cm® en el
tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas),
con un rango de variacion de 1,93 cm®. Asi mismo se observé en los valores
promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 4,38 cm® en el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 5,88 cm® en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de 1,50 cm®. El promedio general
para el ensayo es de 5,07 cm® de volumen del sistema radicular.

Aplicando el andlisis de varianza para la evaluacion volumen del sistema radicular

(cuadro 25), donde se puede observar que la fuente de variacién tratamientos.
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CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE VOLUMEN
DEL SISTEMA RADICULAR

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 0,36 0,18 5,19
TRATAMIENTOS 7 5,92 0,85 *
VARIEDADES (V) 1 1,22 1,22 24,56
DOSIS (D) 2 1,18 0,59 *x
EFECTO LINEAL 1 1,17 1,17 40,67
EFECTO 1 0,02 0,02 *x
CUADRATICO 2 0,06 0,03 19,67
V xD 1 0,91 0,91 *x
T1Vs. TRAT V1 1 2,81 2,81 8,27
T2 Vs. TRAT V2 14 0,48 0,03 *
ERROR EXP. 23 3,71 0,13
TOTAL NS
1,00
NS
26,38 **
81,43 **

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

Se diferencié estadisticamente a nivel de 1%. Se detectdé también diferencias
estadisticas a nivel de 1% para el factor variedades asi como para las
comparaciones del testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2. El
factor dosis registré diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a
nivel de 5%. La fuente de variacion repeticiones presenta significacion estadistica
a nivel del 5%. No existi6 significacion para el efecto cuadratico y V x D en su
orden. El promedio general para la variable volumen del sistema radicular fue de
5,06 cm® y el coeficiente de variabilidad 3,67% es bajo y da conviccion a los

resultados conseguidos.

En la evaluacion de la prueba de Tukey al 5% para la variable volumen del
sistema radicular, separ6 los promedios en cuatro rangos de significacién (cuadro
26). El primer lugar y rango “a” para el tratamiento V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), presentd el mejor promedio con 5,88
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cm®. El segundo lugar y rango “b” lo comparten los tratamientos VV2D2 (variedad
de tomate gigante mora + 20 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad de tomate
gigante amarillo + 30 g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante
mora + 10 g/planta de micorrizas) con promedios de 5,50 cm®; 5,26 cm®; 5,24
cm®. El tercer lugar y rango “c” lo comparten los tratamientos V1D2 (variedad de
tomate gigante amarillo + 20 g/planta de micorrizas), V1D1 (variedad de tomate
gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas) con promedios de 5,15 cm®; 4,64
cm®. Finalmente el cuarto lugar de la prueba y rango “d” para los tratamientos
TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con valores
promedios de 4,42 cm® y 4,38 cm?® de volumen del sistema radicular.

Luego del andlisis estadistico los resultados de la variable volumen del sistema
radicular, es posible suponer que las micorrizas aplicadas a la planta de tomate de
arbol en las dos variedades, provocaron diferencias, por cuanto los tratamientos
que recibieron micorrizas alcanzaron mejores resultados que el tratamiento
testigo, en el mismo que no se aplico este producto. Los resultados mas selectos se
obtuvieron con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas), con lo cual la variable
volumen del sistema radicular se aumentd, lo que permite afirmar que el producto
es imprescindible para el normal crecimiento y desarrollo de las plantas. Los
resultados referidos tiene que ver con los descritos de Proexan (1994), quienes
aseveran que las micorrizas aumentan el ambito de la accion radicular para la
absorcién de agua y nutrientes por las plantas; permiten una mayor resistencia de
las plantas a la sequia y a las altas temperaturas, a las toxinas (organicas e
inorganicas) a los valores bajos de acidez en los suelos. La micorriza protege las
plantas de organismos patégenos radiculares por los mecanismos de sustancias
antibidticas que inhiben la accién de hongos patégenos y aun de nematodos”,
caracteristicas que beneficié al cultivo, especialmente con la aplicacién de las
micorrizas con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas). Esto revalida con lo
expuesto por Stanier (1985), enuncia que dan una mejor asimilacion del fésforo
del suelo en la mayoria de cultivos agricolas, el area y el volumen de las raices
aumenta, porque son mas sanas, mejor alimentadas y las hifas de los hongos

actlian como extensiones de la raiz.
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CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE VOLUMEN DEL SISTEMA
RADICULAR

Tratamientos Pr(::rrrrl]%dlo Rango
V2D3 5,88 a
V2D2 5,50 ab
V1D3 5,26 b
V2D1 5,24 b
V1D2 5,15 bc
V1D1 4,65 cd
TV2 442 d
TV1 4,38 d

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Valorando el factor variedades en la variable volumen del sistema radicular, la
prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%, retir6 los promedios en
dos rangos de significacién (cuadro 27). Los tratamientos de la variedad de tomate
de arbol gigante mora (V2) obtuvo un promedio de 5,54 cm® ubicandose en el
primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de arbol gigante
amarillo (V1) alcanzé un promedio de 5,02 cm® del volumen del sistema

radicular, ubicandose en el segundo lugar y rango “b”.

CUADRO 27. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE VOLUMEN DEL
SISTEMA RADICULAR

Variedades Pr%rrrrl]egdlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 5,54 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 5,02 b

Segln la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor dosis de
micorrizas en la variable volumen del sistema radicular (cuadro 28), se observo

dos rangos de significacion.
En el primer lugar y rango “a” se ubican los tratamiento D3 (30 g/planta de

micorrizas) y D2 (20 g/planta de micorrizas) presentando los mejores promedios

con 5,57 cm® y 5,33 cm®. En el segundo lugar y rango “b” se ubica el tratamiento
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D1 (10 g/planta de micorrizas) con un promedio de 4,95 cm?® de dosis de volumen

del sistema radicular.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR

Dosis Pr%rrnnegdlo Rango
D3 (30 g/planta) 5,57 a
D2 (20 g/planta) 5,33 a
D1 (10 g/planta) 4,95 b

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 6),
permite establecer que las micorrizas con relacion al volumen del sistema
radicular (cm®).

e REGRESION LINEAL
' y=4,66+0,03x
I‘=0,99** { 2 5,57

-g 552
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S 54
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O ¢ 533
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=
S 5,16
=
S 504

%57 ¢ 495

0 10 20 30
DOSIS DE MICORRIZAS (g/planta)

Figura 6. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de micorrizas
con respecto a la variable volumen del sistema radicular, en
plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

Se incrementd conforme se aplic6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

La figura indica que el volumen del sistema radicular fue mayor al aplicar

mayores dosis de micorrizas. La tendencia lineal para las dosis de micorrizas,

82



muestra que sobre los 30 g/planta de micorrizas probablemente exista una mejor
respuesta al volumen del sistema radicular (cm®), debido a que la linea de
tendencia muestra el efecto ascendente de este tratamiento.

Se consider6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente volumen del sistema radicular (cm®), observando que el

coeficiente de correlacion “r” present6 un valor altamente significativo.

Longitud de hojas/planta (parte baja)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte baja se
exhibe en el anexo 7, en €l se puede constatar valores que van desde 9,42 cm en el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 13,17 cm en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 3,75 cm. Asi
mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 9,53 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 12,51 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un
rango de 2,98 cm. El promedio general para el ensayo fue de 10,98 cm de longitud
de hojas/planta. Aplicando el analisis de varianza para la evaluacién de la variable
longitud de hojas/planta de la parte baja (cuadro 29), detectdé que la fuente de
variacion tratamientos se diferencio estadisticamente a nivel de 1%. Se observo
también diferencias estadisticas al 1% para las comparaciones del testigo T1 Vs
tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2. El factor dosis registrd diferencias
altamente significativas, con tendencia lineal a nivel de 1%. La fuente de
variacion repeticiones y variedades presentaron significacion estadistica a nivel de
5%, mientras que el factor V x D no presentd significacion estadistica. El
promedio general para la variable longitud de hojas/planta (parte baja) fue de
10,96 cmy el coeficiente de variacion 3,40% es bajo y da firmeza a los resultados
obtenidos.
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CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS BAJERAS/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 1,39 0,70 5,93
TRATAMIENTOS 7 19,67 2,81 *
VARIEDADES (V) 1 0,63 0,63 23,92
DOSIS (D) 2 6,77 3,38 *x
EFECTO LINEAL 1 5,95 5,95 5,25
EFECTO CUADRATICO 1 0,82 0,82 *
V xD 2 0,19 0,09 28,17
T1Vs. TRAT V1 1 6,14 6,14 **
T2 Vs. TRAT V2 1 5,65 5,65 23,40
ERROR EXP. 14 1,64 0,12 **
TOTAL 23 11,79 3,22
NS
0,75
NS
52,28 **
48,08 **

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%

** = altamente significativo al 1%

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta (parte baja),

separd los promedios en cinco rangos de significacién (cuadro 30).

En el rango “a” se ubica con el mejor promedio el tratamiento V2D3 (variedad de

tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas) con 12,51 cm. El rango “b” lo

comparte el tratamiento V1D3 (variedad de tomate gigante amarillo + 30 g/planta

de micorrizas) con un promedio de 11,94 cm de longitud de hojas. El tercer rango

“c” lo comparten los tratamientos V2D2 (variedad de tomate gigante mora + 20

g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de

micorrizas), V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de

micorrizas) con valores de 11,11 cm; 11,05 cm; 11,02 cm de longitud de hojas. El

rango “d” también compartié con los tratamientos VV1D1 (variedad de tomate

gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas), TV2 (testigo de la variedad de

tomate gigante mora sin tratamiento) con valores de 10,58 cm y 9,97 cm.
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Finalmente en el rango “e” el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate
gigante amarillo sin tratamiento) registr6 un valor promedio de 9,53 cm de

longitud de hoja que corresponde al tltimo lugar de la prueba.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las evaluaciones anteriormente descritos
y siendo estos los correspondientes a la variable longitud de hojas bajeras, se
puede afirmar que las micorrizas aplicadas a la planta de tomate de arbol en las
dos variedades, provocaron diferencias estadisticas, por cuanto las plantas que
recibieron micorrizas alcanzaron mejores resultados que aquellas que no
recibieron, es posible que la utilizacion de micorrizas haya influido en estos

resultados al comparar con los testigos.

CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS
BAJERAS/PLANTA

Tratamientos Progrrlrz]adlo Rango
V2D3 12,51 a
V1D3 11,94 ab
V2D2 11,11 bc
Vv2D1 11,05 bc
V1D2 11,02 bc
V1D1 10,58 cd
TV2 9,97 de
TV1 9,53 e

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Los resultados mas relevantes se obtuvieron con la dosis D3 (30 g/planta de
micorrizas), con lo cual la longitud de las hojas bajeras se incrementd, lo que
permite aseverar que el producto es imprescindible para el crecimiento de las
hojas consecuentemente se consiguié un buen desarrollo del follaje como un
parametro para una buena produccion. Los resultados obtenidos para esta variable
se hallan directamente relacionados a lo descrito por Cervantes (2007), quien
indica que el desarrollo vegetal puede incrementarse con la utilizacion de
elementos biolégicos que acttan de forma coordinada en la interface suelo-raiz,
entre estos y como factores imprescindibles se encuentran los hongos formadores

85



de micorrizas. Valorando el factor variedades en la variable longitud de
hojas/planta (parte baja), la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al
5%, retird6 los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 31). Los
tratamientos de la variedad de tomate de arbol gigante mora (V2) obtuvo un
promedio de 11,56 cm ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la
variedad de tomate de arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un promedio de 11,18
cm de longitud, ubicandose en el segundo lugar correspondiendo al rango “b”.

CUADRO 31. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS BAJERAS/PLANTA

Variedades Progrrlrz]adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 11,56 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 11,18 b

En la prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable
longitud de hojas/planta de la parte baja (cuadro 32), separé los promedios en dos
rangos de significacion.

CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS BAJERAS/PLANTA

Dosis Promedio Rango
cm
D3 (80 g/planta) 12,23 a
D2 (60 g/planta) 11,07 b
D1 (40 g/planta) 10,82 b

El rango “a” para la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas) present6 el mejor
promedio con 12,23 cm. El segundo rango “b” lo comparten los tratamientos con
la dosis D2 (20 g/planta de micorrizas) y la dosis D1 (10 g/planta de micorrizas)
con promedios de 11,07 cm y 10,82 cm de longitud en la prueba de significacion
estadistica.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 7),

permite establecer que las micorrizas con relacion a la longitud de hojas bajeras
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(cm) se increment6 conforme se aplic6 mayores dosis de micorrizas, detectandose

los mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

REGRESION LINEAL
12,4
® 12,23

= 12,17 y=9,96 +0,07x
% 11,94 P=9.94" /
q ’
[+ <
& 11,71
<
[=1]
@ 11,48
€ 11,25
[a]
2 110 @ 11,07
5 J
S 10,79 ¢ 10,82
-l #

10,56

0 10 20 30
DOSIS DE MICORRIZAS (g/planta)
Figura 7. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de

micorrizas con respecto a la variable longitud de hojas
bajeras, en plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

El coeficiente de correlacion “r” presentd un valor altamente significativo.Se
consider6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente longitud de hojas bajeras (cm), la tendencia lineal para las
dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta de micorrizas factiblemente
exista una mejor respuesta a la longitud de hojas bajeras (cm), debido a que la

linea de tendencia va subiendo conforme se aumenta la dosis en los tratamientos.

Longitud de hojas/planta (parte media)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte media
se exhibe en el anexo 8, en él se puede confirmar valores que van desde 7,75 cm
en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 11,58 cm en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de variacién de 3,83 cm. Asi
mismo se observd en los valores promedios de las tres repeticiones por

tratamiento, que van desde 7,97 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
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de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 10,88 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un
rango de 2,91 cm. El promedio general para el ensayo fue de 9,43 cm de longitud

de hojas/planta.

Aplicando el andlisis de varianza para la evaluacion de la variable longitud de
hojas/planta de la parte media (cuadro 33), detectd que la fuente de variacion
tratamientos se diferencid estadisticamente a nivel del 1%. Se observo también
diferencias estadisticas a nivel del 1% para variedades asi como para repeticiones
y para las comparaciones del testigo T1 Vs tratamientos V1 y testigo T2 Vs

tratamientos V2.

CUADRO 33. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de

Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 2,72 1,36 13,27 **
TRATAMIENTOS 7 22,01 3,14 30,66 **
VARIEDADES (V) 1 2,28 2,28 22,80 **
DOSIS (D) 2 5,41 2,71 27,10 **
EFECTO LINEAL 1 5,41 5,41 13,33 **
EFECTO CUADRATICO 1 0,0013 0,0013 0,0033NS
V xD 2 0,01 0,01 0,10 NS
T1Vs. TRAT V1 1 5,38 5,38 52,48 **
T2 Vs. TRAT V2 1 9,07 9,07 88,43 **
ERROR EXP. 14 1,44 0,10
TOTAL 23 14,45

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
** = altamente significativo al 1%

El factor dosis registro diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a
nivel de 1%. Las fuentes de variacion V x D no presentaron significacion
estadistica. EI promedio general para la variable longitud de hojas/planta de la
parte media fue de 9,43 cm vy el coeficiente de variacion 3,40% es bajo y da

solides a los resultados conseguidos.
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta (parte
media), separd los promedios en cuatro rangos de significacion (cuadro 34). El
primer lugar y rango “a” para el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas) presenté el mejor promedio con 10,88 cm. El
segundo lugar y rango “b” lo comparten los tratamientos VV2D2 (variedad de
tomate gigante mora + 20 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad de tomate
gigante amarillo + 30 g/planta de micorrizas) con promedios de 10,25 cm, 10,22
cm de longitud de hojas. El tercer lugar y rango “c” lo comparten los tratamientos
V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de micorrizas), V1D2
(variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de micorrizas) con 9,56 cm y
9,47 c¢cm de longitud. En el pendltimo lugar de la prueba se encuentra el
tratamiento V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de
micorrizas) con un promedio de 8,86 cm y finalmente los testigos TV2 (testigo de
la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con promedios de 8,22 cmy 7,97 cm
de longitud de hoja en su orden.

CUADRO 34. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS PARTE
MEDIA/PLANTA

Tratamientos Progrrlrz]adlo Rango
V2D3 10,88 a
Vv2D2 10,25 ab
V1D3 10,22 ab
V2D1 9,56 bc
V1D2 9,47 bc
V1D1 8,86 cd
TV2 8,22 d
TV1 7,97 d

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Los resultados se analizaron estadisticamente y se concluy6é que con la dosis D3
(30 g/planta de micorrizas), hay efecto positivo en la variable longitud de hojas de
la parte media esto posiblemente indica que, las micorrizas aplicadas a la planta
de tomate de arbol en las dos variedades, indujeron en los resultados que aquellas
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plantas que no recibieron ningun tratamiento, como es el caso de los testigos TV2
(testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de
la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento).

Es importante la presencia de esta variable en la planta toda vez que, la funcion
principal es proveer la energia necesaria a la planta para la realizacion correcta de
sus funciones especialmente de la fotosintesis. Los resultados obtenidos en el
presente estudio, se encuentran acordes a lo descrito por Guerrero (1997), en
donde se indica que el uso de estos hongos micorrizogenos incrementa el vigor de
la parte aérea, se produce un incremento en la altura y un mayor estado nutricional

del cultivo.

Calculando el factor variedades en la variable longitud de hojas/planta de la parte
media (cuadro 35), la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
retird los promedios en dos rangos de significacion.

CUADRO 35. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

Promedio

Variedades om Rango
GIGANTE MORA (V2) 10,23 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 9,562 b

Los tratamientos de la variedad de tomate de arbol gigante mora (V2) obtuvo un
promedio de 10,23 cm ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la
variedad de tomate de arbol gigante amarillo (V1) alcanzé un promedio de 9,52
cm de longitud, ubicandose en el segundo lugar y rango “b”.

En la prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable longitud de

hojas/planta (parte media), separ6 los promedios en tres rangos de significacion
(cuadro 36).
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CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

. Promedio
Dosis om Rango
D3 (30 g/planta) 10,55 a
D2 (20 g/planta) 9,86 b
D1 (10 g/planta) 9,21 c

El primer lugar y rango “a” para la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas) presento
el mejor promedio con 10,55 cm. El segundo lugar que corresponde al rango “b”
para la dosis D2 (20 g/planta de micorrizas) con un valor de 9,86 cm y en tercer
lugar y rango “c” la dosis D1 (10 g/planta de micorrizas) con promedio de 9,21
cm de longitud de hojas.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 8),
permite establecer que las micorrizas con relacion a la longitud de hojas de la
parte media (cm) se incrementd conforme se aplic6 mayores dosis de micorrizas,

detectandose los mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

REGRESION LINEAL
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Figura 8. Diagrama de dispersion, relacién de la variable dosis de
micorrizas con respecto a la variable longitud de hojas de
la parte media, en plantas de tomate de arbol en la fase de
Vivero.

Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente longitud de hojas de la parte media (cm), observando que el
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coeficiente de correlacion “r” presentd un valor altamente significativo. La
tendencia lineal para las dosis de micorrizas, testifica que sobre los 30 g/planta de
micorrizas posiblemente exista una mejor respuesta a la longitud de hojas de la
parte media (cm), debido a que la linea de tendencia muestra el efecto ascendente
de este tratamiento. La longitud de las hojas de la parte media fue mayor al aplicar

mayores dosis de micorrizas.

Longitud de hojas/planta (parte bandera)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte bandera
se exhibe en el anexo 9, en él se puede verificar valores que van desde 3,83 cm en
el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 9,08 cm en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 5,25 cm. Asi
mismo se observé en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 4,28 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 8,17 cm en el tratamiento V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), con un rango de
3,89 cm. El promedio general fue de 5,94 cm de longitud de hojas/planta.

CUADRO 37. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS BANDERA/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 3,87 1,93 8,05 **
TRATAMIENTOS 7 39,31 5,62 23,38 **
VARIEDADES (V) 1 6,22 6,22 2592 *
DOSIS (D) 2 17,77 8,88 37,00 **
EFECTO LINEAL 1 17,76 17,76 18,76 **
EFECTO 1 0,0036 0,0036 0,0038NS
CUADRATICO 2 1,82 0,91 3,79 *
V xD 1 4,55 4,55 18,94
T1Vs. TRAT V1 1 8,68 8,68 **
T2 Vs. TRAT V2 14 3,36 0,24 36,14 **
ERROR EXP. 23 13,23
TOTAL

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

El analisis de varianza para la evaluacion de la variable longitud de hojas/planta
de la parte bandera (cuadro 37), detect6 que la fuente de variacion tratamientos se
diferencié estadisticamente a nivel del 1%. Se observé también diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones asi como para las comparaciones del
testigo T1 Vs tratamientos V1 'y T2 Vs tratamientos V2. El factor dosis registro
diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a nivel de 1%. El
promedio general para la variable longitud de hojas/planta de la parte bandera fue
de 5,86 cm y el coeficiente de variacion 8,36% es bajo y da fe a los resultados

conseguidos.

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 38), separd los promedios en dos rangos de significacion. El
primer lugar y rango “a” se encuentran los tratamientos V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 30 g/planta de micorrizas), V2D2 (variedad de tomate gigante
mora + 20 g/planta de micorrizas) y V1D3 (variedad de tomate gigante amarillo +
30 g/planta de micorrizas) presentaron promedios con valores de 8,17 cm, 7,21 cm
y 6,86 cm de longitud de hojas. En el segundo lugar y rango “b” se encuentran los
tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 20 g/planta de
micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de micorrizas),
TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento), V1D1
(variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas) y TV1 (testigo
de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con valores promedios
que van desde 5,33 cm hasta 4,28 cm en su orden.

Finalizado la parte estadistica sobre el comportamiento de la variable longitud de
hojas de la parte bandera, se prevalece que la aplicacion de micorrizas en las dos
variedades de tomate de arbol, produjeron diferencias significativas en la longitud
de la hoja bandera, toda vez que, se increment6 la longitud de hojas bandera con
la utilizacién de micorrizas en la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas), debido

posiblemente a la accion de las micorrizas u hongos de la raiz presentes en este
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producto que fue aplicado en el enfundado de las plantas que es el momento que
empiezan a formar las raices y puede ser aprovechado de una mejor manera por la

planta.

Es importante la presencia de esta variable en la planta toda vez que, la funcion
principal es proveer la energia necesaria a la planta para la realizacion correcta de
sus funciones. Esto lo logra, primero que todo absorbiendo luz a diferentes
longitudes de onda, con la ayuda de unos pigmentos foto receptores como la
clorofila. Esta luz absorbida sera la encargada de iniciar lo que se conoce como la
cadena transportadora de electrones. La hoja permite también la entrada de COy,
que es el componente organico primordial que necesita la planta.

Este ingreso de CO, se realiza por medio de las estructuras llamadas "estomas".
Su funcién es la transpiracién de la planta. Orellana (1990), concretamente
menciona que las micorrizas mejoran diversos procesos fisiologicos como el
incremento del ritmo de intercambio de CO,, transpiracion, cambios en la
conductancia estomatica, eficacia en el uso de agua, aparte del derivado de la

captacion de nutrientes.

CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS
BANDERA/PLANTA

Tratamientos Progrrl:adlo Rango
V2D3 8,17 a
V2D2 7,21 a
V1D3 6,86 a
V1D2 5,33 b
V2D1 5,25 b
TV?2 4,91 b
V1D1 4,91 b
TV1 4,28 b

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Calculando el factor variedades en la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 39). La prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
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retird los promedios en dos rangos de significacion, los tratamientos de la

variedad de tomate de arbol gigante mora (\V2) obtuvo un promedio de 6,87 cm

CUADRO 39. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5 %
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS BANDERA/PLANTA

Variedades Progrrl:adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 6,87 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 5,70 b

Ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de
arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un promedio de 5,70 cm de longitud,

ubicandose en el segundo lugar y rango “b” respectivamente.

La prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 40), separ6 los promedios en dos rangos de significacion.

El tratamiento con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas) presentd el mejor
promedio con 7,51 cm, seguido de los tratamientos con la dosis D2 (20 g/planta
de micorrizas) y con la dosis D3 (10 g/planta de micorrizas) con un promedio de
6,27 cmy 5,08 cm de longitud de hojas de la parte bandera en su orden.

CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS BANDERA/PLANTA

Dosis Promedio Rango
cm
D3 (30 g/planta) 7,51 a
D2 (20 g/planta) 6,27 b
D1 (10 g/planta) 5,08 C

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 9),

permite establecer que las micorrizas con relacion a la longitud de hojas banderas
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Figura 9. Diagrama de dispersion, consecuencia de la variable dosis

de micorrizas referente a la variable longitud de hojas
banderas, en plantas de tomate de arbol en la fase de vivero.

Se incrementd conforme se aplicd mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas).

La linea de tendencia para las dosis de micorrizas, indica que sobre los 30 g/planta
de micorrizas factiblemente exista una mejor respuesta a la longitud de hojas
banderas (cm), debido a que la tendencia lineal muestra el efecto positivo de este
tratamiento. La longitud de hojas de la parte bandera fue mayor al aplicar mayores

dosis de micorrizas.
Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como

variable dependiente longitud de hojas banderas (cm), observando que el

coeficiente de correlacion “r” present6 un valor altamente significativo.
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Fase: Campo

Altura de planta

Los valores de la variable altura de planta se presenta en el anexo 10, en él se
observa valores que van desde 39,00 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de micorrizas), hasta 54,50 cm
en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de
micorrizas), con un rango de variacion de 15,50 cm. Asi mismo se observa en los
valores promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 39,67
cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 51,42 cm en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de 11,75 cm. El promedio

general para el ensayo es de 45,92 cm.

El andlisis de varianza para el crecimiento en la altura de planta (cuadro 41),
detectd diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% para las
fuentes de variacion tratamientos, asi como para el factor variedades. El factor
dosis registré diferencias de significacion con tendencia lineal a nivel de 5%. La
comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2 presento
valores significativos a nivel del 1%. La fuente de variacion repeticiones presenta
significacion estadistica a nivel del 5%. No se encontro significacion estadistica
para el factor V x D. El promedio general para la variable altura de planta fue de
46 cm y el coeficiente de variacion 3,82% es bajo y da consistencia a los
resultados alcanzados.
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CUADRO 41. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 31,13 15,57 5,03
TRATAMIENTOS 7 365,23 52,18 *
VARIEDADES (V) 1 50,84 50,84 16,86
DOSIS (D) 2 50,58 25,29 *x
EFECTO LINEAL 1 50,02 50,02 16,45
EFECTO CUADRATICO 1 0,56 0,56 **
V xD 2 10,11 5,06 8,18
T1Vs. TRAT V1 1 95,88 95,88 *
T2 Vs. TRAT V2 1 158,34 158,34 5,78
ERROR EXP. 14 43,33 3,09 *
TOTAL 23 254,22 0,06
NS
0.09
NS
30,98
51,16

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de planta
(cuadro 42), determind tres rangos de significacion. En el primer lugar y rango “a”
se ubicaron los tratamientos V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80
g/planta de micorrizas), que obtuvieron la mejor respuesta en altura de planta con
un promedio de 51,42 cm, compartiendo este rango hasta el tratamiento V1D3
(variedad de tomate gigante amarillo + 80 g/planta de micorrizas) con un valor
promedio de 48,17 cm. En el segundo lugar y rango “b” se ubicaron los
tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 60 g/planta de
micorrizas) y V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de
micorrizas) con valores promedios de 47,33 y 43,08 cm. En tercer lugar y rango
“c” se ubicaron los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante
mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
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tratamiento), presentando la menor respuesta en la prueba con un promedio de
41,17 y 39,67 cm de altura de planta.

En el comportamiento de la variable altura de planta se destaca que la aplicacién
de micorrizas en las dos variedades de tomate de arbol gigante amarillo y gigante
mora, produjeron diferencias significativas en la altura de planta, por cuanto, las
plantas que recibieron tratamientos presentaron mejores resultados que los
testigos, es decir aquellas que no recibieron tratamiento, esto permite aseverar que
las plantas que recibieron la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas), consiguieron
mayor crecimiento en altura de planta, lo que posiblemente mejorara los
rendimientos del cultivo, elevando su produccidn, criterio que es compartido por
Smith (1988), menciona que en suelos con bajos contenido de fosforo disponible,
las plantas con micorrizas tienen mayores tasas de crecimiento que las plantas sin

ellas.

CUADRO 42. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

Tratamientos Progrrl:adlo Rango
V2D3 51,42 a
Vv2D2 48,92 a
Vv2D1 48,33 a
V1D3 48,17 a
V1D2 47,33 ab
V1D1 43,08 bc
TV?2 41,17 C
TV1 39,67 c

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Las micorrizas parecen modificar las propiedades de absorcion por el sistema
radical a través de él desarrollo de hifas en el suelo, provenientes de las raices, la
absorcién de fosforo por las hifas, la translocacién de fosfato a grandes distancias
por las hifas, la transferencia de fosfato desde el hongo alas células de laraiz y

como el resultado del mejoramiento de su alimentacion de fosfato.
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Una vez realizada la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%
(cuadro 43), determind dos rangos de significacion demostrando que, la variedad
de tomate de arbol gigante mora (V2) alcanz6 una altura de 49,56 cm, ubicada en
el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de arbol gigante
amarillo (V1) presentd 46,19 cm de altura ubicandose en el segundo lugar y rango
“b”.

CUADRO 43. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA

Variedades Progrrl:adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 49,56 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 46,19 b

La prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable altura
de planta (cuadro 44), se observé dos rangos de significacion y se demuestra que
las plantas con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas) alcanzaron una altura de
49,79 cm, seguido de la dosis D2 (60 g/planta de micorrizas) con 48,13 cmy en el
segundo rango y ultimo lugar de la prueba se ubico las plantas que se aplicé la
dosis D1 (40 g/planta de micorrizas) con 45,71 cm de altura de planta.

CUADRO 44. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

. Promedio
Dosis om Rango
D3 (80 g/planta) 49,79 a
D2 (60 g/planta) 48,13 ab
D1 (40 g/planta) 45,71 b

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 10),
permite establecer que las micorrizas con relacién a la altura de planta (cm), se
increment6 conforme se aplicd6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los
mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas). En las variables;
independiente dosis de micorrizas (g/planta) y dependiente altura de la planta

(cm), se observo que el coeficiente de correlacion “r” present6 un valor estadistico
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a nivel del 5%. La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica que sobre

los 80 g/planta de micorrizas posiblemente exista un mejor resultado a la altura de

la planta (cm), debido a que la linea de tendencia muestra un incremento

ascendente de este tratamiento.
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Figura 10. Diagrama de dispersion, relacién de la variable dosis de

NuUmero de hojas

micorrizas a cerca de la variable altura de la planta de
tomate de arbol en la fase de campo.

Los valores de la variable niUmero de hojas/planta se presenta en el anexo 11, en él

se registra los datos que van desde 8,25 hojas en el tratamiento TV1 (testigo de la

variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 11,25 hojas en el

tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas),

con un rango de variacion de 3,00 hojas. Asi mismo se observa en los valores

promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 8,50 hojas en el

tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin

tratamiento), hasta 10,83 hojas en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate

gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de 2,33 hojas. El

promedio general para el ensayo es de 9,75 hojas/planta.
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El andlisis de varianza para la evaluacién de la variable nimero de hojas/planta
(cuadro 45), detectd diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del
1% para repeticiones y tratamientos. El factor dosis registré diferencias altamente
significativas, con tendencia lineal a nivel de 1%. La comparacién del testigo T1
Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2 presentd valores significativos a
nivel del 1%. No existio significacion estadistica para el efecto cuadratico V x D.
El promedio general para esta variable fue de 9,77 hojas y el coeficiente de

variacion de 2,52% es bajo y da seguridad a los resultados obtenidos.

CUADRO 45. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE HOJAS/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 1,57 0,78 12,93
TRATAMIENTOS 7 13,32 1,90 **
VARIEDADES (V) 1 0,17 0,17 31,39
DOSIS (D) 2 2,30 1,15 *x
EFECTO LINEAL 1 2,30 2,30 2,83
EFECTO CUADRATICO 1 0,0017 0,0017 NS
V xD 2 0,26 0,13 19,16
T1Vs. TRAT V1 1 5,44 5,44 **
T2 Vs. TRAT V2 1 5,06 5,06 13,28
ERROR EXP. 14 0,85 0,06 **
TOTAL 23 10,51 0,01
NS
2,17
NS
89,78
83,48

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo

** = altamente significativo al 1%

La prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de hojas/planta (cuadro 46),
separéd los promedios en tres rangos de significacion. En el primer rango y lugar se
ubica el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de
micorrizas), que presentd la mejor respuesta en la prueba con un promedio de

10,83 hojas, seguido de los tratamientos V1D3 (variedad de tomate gigante
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amarillo + 80 g/planta de micorrizas) y V2D2 (variedad de tomate gigante mora +
60 g/planta de micorrizas) con promedios de 10,33 hojas y 10,25 hojas

respectivamente.

A continuacién se ubicaron los tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante
amarillo + 60 g/planta de micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo
+ 40 g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 40
g/planta de micorrizas) con promedios de 10,08 hojas, 9,75 hojas; 9,67 hojas y
finalmente los testigos que corresponden a los tratamientos TV2 (testigo de la
variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de
tomate gigante amarillo sin tratamiento) con 8,75 hojas y 8,50 hojas/planta

presentando la menor respuesta en la prueba.

Las hojas juegan un papel importante en el cultivo de tomate de arbol porque, en
funcién del nimero de estas posiblemente se podra determinar la futura

produccion, su crecimiento y desarrollo.

En la presente investigacion se observd que las plantas micorrizadas V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), presentaron mayor
cantidad de hojas, resultados que arroja la prueba de Tukey al 5%. Por
consiguiente se observa un menor nimero de hojas en los testigos TV2 (testigo de
la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad

de tomate gigante amarillo sin tratamiento).

CUADRO 46. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE NUMERO DE HOJAS/PLANTA

Tratamientos Promedio Rango
\V2D3 10,83 a
V1D3 10,33 ab
\V2D2 10,25 ab
V1D2 10,08 b
V1D1 9,75 b
V2D1 9,67 b
TV2 8,75 c
TV1 8,50 c

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

103



La prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable nimero
de hojas/planta (cuadro 47), separd los promedios en tres rangos de significacion y
se afirma que las plantas que se desarrollaron con la dosis D3 (80 g/planta de
micorrizas) alcanzaron un promedio de 10,58 hojas al ubicarse en el primer lugar
y rango; seguido de los tratamientos de la D2 (60 g/planta de micorrizas) con
10,17 hojas y la dosis D1 (40 g/planta de micorrizas) que alcanzé un promedio de
9,71 hojas ubicandose de esta manera en el segundo y tercer rango en su orden.

CUADRO 47. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE NUMERO DE HOJAS/PLANTA

Dosis Promedio Rango
D3 (80 g/planta) 10,58 a
D2 (60 g/planta) 10,17 b
D1 (40 g/planta) 9,71 c

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 11),
permite establecer que las micorrizas con relacion al nimero de hojas se
increment6 conforme se aplicd6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los
mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas). Se observa que la
variable independiente es dosis de micorrizas (g/planta) y la variable dependiente

se refiere al nimero de hojas/planta.
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Figura 11. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de
micorrizas con respecto a la variable nimero de hojas/planta
en tomate de arbol en la fase de campo.
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La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica que sobre los 80 g/planta
de micorrizas posiblemente exista un mejor comportamiento al nimero de
hojas/planta, debido a que la linea de tendencia muestra el efecto positivo,
notando que el coeficiente de correlacion “r” presenté un valor altamente

significativo.

Peso fresco del tallo

Los datos de campo de la variable peso fresco del tallo se presenta en el anexo 12,
en él se demuestra los valores promedios que van desde 97,87 g en el tratamiento
TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta
143,55 g en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta
de micorrizas), con un rango de variacion de 45,68 g.

CUADRO 48. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO
FRESCO DEL TALLO

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 230,18 115,09 4,68
TRATAMIENTOS 7 3059,51 437,07 *
VARIEDADES (V) 1 357,60 357,60 17,76
DOSIS (D) 2 359,99 180,00 *x
EFECTO LINEAL 1 355,23 355,23 14,52
EFECTO CUADRATICO 1 4,76 4,76 **
V xD 2 62,35 31,17 7,31
T1Vs. TRAT V1 1 951,31 951,31 *
T2 Vs. TRAT V2 1 1296,72 1296,72 5,63
ERROR EXP. 14 344,62 24,62 *
TOTAL 23 2248,03 0,08
NS
1,26
NS
38,65 **
52,68 **

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* =significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%
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Asi mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 100,70 g en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 135,22 g en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), con un
rango de 34,52 g. El promedio general para el ensayo es de 119,71 g.

Los datos de campo respecto a la variable peso fresco del tallo, permitieron
realizar el andlisis de varianza (cuadro 48) que detectd diferencias estadisticas a
nivel del 1% para las fuentes de variacion tratamientos, asi como para variedades.
El factor dosis registrd diferencias significativas, con tendencia lineal a nivel de
5%. La comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2
presentd valores significativos a nivel del 1%. No existio significacion para el

efecto cuadratico, V x D. El promedio general para esta variable fue de 120,15 g.

El coeficiente de variacion fue de 4,13% es bajo y da seguridad a los resultados
conseguidos.

Mediante la prueba de Tukey al 5% para el factor tratamientos en la variable peso
fresco del tallo (cuadro 49), se registraron los promedios en tres rangos de
significacion. El primer rango y lugar comparten los tratamientos V2D3 (variedad
de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), V2D2 (variedad de tomate
gigante mora + 60 g/planta de micorrizas) con promedios de 135,22 g, 128,64 g.

El segundo lugar y rango lo comparten los tratamientos V2D1 (variedad de tomate
gigante mora + 40 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad de tomate gigante
amarillo + 80 g/planta de micorrizas), V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo
+ 60 g/planta de micorrizas) con promedios de 126,67 g, 126,38 g, 124,25 g. El
altimo rango con el menor peso fresco del tallo comparten los tratamientos V1D1
(variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de micorrizas), TV2 (testigo de
la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con promedios de 113,16 g, 106,17 ¢
y 100,70 g en su orden.
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Estadisticamente se analizaron los resultados y se concluyd que el menor peso
fresco del tallo fue en los testigos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante
mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), mientras que el resto de tratamientos que si recibieron aplicacion de
este bio fertilizante especialmente con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas)
reportaron mejores resultados, por consiguiente la variable peso fresco del tallo se
increment6 fundamentalmente en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 80 g/planta de micorrizas). Se puede atestiguar que es el
tratamiento proporcionado para conseguir buenos resultados, asi lo testifica Barea
(1987), que las plantas frutales con las micorrizas desarrollan mejor los érganos
de las plantas; raiz, tallo, hojas, flores y frutos. El tallo es el érgano que conduce

la sabia de la raiz a las hojas y flores.

CUADRO 49. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO FRESCO DEL TALLO

Tratamientos Prorgedlo Rango

V2D3 135,22 a

V2D2 128,64 a

V2D1 126,67 ab

V1D3 126,38 ab

V1D2 124,25 ab

V1D1 113,16 bc

TV2 106,17 C

TV1 100,70 C

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Una vez obtenida la prueba de significacién Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 5% para el factor variedades en la variable peso fresco del tallo (cuadro
50). Determiné dos rangos de significacion demostrando que la variedad de
tomate de arbol gigante mora (V2), alcanzd un peso fresco del tallo de 130,18 g
ubicada en el primer rango y lugar mientras que, la variedad de tomate de arbol
gigante amarillo (V1) present6 121,26 g de peso fresco del tallo, ubicAndose en el

segundo rango y lugar de la prueba estadistica.
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CUADRO 50. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE PESO FRESCO DEL
TALLO

Variedades Prorgedlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 130,18 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 121,26 b

Realizada la prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la
variable peso fresco del tallo (cuadro 51), se determin6 los promedios en dos
rangos de significacion y se observé que el primer rango lo comparten los
tratamientos con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas) con un promedio de
130,80 g y con la dosis D2 (60 g/planta de micorrizas) con un promedio de 126,45
g. En tanto que la dosis D1 (40 g/planta de micorrizas) con un promedio de
119,92 g se ubicé en segundo lugar y rango de la prueba estadistica.

CUADRO 51. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE PESO FRESCO DEL TALLO

Dosis Prorgedlo Rango
D3 (80 g/planta) 130,80 a
D2 (60 g/planta) 126,45 ab
D1 (40 g/planta) 119,92 b

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 12),
permite establecer que las micorrizas con relacion al peso fresco del tallo (g) se
increment6 conforme se aplicd mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas).

La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, prueba que sobre los 80 g/planta
de micorrizas posiblemente exista una excelente respuesta a la variable peso
fresco del tallo (g), debido a que la linea de tendencia evidencia el efecto positivo
y ascendente de este tratamiento.
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Figura 12. Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de
micorrizas con respectoa  la variable peso fresco del
tallo, en plantas de tomate de arbol en la fase de campo.

Se tom6 como variable independiente dosis de micorrizas (g/planta) y como
variable dependiente peso fresco del tallo (g). El coeficiente de correlacion “r”

presentd un valor significativo al 5%.

Diametro del tallo

Los valores de la variable diametro del tallo se presenta en el anexo 13, en él se
registran valores que van desde 16,75 mm en el tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 30,50 mm en el
tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas),
con un rango de variacién de 13,75 mm. Asi mismo se observa en los valores
promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 17,00 mm en el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 27,25 mm en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de 10,25 mm. El promedio
general para el ensayo es de 22,22 mm.

Segun el anélisis de varianza para la evaluacion diametro del tallo (cuadro 52), se

observo diferencias estadisticas a nivel del 1% para las fuentes de variacion
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tratamientos y variedades, asi como también las comparaciones de los testigos T1
Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2, a excepcion del factor repeticiones

que present6 diferencias estadisticas a nivel del 5%.

CUADRO 52. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO
DEL TALLO

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 30,08 15,04 4,95
TRATAMIENTOS 7 271,68 38,81 *
VARIEDADES (V) 1 39,75 39,75 12,77
DOSIS (D) 2 44,26 22,13 *x
EFECTO LINEAL 1 44,08 44,08 13,07
EFECTO CUADRATICO 1 0,17 0,17 **
V xD 2 6,47 3,23 7,28
T1Vs. TRAT V1 1 64,00 64,00 *
T2 Vs. TRAT V2 1 120,09 120,09 5,70
ERROR EXP. 14 42,54 3,04 *
TOTAL 23 184,09 0,02
NS
1,06
NS
21,06
39,52

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* =significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

El factor dosis registrd diferencias estadisticas a nivel de significacion con
tendencia lineal a nivel de 5%. No existi6 significacion para el efecto cuadrético,
V x D. El promedio general para la variable didmetro del tallo fue de 22,24 mm 'y
el coeficiente de variacién 7,84% es bajo y da seguridad a los resultados

concluidos.

En la prueba de Tukey al 5% para el factor tratamientos en la variable diametro

del tallo (cuadro 53), apartdé los promedios en tres rangos de significacion. El
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rango “a” para el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80
g/planta de micorrizas), present6 el mejor promedio con 27,25 mm. EI segundo
lugar y rango “b” lo comparten los tratamientos V2D2 (variedad de tomate
gigante mora + 60 g/planta de micorrizas) hasta el tratamiento V1D1 (variedad de
tomate gigante amarillo + 40 g/planta de micorrizas) con promedios que van de
24,67 a 19,67 mm del diametro del tallo. EI tercer rango “c” lo comparten los
tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento)
y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), con
valores promedios de 18,00 mm y 17,00 mm ubicandose en el Gltimo lugar de la
prueba de significacion estadistica. El vigor de la planta juega un papel importante
en el cultivo de tomate de arbol porque, en funcion del didmetro del tallo
posiblemente se podra determinar la futura produccion.

CUADRO 53. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO

. Promedio
Tratamientos mm Rango

V2D3 27,25 a

V2D2 24,67 ab

V1D3 24,08 ab

Vv2D1 24,00 ab

V1D2 23,25 ab

V1D1 19,67 bc

TV2 18,00 c

TV1 17,00 C

En este experimento se encontrd que las plantas micorrizadas V2D3 (variedad de
tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), presentaron mayor diametro del
tallo que las plantas sin micorrizas testigo TV2 (testigo de la variedad de tomate
gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante

amarillo sin tratamiento).

Los tratamientos que recibieron dosis de micorrizas en la variable diametro del
tallo beneficiaron a las plantas, se consiguié un mayor diametro al comparar con
los testigos de las dos variedades de tomate de arbol, asi se ratifica en el analisis
de varianza con la aplicacion de la dosis V2D3 (variedad de tomate gigante mora
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+ 80 g/planta de micorrizas), al comparar con los testigos TV2 (testigo de la
variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de

tomate gigante amarillo sin tratamiento).

Esto revalida con lo expuesto por Orellana (1990), que dice la simbiosis conocida
como micorriza, €s un consorcio entre las raices de ciertas plantas y algunos
hongos; con este tipo de asociacién las plantas exhiben mayor crecimiento y

rinden méas que las no colonizadas.

Evaluando el factor variedades en la variable diametro del tallo (cuadro 54), la
prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%, apart6 los promedios en
dos rangos de significacién. Demostrando que los tratamientos de la variedad de
tomate de arbol gigante mora (\V2) logré un promedio de 25,31 mm ubicandose en
el primer lugar y rango “a” mientras que la variedad de tomate de arbol gigante
amarillo (V1) alcanzé un promedio de 22,33 mm de didmetro de tallo ubicandose

en el segundo lugar y rango “b”.

CUADRO 54. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE DIAMETRO DEL
TALLO

Variedades Promedio Rango
mm
GIGANTE MORA (V2) 25 31 .
GIGANTE AMARILLO (V1) 22,33 b

Segln la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor dosis de
micorrizas en la variable didmetro del tallo (cuadro 55), se establecieron dos
rangos de significacion. La mejor dosis D3 (80 g/planta de micorrizas) alcanzé el

primer lugar con un promedio de 25,67 mm.
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CUADRO 55. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO

Dosis Promedio Rango
mm
D3 (80 g/planta) 25,67 a
D2 (60 g/planta) 23,96 ab
D1 (40 g/planta) 21,83 b

El tratamiento con la dosis D2 (60 g/planta de micorrizas) con un promedio de
23,96 mm vy el tratamiento con la dosis D1 (40 g/planta de micorrizas) con un
promedio de 21,83 mm de diametro del tallo se ubican en segundo lugar y rango
“b” de la prueba de significacién estadistica.

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 13),
permite establecer que las micorrizas con relacion al didmetro del tallo (mm), se
increment6 conforme se aplicdé mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas).
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Figura 13. Diagrama de dispersion, relacion de la variable dosis

de micorrizas con respecto a la variable didmetro del ta-
llo, en plantas de tomate de arbol en la fase de campo.
En la tendencia lineal para las dosis de micorrizas, se observa que sobre los 80
g/planta de micorrizas probablemente exista una mejor respuesta al diametro del
tallo (mm), debido a que la linea de tendencia demuestra un efecto ascendente de
este tratamiento. Las variables; independiente dosis de micorrizas (g/planta) y
dependiente diametro del tallo (mm), el coeficiente de correlacion “r” present6 un

valor significativo a nivel del 5%.
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Peso fresco de la raiz

Los valores de la variable peso fresco de la raiz se presenta en el anexo 14, en él
se registra datos que van desde 19,85 g en el tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 28,15 g en el
tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas),
con un rango de variacion de 8,30 g. Asi mismo se observa en los valores
promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 20,21 g en el
tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 26,51 g en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de 6,3 g. EI promedio general
para el ensayo es de 23,54 g de peso fresco de la raiz.

CUADRO 56. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO
FRESCO DE LA RAIZ

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 9,50 4,75 5,65
TRATAMIENTOS 7 107,27 15,32 *
VARIEDADES (V) 1 14,60 14,60 18,22
DOSIS (D) 2 15,62 7,81 *x
EFECTO LINEAL 1 15,37 15,37 17,38
EFECTO CUADRATICO 1 0,26 0,26 **
V xD 2 2,65 1,33 9,29
T1Vs. TRAT V1 1 27,44 27,44 *
T2 Vs. TRAT V2 1 47,61 47,61 6,26
ERROR EXP. 14 11,77 0,84 *
TOTAL 23 75,05 0,10
NS
1,58
NS
32,63
56,62

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%
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Aplicando el andlisis de varianza para la evaluacion de la variable peso fresco de
la raiz (cuadro 56), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas
para tratamientos y variedades a nivel del 1%. El factor dosis registro diferencias
estadisticas a nivel de significacion con tendencia lineal a nivel de 5%. La
comparacion del testigo T1 Vs tratamientos V1 'y T2 Vs tratamientos V2 presentd
valores significativos a nivel del 1%. Las fuentes de variacion repeticiones y dosis
presentaron significacion estadistica a nivel del 5%. EI promedio general para la
variable peso fresco de la raiz fue de 23,59 g. El coeficiente de variacion 3,89% es

bajo y da conviccidn en los resultados concluidos.

En la evaluacion de la variable peso fresco de la raiz aplicando la prueba de
significacion de Tukey al 5% (cuadro 57), se observd los promedios en tres rangos
de significacion. En el primer rango se observé los mejores pesos de la raiz que
van desde los tratamientos V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta
de micorrizas), V2D2 (variedad de tomate gigante mora + 60 g/planta de
micorrizas), V1D3, (variedad de tomate gigante amarillo + 80 g/planta de
micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 40 g/planta de micorrizas),
es decir 26,51 g; 25,22 g; 24,78 g y 24,77 g. Le siguen en segundo lugar los
tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 60 g/planta de
micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de
micorrizas) con 24,32 g; 22,00 g. El Gltimo rango es para las variedades que no
recibieron ningun tratamiento TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora
sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento) con pesos de la raiz 20,90 g y 20,21 g.

Examinando los resultados derivados de las observaciones, se puede concluir que
la utilizacion de micorrizas que se consiguié un mayor peso fresco de las raices
con los tratamientos VV2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de
micorrizas), en comparacion con los testigos que no recibieron tratamiento; TV2
(testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de
la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), que es la base
fundamental para la absorcion de nutrientes, posiblemente se debi6 a que el hongo

de este producto vive dentro y fuera de la raiz.
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CUADRO 57. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO FRESCO DE LA RAIZ

Tratamientos Prorgedlo Rango
V2D3 26,51 a
V2D2 25,22 a
V1D3 24,78 a
Vv2D1 24,77 a
V1D2 24,32 ab
V1D1 22,00 bc
TV2 20,90 C
TV1 20,21 c

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Lo dicho probablemente tenga relacion con lo manifestado por Gonzales (1993),
quien expresa que las micorrizas mantienen por mayor tiempo la funcionalidad de
las raices, mientras que el micelio externo genera una extensa red de hifas en el
suelo que permite a la raiz mayor capacidad de exploracion del volumen de suelo.
De esta forma el sistema radical micorrizado posee mayor capacidad de absorcion,
tanto de nutrimentos como de agua, en comparacion con aquellas raices que no
tienen la simbiosis establecida. De este modo, la fisiologia de la simbiosis provee

a las plantas mayor capacidad de adaptacion, establecimiento y crecimiento.

CUADRO 58. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE PESO FRESCO DE
LA RAIZ

Variedades Prorgedlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 25,50 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 23,70 b

Valorando el factor variedades en la variable peso fresco de la raiz, la prueba de
Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%, apart6 los promedios en dos
rangos de significacion (cuadro 58). Los tratamientos de la variedad de tomate de
arbol gigante mora (V2) logr6 un promedio de 25,50 cm ubicéandose en el primer
lugar y rango “a” mientras que la variedad de tomate de arbol gigante amarillo
(V1) alcanzé un promedio de 23,70 cm de diametro de tallo ubicAndose en el

segundo lugar y rango “b”.
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La prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la variable peso
fresco de la raiz, separé los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 59).
El primer lugar y rango “a” para el tratamiento D3 (80 g/planta de micorrizas)
presentd el mejor promedio con 25,65 g. El segundo lugar y rango “b” se ubicaron
los tratamientos D2 (60 g/planta de micorrizas) y D1 (40 g/planta de micorrizas),

con un promedio de 24,77 g y 23,38 g de dosis de micorrizas.

CUADRO 59. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE PESO FRESCO DE LA RAIZ

Dosis Prorgedlo Rango
D3 (80 g/planta) 25,65 a
D2 (60 g/planta) 24,77 ab
D1 (40 g/planta) 23,38 b

La regresion lineal de las variables en el diagrama de dispersion (figura 14),
permite establecer que las micorrizas con relacion al peso fresco de la raiz (g) se
increment6 conforme se aplicd6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los

mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas).
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Figura 14, Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de

micorrizas con respecto a la variable peso fresco de la raiz,
en plantas de tomate de arbol en la fase de campo.
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Las variables; independiente dosis de micorrizas (g/planta) y la variable
dependiente peso fresco de la raiz (g), el coeficiente de correlacion “r” present6
un valor significativo a nivel del 5%. La tendencia lineal para las dosis de
micorrizas, indica que sobre los 80 g/planta de micorrizas tal vez exista un mejor
efecto al peso fresco de la raiz (g), debido a que en la linea de tendencia se

observa que la recta se proyecta positivamente en este tratamiento.
Volumen del sistema radicular

Los valores de la variable volumen del sistema radicular se presenta en el anexo
15, en él se observa valores que van desde 22,07 cm® en el tratamiento TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 30,50
cm® en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de
micorrizas), con un rango de variacién de 8,43 cm®. Asi mismo se observa en los
valores promedios de las tres repeticiones por tratamiento, que van desde 22,44
cm® en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 28,81 cm® en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de 6,37 cm®. El promedio general
para el ensayo es de 25,81 cm® de volumen del sistema radicular.

Aplicando el andlisis de varianza para la evaluacion volumen del sistema radicular

(cuadro 60), donde se puede observar que la fuente de variacién tratamientos.
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CUADRO 60. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE VOLUMEN
DEL SISTEMA RADICULAR

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 9,53 4,76 5,73
TRATAMIENTOS 7 111,27 15,90 *
VARIEDADES (V) 1 15,94 15,94 19,11
DOSIS (D) 2 15,73 7,87 o
EFECTO LINEAL 1 15,46 15,46 19.20
EFECTO CUADRATICO 1 0,27 0,27 **
V xD 2 3,01 1,50 9,48
T1Vs. TRAT V1 1 27,58 27,58 *
T2 Vs. TRAT V2 1 49,98 49,98 6,05
ERROR EXP. 14 11,64 0,83 *
TOTAL 23 77,56 0,11
NS
1,81
NS
33,16
60,10

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

Se diferencié estadisticamente a nivel de 1%. Se detectdé también diferencias
estadisticas al 1% para el factor variedades asi como al comparar los testigos T1
Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2. El factor dosis registré diferencias a
nivel de significacion con tendencia lineal a nivel de 5%. La fuente de variacion
repeticiones presenta significacion estadistica a nivel del 5%. No existid
significacion para el efecto cuadratico y V x D en su orden. El promedio general
para la variable volumen del sistema radicular fue de 25,85 cm® y el coeficiente de

variacion 3,53% es bajo y da firmeza a los resultados conseguidos.
En la prueba de Tukey al 5% para la variable volumen del sistema radicular,

separd los promedios en tres rangos de significacion (cuadro 61). El rango “a”
para el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de
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micorrizas) present6 el mejor promedio con 28,81 cm® seguido de los tratamientos
V2D2 (variedad de tomate gigante mora + 60 g/planta de micorrizas), V2D1
(variedad de tomate gigante mora + 40 g/planta de micorrizas) y V1D3 (variedad
de tomate gigante amarillo + 80 g/planta de micorrizas) con 27,52 cm?®; 27,12

cm®; 27,04 cm’,

CUADRO 61. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE VOLUMEN DEL SISTEMA
RADICULAR

Tratamientos Pr%rrrr]]egdlo Rango
V2D3 28,81 a
V2D2 27,52 a
Vv2D1 27,12 a
V1D3 27,04 a
V1D2 26,58 ab
V1D1 24,19 bc
TV2 23,11 c
TV1 22,44 c

El segundo rango “b” lo comparten los tratamientos V1D2 (variedad de tomate
gigante amarillo + 60 g/planta de micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante
amarillo + 40 g/planta de micorrizas), con 26,58 cm®; 24,19 cm®. El tercer rango
“c” lo comparten los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante
mora sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento) con valores de 23,11 cm® y 22,44 cm® ubicandose en el pendltimo y

ultimo lugar de la prueba.

De las observaciones realizadas en el campo e interpretando los resultados es facil
concluir que, la utilizacion de micorrizas fue acertada porque se obtuvo un mayor
volumen radicular con los tratamientos D3 (80 g/planta de micorrizas), es la base
fundamental para la absorcion de nutrientes, posiblemente se debié a que el hongo
de este producto vive dentro y fuera de la raiz. Guerrero (1997), en cambio al
referirse a este tema indica que en la raiz ocurren modificaciones anatémicas y
citolégicas que no se detectan microscOpicamente, cambios en la organizacion

celular del meristemo apical y cilindro vascular de raices micorrizadas, los
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nacleos de las células corticales, activados por el hongo son totalmente
diferenciados. Las micorrizas son pequefias raices de muchas especies de plantas,
que se han infectado con hongos y forman una asociacién de larga vida en la que
el hongo vive dentro o sobre las células de la raiz, un manto o vaina de hifas
fungales puede rodear la raiz, actuando esencialmente de manera esponjosa y

remplazando los pelos radicales que no crecen o no pueden hacerlo.

Por otra parte manifiesta también que, la utilizacion de hongos formadores de
micorrizas dentro de un cultivo agroecoldgico, se hace necesaria ya que ademas
de contribuir de alguna manera con la solubilizacion del elemento fosforo,
indispensable para el desarrollo de las plantas, provoca el crecimiento de la masa
radicular y de esta manera una mayor absorcion del resto de nutrientes por parte
de la planta, induciendo mayor eficiencia de los fertilizantes y por ende la

reduccién de su uso.

Valorando el factor variedades en la variable volumen del sistema radicular, la
prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5% (cuadro 62), retir6 los
promedios en dos rangos de significacion. Los tratamientos de la variedad de
tomate de arbol gigante mora (V2) obtuvo un promedio de 25,50 cm® ubicandose
en el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de arbol
gigante amarillo (V1) alcanzé un promedio de 23,70 cm® del volumen del sistema
radicular, ubicandose en el segundo lugar y rango “b”.

CUADRO 62. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE VOLUMEN DEL
SISTEMA RADICULAR

Promedio

Variedades om? Rango
GIGANTE MORA (V2) 25,50 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 23,70 b

En la prueba de Tukey al 5% para la variable volumen del sistema radicular,
separd los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 63).
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CUADRO 63. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR

Dosis Pr%rrnn%dlo Rango
D3 (80 g/planta) 25,65 a
D2 (60 g/planta) 24,77 ab
D1 (40 g/planta) 23,38 b

El primer lugar y rango “a” para el tratamiento D3 (80 g/planta de micorrizas)
presenté el mejor promedio con 25,65 cm®. El segundo lugar y rango “b” lo
comparten los tratamientos D2 (60 g/planta de micorrizas), D1 (40 g/planta de
micorrizas) con valores promedios de 24,77 cm® y 23,38 cm”.
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Figura 15.Diagrama de dispersion, efecto de la variable dosis de
micorrizas con relacion a la variable volumen del sistema
radicular en plantas de tomate de arbol en la fase de
campo.

La regresion lineal de las variables; independiente dosis de micorrizas (g/planta) y

dependiente volumen del sistema radicular (cm®) en el diagrama de dispersién
(figura 15), permite establecer que las micorrizas con relacion al volumen del
sistema radicular (cm®), se incrementé conforme se aplicé mayores dosis de
micorrizas, detectandose los mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de

micorrizas).

La linea de tendencia para las dosis de micorrizas, prueba que sobre los 80

g/planta de micorrizas factiblemente exista una mejor respuesta al volumen del
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sistema radicular (cm®), toda vez que la linea de tendencia muestra un efecto
positivo de este tratamiento. El coeficiente de correlacion “r” present6 diferencia
estadistica a nivel del 5%.

Longitud de hojas/planta (parte baja)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte baja se
exhibe en el (anexo 16), en él se puede constatar valores que van desde 23,50 cm
en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 36,50 cm en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 13,00 cm. Asi
mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 24,17 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 33,25 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), con un
rango de 9,08 cm. El promedio general para el ensayo fue de 28,77 cm de longitud
de hojas/planta.

Aplicando el andlisis de varianza para la evaluacion de la variable longitud de
hojas/planta de la parte baja (cuadro 64), detecté que la fuente de variacion
tratamientos se diferencid estadisticamente a nivel de 1%. Se observd también
diferencias estadisticas al 1% para la comparacion de los testigos T1 Vs
tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2. El factor dosis registro diferencias
altamente significativas, con tendencia lineal a nivel de 1%. La fuente de
variacion repeticiones present6 significacion estadistica a nivel del 1%, mientras
que el factor V x D no present6 significacion estadistica. El promedio general para
la variable longitud de hojas/planta (parte baja) fue de 28,78 cm y el coeficiente
de variabilidad 5,12% es bajo y da seguridad a los resultados logrados.

123



CUADRO 64. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS BAJERAS/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 31,05 15,52 7,14
TRATAMIENTOS 7 198,66 28,38 **
VARIEDADES (V) 1 25,09 25,09 13,05
DOSIS (D) 2 58,63 29,32 *x
EFECTO LINEAL 1 58,52 58,52 11,51
EFECTO CUADRATICO 1 0,11 0,11 *
V xD 2 0,51 0,25 13,48
T1Vs. TRAT V1 1 49,00 49,00 **
T2 Vs. TRAT V2 1 60,71 60,71 10,98
ERROR EXP. 14 30,45 2,18 **
TOTAL 23 109,71 0,02
NS
0,11
NS
22,53 **
27,91

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta (parte baja),
separd los promedios en tres rangos de significacion (cuadro 65). El rango “a” lo
comparten los tratamientos V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta
de micorrizas) con 33,25 cm hasta V1D3 (variedad de tomate gigante amarillo +
80 g/planta de micorrizas) que presenté un promedio de 31,08 cm. El segundo
rango “b” lo comparten los tratamientos V2D1 (variedad de tomate gigante mora
+ 40 g/planta de micorrizas) hasta el tratamiento V1D1 (variedad de tomate
gigante amarillo + 40 g/planta de micorrizas) con promedios que van de 29,17
hasta 26,33 cm de longitud de hojas. El tercer rango “c” lo comparten los
tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin tratamiento)
y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con
valores de 26,00 y 24,17 cm ubicandose en el penultimo y ultimo lugar de la

prueba.
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En las evaluaciones de los resultados conseguidos en la prueba de Tukey al 5%,
con relacién a la variable longitud de hojas bajeras, se puede afirmar que las
micorrizas aplicadas a la planta de tomate de &rbol en las dos variedades,
provocaron diferencias estadisticas, por cuanto las plantas que recibieron
micorrizas alcanzaron mejores resultados que aquellas que no recibieron, es
posible que la utilizacion micorrizas haya influido en estos resultados al comparar
con los testigos. Los resultados mas relevantes se obtuvieron con la dosis D3 (80
g/planta de micorrizas), con lo cual la longitud de las hojas bajeras se incremento,
lo que permite aseverar que el producto es imprescindible para el crecimiento de
las hojas consecuentemente se consiguié un buen desarrollo del follaje como un
parametro para una buena produccion. Los resultados obtenidos para esta variable
se hallan directamente relacionados a lo descrito por Cervantes (2007), quien
indica que el desarrollo vegetal puede incrementarse con la utilizacion de
elementos biolégicos que acttan de forma coordinada en la interface suelo-raiz,
entre estos y como factores imprescindibles se encuentran los hongos formadores

de micorrizas.

CUADRO 65. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS
BAJERAS/PLANTA

Tratamientos Progrrlrz]adlo Rango

V2D3 33,25 a

V2D2 31,17 a

V1D3 31,08 a

V2D1 29,17 ab

V1D2 29,08 ab

V1D1 26,33 bc

TV2 26,00 bc

TV1 24,17 C

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Valorando el factor variedades en la variable longitud de hojas/planta de la parte
baja (cuadro 66), la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
retird los promedios en dos rangos de significacion. Los tratamientos de la
variedad de tomate de arbol gigante mora (V2) obtuvo un promedio de 31,19 cm
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ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de
arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un promedio de 28,83 cm de longitud,

ubicandose en el segundo lugar y rango “b”.

CUADRO 66. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS BAJERAS/PLANTA

Variedades Progrrlrz]adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 31,19 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 28,83 b

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para el factor dosis de micorrizas en la
variable longitud de hojas/planta de la parte baja (cuadro 27), separd los
promedios en dos rangos de significacion. EIl rango “a” para el tratamiento D3
(dosis de 80 g/planta de micorrizas) presentd el mejor promedio con 32,17. El
segundo rango “b” para el tratamiento D2 (dosis de 60 g/planta de micorrizas) con
30,13 cm vy el tratamiento con la dosis D1 (40 g/planta de micorrizas) con el
menor promedio de 27,75 cm de longitud de hojas.

CUADRO 67. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS BAJERAS/PLANTA

Dosis Promedio Rango
cm
D3 (80 g/planta) 32,17 a
D2 (60 g/planta) 30,13 ab
D1 (40 g/planta) 27,75 b

La regresion lineal de las variables; independiente dosis de micorrizas (g/planta) y
dependiente longitud de hojas bajeras/planta (cm), se observé que en el diagrama
de dispersion (figura 16), permite establecer que las micorrizas con relacién a la
longitud de hojas bajeras/planta (cm), se incrementé conforme se aplicé mayores
dosis de micorrizas, detectandose los mejores resultados con la dosis D3 (80
g/planta de micorrizas). El coeficiente de correlacién “r” presentd un valor
altamente significativo. La tendencia lineal para las dosis de micorrizas, indica

que sobre los 80 g/planta de micorrizas posiblemente exista una mejor respuesta a
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la longitud de hojas bajeras/planta (cm), debido a que la linea de tendencia

muestra el efecto ascendente de este tratamiento.
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Figura 16. Diagrama de dispersion, valor de la variable dosis de
micorrizas con razon a la variable longitud de hojas bajeras,
en plantas de tomate de arbol en la fase de campo.

Longitud de hojas/planta (parte media)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte media
se exhibe en el anexo 17, en él se puede confirmar valores que van desde 16,25
cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 32,00 cm en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 15,75 cm. Asi
mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por
tratamiento, que van desde 17,00 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 27,25 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), con un
rango de 10,25 cm. El promedio general para el ensayo fue de 21,89 cm de

longitud de hojas/planta.

Aplicando el analisis de varianza para la evaluacién de la variable longitud de
hojas/planta de la parte media (cuadro 68), detectd que la fuente de variacion
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tratamientos se diferencid estadisticamente a nivel del 1%. Se observo también
diferencias estadisticas a nivel del 1% para variedades asi como para repeticiones
y para la comparacion de los testigos T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos
V2. El factor dosis registrd diferencias altamente significativas, con tendencia
lineal a nivel del 5%. La fuente de variacién V x D no presentd significacion
estadistica. EI promedio general para la variable longitud de hojas/planta de la
parte media fue de 21,83 cm y el coeficiente de variacion 7,80% es bajo y da
seguridad a los resultados logrados.

CUADRO 68. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados  Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 55,32 27,66 9,53
TRATAMIENTOS 7 230,13 32,88 **
VARIEDADES (V) 1 47,53 47,53 11,32
DOSIS (D) 2 55,02 27,51 *x
EFECTO LINEAL 1 53,13 53,13 16,39
EFECTO CUADRATICO 1 1,89 1,89 **
V xD 2 1,94 0,97 9,49
T1Vs. TRAT V1 1 45,56 45,56 **
T2 Vs. TRAT V2 1 76,56 76,56 5,61
ERROR EXP. 14 40,64 2,90 *
TOTAL 23 122,13 0,20
NS
0,33
NS
15,70
26,37

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo

* = significativo al 5%

** = altamente significativo al 1%

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta de la parte

media (cuadro 69), separé los promedios en cuatro rangos de significacion. El
primer lugar y rango “a” del tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora
+ 80 g/planta de micorrizas) presenté el mejor promedio con 27,25 cm. El

segundo lugar lo comparten los rangos “a” y “b” con los tratamientos V2D2
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(variedad de tomate gigante mora + 60 g/planta de micorrizas), V1D3 (variedad
de tomate gigante amarillo + 80 g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de
tomate gigante mora + 40 g/planta de micorrizas) con promedios de 23,83 cm,
23,67 cm y 23,17 cm. EI tercer lugar lo comparten los rangos “c” y “d” que
corresponde a los tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 60
g/planta de micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta
de micorrizas) con 21,50 cm y 19,33 cm. En ultimo lugar de la prueba se
encuentran los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora
sin tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin

tratamiento) con promedios de 18,92 y 17,00 cm en su orden.

CUADRO 69. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS PARTE
MEDIA/PLANTA

Tratamientos Progrrlrz]adlo Rango
V2D3 27,25 a
V2D2 23,83 ab
V1D3 23,67 abc
V2D1 23,17 abc
V1D2 21,50 bcd
V1D1 19,33 bcd
TV2 18,92 cd
TV1 17,00 d

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

Una vez analizados estadisticamente los resultados se concluye que con la dosis
D3 (80 g/planta de micorrizas), ha existido un efecto favorable en la variable
longitud de hojas de la parte media esto posiblemente indica que, las micorrizas
aplicadas a la planta de tomate de arbol en las dos variedades, indujeron en los
resultados que aquellas plantas que no recibieron ningin tratamiento, como es el
caso de los testigos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora sin
tratamiento) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento). Es importante la presencia de esta variable en la planta toda vez que,
la funcion principal es proveer la energia necesaria a la planta para la realizacion
correcta de sus funciones como la respiracion, transpiracion y especialmente la

funcién clorofilica. Los resultados obtenidos en el presente estudio, se encuentran
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acordes a lo descrito por Guerrero (1997), en donde se indica que el uso de estos
hongos micorrizogenos incrementa el vigor de la parte aérea, se produce un

incremento en la altura y un mayor estado nutricional del cultivo.

Calculando el factor variedades en la variable longitud de hojas/planta de la parte
media (cuadro 70), la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
retird los promedios en dos rangos de significacion. Los tratamientos de la
variedad de tomate de arbol gigante mora (V2) obtuvo un promedio de 24,75 cm
ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de
arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un promedio de 21,50 cm de longitud,
ubicandose en el segundo lugar y rango “b”.

CUADRO 70. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

Variedades Progrrlrz]adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 24,75 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 21,50 b

En la prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable longitud de
hojas/planta de la parte media (cuadro 71), separé los promedios en dos rangos de
significacion. El primer lugar y rango “a” para la dosis D3 (80 g/planta de
micorrizas) presentd el mejor promedio con 25,46 cm. El segundo lugar que
corresponde al rango “b” lo comparten las dosis D2 (60 g/planta de micorrizas),
D1 (40 g/planta de micorrizas) con promedios de 22,67 cm y 21,25 cm de

longitud de hojas respectivamente.

CUADRO 71. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS PARTE MEDIA/PLANTA

Dosis Promedio Rango
cm
D3 (80 g/planta) 25,46 a
D2 (60 g/planta) 22,67 b
D1 (40 g/planta) 21,25 b

La regresion lineal de las variables independiente dosis de micorrizas (g/planta) y
dependiente longitud de hojas parte media/planta (cm), observando que en el
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diagrama de dispersion (figura 17), permite establecer que las micorrizas con
relacion a la longitud de hojas parte media/planta (cm), se incrementé conforme se
aplic6 mayores dosis de micorrizas, detectandose los mejores resultados con la
dosis D3 (80 g/planta de micorrizas).
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Figura 17, Diagrama de dispersion, valor de la variable dosis de

micorrizas con razon a la variable longitud de hojas de la
parte media, en plantas de tomate de arbol en la fase de
campo.
Es posible que sobre los 80 g/planta de micorrizas probablemente exista una
mejor respuesta a la longitud de hojas parte media/planta (cm), por cuanto la linea
de tendencia muestra el efecto positivo y ascendente de este tratamiento. El
coeficiente de correlacion “r” presentd un valor estadistico significativo a nivel
del 5%.

Longitud de hojas/planta (parte bandera)

Los valores de la variable longitud de hojas/planta con respecto a la parte bandera
se exhibe en el anexo 18, en él se puede verificar valores que van desde 10,25 cm
en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), hasta 21,25 cm en el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas), con un rango de variacion de 11,00 cm.

Asi mismo se observa en los valores promedios de las tres repeticiones por

tratamiento, que van desde 11,50 cm en el tratamiento TV1 (testigo de la variedad
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de tomate gigante amarillo sin tratamiento), hasta 19,00 cm en el tratamiento
V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g/planta de micorrizas), con un
rango de 7,50 cm. El promedio general para el ensayo fue de 15,56 cm de longitud
de hojas/planta.

El analisis de varianza para la evaluacion de la variable longitud de hojas/planta
de la parte bandera (cuadro 72), detect6 que la fuente de variacion tratamientos se
diferencié estadisticamente a nivel del 1%. Se observd también diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones asi como para las comparaciones del
testigo T1 Vs tratamientos V1 y T2 Vs tratamientos V2. El factor dosis registro
diferencias altamente significativas, con tendencia lineal a nivel de 5%. Las
fuentes de variacion V x D no presentd significacion estadistica. EI promedio
general para la variable longitud de hojas/planta de la parte bandera fue de 15,64
cm y el coeficiente de variacion 9,03% es bajo y da firmeza a los resultados

conseguidos.

CUADRO 72. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE HOJAS BANDERA/PLANTA

Fuentes Grados Suma Cuadrados Valor
de de de de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
REPETICIONES 2 33,58 16,79 8,42
TRATAMIENTOS 7 151,00 21,57 **
VARIEDADES (V) 1 8,34 8,34 10,82
DOSIS (D) 2 35,13 17,57 *x
EFECTO LINEAL 1 35,02 35,02 4,19
EFECTO CUADRATICO 1 0,11 0,11 *
V xD 2 0,30 0,15 8,83
T1Vs. TRAT V1 1 49,00 49,00 **
T2 Vs. TRAT V2 1 56,88 56,88 7,85
ERROR EXP. 14 27,92 1,99 *
TOTAL 23 105,88 0,02
NS
0,07
NS
24 57
28,52

**

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

NS = no significativo
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* = significativo al 5%
** = altamente significativo al 1%

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 73), separ6 los promedios en cuatro rangos de significacion. El
primer lugar y rango “a” para el tratamiento VV2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g/planta de micorrizas) presenté el mejor promedio con 19,00 cm. El
segundo lugar lo comparten los rangos “a” y “b” con los tratamientos V1D3
(variedad de tomate gigante amarillo + 80 g/planta de micorrizas), V2D2
(variedad de tomate gigante mora + 60 g/planta de micorrizas), con promedios de
18,00 cm, 17,75 cm. EIl tercer lugar lo comparten los rangos “b” y “c” que
corresponde a los tratamientos V1D2 (variedad de tomate gigante amarillo + 60
g/planta de micorrizas), V2D1 (variedad de tomate gigante mora + 40 g/planta de
micorrizas), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de
micorrizas) con 16,17 cm, 15,83 cm y 14,33 cm. En ultimo lugar de la prueba se
encuentran los tratamientos TV2 (testigo de la variedad de tomate gigante mora
sin tratamiento), V1D1 (variedad de tomate gigante amarillo + 40 g/planta de
micorrizas) y TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento) con promedios de 12,50 cmy 11,50 cm en su orden.

CUADRO 73. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS
BANDERA/PLANTA

Tratamientos Progrrl:adlo Rango
V2D3 19,00 a
V1D3 18,00 ab
V2D2 17,75 ab
V1D2 16,17 abec
Vv2D1 15,83 abec
V1D1 14,33 bcd
TV2 12,50 cd
TV1 11,50 d

El comportamiento de la variable longitud de hojas de la parte bandera al concluir
la parte estadistica se deduce que la aplicacion de micorrizas en las dos variedades
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de tomate de arbol, produjeron diferencias significativas en la longitud de la hoja
bandera, por cuanto se increment6 la longitud de hojas bandera con la utilizacion
de micorrizas en la dosis D3 (80 g/planta de micorrizas), debido posiblemente a la
accion de las micorrizas u hongos de la raiz presentes en este producto que fue
aplicado en junto y alrededor de las raices a fin de que sea aprovechado de una
mejor manera por la planta. Es importante estudiar esta variable en la planta toda
vez que, la funcion principal es proveer la energia necesaria a la planta para la
realizacion correcta de sus funciones. La hoja permite también la entrada de CO,
que es el componente organico primordial que necesita la planta.

Calculando el factor variedades en la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 74), la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
retird los promedios en dos rangos de significacion. Los tratamientos de la
variedad de tomate de arbol gigante mora (\VV2) obtuvo un promedio de 17,53 cm
ubicandose en el primer lugar y rango “a”, mientras que la variedad de tomate de
arbol gigante amarillo (V1) alcanz6 un promedio de 16,17 cm de longitud,
ubicandose en el segundo lugar y rango “b” respectivamente.

CUADRO 74. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5 %
PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE LONGITUD DE
HOJAS BANDERA/PLANTA

Variedades Progrrl:adlo Rango
GIGANTE MORA (V2) 17,53 a
GIGANTE AMARILLO (V1) 16,17 b

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de hojas/planta de la parte
bandera (cuadro 75), separ6 los promedios en dos rangos de significacion.

El primer lugar y rango “a” lo comparten los tratamientos D3 (dosis de 80
g/planta de micorrizas), D2 (dosis de 60 g/planta de micorrizas) con valores
promedios de 18,50 cm y 16,96 cm de longitud de hojas. El segundo rango “b”
para el tratamiento D1 (dosis de 40 g/planta de micorrizas) con un valor promedio

de 15,08 cm de longitud de hojas de la parte bandera en ultimo lugar de la prueba.
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CUADRO 75. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR DOSIS EN
LA VARIABLE LONGITUD DE HOJAS BANDERA/PLANTA

Dosis Promedio Rango
cm
D3 (80 g/planta) 18,50 a
D2 (60 g/planta) 16,96 a
D1 (40 g/planta) 15,08 b

La regresion lineal de las variables independiente dosis de micorrizas (g/planta) y
dependiente longitud de hoja banderas/planta (cm), observando que en el

diagrama de dispersion (figura 18).

REGRESION LINEAL
18,7
T y=11,72+0,09x 185
A r=0,58%*
a 18
e
wd
2
5 17,3
@ 416,96
< 166
S
-
o
S 15,9
E
2
g 152 15,08
14,5
20 40 60 80
DOSIS DE MICORRIZAS (g/planta)
Figura 18. Diagrama de dispersion, razon de la variable dosis de

micorrizas con respecto a la variable longitud de hojas de
la parte bandera, en plantas de tomate de &rbol en la fase
de campo.

Permite establecer que las micorrizas con relacién a la longitud de hoja
banderas/planta (cm), se incrementd conforme se aplicO mayores dosis de
micorrizas, detectandose los mejores resultados con la dosis D3 (80 g/planta de
micorrizas). Para las dosis de micorrizas la tendencia lineal, indica que sobre los
80 g/planta de micorrizas probablemente haya una mejor respuesta a la longitud
de hoja bandera/planta (cm), debido a que la linea de tendencia muestra el efecto
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ascendente de este tratamiento. El coeficiente de correlacion “r” presentd un valor

altamente significativo.

Analisis econémico

Para el andlisis econdmico de los tratamientos, en la aplicacion de micorrizas en el
cultivo de tomate de arbol (Solanum betacea) en dos variedades: gigante
amarillo y gigante mora, en la Fase de vivero, se siguié la metodologia propuesta
por Perrin et al (1988). Para el efecto se establecieron los costos variables del
ensayo por tratamiento (cuadro 76). La variacion de los costos estd dada
basicamente por la mano de obra y por la variada cantidad de producto utilizado
en cada tratamiento, segun la dosis aplicada.

CUADRO 76. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

MANO )
TRATAMIENTO | DE OBRA | MATERIALES APLICACION CcOsTO
9 MICORRIZAS ($) TOTAL ($)

V1D1 1 1 1,8 3,80
V1iD2 1 1 3,6 5,60
V1D3 1 1 5,4 7,40
V2D1 1 1 1,8 3,80
V2D2 1 1 3,6 5,60
V2D3 1 1 5,4 7,40

TV1 0 0 0 0

TV2 0 0 0 0

Los costos de produccién se puntualiza en un rubro que se refiere al costo de la
aplicacion de los productos micorrizas fungifert. Los costos generales del ensayo
considerando entre otros los siguientes valores $ 24 de mano de obra, $ 64,5 para
costos de materiales, dando un total de $ 88,5 se indican en el anexo 21.
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CUADRO 77. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO INGRESO | PRECIO/PLANTA | BENEFICIO
TOTAL (%) 3 NETO ($)
ViD1 60 0,30 18,0
ViD2 60 0,30 18,0
ViD3 60 0,30 18,0
V2D1 60 0,30 18,0
V2D2 60 0,30 18,0
V2D3 60 0,30 18,0
TV1 60 0,15 9,0
TV2 60 0,15 9,0

Los ingresos totales del ensayo desglosados por tratamiento se presentan en el
(cuadro 77). El rendimiento correspondié al numero de plantas vendidas en la
parcela total, en las tres repeticiones, asignando un valor de $ 0,30 en las plantas
que recibieron tratamientos por ser de mejor calidad y $ 0,15 el precio de las

plantas sin tratamientos.

CUADRO 78. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

INGRESO COSTO BENEFICIO
TRATAMIENTO

TOTAL ($) TOTAL ($) NETO (3$)
V1D1 18,0 3,80 14,20
V1D2 18,0 5,60 12,40
V1D3 18,0 7,40 10,60
V2D1 18,0 3,80 14,20
V2D2 18,0 5,60 12,40
V2D3 18,0 7,40 10,60
TV1 9,0 0 9,0
TV2 9,0 0 9,0

En base a los ingresos totales sumado el costo total por tratamiento, se calcularon
los beneficios netos (cuadro 78), destacandose los tratamientos de las dosis V1D1
(variedad de tomate gigante amarillo + 10 g/planta de micorrizas) y V2D1
(variedad de tomate gigante mora + 10 g/planta de micorrizas) con el mayor
beneficio neto $ 14,20.
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CUADRO 79. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS iy %')O ngﬂ%)
V1D1 14,20 3,80 *
V2D1 14,20 3,80 *
VD2 12,40 5,60 -
VaD2 12,40 5,60 -
V1D3 10,60 7,40 -
V2D3 10,60 7,40 -
V1 9,00 0,00 *
TV2 9,00 0,00 -

- Tratamientos dominados
*Tratamientos no dominados
Para el analisis de dominancia de los tratamientos se ordenaron los datos en forma

descendente en base a los beneficios netos (cuadro 79). Se calificaron los
tratamientos no dominados aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el

menor costo variable, siendo los restantes tratamientos dominados.

Los tratamientos no dominados se sometieron al calculo de beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandose la tasa marginal de retorno
(cuadro 80). Los tratamientos del nivel D1 (10 g/planta de micorrizas), registraron
la mayor tasa marginal de retorno de 136,84%, siendo desde el punto de vista
econdmico los de mayor rentabilidad, por lo que se justifica la aplicacion de

micorrizas al cultivo.

CUADRO 80. TASA MARGINAL DE RETORNO DE LOS TRATAMIENTOS

TASA
TRaTAmiEnTos | °LEEEE ST NG | ToTAL | MameinaL
MARGINAL $) | MARGINAL $) %)

ViD1 14,20 3,80 * 5,20 3,80 136,84
V2D1 14,20 3,80 * 5,20 3,80 136,84
V1D2 12,40 5,60
V2D2 12,40 5,60
V1D3 10,60 7,40
V2D3 10,60 7,40
TV1 9,00 0,00
TV?2 9,00 0,00
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Verificacién de la hipotesis

Los resultados logrados con la aplicacién de micorrizas (Pisolithus tinctorius) en
el cultivo de tomate de arbol (Solanum betacea) en dos variedades gigante
amarillo y gigante mora en la Fase de vivero, permiten aceptar la hipétesis
planteada, por cuanto, con la aplicacion de las micorrizas se mejor6 el peso y
volumen del sistema radicular de las plantulas, especialmente con la utilizacién de

la dosis D3 (30 g/planta de micorrizas), obteniéndose plantulas de mejor calidad.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
La investigacion “Evaluar la aplicacion de micorrizas (Pisolithus tinctorius) en
dos variedades del cultivar de tomate de arbol (Solanum betacea)” tuvo dos
Fases: vivero y campo, realizado la inferencia de los resultados se ha llegado a las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

Fase de vivero:

Los mejores resultados con respecto a la variable altura de planta se obtuvieron
con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g de
micorrizas/planta), alcanzando una altura de 24,30 cm con relacion al tratamiento
TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con una
altura de 15,67 cm. por consiguiente también se consigue un mayor nimero de
hojas en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g de
micorrizas/planta) siendo de 5,06 hojas por planta y el tratamiento TV1 (testigo de

la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con 3,78 hojas por planta.

Con la aplicacion de micorrizas se consigue también la mejor respuesta en lo que
se refiere a la variable peso fresco del tallo en el tratamiento V2D3 (variedad de
tomate gigante mora + 30 g de micorrizas/planta) con un valor de 4,37 g sin
embargo, no se observa resultados significativos en el tratamiento TV1 (testigo de
la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) que alcanza Unicamente

2,82 g de peso fresco del tallo.

Paralelamente a estos resultados, se obtiene también un mayor didmetro del tallo
con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g de
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micorrizas/planta) con 6,17 mm y el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de
tomate gigante amarillo sin tratamiento) solamente alcanza un valor de 4,61 mm

de diametro del tallo.

El tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), en los resultados estadisticos de la variable peso fresco de la raiz
alcanz6 Unicamente 2,71 g con respecto al tratamiento V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 30 g de micorrizas/planta) siendo su valor de 4,21 g de peso fresco
de la raiz. Esto enlaza con la variable volumen del sistema radicular el tratamiento
TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), que logra
el menor promedio en comparacion con el resto de tratamientos siendo su valor de
4,38 cm® de volumen del sistema radicular especialmente al comparar con el
tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 30 g de micorrizas/planta),

que alcanzé un valor de 5,88 cm®.

En las siguientes variables que también es sumamente importante dentro de la
investigacion, se refiere a la longitud de las hojas tanto de la parte baja, asi como
de la parte media y bandera, siendo los resultados en el tratamiento V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 30 g de micorrizas/planta) de 12,51 cm; 10,88
cmy 8,17 cm respectivamente. En cambio que las respuestas del tratamiento TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), alcanzé los
valores de 9,53 cm; 7,97 cm y 4,28 cm en su orden, demostrando una vez mas que
los tratamientos con la dosis D3 (30 g de micorrizas/planta) fueron los que

arrojaron mejores resultados en la Fase de vivero.

Fase de campo:

Una vez analizado los resultados de la variable altura de planta se desprende que,
el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g de
micorrizas/planta), alcanzé una altura de 51,42 cm respecto al tratamiento TV1
(testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) con una altura
de 39,67 cm. En consecuencia también se consigue un mayor nimero de hojas en

el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g de
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micorrizas/planta) siendo de 10,83 hojas por planta y el tratamiento TV1 (testigo
de la variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento) lleg6 a 8,50 hojas por
planta. El estudio de las micorrizas ha permitido también observar una mejor
respuesta en lo que tiene que ver con la variable peso fresco del tallo en el
tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g de micorrizas/planta)
con un valor de 135,22 g sin embargo, no se observé resultados significativos en
el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento) y alcanzd Unicamente a 100,70 g de peso fresco del tallo.

Equidistantemente a estos resultados, se logra también un mayor didametro del
tallo con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante mora + 80 g de
micorrizas/planta) con 27,25 mm y el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de
tomate gigante amarillo sin tratamiento), Unicamente consigue un valor de 17,00

mm de diametro del tallo.

Una vez analizado los resultados estadisticos de la variable peso fresco de la raiz
el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), alcanzé Unicamente 20,21 g con respecto al tratamiento V2D3
(variedad de tomate gigante mora + 80 g de micorrizas/planta), siendo su valor de
26,51 g de peso fresco de la raiz. Esto enlaza con la variable volumen del sistema
radicular el tratamiento TV1 (testigo de la variedad de tomate gigante amarillo sin
tratamiento), que alcanz6 el menor promedio en comparacion con el resto de
tratamientos siendo su valor de 22,44 cm® de volumen del sistema radicular,
especialmente al comparar con el tratamiento V2D3 (variedad de tomate gigante
mora + 80 g de micorrizas/planta), que alcanzé un valor de 28,81 cn’.

En las siguientes variables que también se consider6 en la investigacion se
refieren a la longitud de las hojas tanto de la parte baja, asi como de la parte media
y bandera, siendo los resultados en el tratamiento V2D3 (variedad de tomate
gigante mora + 80 g de micorrizas/planta) de 33,25 cm; 27,25 cm y 19,00 cm en
su orden. En cambio que las respuestas del tratamiento TV1 (testigo de la
variedad de tomate gigante amarillo sin tratamiento), alcanzé los valores de 24,17
cm; 17,00 cm y 11,50 cm respectivamente, demostrando una vez mas que los
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tratamientos con la dosis D3 (80 g de micorrizas/planta), fueron los que arrojaron
mejores resultados en la Fase de campo.

Del andlisis econdmico en la Fase de vivero se concluye que, los tratamientos del
nivel D1 (10 g/planta de micorrizas), registraron la mayor tasa marginal de retorno
de 136,84%, siendo desde el punto de vista econémico los de mayor rentabilidad,

por lo que se justifica la aplicacion de micorrizas al cultivo.

RECOMENDACIONES

Con el propésito de obtener plantas de tomate de arbol (Solanum betacea) en las
variedades gigante amarillo y gigante mora con un buen crecimiento y desarrollo,
en la Fase de vivero, generando conocimientos innovadores para una produccion
limpia y conservar el ecosistema mediante la aplicacién de micorrizas (Pisolithus

tinctorius) se recomienda la aplicacion de la siguiente propuesta.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Titulo

Obtencion de plantulas de tomate de arbol (Solanum betacea) variedades gigante
amarillo y gigante mora, con la aplicacién de micorrizas (Pisolithus tinctorius)

empleando las dosis 30 g/planta de micorrizas en la Fase de vivero.

Fundamentacion

El elevado interés cientifico en el empleo de productos biol6gicos para mejorar la
produccion en el cultivo de frutales especialmente tomate de arbol (Solanum
betacea), es respuesta en parte al crecimiento de la preocupacién publica sobre los
pesticidas quimicos. Sin embargo, hay igualmente una gran necesidad por la
utilizacion de productos organicos para mejorar la vida microbiana en la nutricion

vegetal.

Esta realidad la estan viviendo los productores de tomate de &rbol (Solanum
betacea) de la zona central del pais, la provincia de Tungurahua especialmente,
donde a pesar de estar realizando controles quimicos no logran mejorar la
produccion y disminuir las incidencias de plagas y enfermedades, ven su
produccion y la calidad de su cultivo fuertemente reducida, por lo que se

recomienda eliminarlas.

En la provincia de Tungurahua una de las alternativas para los productores de
tomate de arbol (Solanum betacea), que tiene una buena rentabilidad es una fruta
de alto valor nutricional que contiene niveles altos de fibra, vitaminas A, B, C, K
y es rico en minerales, especialmente calcio, hierro y fésforo; ademas posee

niveles importantes de proteina y caroteno.
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Una de las opciones que propone la agricultura sostenible es la utilizacion de los
hongos formadores de micorrizas, que son de gran utilidad para las plantas por los
beneficios que aportan a ellas, como el incremento en la absorcion de fosforo y la
proteccion en contra de enfermedades.

El desarrollo vegetal puede incrementarse con la utilizacion de elementos
bioldgicos que actan de forma coordinada en la interface suelo-raiz, entre estos y
como factores imprescindibles se encuentran los hongos formadores de

micorrizas.

Objetivo

Incrementar el crecimiento y desarrollo de las plantulas de tomate de éarbol
(Solanum betacea) en las variedades gigante amarillo y gigante mora, en la Fase

de vivero.

Justificacion e importancia

La utilizacion de hongos formadores de micorrizas dentro de un cultivo
agroecoldgico, se hace necesaria ya que ademas de contribuir de alguna manera
con la solubilizacion del elemento fosforo, indispensable para el desarrollo de las
plantas, provoca el crecimiento de la masa radicular y de esta manera una mayor
absorcion del resto de nutrientes por parte de la planta, induciendo mayor
eficiencia de los fertilizantes y por ende la reduccion de su uso, volumen de raiz,
mayor crecimiento de las plantas, aumento el numero de hojas, peso fresco del
tallo y aumento del didmetro, asi como la longitud de las hojas bajeras, medias y

bandera.

Debido a que este cultivo se va aumentando progresivamente, es esta la razon para
que se haya analizado y en la mayoria de estas areas cultivadas no emplean
productos biolégicos que mejore su crecimiento y desarrollo asi como su
produccion y no contamine el medio ambiente natural, debido a que los

agricultores siguen utilizando productos téxicos y muy toxicos de mucha
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durabilidad dentro del fruto ya que el tomate de arbol (Solanum betacea), se
consume inmediatamente después de cosechada, la misma que puede traer
consecuencias muy graves para la salud humana, por lo cual realiz esta propuesta
de investigacion sobre la aplicacion de las micorrizas en el cultivo del tomate de
arbol (Solanum betacea), que permita aumentar la vida de los microorganismos
del suelo y del cultivo, obtener mejores rendimientos y entregar al consumidor

productos de calidad.

Implementacion/plan de accion

Fase: Vivero

Preparacion del sustrato

El sustrato se preparara con una enmienda rica en nutrientes; tierra negra de

paramo (andisol) + humus de lombriz + cascarilla de arroz en proporciones 1:2:1.

Descontaminacién del sustrato

Para esta labor se utilizara sulfato de calcio (cal apagada) a razén de 10 g/m?.
Sustancia que tiene actividad reguladora de pH y a través de ella actGan en contra
de hongos fitopatdgenos y plagas, asi como aceleran la descomposicion de la
materia organica y coadyuvan al control de otros agentes patégenos de

importancia.

Enfundado

Cuando las plantas de tomate de arbol variedad gigante amarillo y gigante mora,
alcancen en el semillero una altura de 10 cm, se trasplantara a las fundas de
polietileno de color negro, esto ocurrira a los 30 dias después de la siembra en el
semillero. Al suelo se proveera de la humedad necesaria a fin de que las plantas
no se deshidraten y puedan recuperarse mas facilmente. Después del trasplante

permaneceran a media sombra para su aclimatacion.
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Aplicacion de micorrizas

Al momento del trasplante a las fundas de polietileno se aplicard las micorrizas
fungifert en dosis de 20 g/planta al fondo y alrededor de las raices, luego se
repicaran las plantas en forma manual de manera que la micorriza fungifert entre

en contacto directo con el sistema radicular.
Control de malezas

Con el proposito de disminuir el ataque de plagas y enfermedades en el cultivo de

las cuales las malezas son hospederas, se realizara controles de forma manual.
Controles fitosanitarios

A fin de mantener la sanidad de la planta se utilizara para el control de insectos
minadores, insecticidas de baja toxicologia a base de (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki) 4 cm®/20 It permitidos en la agricultura orgénica. También se utilizara
la siguiente formulacidn; se hervira 250 g de aji molido en 4 litros de agua/15
minutos. Se agregara 250 g de ajo molido y hacer hervir por 5 minutos mas.

Se mezclara 1 litro de esta solucién con 16 litros de agua. Para el efecto se
aplicara en chorro cada 15 dias al pie de la planta, para control de “cutzo”,
gusanos nocturnos y babosas; al follaje para control de pulgones y gusanos
masticadores que es lo mas comun en esta especie.

Riegos

Se efectuaran los riegos utilizando regadera con una frecuencia de 5 dias
manteniendo siempre su capacidad de campo.

Evaluacion y administracion. Esta fase estara a cargo de los productores
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FASE I: VIVERO

ANEXO 1. ALTURA DE PLANTA (cm)

REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 17,30 16,70 17,30 51,30 17,10
2 V1D2 18,30 21,30 20,00 59,60 19,87
3 V1D3 18,80 22,20 21,50 62,50 20,83
4 V2D1 20,20 21,20 20,50 61,90 20,63
5 V2D2 21,30 23,80 21,20 66,30 22,10
6 V2D3 23,70 26,50 22,70 72,90 24,30
7 TV1 15,30 16,00 15,70 47,00 15,67
8 TV2 15,70 16,20 15,80 47,70 15,90
FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
ANEXO 2. NUMERO DE HOJAS/PLANTA
REPETICIONES
NO |TRATAMIENTOS S X
| I i

1 ViD1 3,83 4,50 3,83 12,16 4,05
2 V1D2 4,17 4,50 4,17 12,84 4,28
3 V1D3 4,50 4,83 4,33 13,66 4,55
4 V2D1 4,17 4,33 4,00 12,50 4,17
5 V2D2 4,50 4,83 4,33 13,66 4,55
6 V2D3 5,17 5,00 5,00 15,17 5,06
7 TV1 3,67 4,17 3,50 11,34 3,78
8 TV2 3,83 4,33 3,67 11,83 3,94

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano
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ANEXO 3. PESO FRESCO DEL TALLO (g)

REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 3,12 3,00 3,12 9,24 3,08
2 V1D2 3,30 3,84 3,60 10,74 3,58
3 V1D3 3,39 3,99 3,87 11,25 3,75
4 V2D1 3,63 3,81 3,69 11,13 3,71
5 V2D2 3,84 4,29 3,81 11,94 3,98
6 V2D3 4,26 4,77 4,08 13,11 4,37
7 TV1 2,76 2,88 2,82 8,46 2,82
8 TV2 2,82 2,91 2,85 8,58 2,86
FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
ANEXO 4. DIAMETRO DEL TALLO (mm)
REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| I i

1 ViD1 5,17 5,67 5,00 15,84 5,28
2 V1D2 5,50 5,83 5,17 16,50 5,50
3 V1D3 5,67 6,00 5,33 17,00 5,67
4 V2D1 5,17 6,00 4,67 15,84 5,28
5 V2D2 5,50 6,33 5,50 17,33 5,78
6 V2D3 6,17 6,67 5,67 18,51 6,17
7 TV1 4,50 5,00 4,33 13,83 4,61
8 TV2 4,83 5,33 4,67 14,83 4,94

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano

155




ANEXO 5. PESO FRESCO DE LA RAIZ (g)

REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 3,00 2,89 3,05 8,94 2,98
2 V1D2 3,18 3,69 3,56 10,43 3,48
3 V1D3 3,26 3,84 3,78 10,88 3,63
4 V2D1 3,49 3,67 3,55 10,71 3,57
5 V2D2 3,70 4,13 3,67 11,50 3,83
6 V2D3 4,10 4,59 3,93 12,62 4,21
7 TV1 2,66 2,77 2,71 8,14 2,71
8 TV2 2,72 2,80 2,74 8,26 2,75
FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
ANEXO 6. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR (cm®)
REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| I i

1 ViD1 4,67 4,56 4,72 13,95 4,65
2 V1D2 4,85 5,36 5,23 15,44 5,15
3 V1D3 4,82 5,51 5,45 15,78 5,26
4 V2D1 5,16 5,34 5,22 15,72 5,24
5 V2D2 5,37 5,80 5,34 16,51 5,50
6 V2D3 5,77 6,26 5,60 17,63 5,88
7 TV1 4,33 4,44 4,38 13,15 4,38
8 TV2 4,39 4,47 4,41 13,27 4,42

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 7. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE BAJA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]

1 V1D1 10,57 11,17 10,00 31,74 10,58
2 V1D2 10,82 11,25 11,00 33,07 11,02
3 V1D3 11,83 12,50 11,50 35,83 11,94
4 Vv2D1 10,83 11,08 11,25 33,16 11,05
5 V2D2 10,43 11,58 11,33 33,34 11,11
6 V2D3 11,85 13,17 12,50 37,52 12,51
7 TV1 9,50 9,67 9,42 28,59 9,53
8 TV2 9,92 9,92 10,08 29,92 9,97

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

ANEXO 8. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE MEDIA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| I i

1 V1D1 9,32 8,83 8,42 26,57 8,86
2 V1D2 9,50 9,83 9,08 28,41 9,47
3 V1D3 10,00 11,17 9,50 30,67 10,22
4 V2D1 9,92 9,67 9,08 28,67 9,56
5 V2D2 10,22 10,70 9,83 30,75 10,25
6 V2D3 10,80 11,58 10,25 32,63 10,88
7 TV1 8,08 8,08 7,75 23,91 7,97
8 TV2 8,58 8,25 7,83 24,66 8,22

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 9. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE BANDERA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]

1 V1D1 5,78 4,45 4,50 14,73 4,91
2 V1D2 5,98 5,33 4,67 15,98 5,33
3 V1D3 7,08 7,17 6,33 20,58 6,86
4 Vv2D1 5,75 4,75 5,25 15,75 5,25
5 V2D2 7,87 7,08 6,67 21,62 7,21
6 V2D3 9,08 8,50 6,92 24,50 8,17
7 TV1 4,17 4,83 3,83 12,83 4,28
8 TV2 4,73 5,50 4,50 14,73 4,91

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

FASE Il: CAMPO

ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA (cm)

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]
1 V1D1 44,75 41,50 43,00 129,25 43,08
2 V1D2 46,75 50,50 44,75 142,00 47,33
3 V1D3 47,50 48,25 48,75 144,50 48,17
4 V2D1 50,00 49,00 46,00 145,00 | 48,33
5 V2D2 50,50 49,75 46,50 146,75 48,92
6 V2D3 52,50 54,50 47,25 154,25 51,42
7 TV1 39,00 40,75 39,25 119,00 39,67
8 TV2 42,50 41,25 39,75 123,50 41,17

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 11. NUMERO DE HOJAS/PLANTA

REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 9,50 10,25 9,50 29,25 9,75
2 V1D2 10,00 10,50 9,75 30,25 10,08
3 V1D3 10,25 10,75 10,00 31,00 10,33
4 V2D1 9,75 9,75 9,50 29,00 9,67
5 V2D2 10,00 11,00 9,75 30,75 10,25
6 V2D3 10,75 11,25 10,50 32,50 10,83
7 TV1 8,75 8,50 8,25 25,50 8,50
8 TV2 9,00 8,75 8,50 26,25 8,75
FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
ANEXO 12. PESO FRESCO DEL TALLO (g)
REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i

1 ViD1 116,08 108,00 | 115,40 339,48 | 113,16
2 V1D2 123,15 133,05 | 116,55 372,75 | 124,25
3 V1D3 124,25 126,43 | 128,45 379,13 | 126,38
4 V2D1 131,73 128,43 | 119,85 380,01 | 126,67
9) V2D2 133,08 131,05 | 121,80 385,93 | 128,64
6 V2D3 137,65 143,55 | 124,45 405,65 | 135,22
7 TV1 102,20 102,03 97,87 302,10 | 100,70
8 TV2 110,38 106,35 | 101,78 318,51 | 106,17

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano
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ANEXO 13. DIAMETRO DEL TALLO (mm)

REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 21,25 18,25 19,50 59,00 19,67
2 V1D2 22,75 26,25 20,75 69,75 23,25
3 V1D3 23,75 23,75 24,75 72,25 24,08
4 V2D1 25,75 24,50 21,75 72,00 24,00
5 V2D2 26,50 25,50 22,00 74,00 24,67
6 V2D3 28,25 30,50 23,00 81,75 27,25
7 TV1 17,00 17,25 16,75 51,00 17,00
8 TV2 19,00 18,25 16,75 54,00 18,00
FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
ANEXO 14. PESO FRESCO DE LA RAIZ (g)
REPETICIONES
NO | TRATAMIENTOS S X
| I i
1 ViD1 22,87 21,15 21,97 65,99 22,00
2 V1D2 24,12 26,02 22,82 72,96 24,32
3 V1D3 24,40 24,77 25,17 74,34 24,78
4 V2D1 25,67 25,17 23,47 74,31 24,77
9) V2D2 26,05 25,70 23,90 75,65 25,22
6 V2D3 26,97 28,15 24,42 79,54 26,51
7 TV1 20,12 20,65 19,85 60,62 20,21
8 TV2 21,65 21,05 20,00 62,70 20,90

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 15. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR (cm?)

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]

1 V1D1 25,00 23,45 24,12 72,57 24,19
2 V1D2 26,35 28,25 25,15 79,75 26,58
3 V1D3 26,60 27,07 27,45 81,12 27,04
4 V2D1 28,12 27,45 25,80 81,37 27,12
5 V2D2 28,30 28,07 26,20 82,57 27,52
6 V2D3 29,22 30,50 26,72 86,44 28,81
7 TV1 22,37 22,87 22,07 67,31 22,44
8 TV2 23,92 23,20 22,20 69,32 23,11

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano

ANEXO 16. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE BAJA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]
1 ViD1 26,25 26,00 26,75 79,00 26,33
2 V1D2 28,50 31,75 27,00 87,25 29,08
3 V1D3 32,25 30,50 30,50 93,25 31,08
4 Vv2D1 32,00 28,25 27,25 87,50 29,17
5 V2D2 33,25 31,00 29,25 93,50 31,17
6 V2D3 36,50 33,00 30,25 99,75 33,25
7 TV1 25,00 24,00 23,50 72,50 24,17
8 TV2 28,00 25,00 25,00 78,00 26,00

FUENTE: Datos de campo, 2013
ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 17. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE MEDIA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| 11 ]

1 ViD1 20,25 19,75 18,00 58,00 19,33
2 V1D2 22,00 23,00 19,50 64,50 21,50
3 V1D3 25,00 24,00 22,00 71,00 23,67
4 Vv2D1 25,50 23,75 20,25 69,50 23,17
5 V2D2 26,50 24,25 20,75 71,50 23,83
6 V2D3 32,00 27,50 22,25 81,75 27,25
7 TV1 16,25 17,00 17,75 51,00 17,00
8 TV2 19,75 19,25 17,75 56,75 18,92

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano

ANEXO 18. LONGITUD DE HOJAS/PLANTA (cm) PARTE BANDERA

REPETICIONES
No | TRATAMIENTOS S X
| I i

1 ViD1 15,00 15,75 12,25 43,00 14,33
2 V1D2 18,00 15,25 15,25 48,50 16,17
3 V1D3 18,75 18,50 16,75 54,00 18,00
4 V2D1 17,50 17,00 13,00 47,50 15,83
5 V2D2 19,75 18,25 15,25 53,25 17,75
6 V2D3 21,25 20,50 15,25 57,00 19,00
7 TV1 10,25 12,25 12,00 34,50 11,50
8 TV2 12,25 13,25 12,00 37,50 12,50

FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiga Altamirano
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LONGITUD DE HOJAS/PLANTA

ANEXO 19. FASE DE VIVERO

REPETICIONES

N | TRATAMIENTOS I T i

0 a b c a b c a b c

1 V1D1 10,57 9,32 5,78 11,17 8,83 4,45 10,00 8,42 4,50
2 V1D2 10,82 9,50 5,98 11,25 9,83 5,33 11,00 9,08 4,67
3 V1D3 11,83 10,00 7,08 12,50 11,17 7,17 11,50 9,50 6,33
4 V2D1 10,83 9,92 5,75 11,08 9,67 4,75 11,25 9,08 5,25
5 V2D2 10,43 10,22 7,87 11,58 10,70 7,08 11,33 9,83 6,67
6 V2D3 11,85 10,80 9,08 13,17 11,58 8,50 12,50 10,25 6,92
7 TV1 9,50 8,08 4,17 9,67 8,08 4,83 9,42 1,75 3,83
8 TV2 9,92 8,58 4,73 9,92 8,25 5,50 10,08 7,83 4,50

ANEXO 20. FASE DE CAMPO
REPETICIONES
No| TRATAMIENTOS | 1] 11
a b c a b c a b c

1 V1D1 26,25 20,25 15,00 26,00 19,75 15,75 26,75 18,00 12,25
2 V1D2 28,50 22,00 18,00 31,75 23,00 15,25 27,00 19,50 15,25
3 V1D3 32,25 25,00 18,75 30,50 24,00 18,50 30,50 22,00 16,75
4 V2D1 32,00 25,50 17,50 28,25 23,75 17,00 27,25 20,25 13,00
5 V2D2 33,25 26,50 19,75 31,00 24,25 18,25 29,25 20,75 15,25
6 V2D3 36,50 32,00 21,25 33,00 27,50 20,50 30,25 22,25 15,25
7 TV1 25,00 16,25 10,25 24,00 17,00 12,25 23,50 17,75 12,00
8 TV2 28,00 19,75 12,25 25,00 19,25 13,25 25,00 17,75 12,00

a: parte baja; b: parte media; c: parte bandera FUENTE: Datos de campo, 2013

ELABORACION: Ing. Segundo Fabian Zdfiiga Altamirano
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ANEXO 21. COSTOS DE INVERSION DEL EXPERIMENTO EXPRESADO EN DOLARES

Mano de obra Materiales

Rubro No S(r)j: t?) L:;)I Nombre Unidad | No i?]ﬁo t?) L:;)I Total

Fase: Vivero
Preparacién sustrato: 1 6 6 Cascarilla de arroz kg 50 0,04 2 8
Humus de lombriz kg 50 0,11 55| 5,5
Suelo de paramo kg 50 0,02 1 1
Dec. Sustrato Hidroxido calcio kg 10 0,2 2 2
Andlisis quimico sustrato Muestra kg 0 0 0 0
Trasplante: 1 6 6 Plantulas Tomate | 480 0,03 14,4| 20,4
Aplic. tratamiento 1 6 6 Micorrizas-Fungifert g 7200 | 0,003 21,6| 27,6
Fundas polietileno 500 | 0,005 25| 25
Regadera dia 20 0,1 2 2
Agua hora 2 0,75 15| 15
Labores culturales: 1 6 6 Roca fosforica kg 4 0,4 16| 76
Abonadura Humus de lombriz kg 50 0,11 55| 5,5
Control de malezas Manual 0 0
Control fitosanitario Bacillus thuringiensis g 50 0,05 25| 25
Bomba de mochila dia 3 0,3 09| 09
Agua hora 2 0,75 15| 15
TOTAL: 24 64,5| 88,5
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ANEXO 22. ANALISIS MICOLOGICO DE MUESTRA DE SUELO ANTES

. Resultados del analisis
Metodologia
Muestra y/o medio | Tipo analisis Dilucién
analizada de cultivo Organismo a UFC**/g
identificar suelo
Suelo PDA-LCH- Hongos 10™ Penicillium sp 2
Muestra 1 CMA Cladosporium 1
sp 1
Phialophora sp 1
Trichoderma sp

*Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. LCH = Lactosa caseina
hidrolisada. CMA = Corn meal agar

**Numero de colonias por gramo de suelo

Observaciones:

El género Penicillium se encuentra distribuido mundialmente y que se encuentra cominmente
en el suelo. Cladosporium sp se encuentra regularmente en el suelo. Phialophora sp es un
hongo que se encuentra en el suelo, alimentos y plantas en descomposicién, se encuentra
ampliamente distribuido en la naturaleza. Trichoderma sp es un antagonista.

Observaciones adicionales:
Analisis micoldgico de una muestra de suelo, para identificacion y cuantificacion de hongos.

FUENTE: INIAP (Departamento de proteccion vegetal)

ANEXO 23. ANALISIS MICOLOGICO DE MUESTRA DE SUELO DESPUES

. Resultados del analisis
Muestra Metodologia
analizada y/o medio | Tipo analisis Dilucion Organismoa | UFC*/g
de cultivo . o
identificar suelo
Suelo PDA-LCH- Hongos 10™ Penicillium sp 2
Muestra 2 CMA Paecilomyces 1
sp 1
Fusarium sp 1
Gliocladium sp

*Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. LCH = Lactosa caseina

hidrolisada. CMA = Corn meal agar
**Numero de colonias por gramo de suelo

Observaciones:

Penicillium es un hongo que tiene una amplia distribucion, se lo encuentra en el suelo y restos
de vegetales en descomposicion. Paecilomyces se viene utilizando con mucha frecuencia para
reducir las poblaciones de nematodos. Fusarium es un hongo que se encuentra ampliamente
distribuido y se lo encuentra en plantas y suelo, puede estar actuando como patégeno o como
saprofito. Gliocladium sp es un hongo que se encuentra regularmente en el suelo y en restos
de vegetales descompuestos, es considerado un contaminante; sin embargo hay especies que
son antagonistas.

Observaciones adicionales:

Analisis micoldgico de una muestra de suelo, para identificacion y cuantificacion de hongos.

FUENTE: INIAP (Departamento de proteccion vegetal)
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ANEXO 24. ANALISIS DE MICORRIZAS ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO

RESULTADOS DE ANALISIS MICORRICICO DE SUELOS

Método utilizado:

e La metodologia utilizada para el procesamiento del suelo es la indicada por Herrera
(2011).

e Para la identificacion de esporas se utiliz6 el laminario del CIP (Centro Internacional
de la Papa)-2011 realizado por el experto Cubano Dr. Herrera y las fotografias
reportadas por el INVAM (Internacional Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular
Mycorrhizal Fungi)).

e Los géneros identificados tienen un parecido a los reportados en laminario del 2001 y a
las fotografias del INVAM.

A. POBLACION DE ESPORAS POR GRAMO DE SUELO SECO

Poblacion de esporas por
No. De Laboratorio Descripcion de la muestra gramo de suelo seco
(esporas/gss)
70 antes 71,65
71 después 100,37
B. MORFOTIPOS Y GENEROS DE ESPORAS MICORRICICAS
Muestra 70
Morfotipos y coloracion Géneros identificados
Anaranjado redondo Glomus sp.
Café redondo Acaulospora sp.
Hialino redondo
Anaranjado rojizo redondo
Muestra 71
Morfotipos y coloracion Géneros identificados
Anaranjado redondo Glomus sp.
Café redondo Acaulospora sp.
Hialino redondo

Observaciones:

e La poblacion de esporas es alta, ya que se conoce que “las poblaciones de
micorrizas vesiculares arbusculares en el suelo son mindsculas, situdndose entre una
espora por gramo de suelo en zonas sin cultivar y 50 esporas por gramo de suelo
después del crecimiento de la planta colonizada por las micorrizas (Coyne, 2000)”.

e La mayor poblacion de esporas encontradas en las muestras, tiene un tamafio entre
38 a 150 um.

e Los morfotipos y generos identificados en las muestras de suelo se encuentran en
orden de frecuencia. Es asi que el morfotipo anaranjado redondo y el género
Glomus son los més frecuentes.

FUENTE: Departamento de microbiologia de suelos-DMSA-EESC-INIAP
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