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RESUMEN

El presente proyecto se llevo a cabo en la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia
Tanicuchi, Barrio Samilpamba. Donde se estudiaron tres coberturas (Cascarilla de arroz, Paja
de paramo y sin cobertura), ademas de la aplicacién de tres dosis de biol enriquecido en tomate
de rifion (Solalum lycopersicum) variedad Pietro. Para el anélisis se aplico un Arreglo Factorial
3*3 dispuesto en un Disefio de Franjas con 4 repeticiones, obteniendo un total de 36 unidades
experimentales. Utilizando un de terreno de 140 m2, con una densidad de siembra de 0,45 cm
entre plantas y 0,80 cm entre hilera cada unidad experimental quedo delimitada con 5,50 m de
largo. Las variables analizadas fueron las siguientes: altura de planta, nimero de flores, nimero
de frutos, y dias a la cosecha en el cultivo de tomate de rifion variedad Pietro. La aplicacion de
tres dosis de biol fue de: Occ; 2cc y 4cc. La utilizacion de coberturas orgénicas mas favorable
fue la cobertura de (Cascarilla de arroz) determinando que la incorporacion de la cobertura debe
ser de un espesor de 4 a 5 cm como minimo las coberturas proporcionaron un acolchamiento a
las plantas y como un controlador de malezas, permitiendo la conservacion de humedad,
mejora la estructura aumentando su fertilidad del suelo. La utilizacion de dosis de biol se obtuvo
como resultado que la aplicaciéon de dosis en concentraciones mas altas como: D2- 4cc con
frecuencias de cada 15 dias se obtuvo el crecimiento y desarrollo de la planta en corto tiempo
teniendo en cuenta que las condiciones del lugar donde se realizé la investigacion dispone de
temperaturas altas, que su desarrollo fue muy favorable con la utilizacion de coberturas

organicas y dosis de biol.

Palabras claves: Coberturas organicas, dosis, concentraciones, variedad Pietro.
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Author:
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ABSTRACT

This project was carried out in the Province of Cotopaxi, Canton Latacunga, Parish Tanicuchi,
Samilpamba Neighborhood. Three covers were studied (rice husk, straw from the moorland and
without cover), in addition to the application of three doses of biol enriched in kidney tomato
(Solalum lycopersicum) variety Pietro. For the analysis, a 3*3 Factorial Arrangement was
applied arranged in a Strip Design with 4 repetitions, obtaining a total of 36 experimental units.
Using a 140 m2 plot, with a planting density of 0.45 cm between plants and 0.80 cm between
rows, each experimental unit was delimited with 5.50 m in length. The variables analyzed were
the following: plant height, number of flowers, number of fruits, and days to harvest in the
kidney tomato crop variety Pietro. The application of three doses of biol was: Occ; 2cc and 4cc.
The most favorable use of organic covers was the cover of (Rice husk) determining that the
incorporation of the cover must be of a thickness of 4 to 5 cm as a minimum the covers provided
a mulch to the plants and as a weed controller, allowing the conservation of humidity, improves
the structure increasing its fertility of the soil. The use of doses of biol was obtained as a result
that the application of doses in higher concentrations such as: D2- 4cc with frequencies of every
15 days the growth and development of the plant was obtained in a short time taking into
account that the conditions of the place where the research was carried out have high
temperatures, that its development was very favorable with the use of organic covers and doses
of biol

Keywords: Organic covers, doses, concentrations, Pietro variety.
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2. JUSTIFICACION DE PROYECTO

Uno de los vegetales mas significativos del mundo es el tomate, conocido cientificamente como
Solanum lycopersicum. Aproximadamente el 75% de los 150 millones de toneladas producidas
cada afio se destinan al consumo humano inmediato. En zonas tropicales, tierras bajas y alturas
andinas, se cultiva actualmente desde el nivel del mar hasta una elevacion de 3.200 msnm.
Existen estudios sobre la implementacion del cultivo de tomate de mesa bajo invernadero en
suelos recuperados a una altura de 3600 m s. n. m. lo cual ha traido beneficios econémicos
(Gamboa & Quezada, 2021).

Aprovechando los recursos naturales que se dispone tales como: coberturas organicas o0 mulch
de cascarilla de arroz (Oryza sativa) y paja de paramo (Calamagrostis effusa) las coberturas
organicas que se incorporaron con el propdsito de proporcionar un acolchamiento a las plantas
y como un controlador de malezas, permite la conservacion de humedad y como regulador de

temperatura, mejora la estructura aumentando su fertilidad y previene la erosién del suelo.

En la actualidad el uso de quimicos a sobre pasado los niveles excesivos de utilizar productos
sumamente fuertes ante el desarrollo de las plantas y a su vez ante plagas y enfermedades que
solo han ocasionado que los suelos se erosionen y pierdan su materia organica. Por lo cual se
ha optado la utilizacién  de Trichoderma spp., ya que son beneficiosos para la absorcion de
nutrientes, desarrollo radicular, combatiendo patégenos y estimulando el desarrollo vegetativo
de las plantas, por lo cual la investigacion presente estd enfocada en el uso de tres dosis de
Trichoderma spp. Y dos coberturas organicas que ayudaran en el crecimiento de las plantas,

produccién de la floracion y de los frutos en corto tiempo.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Los principales beneficiarios directos con la ejecucion de este proyecto son los pequefios y
medianos agricultores especialmente aquellos que se dedican a la produccidn de toma de rifion
el mismo que mejorara la productividad de sus fines o parcelas y ampliar sus conocimientos
mediante la utilizacion de coberturas organicas y dosis de biol en el cultivo de tomate de rifion
con el fin de aprovechar materia organica y bioles previamente elaborados.

3.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos de la presente investigacion es la Universidad Técnica de Cotopaxi,
los estudiantes y planta docente del area de la Carrera de Ingenieria Agrondmica, obteniendo

buenos resultados para desarrollar mas investigaciones y adquirir e impartir conocimiento.



4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La plantacion planificada de tomates es posible incluso en una granja modesta y diversa.
Cuando se trata de rasgos fisicos, el género Solanum es uno de los mas variados. El tomate
trasplantado al rifion es una de muchas especies que exhibe una resiliencia notable a plagas y
enfermedades y puede sobrevivir a cambios bruscos en el clima. Hay 3.000 hectareas de campos
de tomate en la nacion. Se producen anualmente alrededor de 62.000 toneladas métricas. Los
valles de Azuay, Imbabura y Carchi, asi como la provincia de Santa Elena, son el hogar de la
mayoria de los cultivos de tomate. Los tomates de mesa se cultivan bajo el vidrio en las tierras
altas del Ecuador ya que esta especie necesita al menos 18°C para crecer y desarrollarse
correctamente. Esta fruta nativa de Ameérica es bastante popular en Ecuador, donde el consumo

promedio anual es de 5 kg por persona.

En la provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, Parroquia Tanicuchi, Barrio Samilpamba los
agricultores no disponen de conocimiento de cultivo de tomate de rifion por las altas
temperaturas y cambios climaticos que tiene el lugar es por lo cual la presente investigacion
parte de una alternativa en la implementacién de un invernadero creando un microclima,
utilizando dos coberturas orgéanicas tres dosis de biol enriquecido en el cultivo de tomate
variedad Pietro con el proposito de evaluar la adaptacion al clima que presenta la zona en las
diferentes variables de crecimiento de altura, nimero de flores, nimero de frutos de a planta de

tomate variedad Pietro.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
e Evaluar dos coberturas organicas y tres dosis de biol enriquecido en el cultivo de tomate
rifidn (Solanum Lycopersicum) en la parroquia Tanicuchi barrio Samilpamba, Cotopaxi,
2024,

5.2 Objetivo especificos

v"Identificar la mejor cobertura en el cultivo de tomate de rifién (Solalum Lycopersicum).

v" Determinar la mejor dosis de biol en el enriquecimiento del cultivo de tomate de rifion

Solalum Lycopersicum).

v" Determinar la mejor interaccion entre cobertura y dosis de biol.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADQOS

TABLA 1. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Identificar la mejor

cobertura en el
cultivo de tomate de
riién (Solalum

Lycopersicum)

* Determinar el lugar
para la implementacion

de la investigacion.

* Desarrollo de labores
culturales en la

investigacion planteada.

* Trasplante del cultivo

*Adecuacion correcta para

el establecimiento del
proyecto.
*Visualizacion de la

adaptacion de plantas.

Fotografias

Libro de campo

de plantas.
* Incorporacion  de o )
) ) *Visualizacion de la mejor
diferentes  tipos  de | copertura en cada
coberturas. tratamiento ante el
desarrollo de las plantas.
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES METODOLOGIA MEDIO DE
VERIFICACION
Determinar la|* Preparacion del biol | *Tabulacion de datos de | Libreta de campo

mejor dosis de biol
en el
enriquecimiento del
cultivo de tomate de
rifidn Solalum

Lycopersicum).

enriquecido.

* Aplicacion de tres

dosis de biol con
diferentes
concentraciones de

dosis: Occ/l, 2cc/l y 4ccll
en cada tratamiento.

los siguientes parametros
en el crecimiento de las
plantas, altura de planta,
namero de floracion y

frutos.

Fotografias

Excel de datos




OBJETIVO 3 ACTIVIDADES METODOLOGIA MEDIO DE

VERIFICACION

Determinar la mejor | * Tabulacion de datos | * Visualizacion de cual fue | Fotografias

interaccion  entre | entre coberturas | la mejor cobertura organica

cobertura y dosis de | organicasy dosisde biol. [y dosis de biol de

biol.

Libro de campo

diferentes concentraciones | EXCel

en cada tratamiento. Tabla de interacciones

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024).

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Tomate de rifién (Solalum lycopersicum)

Originario de la region montafiosa de los Andes de Ameérica del Sur, el cultivo de tomates
renales se extendid por todo el continente con el tiempo. Inicialmente, la fruta fue cultivada por
su valor ornamental, ya que su toxicidad se creia ampliamente que era perjudicial. Originaria
de Espafia en el siglo XVI, esta planta se extendié rapidamente por el resto de Europa. Los
italianos comenzaron a cultivarlo como alimento en el siglo X V111, pero se cree que la cosecha
fue mejorada en las Américas antes de ser llevada a Europa. Hoy en dia, es un vegetal con un
gran uso en la gastronomia a nivel mundial, debido a su buen sabor y contenido nutricional
(Vega, 2022). El tomate se agrupa dentro del subgénero Eulycopersicon, es decir que son frutos
que cambian de color verde a rojo cuando llegan a la maduracion, a diferencia de otras especies
que estan en el subgénero Eriopersicon, donde los frutos permanecen verdes incluso cuando
Ilegan a la maduracion, este subgénero tiene valor desde un punto de vista de la formacion de
nuevas variedades con el fin de que sea fuente de resistencia a muchas enfermedades

provocadas por patdgenos y agentes fisiologicos (Andrade, 2021).

7.2 Taxonomia del cultivo

Solanum lycopersicum, cuyo fruto es el tomate, conocida cominmente como tomatera, es una
especie de planta herbacea del género Solanum de la familia Solanaceae; es nativa de América
Central y México, del norte y noroeste de Sudameérica; su uso como comida se habria originado

en Sudameérica hace 2600 afios (Hernandez, 2024).

TABLA 2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TOMATE DE RINON



Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Seccion: Petota
Especie: Solanum Lycopersicum

Fuente: (Hernandez, 2024).  Elaborado por: (Yajaira Casa 2024).

7.3 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Debido a su amplio uso en la cocina ecuatoriana, el tomate de rifion tiene un impacto econémico
significativo, que representa el 0,6% del PIB del Ecuador. En la actualidad, 1.691 hectéreas se
dedican al cultivo de tomates, lo que representa el 0,2% de la superficie total plantada con
cultivos temporales. Esto produce mas de 55.000 toneladas métricas en todo el pais, con un
40% de ese total proveniente de la provincia de Chimborazo, que se considera la mas
prometedora. La produccién se caracteriza por conformar Unidades de Produccion
Agropecuaria con una superficie menor a 1 hectarea, las mismas que en nimero representan el
96% del total nacional, concentradas principalmente en las provincias de Chimborazo,

Pichincha, Tungurahua, Azuay e Imbabura (Mag, 2021).

7.4 TOMATE RINON VARIEDAD PIETRO

Tomates indefinidos, gruesos, firmes, de larga vida con una forma algo redondeada. La planta
es fuerte, tiene buena cobertura de hojas, y internodos cortos; también es muy adaptable y
produce frutos enormes. Produce grupos uniformes de 5-7 frutos que mantienen su tamafo
hasta la cosecha. La planta tiene internodos cortos y produce enormes frutos marrones que
pesan entre 230 y 250 gramos. Tanto un campo abierto como un invernadero haran justicia.
Resistencia: TA: ToMV / Verticilium / Fusarium oxysporum lycopersici 1,2 - T1: Stemphylium
sp y Nematodos (Quishpe, 2021).

El tomate Pietro (llustracidn 1) presenta crecimiento vegetativo indeterminado o continuo, por

lo que es necesario sujetar las plantas con cintas hacia los tutores para orientar su desarrollo.



Con un buen manejo la floracion, fructificacion y cosecha se extiende por periodos largos de
aproximadamente 7 meses, en lugares donde sobrepasan los 2 500 m.s.n.m (Tigse, 2022).

ILUSTRACION 1. TOMATE VARIEDAD PIETRO

'

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

7.5. ETAPAS FENOLOGICAS DEL TOMATE

La fenologia del tomate (llustracion 2) comprende las etapas que forman su ciclo de vida,
presentando tres etapas principales de desarrollo: inicial (plantacion), desarrollo (comprende
hasta la floracidn), reproductiva (aparicion de frutos hasta que éstos estdn aptos para la
cosecha), y una cuarta o final que es cuando el cultivo estd en época de cosecha. A dichas etapas

se les conoce como fases de desarrollo o fases fenoldgicas (Hidalgo, 2019).
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ILUSTRACION 2. ETAPAS FENOLOGICAS DEL TOMATE

Maduracion

: Floracion
Crecimiento oracio

vegetativo

H e g
2

Trasplante

Germinacion

: — : M 5 — -
Inicial Vegetativa Reproductiva
25-30 dias 45-60 dias 40-60dias

110-150dias
Fuente: (InfoAgro 2024).

7.6 CARACTERISTICAS BOTANICAS

El tomate es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia de las Solanaceas y al género
Solanum (S. lycopersicum), es muy sensible a las heladas, por lo que se cultiva de forma anual,
puede desarrollarse como rastrera, semirrecta y erecta (Gamboa & Quezada, 2021).

Sistema radicular: El sistema radicular del tomate esta constituido por la raiz principal, las
raices secundarias y las raices adventicias. La raiz principal es profunda y alcanza 1,5 metros
de profundidad, la mayor parte se encuentra en los primeros 50 centimetros (Paca, 2021).

Tallo: es verde, grueso, pubescente y angular. Su anchura varia de 2 a 4 cm, con la mitad
superior siendo mas estrecha. Nuevas primordias florales y foliares surgen del meristema apical
en el extremo distal del tronco principal, que es también donde se forman estambres
secundarios, hojas y cimulos de flores. La composicion del tronco incluye pelos glandulares
en la epidermis, corteza, un cilindro vascular y tejido medular; inicialmente tiene una apariencia
herbacea (Guamani, 2022).

Hoja: la hoja del tomate se encuentra compuesta por foliolos peciolados, lobulados, con borde
dentado y cubiertos por pelos glandulares (Frias, 2021).
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Flores: Tiene cinco o mas sepales, un arreglo helicoidal de pétalos dorados, y estambres que
se alternan con las pétalas en un nimero igual. En un ovario bi- o plurilocular, las anteras
conviven con los troncos. Las racemas son inflorescencias que agrupan las flores juntas. En el
brote apical, se produce la primera floracion, y las flores restantes se agrupan lateralmente
debajo de ella, alrededor del eje primario. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en
las axilas (Simbafia, 2019).

Frutos: Dependiendo de la especie, los tomates pueden variar en tamafio, formay color, y son

deliciosos y carnosos. Algunas formas posibles incluyen esférica, oval, alargada, o perla.
Mientras que el rojo, el amarillo y el naranja son los tonos mas prevalentes, existen otras
variaciones exoticas. Los frutos maduros tienen espacios dentro de ellos donde estan las
semillas (Flores, 2023).

7.7 CONDICIONES EDAFOCLIMATICOS

7.7.1 Temperatura

Las temperaturas entre 10 y 17 grados Celsius por la noche y entre 20 y 30 grados celsius
durante el dia son ideales para el desarrollo de las cosechas. Las olas de calor superiores a los
30 oC tienen un impacto negativo en varios aspectos de la vida de las plantas, incluyendo el
conjunto de frutas, la fertilizacion del dvulo, el desarrollo de los frutos, el crecimiento de plantas
y la biomasa. Las plantas de tomate se desarrollan mejor con temperaturas de entre 18 °C y 24
°C (Quishpe, 2021).

7.7.2 Humedad

La tempera relativa ideal para el cultivo de tomate varia entre el 60 y 80 %, ya que el tener un
porcentaje mayor al 80 % sube la atraccidon de enfermedades en el sector de la planta y con esto
puede afectar rotundamente a los frutos afectando a la polinizacion puesto que el polen se

compacta (Frias, 2021).

7.7.3 Luminosidad y precipitacion

Las plantas pasan por el alargamiento y alineamiento de los internodos en respuesta a los bajos
niveles de luz, destacando la importancia critica de la luz para el desarrollo de las plantas. Las
Requiere de una pluviometria de 600 a 1200 mm de lluvia por afio (Caiza, 2022).

7.7.4 Altitud
En el &mbito mundial las zonas donde mas se ha adaptado esta especie son las de clima
templado, ubicadas entre 1000 y 2000 m s. n. m. en ambientes protegidos. En la actualidad se

encuentran cultivares adaptados a rangos de altitudes mas amplios (Moreno, 2022).
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7.7.5 Suelo

Los tomates no tienen requisitos especiales para las condiciones del suelo y pueden prosperar
en una variedad de condiciones. Sin embargo, se recomienda un suelo profundo, suelto y bien
drenado con un alto contenido de materia organica, buena humedad y un pH ideal cercano a la
neutralidad (pH cercano a 7) (Caiza, 2022).

7.8 PROPIEDADES Y BENEFICIOS

Hay mucha agua en los tomates, casi el 94%. Los azUcares primarios que se encuentran en ella
son la glucosa y la fructosa. Ademas, constituye uno de los alimentos vegetales con un menor
aporte energético y es una fuente importante de fibra, vitamina C, provitamina A, vitamina B1,
B2, B6, niacina, folatos, potasio, hierro y otros minerales (cuadro 14). También es una fuente
importante de fitoquimicos, dentro de los cuales destacan: el licopeno, el betacaroteno, los
flavonoides (que tienen una accion antioxidante y eliminan los radicales libres) y los
fitoesteroles (que aportan colesterol bueno al organismo) (Quishpe, 2021).

7.9. RIEGO
7.9.1 Concepto de riego

El proposito de la irrigacion es maximizar la utilizacion del agua aplicandola artificialmente a
la zona de raiz de los cultivos. Més que eso, tiene como objetivo compensar la pérdida de agua
por evapotranspiracion. Asi, proporcionar a la cosecha las condiciones éptimas de humedad
permite a las plantas alcanzar su pleno potencial (Cabrera, 2023). Esta cosecha no puede
manejar ni demasiado agua ni demasiado. Después de regar la planta una vez durante la siembra
y nunca mas de dos veces, los agricultores suelen dejar que se seque por un tiempo para que las
raices puedan agarrarse. Se emplea el sistema de riego localizado por goteo, que permite la
utilizacion de aguas de mala calidad, inutilizables bajo otros sistemas como aspersion o
inundacion (Custode, 2015). Una manera moderna de regar, es la utilizacion de los métodos de
riego por goteo y micro aspersion (riego localizado), que consiste en la aplicacion de agua al
suelo en forma localizada, es decir, solo se moja una zona restringida del volumen radicular.
Estos metodos son apropiados para zona donde el agua es escasa, ya que su aplicacion se hace
en pequefas dosis y de manera frecuente, consiguiendo con esto un mejor control de la

aplicacion del agua y algunos otros beneficios agrondémicos (Intriago & Sacon, 2012).

7.9.2 Riego por goteo
El sistema de riego por goteo conocido como sistema de riego de gota a gota es un sistema por

el cual se logra practicamente un aprovechamiento optimo del agua, que se aplica de manera
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que se infiltra hacia la zona de influencia de las raices, mediante una serie de tuberias y
emisores. Entre las partes de instalaciones se encuentran los emisores o goteros, que son los
dispositivos insertados en la tuberia porta goteros, a red de distribucion de tuberias, los
filtros, el equipo de fertiirrigacion, en caso de suministracion a través del riego, las valvulas
y el equipo de bombeo (Design, 2019). Las mejores practicas modernas requieren un flujo
constante de agua que se distribuya uniformemente en toda la planta, lo que ayuda a mantener
un ambiente de baja tension en la zona de la raiz. Un fendbmeno conocido como "bomba
himeda" ocurre cuando el agua de las gotas moldea el suelo en un patrén en forma de cebolla.
La forma de esta bombilla estd fuertemente influenciada por los factores del suelo,
especialmente la textura, y normalmente alcanza su mayor didmetro a una profundidad de
aproximadamente 30 cm. La eficiencia de un sistema de riego por goteo en términos de
utilizacion de agua y fertilizante es del 90-95%, mientras que la de un dispositivo de gravedad
es del 55-60%. El riego por goteo difiere mucho de los otros sistemas de riego, por lo que se
debe administrar correctamente para aprovechar al méximo sus beneficios y evitar problemas
(Quishpe, 2021).

7.9.3 Ventajas de riego por goteo
v" Permite el ahorro de agua, energia y fertilizantes.
v Favorece el aumento de produccion.
v Facilita el movimiento de la maquinaria y las labores agricolas, en caso del riego por
goteo subterraneo.
v" Disminuye la aparicion de las malas hierbas, bacterias y hongos.

<\

Permite la aplicacién conjunta de fertilizantes.
v Los sistemas suelen estar automatizados y permiten un mayor control y libertad
(Regaber, 2022).

7.10.4 Desventajas de riego por goteo
v La inversion inicial puede ser mayor que en otros sistemas. Sin embargo, a largo plazo
es la opinion mas econdmica y ecologica.
v Requiere de un adecuado mantenimiento para evitar problemas de obstruccion de los
goteros. EI mantenimiento mas basico seria el lavado de los laterales de goteo

periddicamente (Regaber, 2022).
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7.10. COBERTURAS ORGANICAS
7.10.1 Definicién

La paja, los cortes de hierba, las hojas, el papel, el cartdn y otros materiales similares forman la
mayor parte del mulch, que se extiende sobre el suelo alrededor de las plantas y se planta entre
filas para prevenir la erosion del suelo. En verano, el mulching ayuda a reducir el uso de agua
de riego, y en la estacion lluviosa, evita que el suelo se lave. La ventaja mas importante es la
reduccion de la contaminacion del suelo, el agua y el medio ambiente causada por el uso de
herbicidas. Esto tiene muchos efectos positivos, entre ellos una mejor salud de los trabajadores
y los consumidores, mejoras en las caracteristicas del suelo y una disminucion del riesgo de
residuos quimicos en los productos agricolas. EI mulching con materiales organicos no solo
mantiene a los microbios del suelo seguros, sino que también les proporciona alimento. Para
mantener los microbios activos, es Util mantener la temperatura estable. Puede usarse el mulch
inmediatamente después de la siembra, contribuye a reducir la erosion de las camas, ocasionada
por lluvias fuertes, hasta que las plantas produzcan suficiente cobertura viva sobre el suelo.
(Fruticola, 2018).

7.10.2. El espesor de capa de mulch o coberturas

El espesor del mulch debera ser suficiente para asegurar que las semillas de malas hierbas que
caen en el terreno no puedan llegar al sustrato y echar raices y en el caso de que las semillas ya
se encuentren en el sustrato no puedan germinar, para tener el espesor ideal se debera realizar

de forma uniforme y 4 a 5 centimetros como minimo (Armijos, 2022).

7.10.3 Seleccion de material de mulch o cobertura

El tipo de material usado para el mulching influird bastante en su efecto, es por eso que el
material que facilmente se descompone protegera el suelo solo por poco tiempo pero proveera
nutrientes para los cultivos al descomponerse, en cuanto a los materiales duros se descompondra
mas lentamente y seguiran cubriendo el suelo por un tiempo mas largo, en los suelos donde la
erosion es un problema, el material de mulch que se pudre lentamente aportara una proteccion
mas larga comparada con el material que se pudre mas rapido (Armijos, 2022). En el corto
tiempo, la compactacién del suelo se reduce, en cuanto al pH del suelo tanto acido como
alcalino cambia dependiendo del “mulch” seleccionado, por ejemplo los estiércoles vegetales
son levemente alcalinos es decir con un pH mayor de 7 y excelentes para el uso en regiones de
suelos &cidos, mientras que el uso continuo de materiales verdes, frescos como, vicia, alfalfa u
otros como agujas y corteza de pino, musgo, o directamente turba, aumentaran la acidez (Maita,
2018).
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7.10.4 Coberturas orgénicas o mulch utilizados en la investigacion

ACOLCHADO CASCARILLA DE ARROZ: Se deriva de material de origen vegetal,
favorece la aireacion del suelo, absorbe y conserva la humedad del suelo, con un pH ligeramente
alcalino, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion, la tasa de descomposicion es baja una de
sus desventajas es la baja capacidad de retencidén de humedad (Armijos, 2022). El husk de arroz
rico en nutrientes puede aumentar la fertilidad del suelo debido a su alto contenido de silicio y
minerales. También se puede mitigar la acidez del suelo afiadiendo husk de arroz, que tiene un
pH basico. Para fines agricolas, actia como herbicida natural, reduciendo la prevalencia de
hierbas. En tiempos de sequia, puede ayudar a los cultivos a mantenerse hidratados actuando
como una capa protectora que retiene la humedad del suelo. Ayuda a reducir la erosion del
suelo la capa protectora que crea la cascarilla de arroz puede evitar que el suelo se erosione
debido a la lluvia y el viento (Bioespacio, 2023). Es un sustrato utilizado para mezcla
fundamentalmente con gravas, es liviano, de baja capacidad de retencion de humedad, de los
sustratos orgéanicos uno de los mas lentos en descomponerse. La principal funcion de este en la
mezcla es favorecer la oxigenacion del sustrato. Cuando se utiliza cascarilla de arroz debe de
mantenerse un proceso de desinfeccion quimica y anaerdbico, con el propoésito de eliminar
particulas pequefias, asi como hongos, larvas de insectos (Lopez, 2019).

TABLA 3. COMPOSICION ELEMENTAL DE LA CASCARILLA DE ARROZ

Carbono  Hidrogeno Oxigeno  Nitrogeno Azufre Ceniza

33,4 4,3 38,5 0,38 0,32 23,1

Fuente: (Armijos, 2022).

ACOLCHADO PAJA DE PARAMO: Son aquellas plantas con hojas largas y delgadas (que
no aparecen hojas) que no pierde tanta agua con las hojas anchas de la mayoria de las plantas
comunes. Las hojas pertenecen en la planta tras su muerte, protegiendo a las fragiles hojas
jovenes y flores del centro del penacho. (Vargas, Delgado, & Zhang, 2016). La paja de simbolo
andino tiene numerosos propdésitos a lo largo de los afios, uno de los cuales es como material
de techo para viviendas en zonas rurales o regionales. La paja es también un componente
integral del paramo, un material de construccion tradicional andino que proporciona refugio,
calor y caracter. Los paramos de pajonal estan situados entre una altitud de 3000 metros y se
pueden encontrar en todas las regiones del Ecuador. Ocupan mas del 70% de la extensién del

ecosistema del pais. Este tipo de barranco es mas cominmente empleado debido a su aspecto
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"natural”; sirve como un deposito de agua natural para las zonas circundantes. Es importante
mencionar que nadie ha sembrado los pajonales y por lo tanto el ecosistema es natural, pero
también es cierto que las acciones humanas sobre la vegetacion original la han transformado,

por lo menos en parte, en los pajonales actuales (Lucio, 2023).

7.10.5 Ventajas de las coberturas organicas

e Sirve de proteccion frente a las heladas: EI mulching ayuda a las plantas a sobrevivir
al duro clima de invierno. El mulch ayuda a mantener las raices de las plantas de
congelarse y morir, lo que es especialmente importante porque las plantas son sensibles
al frio.

e Reduce la evaporacion de agua cuando suben las temperaturas: Para evitar que el
agua se evapore en verano, se aplica el mulchado. Menos riego es necesario ya que este
método mantiene las raices himedas al retener la humedad del suelo que se acumula
durante las lluvias de primavera.

e Evitalaaparicion de malas hierbas: Al impedir el paso de luz, evita que se desarrollen
malas hierbas.

e Puede utilizarse como abono: Cuando se utilizan materiales orgénicos, estos nutren al
suelo poco a poco mientras se van descomponiendo.

e Protegen al terreno de la erosion por lluvias y viento: Ayudan a mantener la

estructura del suelo (Armeria, 2022).

7.11 BIOL

7.11.1 Definicién de biol

La fermentacién anaerdbica de fertilizantes de animales domésticos con follaje vegetal afiadido
produce Biol, un fertilizante organico liquido que es rico en nutrientes y puede ayudar a prevenir
algunas plagas y enfermedades. Tiene un efecto restaurador en las plantas que han estado bajo
estrés durante mucho tiempo porque promueve la actividad fisiologica al alentar el desarrollo
vegetativo en los cultivos. Los bioles, o fertilizantes liquidos, son un método que utiliza la
fermentacidn anaerobica para crear un fertilizante foliar con principios de hormonas vegetales
(auxinas y gibelinas) de la basura animal. Los beneficios de utilizar Biol, un fertilizante
organico, en su cultivo incluyen una cosecha abundante con mayor calidad y cantidad de frutas.
Es de facil preparacion con residuos de origen animal o vegetal, y provee los minerales

necesarios a la planta (Mufiz, 2023).
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7.11.2 Beneficios del biol

El biol es un fertilizante organico liquido no oxigenado hecho a partir de muchos subproductos
de la vida animal y vegetal, incluidos el alfalfa, los desechos, las melasas, la basura animal, los
residuos vegetales, etc. Las plantas se vuelven mas fuertes y mas resistentes a medida que
absorben los nutrientes que contienen. Las modificaciones organicas de los suelos como el
BIOL aumentan la fertilidad quimica y bioldgica del suelo. Tiene varios usos, incluyendo
mejorar la nutricion de los cultivos, mejorar la salud del suelo y reducir la incidencia de insectos
y enfermedades, al tiempo que aumenta las defensas de las plantas. Asi mismo protege el medio

ambiente y favorecer el equilibrio del agro ecosistema (Vélez & Zambano, 2019).

7.11.3 Biofertilizantes enriquecidos

Los bioles, también conocidos como biofertilizantes, son fertilizantes liquidos fermentados que
se obtienen expuestos a microorganismos animales frescos, leche, melaza y minerales en un
medio liquido durante 35 a 90 dias bajo condiciones anaerobicas. Se puede crear una amplia
gama de biofertilizantes, desde los més béasicos hasta los mas complejos, a partir de la variedad
de elementos disponibles en la granja. El proceso de biofermentacion aporta vitaminas,
enzimas, aminodacidos, &cidos organicos, antibidticos y una gran riqueza microbiana que
contribuye a equilibrar dindmicamente el suelo y planta, al ser absorbidas por las hojas y las
raices los biofertilizantes fortalecen y estimulan la proteccion de los cultivos contra el ataque

de plagas, insectos y enfermedades. (Vélez & Zambano, 2019).

7.11.4 Ventajas del biol
v Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran en la comunidad.
v No tiene una receta fija, los insumos pueden variar de acuerdo a la disponibilidad del
agricultor.
Estimula el trabajo de los microorganismos benéficos del suelo.
Su preparacién es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase.
Promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las plantas.

Permite un mejor desarrollo de raices, hojas, flores y frutos.

NN RN

Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de hormonas de

crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas.

<\

Bajo costo y se puede preparar en la parcela.
v" Mejora el vigor del cultivo y le permite soportar con mayor eficacia ataques de plagas,
enfermedades y los efectos adversos del clima (Vélez & Zambano, 2019).
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7.11.5 Desventajas del biol

v No contar con insumos para Su preparacion; su preparacion es lenta, demora entre 3 a 4
meses, dependera de la temperatura del ambiente, por lo que se debe planificar su
produccidn antes del inicio de la campafa agricola.

v Necesita un ambiente oscuro y fresco para el almacenaje, de lo contrario perdera sus
propiedades bioldgicas y nutritivas; solo se puede usar entre 3 a 6 meses de su cosecha,
después disminuye sus propiedades; se necesita contar con una mochila para su
aplicacion y el mal manejo durante su aplicacion puede quemar las plantas (Mufiiz,
2023).

7.12 TRICHODERMA SSP
7.12.1 Definicién

Naturalmente presente en una amplia variedad de hébitats, incluidos los suelos agricolas, es el
hongo anaerdbico facultativo trichoderma. Es miembro de la clase Deuteromycetes, que incluye
todos los organismos gque no exhiben un estado sexual claramente definido. Mas de 30 especies
forman este género, y todas contribuyen positivamente a muchos campos. Este tipo de hongo
se encuentra en todo el mundo, en todo tipo de entornos variados. Trichoderma tiene diversas
ventajas como agente de control bioldgico (Chiguano & Pilatagsi, 2022). El hongo es
responsable de estimular el desarrollo de las raices en las plantas. Debido a su versatilidad y
facilidad de aplicacién, este microbio es adecuado para aplicaciones de control bioldgico, ya
sea aplicado a semillas, suelo, trasplantes, bandejas o plantas mismas. La capacidad de este
hongo para proteger de los hongos dafiinos es uno de sus muchos beneficios. Como también
aumentar la capacidad de capturar nutrientes reteniendo humedad y haciendo a las plantas méas

fuertes a las condiciones de estrés hidrico (Anchundia & Carranza, 2023).

7.12.2 Taxonomia

El Trichoderma “es un hongo filamentoso anamorfico, heterotrofo, aerobio, con una pared
celular compuesto por quitina, de rapido crecimiento que puede utilizar una gran variedad de
sustratos complejos como celulosa, quitina, pectina y almidon como fuente de carbono”.
Muchas cepas crecen eficientemente en medios sélidos o liquidos y en un amplio rango de
temperaturas, ademas son relativamente tolerantes a humedades bajas y tienden a crecer en

suelos acidos (Lasluisa, 2023).
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TABLA 4. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TRICHODERMA SPP.

Division Myxomicotina
Subdivision Deuteromycotina
Clase Hyphomycetes
Orden Hyphales
Familia Monilaceae
Genero Trichoderma
Especie T. harzianum, T. hamatum, T. viride, entre otras.

Fuente: (Lasluisa, 2023).

7.12.3 Importancia de los microorganismos en la agricultura

La integracion de técnicas ecoldgicas y moleculares ha presentado nuevos problemas a la
agricultura moderna, que pretende obtener mayores rendimientos agricolas al tiempo que
minimiza los impactos ambientales. La biofertilizacion y la fitostimulacion son dos categorias
que abarcan estos procesos. Al reducir el deterioro del agroecosistema y reducir la pérdida de
nutrientes del suelo a través del derretimiento, en particular el nitrégeno, la biofertilizacién
adecuada ayuda a la fertilizacion convencional al reducir la energia necesaria para la absorcion
de los nutrientes de las plantas. Asimismo, al ser de origen natural, los productos formulados

son fertilizantes ecoldgicos, que promueven una agricultura sostenible (Tarazona, 2021).

7.12.4 Trichoderma como promotor de crecimiento

Todos los mecanismos de accion de Trichoderma spp. se basan en su principal papel como
promotor de crecimiento, el cual se puede observar desde las primeras fases de la plantula,
debido a que le confiere a la misma mayores ventajas a la hora del trasplante, se ha determinado
que Trichoderma se asocia a las raices de la planta y crece 30 a medida que lo hace el sistema
radicular del vegetal con el que se encuentra asociado, alimentandose de los productos de
desecho y de exudados que excreta la planta proporcionandole un mayor vigor y crecimiento
(Lasluisa, 2023).

La mejora en el crecimiento de las plantas tratadas con Trichoderma spp., se da como resultado
de diferentes mecanismos, tales como “la exudacion de reguladores de crecimiento de plantas,
la solubilizacion de los fosfatos, los micronutrientes y minerales, como el hierro (Fe),
manganeso (Mn), y el magnesio (Mg) que tienen un papel importante en el crecimiento”, la
secrecion de enzimas exogenas y vitaminas, asi como el control de patdgenos en la rizosfera de
la planta (Lasluisa, 2023).
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8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis: Las coberturas organicas y las dosis de biol si influye con la produccién de frutos.

Hipdtesis nula: Las coberturas orgénicas y las dosis de biol no influye con la produccion de

frutos.

9. METODOLOGIA

9.1. UBICACION Y DURACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se desarrollo en la Provincia de  Cotopaxi, Canton Latacunga,
Parroquia Tanicuchi, Barrio Samilpamba, coordenadas Geograficas: Latitud de 0°44°10,54” S,
longitud 78°40°25.36” O y altitud de 3269msnm, tomado con Sistema de Posicionamiento

Google Earth Pro (G.P.S).

La duracion del ensayo fue de 4 meses a partir del 26 de marzo con el trasplante hasta el final

de cuajamiento de los frutos en el mes de julio.

9.2 MAPA SOBRE EL SITIO DE INVESTIGACION
ILUSTRACION 3. MAPA DEL SITIO DE INVESTIGACION

- \

2

léle§§8amilpamba’

Fuente: Google Earth Pro

9.3 TIPO DE INVESTIGACION
Experimental: Se evalu6 el rendimiento de crecimiento en altura de planta, nimero de flores
y nimero de frutos del tomate de rifion variedad Pietro frente a la aplicacion de 3 dosis de biol

y dos coberturas organicas como fuente de acolchamiento.

Descriptiva: Se describe el proceso de desarrollo partiendo de la observacion de cada una de

las variables estudiadas.
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Bibliografica: Se recopilo informacion de libros, revistas, internet, articulos, que fueron de
apoyo para llevar la investigacion del proyecto.

9.4. CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS
TABLA 5. CONDICIONES AGROMETEREOLOGICAS DEL PROYECTO

Precipitacion (mm/afio) 520
Temperatura (°C) 22
Altitud (msnm) 3269
Humedad % 80
indice UV (mm) 8
Viento (km/h) 14.2

Fuente: (Climaytiempo.ec- Toacaso, 2024)

9.5. MATERIALES Y EQUIPOS
TABLA 6. MATERIALES QUE SE UTILIZARON EN LA INVESTIGACION

Plantulas 288
Postes de 4 m 12
Azaddn 1
Martillo 1
Clavos (Ibs) 5
Piola (rollos) 3
Cintas de riego (m) 300
1 pulgada de manguera (m) 40
Alambre (m) 50
Tanque de 50 litros 1
Cinta métrica 1
Identificacion 13
Cuaderno de campo 1

Sementina (Ibs) 20
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Abono de cuy (quintales)
Melaza (ltrs)
Cascarilla de arroz (quintal)

Paja (cargas)

B~ P BB W

Trichoderma 100cc

Agua (Itrs) 100

Mano de obra (meses) 4
Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

9.6. TRATAMIENTO

Definicion

Debido a que es una mezcla Unica de las cantidades de factores estudiados, estas son las
circunstancias experimentales que se compararan. Los numerosos niveles de un Unico factor se
consideran en un disefio con ese factor, mientras que las diversas combinaciones de niveles de

varios factores se toman en consideracion en un proyecto con esos factores.

9.7. ESQUEMA DE EXPERIMENTO
La investigaciobn  consiste de 3 tratamientos y 4 repeticiones un total de 36 unidades
experimentales evaluadas en la aplicacion de 3 dosis de biol mediante drench en el cultivo de

tomate rifién variedad Pietro.

TABLA 7. TRATAMIENTOS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

T0 4 Sin cobertura Biol 0 - Occ
T1 4 Sin cobertura Biol 1 - 2cc
T2 4 Sin cobertura Biol 2- 4cc
T3 4 Paja de paramo Biol 0 - Occ
T4 4 Paja de paramo Biol 1 - 2cc
T5 4 Paja de paramo Biol 2 - 4cc
T6 4 Cascarilla de arroz Biol 0 - Occ
T7 4 Cascarilla de arroz Biol 1 - 2cc
T8 4 Cascarilla de arroz Biol 2 - 4cc
TOTAL 36

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)
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9.8 DISENO EXPERIMENTAL
En la presente investigacion consiste en un disefio de un Arreglo Factorial 3 * 3 dispuesto en
un disefio en franjas con 4 repeticiones, dando un total de 36 unidades experimentales para el

analisis de las medidas estadisticas se utilizo la prueba de rangos multiples TUKEY.

TABLA 8. ESQUEMA DEL ADEVA

TRATAMIENTOS (axh)-1 8
COBERTURAS (A) a-1 2
DOSIS (B) b-1 2
AxB (a-1) x (b-1) 4
REPETICIONES r-1 3
E.EXP. t-1xr-1 24
TOTAL (axbxr)-1 35

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024).

9.9 MANEJO DE LA INVESTIGACION

9.9.1 Preparacion del biol

La preparacién del biol se realiz6. Segun el manual de Preparacion y uso del biol escrito por
Carlos Mufiiz, Babahoyo - Los Rios — Ecuador, 2023. Donde se dosifica el biol de la siguiente
manera en un tanque de 200 litros se coloca 50 litros de agua, 4 litros de melaza y 62cc de
Trichoderma spp 4x10° UFC/g (polvo mojable). Se dejo reposar por 8 dias y a una temperatura
variable de 5 y 9°C hasta obtener que el biol se fermente. Lo interpretado fue a partir de datos
referenciales tomados del manual de Preparacion y uso de biol escrito Carlos Mufiiz, Babahoyo
- Los Rios — Ecuador, 2023.

9.9.2 Seleccidn y preparacién del suelo

El lugar destinado a la construccion de invernadero fue desinfectado con 20 libras de sementina
y abonado con materia organica con abono de cuy luego con la ayuda de un azaddn se removio
el suelo para mezclar todo el abono una vez implementado la estructura del invernadero, se
procedié a realizar la hidratacion del suelo con una manguera hasta dejar el suelo

completamente humedo se realiz6 la medicion de 24 parcelas.
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TABLA 9. DATOS DE LA PARCELA

Area Total de ensayo 140 m2
Largo del espacio de trabajo 20m
Ancho del espacio de trabajo 7m
Largo de la cama o parcela 5,50 m
Ancho de la cama o parcela 50cm
Area de cada Tratamiento 6,25m
Caminos de separacion por tratamientos 30cm

Caminos de separacion laterales de los 50cm

tratamientos

NUmero de tratamientos 3

Numero de repeticiones 12

NUmero de unidades experimentales 35
Distancia entre planta 0,45cm
NUmero de surcos 24
Distancia entre surco 0,30cm
NUmero de hileras 24

NUmero de plantas por cama o parcela 12 plantas
Numero de plantas por tratamiento 96

Total, de plantas 288 plantas

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

9.9.3 Biol aplicacién edéafica (drench)

La investigacion consistié en aplicar 3 dosis de biol a diferente concentracion para medir
diferentes parametros en las variables de altura, nimero de flores, nimero frutos, por lo que se
trabajo con dosis variadas de Occ, 2ccy 4cc. (Ver tabla 7) para determinar las dosis de aplicacion
segun las necesidades del cultivo nos basamos en la literatura escrita de (Santana & Vicente,
2023) que manifiesta que en investigaciones realizadas se ha demostrado que al utilizar este
género de hongo como un biofertilizante estos hacen que la planta crezca mas y ademas
coloniza rapidamente las raices, y como parasita otros hongos no permite que los fitopatégenos

produzcan enfermedades. Se tiene hasta un incremento de desarrollo vegetal del 30%.

Para cada tratamiento se utilizaron camas de 5,50 m de largo y 0,5 m de ancho. Cada cama tenia

dos cintas de goteo que corrian paralelas entre si, con un intervalo de 20 cm entre cada una. El
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riego se realizd dos veces al dia durante 10 minutos cada uno, y las diferentes concentraciones

de dosis de biol se aplicaron cada 15 dias.

9.9.4 Coberturas

El tiempo de aplicacion de la cobertura debera ser antes de la época de lluvias ya que esto
mejora la infiltracion del agua, minimiza la erosién y reduce la evaporacion en tiempo de
sequia, para las hortalizas es recomendable poner el mulch después de la germinacion y después
que las plantas se hayan establecido bien, por el motivo que algunos materiales intervienen

negativamente en este proceso (Armijos, 2022).

9.9.5 Trasplante

Se Adquirio 288 plantulas de la variedad Pietro las mismas que estan distribuidas en 96 plantas
por cada muestra y por tratamiento 24 plantas. La siembra de las plantulas se las sembré a una
distancia de 45cm entre planta. La actividad se realiz6 a horas de la mafiana para evitar que se

estresen las plantas.

9.9.6 Colocacion de postes o tutorado

Se realizo 14 hoyos de 50cm de didmetro por 1m de profundidad seguidamente se colocé los
postes en sus respectivos hoyos. En la quinta semana después del trasplante, el cable fue
colocado en los lugares apropiados para acomodar las pegas que se conectaran a los ejes de las
plantas. Debido a que ayuda en la capacidad de la planta para estar de pie, la practica es crucial.

9.9.7 Amarre de plantas

La practica se lo realzo con fin proposito de que se mantenga firme la planta cuando haya tenido
una altura de 0,50cm a 0,65 cm de cual se utilizd una piola tomatera para amarrar la parte
posterior de las primeras hojas y ramas el amarrado no debe de ser muy fuerte para no
ocasionarle un estrangulamiento a la planta se las sujeto al tutorado dando asi un soporte a la

planta y evitando que crezca doblada o se rompa las ramas de la planta.

9.9.8 Aporque y alzado de camas

Se realizo el deshierbe que consistio en el retiro de malezas de las hielas y de los caminos para
lo cual se realizo en la cuarta semana el alce de las camas a una altura de 30cm y de ancho 50
cm. En la quinta semana se colocaron as dos coberturas de Cascarilla de arroz y Paja de paramo

cada cobertura se las coloco a 4cm en cada cama.
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9.9.9 Poda

La poda se lo realizo en la cuarta semana después de la siembra para ayudar a orientar el
crecimiento de los ejes de s plantas. Los nuevos brotes o yemas se podan diariamente con el fin
propdsito de evitar que absorban los nutrientes de las plantas y de las ramas evitando que se
debiliten. Con el transcurso d las semanas y el crecimiento de las plantas de tomate se realizd
la poda para el crecimiento reproducciones de los tomates. También al realizar la poda
ayudamos a que los frutos maduren mas rapido y evitamos que exista plagas en las hojas. La

poda se lo realizo cuando la planta alcanzo una altura 1,15 metros.

9.10 VARIABLES A EVALUAR

9.10.1 Altura de planta (cm)

Los datos de altura de planta fueron tomadas a partir de la segunda semana del trasplante los
datos de las plantas fueron tomadas de 6 plantas de cada repeticion dependiendo los
tratamientos y con frecuencias de 15 dias para esto se utilizo en esfero gréafico, cinta métrica y

hojas.

9.10.2 Numero de flores (U)
Esta variable el nimero de flores se realizé el conteo de produccion de flores de cada 6 plantas

de cada repeticion por cada tratamiento.

9.10.3 NUumero de frutos
La fructificacion o cuajamiento de frutos se inicié en segundo mes luego de la siembra, los

datos se tomaron con frecuencias de cada 15 dias desde el primer fruto.



10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 Altura cm de la planta
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Altura de planta cm en el efecto de tres dosis de biol en el cultivo de tomate de rifion variedad Pietro (Solanum lycopersicum L.).

TABLA 10. ADEVA PARA VARIABLE DE LA ALTURA CM PLANTA A LOS 15,30,45,60,73,90Y Y 105 DiAS

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
F.V GL CM p-valor CM  p-valor CM  p-valor CM  p-valor CM  p-valor CM  p-valor CM  p-valor
COBERTURA 2 97 09988 ns 033 09643 ns 7,83 0,6943 ns 6504 0,1728 ns 63,48 0,3534 ns 364,76 0,0049 * 1555 0,6716 ns
DOSIS 2 074 4119 ns 1326 025 * 1957 0,409 * 4572 10,2835 ns 47,18 04576 ns 17452 0,0586 * 8,23 0,8087 ns
REPETICION 3 944 00001 =** 140,71 0,0001 ** 320,45 0,0001 ** 506,21 0,0001 ** 482,9 0,0006 ns 908,26 0,0001 ** 54544 0,0001 **
COBER*DOSI 4 0,68 0509 ns 17,04 0,1451 ns 4936 10,0842 ns 856 00703 ns 1515 0,0621 ns 151,56 0,0498 * 358 0,4621 ns
ERROR 24 08 9,02 21,12 34,4 58,41 54,53 38,42
TOTAL 35
CV=% CV=755% CVv=13,45% CVv=14,17% CV=14,66% 14,09% 11,33% CVv=7,80%

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

En el andlisis de varianza de la tabla 10 de la variable altura se obtuvieron los siguientes resultados a los 15 dias trascurridos a partir del trasplante

existié una alta significacion estadistica en cuanto a las repeticiones de 0,0001 en cuanto a las coberturas, dosis, e interaccion cobertura y dosis no

existe nunca significancia, cuyo coeficiente de variacion es de 7,55% en los 15 dias. A los 30,45 y 60 dias a partir del crecimiento vegetativo y los

60 dias de floracidn existié una alta significacién estadistica en cuanto a las repeticiones de 0,0001 en cuanto a dosis solo existe significacién y

entre coberturas, dosis no existe significacion, coeficiente de variacion es de 13,45%,14,17% y 14,66% en los 30, 45 y 60 dias. A los 75 dias no

existe ninguna significacion, coeficiente de variacion es de 14,09% y desde los 90 y 105 dias existe alta significacion estadistica en cuanto a

repeticiones de 0,0001 y cuyo coeficiente de variacion 11,33% y 7,80% que da a entender que hubo confiabilidad en cuanto a los datos tomados

cada quince dias con la ayuda del flexdbmetro que se realizé desde la base de la planta en el suelo hasta su apice es decir de la hoja central el cual

fue expresado en centimetros.
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TABLA 11. PRUEBA TUKEY AL 5% EN LA INTERACCION ENTRE COBERTURA* DOSIS DE VARIABLE ALTURA CM DE LOS 15,30, 45,60,75,90 105 DiAs.

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
A*B Me  Rango Me Rango Me Rango Me Rango Me Rango Me Rango Me Rango
T8D2 12,5 A 25,5 A 48,75 A 60,62 A 60,62 A 75,5 A 82,88 A
T6D0 12,17 A 27,63 A 47,38 A 59,75 A 59,75 A 73,25 A B 81,3 A
T5D2 12,04 A 24,29 A 46,67 A 59,46 A 59,46 A 68,87 A B C 811 A
TODO 11,88 A 22,92 A 43,59 A 55,71 A 55,71 A 67,48 A B C 80,73 A
T2D0 11,87 A 22,63 A 43,24 A 54,4 A 54,4 A 67,09 A B C 79,62 A
T4D1 11,79 A 21,84 A 41,38 A 51,13 A 51,13 A 62,34 A B C 7937 A
T7D1 11,68 A 21,01 A 41,25 A 50,88 A 50,88 A 61,96 A B C 78,46 A
T1D1 11,54 A 20,84 A 37,46 A 50,63 A 50,63 A 56,92 B C 76,67 A
T3D0 11,25 A 20,09 A 36,79 A 45,74 A 45,74 A 53,33 C 7504 A

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

Al elaborar la prueba Tukey al 5% de la tabla 11, se pudo observar que a los 15 dias solo tiene un rango ya los 90 dias se diferencia por tener tres

rangos, en el tratamiento T8D2, (Cascarilla de arroz — dosis 4cc) se tuvo el mejor resultado en cuanto a la variable de altura a los 105 dias ,

obteniendo un rango de significancia A, con las siguientes medias 82,88 el tratamiento que posee un menor resultado estadistico es el T3DO (sin

cobertura — dosis Occ) ya que en los 90 dias tiene un rango de C con un promedio de 53,33 promedio altura.



Figura 1. Medias de los tratamientos en la variable altura de planta de los 15 hasta 105 dias
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La figura 1 de la variable de altura de los 15 hasta 105 dias, dio como resultado el mejor tratamiento T8D2(Cascarilla de arroz — dosis 4cc) dado

que sus medidas son las siguientes 12,5;25,5; 48,75; 60,62;60,62;75,50 y 82,88 centimetros de altura. Segin Armijos (2022) ““La cascarilla de arroz

tiene una alta cantidad de silice y otros nutrientes que pueden mejorar la fertilidad del suelo. Ademas, la cascarilla de arroz tiene un pH bésico, lo



30

que puede ayudar a neutralizar la acidez del suelo. Se lo utiliza como un herbicida natural para
controlar el crecimiento de malezas en los cultivos. “Como menor resultado se observo que es
el T3DO (sin cobertura — dosis Occ) por el motivo que no presenta coberturas organicas que
ayude a la mejora de tempura para las plantas y que pueda asimilar varios nutrientes, por ese
motivo que afecta el crecimiento de la misma por ello tiene un promedio de 11,25; 20,09; 36,79;
45,74; 45,74; 53,33;75,04 centimetros.

10.2 Numero de flores (U)
Numero de flores por plantas en el efecto de tres dosis de biol en el cultivo de tomate de

rifion variedad Pietro (Solanum lycopersicum L.).

TABLA 12.ADEVA PARA VARIABLE NUMERO DE FLORES A LOS 45,60,75,90 Y 105 DIAS

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
F.V Gl| CM | p-valor | CM | p-valor | CM |p-valor CM |p-valor| |CM |p-valor
COBERTURA | 2/273,36(0,0001**|374,33|0,0001**|251,36| 0,0014* 64,08 0,0736jns| 545| 0,0006/ns
DOSIS 2| 3,53 0,658[ns| 20,08 0,407|ns| 16,03| 0,5784|ns | 79,08/ 0,043* | 158 0,072ns
REPETICION 3| 27,58/ 0,037|ns| 71,06 0,037ns| 48,3 0,1961ns | 57,96, 0,0728ns| 54,9 0,401ns
COBER*DOSI | 4| 11,53 0,267|ns|145,17| 9E-04|ns |163,82| 0,0022* |102,79| 0,0062|ns| 206/ 0,0150jns
ERROR 24/ 8,29 215 28,61 21,98 53,7
TOTAL 35
CV=5% 13,45% 15,25% 17,76% 14,28% 18,50%

Elaborado por: (Yajaira Casa)

En el andlisis de varianza de la tabla 12 de la variable nimero de flores se obtuvieron los
siguientes resultados a los 45 y 60 dias trascurridos a partir del trasplante existi6 una alta
significacion estadistica en cuanto a las coberturas de 0,0001 en cuanto a las dosis, e interaccion
cobertura y dosis no existe nunca significancia, cuyo coeficiente de variacion es de 13,45% y
15,25% en los 45 y 60 dias. A los dias 60, 75 a partir de la floracion solo existe significancia
cobertura y cobertura entre dosis en cuanto a dosis no existe significacion, coeficiente de
variacion es de 17,76% en los 75 dias. A los 90 dias solo existe significacion, coeficiente de
variacion es de 14,28% y desde los 105 no existe significacion y cuyo coeficiente de variacién
18,50% que da a entender que hubo confiabilidad en cuanto a los datos tomados cada quince
dias.
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TABLA 13.PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LAS INTERACCIONES ENTRE COBERTURA *DOSIS DE LA

VARIABLE NUMERO DE FLORES A L0S 45,60,75,90 Y 105 DiAS

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
A*B  Me Rangos Me Rangos Me Rangos Me Rangos Me  Rangos
T8D2 123 A B 325 A 385 A 38,25 A 32 A
T6D0 85 A B C 23,75 A B 365 A 37 A B 46,25 A
T1D1 8 A B C D 2225A B C 345 A 36 A B C 2475 A
T5D2 35 B C D 2075 B C 3125 A B 3525 A B C 41 A
TODO 2,5 C D 205 B C 30,75 A B 3375 A B C 3925 A B
T7/D1 15 D 16,25 B C 305 A B 3225 A B C 355 A B
T3D0 1 D 14,25 B C 26 A B 3125 A B C 3325 A B
T4D1 0,5 D 13,25 B C 215 B 28,25 B C 3175 A B
T2D2 0 D 11,25 C 215 B 235 C 2875 A B

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

A los 45 dias se observaron cuatro rangos de significaciéon y a los 60 y 90 dias solo con tres
rangos, dando como primer lugar en estas dos mediciones al T8D2 (Cascarilla de arroz con una
media de 12,3 y a los 60 y 90 dias con 32,5y 38,25 de promedio en los 60 y 90 dias en la
variable nimero de flores como altimo lugar se encuentra el T2D2 (Sin cobertura — dosis Occ)
con un promedio de 11,25y 23,5 con un rango C y a los 45 dias con un promedio 0 con un
rango de D en los 45 dias. Por altimo, en los dias 105 se evidencio un cambio, ahora el que
tiene como resultado en el tratamiento T8D2 (Cascarilla de arroz — dosis 2cc) con una media
de 32 con un rango de A en numero de flores y con menor resultado T2D2(sin cobertura — dosis

Occ) con un rango de B cuya media es de 28,75.
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Figura 2. Medias de los tratamientos en la variable namero de flores de los 45 hasta 105 dias
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Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

La figura 2 de la variable de altura de los 45 hasta 105 dias, dio como resultado el mejor
tratamiento T8D2(Cascarilla de arroz — dosis 4cc) dado que sus medidas son las siguientes
12,3;32,50; 38,50;38,25 y 32 centimetros de altura. Segin Quispe (2021) Quien afirma que a
los 75 dias de floracion en tratamiento dosis de biol 38,50 flores esto debido a la aplicacion de
microorganismo que beneficia en sintetizar los macro y micronutrientes. Como menor resultado
se observo que es el T3DO (sin cobertura — dosis Occ) por el motivo que no presenta coberturas
organicas que ayude a la mejora de tempura para las plantas y que pueda asimilar varios
nutrientes, por ese motivo que afecta el crecimiento de la misma por ello tiene un promedio de
0; 11,25;21,50; 23,50 y 28,75centimetros



10.3 NUmero de frutos
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Numero de frutos por plantas en el efecto de tres dosis de biol en el cultivo de tomate de

rifidn variedad Pietro (Solanum lycopersicum L.).

TABLA 14. ADEVA PARA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS A LOS 45,60,75,90 Y 105 DiAS

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
p- p- p- p- p-

F.V GL|ICM |valor CM \alor CM |valor CM |valor CM \valor
COBERTURA | 2| 4,69 0,008ns | 43,80,0002* |45,78/0,0155/ns |124,75/ 0,0001** |382,11/0,0006/ns
DOSIS 2| 2,78/0,0450ns 13/0,0435ns| 8,78/0,3985|ns | 27,75/0,0192ns | 30,53|0,4499|ns
REPETICION 3 1,14| 0,253)ns | 3,110,4794|ns |29,81|0,0395ns | 40,18| 0,0018* 63,58| 0,1895|ns
COBER* DOSI | 4| 2,78 0,021f* 10,3/0,0470ns |15,69|0,1807|ns | 21,25/ 0,0198|ns | 37,99/0,4131|ns
ERROR 24/ 0,78 3,65 9,18 5,93 36,96
TOTAL 35
CV=% 12,24% 15,02% 13,73% 16,34% 10,56%

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

En el andlisis de varianza de la tabla 14 de la variable niUmero de frutos se obtuvieron los

siguientes resultados a los 45 y 60 dias trascurridos a partir del crecimiento vegetativo a la

floracién existid solo significacion estadistica en cuanto a las coberturas * dosis y cobertura

cuyo coeficiente de variacion es de 12,24% y 15,02% en los 45 y 60 dias. A los dias 75 a partir

de la floracidn no existe significacion, cuyo coeficiente de variacion es de 13,73% en los 75

dias. A los 90 dias existe alta significacion estadistica en cobertura 0,0001 y existe solo

significacion en repeticion, cuyo coeficiente de variacion es de 16,34% y desde los 105 no

existe significacion y cuyo coeficiente de variacion 10,567% que da a entender que hubo

confiabilidad en cuanto a los datos tomados cada quince dias.
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TABLA 15. PRUEBA TUKEY AL 5% EN LA INTERACCION ENTRE COBERTURA* DOSIS DE VARIABLE
NUMERO DE FRUTOS DE 45,60,75,90Y 105 DiAS.

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
A*B  Me Rangos Me Rangos Me Rangos Me Rangos Me  Rangos
T8D2 2,75 A 6,25 A 7,75 A 11 A 15 A
T7/D1 025 A B 5A B 6 A 7,75 A B 13,75 A
T6D0 0,25 B 5A B 575 A 65 A B C 12 A
TODO 0 B 3A B 4 A 525 A BC D 115 A
T1D1 0 B 1,25 B 375 A 3,5 B C D 525 A
T2D2 0 B 1 B 25 A 2,25 B C D 45 A
T3D0 0 B 1 B 225 A 1,75 C D 3,75 A
T4D1 0 B 0,75 B 15 A 1,25 C D 1,25 A
T5D2 0 0,75 B 075 A 0,5 D 0,75 A

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

A los 45 y 60 dias se observaron dos rangos de significacion y a los 90 dias se observo cuatro

rangos, dando como primer lugar en estas dos mediciones al T8D2 (Cascarilla de arroz — dosis

2cc) con una media de 2,75y 6,25 a los 45 y 60 dias. Y con promedio en los 45 y 60 dias en la

variable nimero de frutos como ultimo lugar se encuentra el T5D2 (paja de paramo — dosis 2cc)

con un promedio de 0 y 0,75 con un rango B. Por Gltimo, en los 90 y 105 dias se evidencio un

cambio, ahora el que tiene como resultado en el tratamiento T8D2 (Cascarilla de arroz — dosis

2cc) con un mejor resultado de 11 y 15 con un rango de A en namero de frutos y con menor

resultado T5D2(paja de paramo — dosis 1cc) con un rango de D cuya media es de 0,75.
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Figura 3. Medias de los tratamientos en la variable nimero de frutos de los 45 hasta 105 dias
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Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

La figura 3 de la variable de altura de los 45 hasta 105 dias, dio como resultado el mejor
tratamiento T8D2(Cascarilla de arroz — dosis 4cc) dado que sus medidas son las siguientes 2,75;
6,25; 7,75; 11 y 15 centimetros de altura. Segun Ponce (1995) quien sefiala que la competencia
se establece entre los frutos de un mismo racimo y tiende a disminuir el tamafio del fruto por
inflorescencia, siendo pequefios los del extremo. “Como menor resultado se observé que es el
T5D2 paja de paramo-dosis 2cc) por el motivo que ayuda a mejorar la temperatura para las
plantas y que pueda asimilar varios nutrientes, por ese motivo que afecta el crecimiento de la

misma por ello tiene un promedio de 0; 0,75;0,75; 0,50 y 0,75centimetros.
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10.4. Dias a la cosecha
Dias a la cosecha en el efecto de tres dosis de biol en el cultivo de tomate de rifién variedad

Pietro (Solanum lycopersicum L.).

TABLA 16. ADEVA PARA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS A LOS 120 DIAS

F.V GL CM p-valor
COBERTURA 2 0,08 0,1401 ns
DOSIS 2 2,33 0,8819| ns
REPETICION 3 0,89 0,0451 ns
COBERTURAS* DOSIS 4 1,17 0,2826 ns
ERROR 24 0,66 0,1682 ns
TOTAL 35

Cv=19,32

En el andlisis de varianza de la tabla 16 de los dias a la cosecha se obtuvieron los siguientes
resultados a los 45 y 60 dias trascurridos a partir del crecimiento vegetativo, floracion
fructificacion y maduracion no existe significacion estadistica en cuanto a las variables, cuyo

coeficiente de variacion es de 19,32 % a los 120 dias

TABLA 17. PRUEBA TUKEY AL 5% EN LA INTERACCION ENTRE COBERTURA™ DOSIS DE VARIABLE

DIAS A COSECHA A LOS 120 DiAS.

TRATAMIENTOS COBERTURA DOSIS Medias n E.E

T7D1 2 1 1,75 4 041 A
T5D2 1 2 1,75 4 041 A
T8D2 2 2 1,25 4 041 A
T1D1 0 1 1,25 4 041 A
T6D0 2 0 1 4 041 A
T3D0 1 0 075 4 041 A
T2D2 0 2 050 4 041 A
T4D1 1 1 050 4 041 A
TODO 0 0 025 4 041 A

Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

En los 120 dias se observaron un rango de significacion dando como primer lugar en estas dos
mediciones al T7D1 (Cascarilla de arroz — dosis 2cc) con una media de 1,75 y menor resultado
TODO(Sin cobertura — dosis Occ) con una medida de 0,25 en dias a la cosecha.
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Figura 4. Medias de los tratamientos en la variable dias a la cosecha a los 105 dias
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Elaborado por: (Yajaira Casa 2024)

La figura 4 de la variable de dias a la cosecha dio como resultado el mejor tratamiento
T7D1(Cascarilla de arroz — dosis 2cc) dado que sus medidas son los siguientes 1,75 dias a la
cosecha Segun Streck et al. (1998) manifiesta que el tamafio del fruto es un factor de calidad
sumamente importante y debe ser lo méas uniforme posible durante todo el ciclo de produccion.
Segun Ashcroft et al. (1993) afirma que el tamafio del fruto estd controlado por factores
genéticos, ademas de factores fisiologicos tales como maduracion despunte y defoliacion.
Como menor resultado se observé que es el TODO (Sin cobertura — dosis Occ). Segln Trevor &
Cantwel (2000) quiénes manifiestan que las condiciones de temperatura contribuyen a
modificar la fisiologia poscosecha del tomate, las bajas temperaturas de alguna manera retrasan
el proceso de deterioro del fruto por ello tiene como promedio 0,25 dias a la cosecha.
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11. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se obtuvo como la mejor cobertura la (Cascarilla de arroz — dosis
4cc) y seguido la (Paja de paramo — dosis 2cc). Demostrando que la utilizacion de coberturas

son una solucion ante temperaturas bajas y en zonas con altitudes altas.

Asi como también en el tratamiento T8D2(Cascarilla de arroz) obtuvo una variable de nimero
de flores de 38,50 % de floracién. Y por altimo la variable nimero de frutos de tratamiento
T8D2(cascarilla de arroz) se obtuvo a poco mes el 15,00% en namero de frutos.

El estudio de dos coberturas y tres dosis de biol existié una variacién en cuanto al crecimiento,
namero de flores, y nimero de frutos. Mostrando que A*B que viene a ser la cobertura y la
dosis tuvo como mejor crecimiento en el tratamiento T8D2 (Cascarilla de arroz -4cc) que se
obtuvo una variable de altura de 82,88 cm y un rango de significacion de A que se obtuvo a los
105 dias como promedio altura de planta. Asi como también el T3DO (sin cobertura — dosis

0Occ) con un promedio de 53,33 promedio altura.

En mejor interaccidn cobertura* dosis en el cultivo de tomate destaco la cascarilla de arroz y la
dosis 2 / 4cc/ | que se trabajo como promotor de crecimiento y dando como resultado la T8D2
en produccién de numero de flores y nimero de los frutos que a corto tiempo produjo las plantas
y el crecimiento de las plantas.

12. RECOMENDACIONES
e Siempre realizar un analisis de suelo para saber que micro 0 macronutrientes contiene
el suelo antes de un cultivo.
e Utilizar dosis de biol en concentraciones mas altas para mejor el crecimiento de la
planta.
e Ultilizar las dosis de biol en diferentes cultivos.

e Ultilizar diferentes coberturas en zonas con temperaturas bajas.
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