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RESUMEN

Tres enraizadores comerciales como estimuladores hormonales de enraizamiento y un
testigo fueron evaluados bajo condiciones protegidas durante los meses de julio a octubre
del 2011 en el CEDEH-FHIA en el valle de Comayagua, Honduras. El cual se encuentra a
575 msnm, con medias anuales de temperatura de 24°C, 54% de humedad relativa y 833.21
mm de precipitacion. Se utilizo 1600 semilla del cultivar Modan RZ en la siembra de 16
bandejas (100/bandeja) el dia 16 de julio, posteriormente se bloqueo su distribucion en el
invernadero y se realizo la primera aplicacion de los enraizadores a los cuatro dias después
de emergida (6dds), también se presento a los 8 dds un brote de mal del talluelo el que se
controlo y a los 14 dds, se precedid al trasplante iniciando de este modo la segunda etapa de
la investigacion. A inicio de la etapa de crecimiento vegetativo se manifesté un brote
virulento de mildiu lanoso el cual se manejo durante todo el ciclo. El primer corte se realizo
el dia 30 de agosto (31 dds) manifestando mayor precocidad los tratamientos con
estimulacion hormonal. El andlisis detecto diferencias altamente significativas (Pr<0.01)
para la altura de planta, envergadura de hoja, longitud de nervadura central, volumen
radicular, y diferencias significativas (Pr<0.05) para peso fresco de raiz, en la etapa juvenil
del cultivo. En la fase de produccion no se encontraron diferencias significativas en
rendimiento, salvo el descarte que presenta Pr<0.05, el cual demuestra que no existe una
relacion directa entre volimenes de produccion y descarte. Se determino que no existe una
relaciéon directa entre el volumen radicular al trasplante y los rendimientos totales, los
menores rendimientos fueron obtenidos por el testigo y el T1 (Activa) y los mayores
rendimientos en produccién se obtuvieron en el T3 (Ergo set) con 135.30 Tm, pero la mejor
relacion beneficio costo con valores de 3.71 la obtuvo en el T4 (Rootex).

Palabras claves: Enraizadores comerciales, estimulacién, pepino, invernadero,

rendimientos.
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. INTRODUCCION

La accion directa que posee el crecimiento radicular en la etapa juvenil sobre el
rendimiento final, no solo en plantas de pepino (Cucumis sativus) sino en plantas de todo
tipo, es un tema en el que pocos han profundizado, dado la complejidad de estudios entre
estas dos etapas, y se han limitado a dar una pobre explicacion de su importancia, como
captadora de nutrientes y agua para el desarrollo vegetativo, creando de esta forma un

abismo entre las etapas juvenil y reproductiva.

Quizéa el motivo que no ha hecho posible un estudio entre el enraizamiento en su etapa
juvenil y la implicancia de este en el rendimiento se deba al grado de importancia que se ha
dado a otros factores, como el climatico, nutricional, la incidencia de plagas en el cultivo o
al crecimiento vegetativo rapido que la planta experimenta al poco tiempo de llevarse al

campo definitivo.

Sin embargo algunos autores como inibap, (2003) mencionan que: “las raices y hojas
podrian ser considerados como los drganos mas importantes, dado que de su
comportamiento fisiologico y estado fitosanitario, depende la absorcidn de agua, elementos
nutritivos y la actividad fotosintética, proceso estrechamente relacionado con la produccion
y el rendimiento” los cuales continuan diciendo que un estudio a fondo quizés llevaria a la
conclusién que la raiz es el 6rgano mas importante de las plantas, la cual no ha recibido la

atencion que se merece.

Es por esta razon que se propone investigar bajo condiciones de invernadero, las relaciones
existentes entre la fase de enraizamiento de un pepino, genético altamente pro misivo
Modan RZ® de la casa SEAGRO, estimulado por enraizadores como: Activa®, Ergo set®
y Rootex® y la produccion comercial de este cultivo.



Orientado este estudio a reducir costos en sistemas de produccién de alta exigencia
mejorando los rendimientos en la produccion de pepino bajo invernadero; el cual
corresponde al segundo producto dedicado a la exportacion con mayor area cultivada en el

valle de Comayagua (Petit, 2011).



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Estimar la relacion existente entre la fase juvenil de enraizamiento y la fase

productiva en el cultivo de pepino tratado con enraizadores comerciales.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar cual de los enraizadores comercial provoca el mayor desarrollo del

sistema radicular en la etapa de vivero.

e Estimar la accion ejercida por los enraizadores sobre el rendimiento final en el

cultivo pepino.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Las bases cientificas de la produccion agricola

Para alcanzar una produccion optima por unidad de superficie, el cultivo debe desempefiar
tres funciones bésicas: la recepcion de estimulos ambientales y convertirlos en energia
metabdlica; la absorcion de los nutrientes por las raices a partir del suelo, asi como su
transformacion en metabolitos primarios y secundarios y la formacion del producto final,
ya sean esta granos, frutas, hojas, tubérculos tejidos entre otros. Lo que deja evidenciado
que para la obtencién de buenos rendimientos se debe enfatizar en mejoramiento genético,

proteccion y buen manejo de los cultivos (Kamara, A. 2001).

3.2 La importancia de la raiz

Por desgracia en el intento de obtener mayores rendimientos solo se ha centrado en la
obtencion de nuevos cultivares mejorados genéticamente y en la utilizacién de nuevas
préacticas agrondémicas, pero dejan a un lado la planta en su conjunto, de manera que los
organos de la planta que son responsables de su funcion fisioldgica, no han recibido la
atencion y la importancia que se merecen en la investigacion. Dado que la mayoria se
centran en la parte foliar de la planta, olvidando casi por completo el sistema radicular, lo

que refleja la poca atencion e interés dado al sistema radicular de la planta (Inibap, 2003).

Ademas, segun este instituto de investigacion se debe considerar a la complementariedad y
la funcion interdependiente de las raices y las hojas, como dos elementos importantes, ya

que la actividad fotosintética de la planta, y la absorcion de agua y nutrientes, dependen de



ellos. Y dado que las raices son el 6rgano que estd estrechamente relacionado con la

nutricion, se podia considerar el 6rgano méas importante.

3.3 Las raices y la produccion

Los sistemas radiculares tienen cuatro funciones importantes: la absorcion de minerales y
agua, la fijacion de la planta al sustrato, el almacenamiento de alimentos que le serviran
para reanudar el crecimiento y que suele ser econdmicamente importante en cultivos como
remolacha, papa, zanahoria y otros, y la sintesis de varios compuestos organicos, como la
transformacion del nitrégeno inorganico a organico o la producciéon de azufre y fosforo
orgénico. También se afirma que las raices sintetizan hormonas reguladoras de crecimiento

como las auxinas, citocininas, giberelinas (Kramer, J, 1974.).

Skene y Kerridge (1967) citados por Kramer (1974) mencionan que un crecimiento
reducido de las raices se puede producir por interferencia de las funciones sintéticas y la
absorcién, lo cual es traducido directamente en la produccion, ya que en su ensayo
demuestran que: el exudado del sistema de raices de vid crecidas a 30 °C contiene mayor
cantidad de ciertas citocininas, que el exudado de las que habian crecido a 20 °C.
Demostrandose que tanto raices como vastagos, se alargaban mas, a una temperatura
elevada (con una mayor concentracion de citocininas) y la produccién de frutos era mayor

en la planta.

3.4 Estimuladores del crecimiento radicular

Aparte de las hormonas reguladoras del crecimiento, que intervienen de forma activa en el
proceso de enraizamiento y desarrollo de planta, también encontramos algunas sustancias y

minerales que estimulan el enraizamiento, las cuales pueden ser naturales o sintéticas.



3.4.1 Hormonas reguladoras de crecimiento

Rojas (1984) citado por Sanchez (2001) asegura que las hormonas son factores estimulantes
del desarrollo, pero este es uno de sus efectos y no su accion fundamental, la cual solo
consiste en llevar un mensaje provocado por un estimulo (a menudo la luz o la temperatura)
y Su respuesta, a una enzima, que en la generalidad seria la responsable directa de los
procesos de desarrollo. Y de acuerdo a este mismo autor estas sustancias se concentran en

tres grandes grupos; auxinas, citocininas y giberelinas (citado por Sanchez, G, 2001)

a) Auxinas

Es el término acufiado a un gran grupo de compuestos quimicos, sean estos naturales o
sintéticos, causales de diversos efectos bioldgicos en las plantas, o variados efectos en una
especie, dependiendo del estado fenoldgico en que se realice su aplicacion, un ejemplo de
los efectos que podria causar el &cido indolacético (AlA), una de las auxinas mas comunes,
es provocar estimulacion del crecimiento del tallo, estimulando la divisién celular, y un
dato muy curioso que este autor apunta es la inhibicion del crecimiento radical, entre otros

muchos efectos que se le atribuyen (Larqué y Rodriguez, 1993)

Bonner y Galston (1961) concuerdan, con los autores anteriores, en que las auxinas
intervienen en un gran ndmero de respuestas diferentes, desde el alargamiento celular,
inhibicion del crecimiento de yemas laterales, inhibicién o provocacion de la floracion, y
amplia sobre su uso en algunas aplicaciones agricolas, como la utilizacion de éstas para

evitar la caida de frutos y hojas, para controlar el desarrollo de malezas, entre otras.

Por otra parte sostienen que la formacion de raices es una de las cualidades del acido
indolacético, aun que las concentraciones que necesita para iniciar la formacion de la raiz,
son més elevadas que las que intervienen en el alargamiento celular, este acido puede
utilizarse para la formacion de esbozos radiculares en una gran cantidad de especies, al

igual que otros compuestos quimicos relacionados, los cuales pueden venir en diferentes
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presentaciones y son empleados con frecuencia en horticultura practica, dado que existen

muchas especies que normalmente forman raices con dificultad.

b) Citocininas

Segun indica Soberon, J. R: et al. (s.f.) esta hormona se puede encontrar en la planta en
tejidos vasculares, sobre todo en el xilema y en las puntas de raices. Concordando con los
datos obtenidos en los exudados del sistema de raices de vid (Skene y Kerridge (1967)
citado por: Kramer, J, 1974). También se pueden encontrar en las semillas en germinacion

y en los nodulos de raices de leguminosas (Soberén, J. R: et al. s.f.)

Estos autores apuntan que estas hormonas presenta multiples efectos fisiologicos en las
plantas. Asociados a las auxinas promueven la division celular, estimulan la formacion y
crecimiento de brotes laterales, venciendo asi la dominancia apical, promueven la
movilizacién de nutrientes astas las hojas, estimulan la germinacion de la semilla, retrasan
la senescencia de las hojas, la cual esta regulada por un balance entre citocininas y etileno.
Es por ello que se utiliza comercial mente para mantener por mayor tiempo el color verde

de algunas hortalizas.

Por otra parte las citocininas, segun Rojas (1984) citado por Sanchez G (2001) son muy
poco moviles aplicadas en forma exdgena; ya que si se aplica en una yema, solo actla en el
lugar de aplicacion. La citocinina enddgena parece tener transporte polar basipeto, pero se
desconoce el mecanismo y la velocidad. Las citocininas formadas en las raices son
traslocadas a través del xilema hasta el brote. Sin embargo, cuando los compuestos se

encuentran en las hojas son relativamente inmoviles.



c) Giberelinas

Segun expresa Soberdn, J. R: et al. (s.f.) las giberelinas son esencialmente hormonas
estimulantes del crecimiento al igual que las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de
sus efectos biologicos. Dentro de los muchos efectos que se les atribuyen podemos
destacar: la estimulacién en la elongacién de tallos, siendo este el mas notable. Debido al
alargamiento de las células més que a un incremento de la division celular, es decir que
incrementan la extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un mecanismo

diferente al de las auxinas, pero es aditivo con el de éstas.

Otros de sus efectos segun este mismo autor es la estimulacion en la germinacion de
semillas de numerosas especies y como dato curioso, en cereales moviliza reservas para el
crecimiento inicial de la nueva plantula. Por otra parte es de gran utilidad en la produccién
agricola dado que inducen la partenocarpia, proceso mediante el cual se forman frutos sin
fertilizar. Las auxinas también producen este efecto, pero las giberelinas son mas activas.
Estas también pueden reemplazar la vernalizacion (necesidad de horas frios) para inducir a

la floracién en algunas especies, generalmente horticolas.

Por otra parte las giberelinas bajo condiciones de baja y alta temperatura incrementa la
sintesis de los azUcares, la sintesis de enzimas de hidrolisis (beta y alfa amilasa, proteasas,
lipasas entre otras) que incrementan la conversion de las reservas energéticas en reservas
metabdlicas, para producir mayor energia en corto tiempo, lo que se traduce en una rapida

brotacidn, floracién, crecimiento y desarrollo de la planta (Kamara, A. 2001)

d) Acido absicico

Soberon, J. R: et al. (s.f.) también menciona que el acido absicico es un regulador de
crecimiento, el cual se ve favorecido en su sintesis por condiciones como: Sequia, frio
excesivo o alteraciones patologicas. Este se puede encontrar en toda la planta dado que se

moviliza via floema y xilema y es el responsable principal del cierre estomatico en caso de
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estrés hidrico, también se le pueden atribuir otras funciones como regulador en la iniciacion
y mantenimiento de la dormancia en semillas y brotes florales e influye en otros aspectos
del desarrollo vegetal por interaccion, generalmente como antagonista con auxinas,

citocininas y giberelinas.

3.4.2 Sustancias humicas

En el seminario de manejo de riego y suelo en vides para vino y mesa, Santiago de Chile
(2005), se describe que estas sustancias constituyen cerca del 60% de la materia organica
del suelo. Algunas de las propiedades que se les atribuyen son: influencia en el crecimiento
y nutricién de la plantas modifican las propiedades fisicas y quimicas del suelo y
comportandose como una fuente de nutrientes. También pueden acomplejar los metales del
suelo, modificando la solubilidad de estos. Estas se pueden clasificar de acuerdo a su

solubilidad a diferentes pH en:

a. Acido humico: es una macromolécula con mayor contenido de carbono y
nitrégeno, con un mayor poder de intercambio cationico y mayor poder de retencion

de agua los cuales provocan efectos fisioldgicos en las plantas.

b. Humica: es un condensado de arcillas insolubles a pH basicos, y

c. Acido falvico: amarillo a rojo el cual es una molécula méas pequefia la cual es
absorbida mejor por la planta, y posee una mayor cantidad de oxigeno lo que le

provee una mayor capacidad de retencion de metales

Se ha comprobado en numerosos ensayos que estas sustancias aumentan el crecimiento
radicular y la formacién de raices secundarias y modifican el funcionamiento del sistema de
absorcion de nutrientes al interior de las células de la raiz (Pinton, R. et al. 2005. & Giner,

2004. Citado por: Manejo de riego y suelo en vides para vino y mesa, 2005.). Por otra parte



Narvéez, F (s.f.) menciona que el humus es un abono rico en materia organica, nutrientes y

hormonas enraizantes en forma natural, lo que produce un mayor desarrollo de las plantas.

3.4.3 Nutrientes

Algunos elementos favorecen el desarrollo del sistema radicular mas que otros, sin
olvidarnos que un balance adecuado de todos los nutrientes es lo que nos permite demostrar
que los elemento como el calcio, fosforo y boro promueven la formacién de raices. El
calcio es necesario para la formacion de la pared celular quedando demostrado que
deficiencias de él se manifiesta con sistemas radiculares cortos, poco ramificados y
parduscos (Sanders et al, 1999. & Taiz et al, 2002. Citado por: Manejo de riego y suelo en

vides para vino y mesa, 2005).

Por otra parte Miller (1967) menciona que el nitrogeno al igual que el azufre es
fundamental en las células en crecimiento, las cuales son ricas en proteinas, para lo cual son
necesarios estos elementos. El fosforo contribuye a un mejor desarrollo radicular
estimulando la brotacion de meristemos en la raiz, como en toda la planta. Con respecto al
boro; se le acredita como elemento necesario para la sintesis de proteina y para el proceso
de division celular, el cual se da de forma activa en la raiz, también el potasio se hace

importante como catalizador para la sintesis de proteina y la division normal de la célula.

3.4.4 Estimuladores comerciales del enraizamiento

Son muchos los productos quimicos que circulan en el mercado promoviendo el
enraizamiento de plantulas a nivel de vivero y que sostienen que sus aplicaciones tienen un
efecto significativo en la produccion, para lo cual a continuacién se describiran tres de

ellos.
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a) ACTIVA®

Es un fertilizante 6rgano —mineral, liquido, basado en nitrégeno, foésforo, aminoacidos y
extractos de origen vegetal para aplicacion radicular y foliar. Estimulando el desarrollo
vegetativo, favoreciendo la formacién y el crecimiento de las raices, por lo tanto, es
fundamental para ayudar a la planta a superar el estrés causado por el transplante y para
sostener su desarrollo en las primeras etapas de crecimiento. Aplicado durante la fase
vegetativa favorece o predispone a la planta a la floracion y mejor amarre de frutos

(afecor.com)

b) ERGO® SET LSS

Es un aditivo y enraizador liquido semi-espeso que estd disefiado para optimizar el
programa de fertilizacion inicial del suelo. Se recomienda para todo tipo de cultivos
agricolas, es efectivo en la estimulacion de las plantas y promueve su crecimiento. Esta
disefiado para ser aplicado en mezcla con los fertilizantes liquidos al suelo. Conteniendo
nitrdgeno y los micronutrientes esenciales para una buena nutricion al igual que acidos
hamicos y falvicos, los cuales se distinguen por ser la mejor materia organica disponible.

(agroergo.com).

¢) ROOTEX®

Es un producto en polvo que combina fitohormonas, aminoacidos, acidos organicos y
nutrientes cuya finalidad es inducir la emision de raices, asi como favorecer el crecimiento
posterior de la planta. Los beneficios generales del reforzamiento del sistema radicular son:
una mayor capacidad exploratoria del suelo, una mejor formacion de tejidos vasculares y
una mayor capacidad para sintetizar hormonas, que en conjunto establecen condiciones

para un mayor potencial productivo. (florintegral.com.co).
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3.5 Descripcion del cultivar

Modan RZ es un cultivar partenocérpico de pepino tipo “slicer”, planta abierta, con un fruto
por axila. Fruto espinoso de color oscuro, alrededor de 22 cm de longitud. Recomendable

para ciclos de otofio y primavera. (www.rijkzwaan.es).

3.6 Clasificacion pepino de exportacion

Segun expresa www.fintrac.com la fruta debe ser clasificada de acuerdo a los estandares de
calidad de los Estados Unidos de America equivalente a los grados:

a) Super (primera calidad)
Son los pepinos con mayor grado de rectitud y que se encuentran entre los 20 y 25 cm de
longitud. Con diametros que oscilan entre los 1.5 y 2 pulgadas, estos deben tener un color

verde oscuro caracteristico, sin manchas ni ralladuras de ningdn tipo. (www.fintrac.com).

b) “Selec” (segunda calidad)
Son pepinos ligeramente curvos y que se encuentran entre los 20 y 25 cm de longitud. Con
didmetros que oscilan entre los 1.5 y 2 pulgadas, estos deben tener un color verde oscuro

caracteristico. (www.fintrac.com)

c) “Plain” (tercera calidad)
Son aquellos pepinos que se han cosechado, antes de tiempo y por ende no tiene el tamafio,
color o grosor adecuado para colocarlos en las categorias anteriores, y que su exportacion

dependeré de la ventana de mercado. (www.fintrac.com)

d) Descarte
Son todos aquellos pepinos que por su grado de curvatura, color, dafio fisico o mecéanico,

entre otros, no pueden ser incluidos en la clasificacion anterior. (www.fintrac.com)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del sitio experimental.

El ensayo se establecid en el invernadero de produccion del CEDEH-FHIA. El que esta
ubicado a 3 kilémetros de la ciudad de Comayagua, desvié al CEDA, encontrdndose a una
altura de 575 msnm, con medias anuales de temperatura de 24°C, 54% de humedad relativa
y 833.21 mm de precipitacion promedio acumulada anual (Ordofiez Bonilla, ER, 2006).

4.2 Materiales y equipo

Para la realizacion de este experimento se utilizd: semilla de pepino (Modan RZ),
enraizadores comerciales (Activa®, Ergo set SSL®, Rootex®), agua, probeta, fertilizante,
balanza, sistema de riego, piocha, azadon, rastrillo, bandejas, cajas plasticas, sustrato,

estacas, cabuya(pita), bomba de mochila, material de oficina, entre otros.

4.3 Factor bajo estudio

El factor bajo estudio fue la relacién entre la fase juvenil de enraizamiento promovida por
tres productos comerciales y su efecto en el rendimiento final en plantas de pepino
cultivadas en invernadero. Los niveles del factor A, fueron tres enraizadores comerciales:
1) Activa®, 2) Ergo set®, 3) RootexI®.



4.4 Tratamientos

El experimento se llevo a cabo utilizando tres enraizadores comerciales (activa®, Ergo

set® y Rootex®) y un testigo (agua para riego), los cuales fueron aplicados en tres

momentos en la etapa juvenil del cultivo, la primera aplicacion se hizo por inmersion de

bandejas en vivero, la segunda al establecimiento en suelo y la ultima aplicacién a los cinco

dias después del establecimiento.

Cuadro 1 Descripcion de los tratamientos

Numero de Enraizador ) o Dosis Dosis
) ) Fabricante | Distribuidor _ o
tratamiento comercial semillero | establecimiento
T1 ACTIVA® MILAGRO AGROVAL ﬁm” 1 |35lt/ha
. agua
T2 TESTIGO(H,0)
ERGO 20 kg /ha
T3 ERGO SET®
corrPORACION | AGROVEL | 100 gr. /
lgr./1 |35kg/ha
T4 ROOTEX® COSMOCEL SEAGRO
It. agua

4.5 Unidad experimental

A) Unidad experimental en semillero

La unidad experimental constd de 10 plantulas de pepino (Cucumis sativus), las cuales

fueron sometidas a cuatro tratamientos e igual nimero de repeticiones, para un total de 160

plantulas. Cada unidad experimental se encontraba dentro de un grupo de 100 plantulas, las

cuales fueron utilizadas en el establecimiento del cultivo.
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B) Unidad experimental al establecimiento

Esta fue constituida por una are de 16.8 m? (13.5m de longitud y 1.25m de ancho), en la
cual se plantaron 67 plantulas a hilera simple con un espacio de 0.2 m. entre planta.

Constando de cuatro tratamientos e igual nimero de repeticiones para un total de 270 m?.

4.6 Disefo experimental

Se utiliz6 un disefio de Bloques completos al azar (B.C.A.) en el establecimiento del cultivo
al igual que en el semillero, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, para ambas

etapas.

4.6.7 Modelo estadistico

Yij= |+ Ti+bj +€;j

Yij= Variable aleatoria observable

p= efecto de la media de la poblacion
T;= efecto del tratamiento i

b= efecto del bloque j

€;;= error experimental

4.7 Manejo del experimento

El manejo del experimento se realiz0 siguiendo las técnicas agronomicas habituales
realizadas por el CEDEH-FHIA, para el manejo del cultivo de pepino bajo invernadero en

concordancia con el objetivo del ensayo.
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4.7.1 Siembra

La siembra se realizo el dia sdbado 16 de julio de 2011 en bandejas de 200 alveolos
previamente esterilizadas a base de chadine® (complejo de yodo al 22.5%) y agua en una
relacién de 1 cc por litro de agua. Las bandejas se llenaron a la mitad (100 alveolos) con
sustrato inerte (Promix®) previamente humedecido a base de agua en el cual se deposito
una semilla por alveolo a una profundidad de 1 cm (profundidad del molde utilizado), luego
se cubrieron con otra capa de sustrato y posteriormente pasaron al invernadero de

produccién de plantines.

4.7.2 Preparacion de camas

Esta actividad se realizd la segunda semana de junio utilizando piochas, azadones,
rastrillos, estacas de madera y cabuya, se encamo a 1.25m entre cama con un ancho de
cama de 0.5m y una altura de 0.35m y con calles de 0.65m. Se realizaron 16 camas con una

longitud de 13.5 m (&rea Utiles) cada una.

4.7.3 Manejo de plagas

El manejo se realiz6 basado en los niveles de incidencia y prevencion de plagas (malas
hierbas, insectos y hongos) las cuales se presentaron a lo largo del ciclo y su manejo lo

expresa el anexo 23.

4.7.4 Fertilizacion y riego

La fertilizacion se realizo via sistema de riego por goteo, segun programa de fertilizacion
establecido por la FHIA para el cultivo de pepino bajo invernadero (anexo 24), el cual fue

acompariado posteriormente con un analisis de suelo (anexo 25) para corregir deficiencias
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en micro nutrientes. El riego se establecid segun necesidad del cultivo variando de una hora

al inicio del ciclo del cultivo y llegando hasta tres horas en su etapa productiva.

4.7.5 Trasplante y tutorado

El trasplante se realiz6 el dia 30 de julio (14 dds) al centro de la cama colocando una planta
cada 0.2 m. El tutorado se realiz6 a los 9 ddt de forma desuniforme, dado por la altura de
las plantas. Se adopto el sistema de tutorado tipo holandés, el cual consiste en anclar al
suelo una cabuya que cuelga de un tensor, la cual servira de sustento a la guia principal de

la planta.

4.7.6 Aplicacion de los enraizadores

Estos fueron aplicados exclusivamente en la fase juvenil del cultivo que comprende los
primeros 22 dias de su ciclo, desde la siembra hasta la emision de las primeras guias, se
realizaron 3 aplicaciones: una aplicacién en semillero (6 dds), una segunda al trasplante (14

dds) y la tercera a los 5 dias después del trasplante (19 dds).

4.7.7 Cosecha

Esta se realizé cuando los frutos alcanzaron el color verde oscuro, tamafio y forma

caracteristico del cultivar.

4.8 Variables evaluadas

4.8.1 Tamaiio de la planta

El tamafio de la planta comprende tres aspectos:
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a) Altura de planta.
Este dato fue tomado en 10 plantas tanto en semillero (altura al cotiledon) como en el
establecimiento (altura al punto mas alto de crecimiento), utilizando una regla y un metro.
Se tomo en cuatro ocasiones (3 en la fase juvenil y una en la fase productiva): a los 10 dds
(4 dias despues de la primera aplicacion), antes de trasplantar (14 dds), a los 9 ddt (4 dias

después de la tercera aplicacion) y la Gltima, 4 dias antes de la primera cosecha.

b) Envergadura de la primera hoja.
Este se tomd en tres ocasiones a la primera hoja verdadera, utilizando una regla graduada y
midiendo los extremos mas anchos de la hoja, en la fase juvenil del cultivo, Utilizando las

mismas plantas mencionadas en el ejercicio anterior y en las tres primeras fechas.

¢) Longitud de nervadura central
Este se tom0 con la ayuda de una regla, en las mismas fechas y a las mismas plantas

mencionadas en el inciso b. utilizando la primera hoja de la planta.

4.8.2 Peso fresco de cinco plantulas

Fue tomada al final de la etapa de semillero a los 14 dds (8 dias después de la primera
aplicacion), fue medida en gramos con la ayuda de una balanza. Utilizando para ello 5

plantulas por tratamiento a las cuales se les tomo el peso fresco total y peso fresco de raiz.

4.8.3 Volumen radicular

El volumen radicular se determin6 mediante la inmersion de las raices previamente lavadas
en una probeta graduada. Este dato fue tomado a los 14 dias después de siembra (al
trasplante), para lo cual se utilizaron 5 plantas por tratamiento, a las cuales posteriormente

de secarlas se les tomo el peso fresco.
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4.8.4 Rendimientos

Los rendimientos se obtuvieron de la siguiente manera: se cosecharon todos los frutos de la
unidad experimental (16.875 m?), los cuales se clasificaron, pesaron y contaron en cada
cosecha, posteriormente se sumaron todas las cosechas, a las cuales se les multiplico por el

siguiente factor de conversion para transformarlos a produccion por ha:

10000 m?> 10000 m?

areautil  16.875m? 592.592

factor de conversion =

Los rendimientos se dividieron en: rendimiento total, rendimiento de primera calidad,
rendimiento de segunda calidad, rendimiento de tercera calidad y descarte. Para la
obtencidn de estos rendimientos se utilizé una regla graduada de 20 a 25 cm. Balanza, pie

de rey y calculadora.

4.8.5 Relacion enraice-rendimiento

Para la obtencion de este dato se realizé una correlacion lineal simple de Pearson entre el

volumen radicular y el rendimiento total de produccion (Do santo, LA. 2009).

4.8.6 Analisis econémico

Se realizd un analisis de costo beneficio, con los datos obtenidos en las unidades
experimentales, estos se transformaron a ingresos de la produccion por hectarea de los
frutos comercializables, y acompafiados de los costos de produccion por tratamiento se

desarrollo la siguiente formula (Inestroza, CO. 2007):

(ingreso/ha)

Relacién beneficio costo =
f (costo total de cada tratamiento/ha)
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4.8.7 Analisis estadistico

A los datos obtenidos de las variables se les aplico un andlisis de varianza al 5%(0.05) de
significancia y una prueba de media de Tukey para aquellas que resultaron significativas. El
analisis estadistico se realizo utilizando el paquete estadistico SAS. También se realiz6 el
calculo de la parcela perdida para dos tratamientos utilizando la formula de Yates descrita
por Vargas (1995) y el célculo de las correlaciones descritas por Do santos (2009) el cual

fue corrido con el paquete estadistico MINITAB.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Volumen radicular

La formacion de raices es un proceso natural de la germinacion en todas las plantas; la
semilla tiene la capacidad intrinseca de formar estas raices dado que ella esta provista de
hormonas como las giberelinas, que segun expresa la universidad politécnica de valencia en
su pagina web http://www.euita.upv.es en combinacidn con otros factores desencadenan la
elongacion celular en la germinacion hace posible que las raices puedan atravesar la

cubierta de las semilla para su posterior desarrollo sin la ayuda de fitohormonas exdgenas.

Lo anterior se comprueba en la Figura 1 la cual muestra que la plantula de pepino posee en
sus cotiledones las suficientes reservas de nutrientes y hormonas para el desarrollo de su
sistema radicular en la etapa inicial concordando de esta forma con lo expresado por
Bidwell (1979). Ya que después de haber aplicado en plantulas de pepino diferentes
enraizadores comerciales que contienen fitohormonas, aminoacidos y otros nutrientes se

comparo su volumen radicular con plantas que solo se les habia aplicado agua.

El volumen de radicular de las plantulas tratadas con agua y las tratadas con enraizadores
como Activa y Rootex no mostraron diferencias significativas, sin embargo, si se muestra
una diferencia entre medias con relacion al enraizador Ergo set, esto se debe a que dicho
enraizador en las concentraciones recomendadas por su distribuidor causé quemaduras en

la plantula.


http://www.euita.upv.es/
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Activa Agua Ergo set Rootex

Figura 1. Volumen radicular al trasplante estimulado por enraizadores comerciales a base
de fitohormonas, aminodacidos y nutrientes en pepino (Cucumis sativus).

5.2 Peso fresco de cinco plantulas

A la vez que las reservas de los cotiledones se acaban, las primeras hojas verdaderas van
activando el proceso fotosintético en el cual trasforman los nutrientes captados por las
raices en metabolitos que serviran para el crecimiento y desarrollo de la plantula, de tal
manera, que cuando los cotiledones se secan y caen es por que han perdido todos sus
reservas las primeras hojas estan funcionado en su totalidad creando una autosuficiencia en
la planta (Bidwell, 1979)

De esta manera la primera hoja da origen a la ganancia de peso en vivero en plantulas
estimuladas con enraizadores comerciales (Anexo 27, 28 y 29) que contienen aminoacidos,
nutrientes y fitohormonas que promueven el desarrollo de la parte aérea (hojas) como ser la
relacién auxina-citocininas, y la estimulacion de brotes por giberelinas, que tiene un efecto
nutritivo ya que compite por los productos asimilados, lo que requiere la iniciacién de las
raices (Weaver, 1987) con relacion a plantulas sin ninguna estimulacion exdgena tratadas

solamente con agua.

22



Segun demuestra Araujo (2009) la estimulacién con enraizadores en plantas de frijol en su
etapa juvenil da como resultado una ganancia de peso, esto se corrobora en plantulas de
pepino en la Figura 2 en la cual se muestra que las plantulas tratadas con enraizadores
comerciales como Activa, Ergo set y Rootex obtuvieron mayor ganancia en peso que
aquellas plantulas tratadas con agua. La ganancia de peso provocada por el Rootex fue por

encima de la provocada por Activa, Ergo set y por el testigo.

8.2 7

7.8 -
7.6 -
7.4 -
7.2 A

biomasa en g.
~
1

6.8 -
6.6 -
6.4 -
6.2 -

Activa Agua Ergo set Rootex
Figura 2. Peso fresco al trasplante de cinco plantas de pepino influenciadas con

enraizadores comerciales a base de fitohormonas, aminoacidos y nutrientes.

5.3 Tamaiio de planta en la etapa juvenil

A) Altura de planta

El aumento de altura en plantulas tratadas o no con estimulantes hormonales dependera de
diferentes factores segln la etapa en la que se tome este dado, por una parte Bidwell (1979)
menciona que los cotiledones en la etapa juvenil de las plantulas proporcionan los
suficientes nutrientes para su crecimiento inicial hasta que las primeras hojas puedan lograr

la sustentacion de la plantula.
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Lo anterior se muestra en la Figura 3, en la primera toma de datos a los 10 dias despueés de
siembra (dds) en la cual las plantulas mas altas son las tratadas con Rootex y Agua las

cuales no muestran diferencias entre sus medias.

Sin embargo, se observa diferencias con relacion a las plantulas tratadas con Activa las
cuales pueden responder a concentraciones mayores de citocininas que el resto de los
enraizadores lo que se comprueba en la Figura 1 en la cual las plantulas estimuladas por
Activa mostraron altos volimenes radiculares a lo que segin Weaver (1987) podria
responder a bajas concentraciones de auxinas con respecto a las de citocininas impulsando

de esta forma la produccion de raiz mas que la parte aérea.

Las diferencias a los 10 y 14 dds que presentan las plantulas tratadas con Ergo set se deben
al trastorno provocado por el propio enraizador después de la primera aplicacion. Las
alturas obtenidas por las plantulas al trasplante (14 dds) no mostraron diferencias entre el
testigo (agua) y las tratadas con Rootex y Activa, dado que comenzaban a formar plantas
estioladas que segun Salisbury y Ross (2000) se debe a la competencia por luz y espacio

aéreo ejercida entre plantulas, a lo que se le suma el rapido crecimiento del cultivar.

Lo anterior permite una mayor comprension de la Figura 1 en la cual se observo que las
plantulas tratadas con estos mismos enraizadores no mostraban diferencias entre si en
cuanto a volumen radicular el motivo de este comportamiento lo atribuye Weaver (1987) a
que las plantas etioladas presentan contenidos mayores de auxina los que le permiten un

enraizamiento profundo.

Al final de la fase juvenil (22 dds) se muestra en la Figura 3 que todas las plantulas tratadas
0 no con estimuladores de crecimiento no mostraron diferencias significativas en altura, sin
embargo, se presento un evento que cabe destacar. La evolucion en ganancia de altura de
las plantulas tratadas con Ergo set, lo cual se atribuye a factores como fertilizacion, dosis

adecuada del producto y niveles de nutrientes en el suelo. Dado que este producto se
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considera un biocatalizador que esta disefiado para optimizar el programa de fertilizacion

(agroergo.com).

Este producto aporté nutrimento como boro, zinc y manganeso que los otros enraizadores
no contienen (Anexos 27, 28 y 29) y que se encontraban en niveles bajos en el suelo
(Anexo 25) los cuales segun Bidwell (1979) y Weaver (1987) estimulan la dominancia

apical mediante la sintesis de auxinas.
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15 A m 10dds
W 14 dds
101 22 dds
5 -

Activa Agua Ergo set Rootex

Cm.

Figura 3. Altura de planta influenciada por estimuladores comerciales a base de hormonas,
nutrientes y aminoacidos; después de tres aplicaciones en el cultivo de pepino.

B) Longitud y envergadura de hoja

El comportamiento similar de estas dos variables se observa en las Figuras 4 y 5, el cual
responde a la toma de datos al mismo tiempo y a las mismas plantas, lo que dara una idea
del tamafio de la hoja al medir envergadura y longitud de su nervadura central, el desarrollo
de estas variables estd intimamente ligado a la altura de planta , ya que la estimulacién
hormonal no solo provoca elongacion en los puntos de crecimiento sino también influyen

en la diferenciacion en los tejidos segun Salisbury y Ross (2000).
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Figura 4. Longitud de la nervadura central de la primera hoja emergida en la etapa juvenil
del cultivo de pepino estimuladas por tres aplicaciones de enraizadores comerciales a base
de fitohormonas, nutrientes y aminoacidos.
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Figura 5. Envergadura de la primera hoja emergida en la etapa juvenil del cultivo de
pepino estimulada por tres aplicaciones de enraizadores comerciales a base de
fitohormonas, nutrientes y aminoacidos.

26



5.4 Altura de planta en la etapa productiva

En esta etapa la planta presentd un aumento en concentraciones de fitohormonas segin
Weaver (1987) dado que las hormonas como auxinas y giberelinas estan intimamente
relacionadas con el amarre de frutos en cultivares partenocarpicos, aunque estos aumentos
de concentracion sucedan de forma natural para dicho fin, se debe recordar que nutrientes
como el zinc, boro y manganeso son esenciales para la sintesis de estas hormonas, las

cuales se encontraban en bajas concentraciones en el suelo (Anexo 25).

Lo anterior puede explicar las diferencias en altura que muestra la Figura 6 en la cual pese a
gue no son significativas se muestra mayor altura en aquellas plantas tratadas con
enraizadores que poseen en su composicién zinc, manganeso y boro, como ser Ergo set y

Activa.

208

207 A

206 -

205 A

Cm.

204 A H40dds
203 A

202 A
201

200 T T T f

Activa Agua Ergo set Rootex

Figura 6. Altura de planta en la fase productiva del cultivo de pepino estimulado en la fase
juvenil con enraizadores comerciales a base de fitohormonas, nutrientes y amino&cidos.
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5.5 Rendimiento

Segin expresa Kamara (2001) la base cientifica de la produccion se basa en tres
componentes basicos: la recepcion de estimulos, la absorcion de nutrientes y la formacion
de producto final, es por ello que se suponer que la recepcion de estimulos en una etapa

juvenil podria influenciar el rendimiento en plantas de pepino (Figura 7).

Los rendimientos mostrados en la Figura 7 reflejan un incremento en la produccién de
plantas estimuladas con enraizadores comerciales en la etapa juvenil del cultivo aunque
segun la prueba de medias sus diferencias en rendimientos no fueron significativas. Cabe
mencionar que el aumento en rendimiento de algunos tratamientos se pudo deber a errores
en el establecimiento del cultivo, dado que las plantas tratadas con enraizadores como Ergo
set y Rootex quedaron ubicadas en el borde del invernadero (Anexo 30) segun el principio
de aleatorizacion y dado que no se previd por parte de la FHIA el efecto de borda en el

ensayo.

También cabe la mencidn que solo el descarte mostro diferencias entre los tratamientos,
pero esto lo puede explicar lo subjetivo que se vuelve la clasificacion.

28



140 -

120 -
100 -
W Activa

. 80 A
£ M Agua
[

60 1 Ergo set

40 - M Rootex

20 A

O I I 1

1ra calidad 2da calida 3ra calidad descarte rend. total

Figura 7. Clasificacion de rendimientos y rendimientos totales en pepino cultivado bajo
invernadero y estimulado con enraizadores comerciales en la etapa juvenil del cultivo.

5.6 Relacion enraice-rendimiento

En el Cuadro 2 se muestra que no hubo relacion entre la cantidad (peso y volumen) de raiz
al trasplante después de la primera aplicacion de enraizadores comerciales con la etapa
reproductiva, por ende no se logrd correlacionar la etapa juvenil del cultivo con los
rendimientos totales de este, dado que el mejor momento de medir volumen radicular seria
al final de la etapa juvenil (22 dds) después de tres aplicaciones de enraizadores

comerciales.

La no existencia de esta correlacion puede responder probablemente a que ambos eventos
ocurrieron en dos épocas muy distintas. Prueba de ello seria la relacion existente entre
volumen radicular y altura de planta que muestra valores “r’” muy cercanos a 1 aunque con

un porcentaje de significancia del 8%.
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Cuadro 2. Correlacion lineal de Pearson

. , Rendimiento Altura de
Peso seco de raiz | Peso fresco de raiz
Total planta
i r=-0.081 r=0.868 r=-0.809 r=0.912
Vol. Raiz
p=0.919 (ns) p=0.132 (ns) P=0.191 (ns) p=0.088 (*)
, r=0.643 r=0.327
Peso seco de raiz
p=0.357 (ns) p=0.673 (ns)
=-0.666
Peso fresco de raiz f
p=0.334 (ns)

*Significativa al 10 % de DMS (diferencia minima significativa)

5.7 Analisis econémico

En el Cuadro 3 se observa el ingreso en lempiras esperado para la produccién obtenida. En

este cuadro se detalla el nimero de cajas producidas por tratamiento, asi como su

clasificacion de acuerdo a los estandares de calidad norteamericanos.

Se debe mencionar que una caja de pepinos para exportacion, de acuerdo a la clasificacion

usada y a lo observado consta de 60 unidades, con un peso promedio de 20 kg. el precio

estimado varia de acuerdo a la ventana de mercado. Para ilustrar la relacién costo beneficio

se realizo, un presupuesto (Anexos 21 y 22) y un estimado de venta con los precios mas
bajos del mercado, los cuales fueron: $ 15 (Lps 285.15) la caja de 1ra calidad, $ 11 (Lps
209.11) la caja de 2da calidad, $ 6 (Lps 114.06) la caja de tercera calidad. A una tasa de
cambio de 19.01 Ips por dblar norteamericano.

Cuadro 3. Ingreso por venta de acuerdo a la calidad del fruto de pepino.

Rend. 1ra INaresos Rend. 2da INaresos Rend. 3ra INaresos ingreso

Tratamientos| calidad g calidad g calidad g total por
. por venta - por venta - por venta

cajas/ha cajas/ha cajas/ha ventas
Activa 3273.5| 933438.52 1427 | 298399.97 260 29655.6 | 1261494.09
Agua 2826.5| 805976.47 1366.5 | 285748.815 209| 23838.54|1115563.83
Ergo set 4742 | 1352181.3 1532.5| 320461.075 270 30796.2 | 1703438.58
Rootex 4326 | 1233558.9 1522 | 318265.42 282.5| 32221.95| 1584046.27
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En el Cuadro 4 se nota la relaciéon costo beneficio, en la cual los beneficios obtenidos en la

utilizacion del enraizador Rootex fueron los mejores con relacion a ganancia por lempira

invertido. El enrraizador Ergo set pese a que obtuvo los mayores rendimiento en la

produccidn obtuvo valores similares a los obtenidos por el enraizador Rootex, esto se debe

a la altas dosificaciones para el uso del producto en vivero la cual eleva los costos en

29,700 lempiras. El enraizador Activa mostro similitud con el testigo en las ganancias

obtenidas.

Cuadro 4. Relacion beneficio costo en la produccion de pepino bajo invernadero

estimulado con enraizadores comerciales

Total ingresos

costo total por trat.

Tratamientos (Lps/ha) (Lps/ha) R B/C

Activa(T1) 1261494.09 431282.93 2.92498034
Agua(T?2) 1115563.83 424564.43 2.62754896
ergo set(T3) 1703438.58 463264.43 3.67703295
Rootex(T4) 1584046.27 426764.53 3.71175709
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V1. CONCLUSIONES

No se encontr6 una relacion directa y estrecha entre la etapa juvenil de enraizamiento con

los rendimientos en la etapa productiva.

Trastornos en la fase de vivero en el cultivo de pepino se pueden superar en la fase

vegetativa del cultivo sin influir esto en sus rendimientos.

El método de clasificacion de los rendimientos de pepino puede ser muy subjetivo entre las

personas responsables de la clasificacion.

El uso del enraizador Rootex muestra la mayor rentabilidad, seguido muy de cerca por el

enraizador Ergo set.

La mas baja renta se obtuvo con el testigo y el enraizador activa, el cual muestra similitud

al testigo.



VIl. RECOMENDACIONES

Obtener volimenes radiculares a los 22 dias después de siembra, exactamente al final de la
etapa juvenil del cultivo para determinar si existe una relacion con el rendimiento final y la

etapa juvenil en este cultivo

Este trabajo se debe comparar con un bio-test de acido indolacetico o indolbutirico.

Se debe reducir las densidades de siembra en invernadero a 18,000 plantas por ha.

Realizar el experimento con otras especies que poseen dificultad en el enraizamiento como

ser el chile.

Se debe considerar el efecto de bordo para futuras investigaciones en pepino bajo

invernadero

Sacar volumen radicular al final del ciclo productivo para ver su correlacion con el

volumen radicular inicial.
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Anexo 1. Analisis de varianza para la variable altura de planta

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.1982 0.066 0.51 ns
TRAT 3 234013 7.8004 60.41 **
ERROR 9 1.162 0.1291
TOTAL 15 247616
R2=0.9530 C.V.=9.3246

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable envergadura de hoja

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.1187 0.0395 2.37 ns
TRAT 3 5.7709 1.9236 115.35 **
ERROR 9 0.15 0.15
TOTAL 15 6.0397
R2=0.9751 C.V.=7.2765

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable longitud de nervadura central

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.0086 0.0028 0.19 ns
TRAT 3 3.2761 1.092 71.32 **
ERROR 9 0.1377  0.01531
TOTAL 15 3.4226
R2=0.9597 C.V.=7.2904

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos
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Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable altura de planta al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.8504 0.2834 0.96 ns
TRAT 3  25.1804 8.3934 28.38 **
ERROR 9 2.6614 0.2957
TOTAL 15  28.6923
R2=0.9072 C.V.=11.0499
** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable envergadura de hoja al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.6643 0.2214 1.14 ns
TRAT 3 1.7673 0.5891 3.02 ns
ERROR 9 1.7539 0.1948
TOTAL 15 4.1855
R2=0.5809 C.V.=12.1360
** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable longitud de nervadura central al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.1504 0.0501 0.59 ns
TRAT 3 1.1068 0.3689 435 *
ERROR 9 0.7638 0.0848
TOTAL 15 2.0211
R2=0.6220 C.V.=10.7055
** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable altura de planta 9ddt

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 21.6994 7.2331 1.19 ns
TRAT 3 511548 17.0516 2.81 ns
ERROR 9 545794 6.0643
TOTAL 15 127.4337
R2=0.5717 C.V.=12.9499

** = Diferencias estadisticas altamente significativa

(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)

NS = no significativos

Anexo 8. Andlisis de varianza para la variable envergadura de hoja 9ddt

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 7.2282 2.4094 1.58 ns
TRAT 3 241062 8.0354 5.27 *
ERROR 9 13.714 1.5237
TOTAL 15  45.0485
R2 =0.6955 C.V.=8.5095

** = Diferencias estadisticas altamente significativa

(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)

NS = no significativos

Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable longitud de nervadura central 9ddt

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 4.2152 1.405 1.58 ns
TRAT 3  18.6162 6.2054 6.99 *
ERROR 9 7.9878 0.8875
TOTAL 15  30.8193
R2=0.7408 C.V.=8.4539

** = Diferencias estadisticas altamente significativa

(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)

NS = no significativos
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Anexo 10. Analisis de varianza para la variable altura de planta en produccion

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 587.82 195.94 3.09 ns
TRAT 3 44.24 14.7466 0.23 ns
ERROR 9 571.06 63.4511
TOTAL 15 1203.12
R2=0.5253 C.V.=3.8837

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
ns = no existe diferencias estadisticas
significativas

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable volumen raducular al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.0754 0.0251 0.31 ns
TRAT 3 1.8229 0.6076 7.5 **
ERROR 9 0.7289 0.0809
TOTAL 15 2.6273
R2=0.7225 C.V.=13.8611

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
ns = no existe diferencias estadisticas
significativas

Anexo 12. Analisis de varianza para la variable biomasa de 5 plantas al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.29 0.0966 0.31 Ns
TRAT 3 3.6055 1.2018 391 *
ERROR 9 2.7684 0.3076
TOTAL 15 6.6639
R2 =0.5845 C.V.=7.5858

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)

ns = no existe diferencias estadisticas

significativas
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Anexo 13. Analisis de varianza para la variable biomasa de la raiz de 5 plantas al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 1.3055 0.4351 1.83 ns
TRAT 3 2.1511 0.717 3.02 ns
ERROR 9 2.1345 0.2371
TOTAL 15 5.5912
R2=0.6182 C.V. =25.9303

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
ns = no existe diferencias estadisticas
significativas

Anexo 14. Analisis de varianza para la variable materia seca de 5 plantas al trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.1304 0.0434 0.46 ns
TRAT 3 0.5964 0.1988 2.09 ns
ERROR 9 0.858 0.0953
TOTAL 15 1.5848
R2 =0.4586 C.\V.=17.2437

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)

ns = no existe diferencias estadisticas

significativas

Anexo 15. Andlisis de varianza para la variable materia seca de raiz de 5 plantas al
trasplante

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 0.9451 0.315 0.97 ns
TRAT 3 0.4231 0.141 0.43 ns
ERROR 9 2.9355 0.3261
TOTAL 15 4.3038
R2=0.3179 C.V. =60.6355

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
ns = no existe diferencias estadisticas
significativas
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Anexo 16. Analisis de varianza para la variable 1ra calidad

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 700.3715 233.4571 0.4691 ns
TRAT 3 3822.2288 1274.0762 2.5604 ns
ERROR 7 3483.1987 497.5998
TOTAL 13 8005.799
R2 =0.5649 C.V.=29.4132

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 17. Analisis de varianza para la variable 2da calidad

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3  40.1611 13.387 0.288 ns
TRAT 3 30.2131 10.071 0.2167 ns
ERROR 7 3253202  46.4743
TOTAL 13 395.6945
R2=0.1778 C.V. =23.3080

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 18. Analisis de varianza para la variable 3ra calidad

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 33.0253  11.0084 2.2256 ns
TRAT 3 5.0192 1.673 0.3382 ns
ERROR 7  34.6231 4.9461
TOTAL 13 72.6677
R2=0.5235 C.V. =43.5008

** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos
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Anexo 19. Analisis de varianza para la variable descarte

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 4.5863 1.5287 1.8854 ns
TRAT 3 14.1592 4.7197 5.821 *
ERROR 7 5.6762 0.8108
TOTAL 13 24.4218
R2=0.7675 C.V. =30.6054
** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 20. Analisis de varianza para la variable rendimiento total

FV GL SC MC F SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 9459842  315.328 0.4137 ns
TRAT 3 5008.1479 1669.3826 2.1905 ns
ERROR 7 53345597 762.0799
TOTAL 13 11288.692
R2=0.5274 C.V.=24.3992
** = Diferencias estadisticas altamente significativa
(P<0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
NS = no significativos

Anexo 21. Presupuesto general para la produccién de pepino bajo invernadero

Concepto unidad | cantidad | Lps/unidad | total/Lps
mano de obra

Encordelador d/h 200 183.33 36666
fertilizador y riego d/h 74 183.33 13566.42
Fumigador d/h 75 183.33 13749.75
instalar sistema de riego d/h 8 183.33 1466.64
limpia a mano d/h 72 183.33 13199.76
Muestreador d/h 12 183.33 2199.96
recoger cinta d/h 4 183.33 733.32
supervisor de cosecha d/h 16 183.33 2933.28
Vigilante d/h 74 183.33 13566.42
Sembradores d/h 8 183.33 1466.64
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destruccion del cultivo d/h 8 183.33 1466.64
Podadores d/h 96 183.33 17599.68
Enguiador d/h 96 183.33 17599.68
Cosecha d/h 128 183.33 23466.24
trasporte de fruta dia 16 200 3200
sub total 162880.43
Mecanizacién
arado de cinceles ha 1 2135 2135
Rome plow ha 1 1992 1992
Acamadora ha 1 1850 1850
Rotatiller ha 1 2562 2562
Emplasticadora ha 1 1708 1708
sub total 10247
Insumos
Semilla bolsa 32 3802 121664
Previcur L 14 933 1306.2
Derosal L 1 488 488
Actara 5009 1.2 2250 2700
Serenade L 1 420 420
Thimek 10 kg 0.75 950 712.5
Humifer L 6 165 990
Phyton L 2 1000 2000
Kunfu L 1 670 670
Curzate L 4 245 980
Sunfire L 0.3 2850 855
Timorex L 2.4 830 1992
Acrobat 750 g 8 550 4400
Vitel 500¢g 2 220 440
Bellis 200 ¢ 45 635 2857.5
Bravo 750 ¢ 3.72 350 1302
Amistar 500 ¢ 0.64 2000 1280
Calcio-boro L 1 140 140
Glider L 1.4 635 889
Promix 4 pies 3 1 500 500
agua como enraizador L 0 0 0
sub total 146586.2
Fertlizantes
MAP 25 kg 7.104 650 4617.6
Nit. K 25 kg 13.024 695 9051.68
Nit. Ca 25 kg 8.288 290 2403.52
Sulf. Mg 25 kg 5.92 195 1154.4
Nit. Am. 25 kg 5.92 405 2397.6
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sub total 19624.8
instalaciones y equipo

depresiacion invernadero afno 1 31682 31682
Bomba de mochila unidad 2 1,200 2400
Bomba de motor unidad 1 11,000 11000
Cabulla 1950 mts 98 228 22344
depresiacion bomba sumegible afno 1 7920 7920
depresiacion tuberia afio 1 4950 4950
depresiacion del pozo afno 1 2970 2970
sinta de riego rollo 3 4000 12000
sub total 95226
GRAN TOTAL 424564.43

Anexo 22. Diferencias en presupuesto influenciado por el costo y dosis utilizada de los

enraizadores

costo costo total/
enraizadores | Unidad | cantidad | Lps/unidad | total/Lps | general trat
activa L 14,93 450 6718.5 | 424564.43 | 431282.93
Agua L 0 424564.43 | 424564.43
ergo set 20 Kg 8.6 4500 38700 | 424564.43 | 463264.43
Rootex Kg 8.98 245 2200.1 | 424564.43 | 426764.53
Anexo 23. Manejo de plagas en cultivo de pepino bajo invernadero
FINALIDAD DOSIS
FECHA PRODUCTO N
(plaga que atacan) (la utilizada)
28-07-11 Previcur y derosal | Mal del talluelo 6 mly4ml/ 3Itde
en mescla agua
30-07-11 Serenade y thimek Preventivo (hongos | 8 gr./ 2It agua y
y cortadores) 8 0z./ 300 m?
01-08-11 Previcur y derosal | Preventivo (hongos | 62.5 ml y 50 ml/
en mezcla del suelo) 37.5 It de agua
05-08-11 Mano de obra Limpieza de malezas | 2 personas
06-08-11 Actara y serenade en | Control de insectos | 13 gr y 30 gr/ 15 It
mezcla chupadores y hongos | de agua
09-08-11 Phyton Bactericida y | 10cc por el sistema
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fungicida

de riego

10-08-11 Kunfu y curzate en | Chupadores y 159ry309gr/ 151t
mezcla masticadores y de agua
hongos
12-08-11 Mano de obra Limpieza de malezas | 2 personas
13-08-11 Sunfire y timorex en | Insecticida y | 24 ml'y 50 ml /30 It
mezcla fungicida de agua
15-08-11 Acrobat Fungicida 75 gr / 375 It de
agua
17-08-11 Curzate Fungicida 75 gr / 375 1t de
agua
22-08-11 Belliz y bravo en | Fungicidas 26 gry 75 ml/ 25 It
mezcla de agua
23-08-11 Mano de obra Limpieza de malezas | 2 personas
24-08-11 Acrobat Fungicida 60 gr/ 25 It de agua
27-08-11 Timoret Fungicida 75 ml /25 It de agua
30-08-11 Amistar Fungicida 20 gr /50 It de agua
03-09-11 Curzate Fungicida 90 gr /50 It de agua
06-09-11 Mano de obra Limpieza de malezas | 2 personas
08-09-11 Belliz y glider Fungicidas 52 gr y 50 ml/ 50 It
de agua
10-09-11 Phyton Bactericida y | 10cc por el sistema
fungicida de riego
12-09-11 Kunfu y curzate en | Insecticiday 159ry30gr/ 151t
mezcla fungicida de agua
16-09-11 Acrobat Fungicida 75 gr / 375 It de
agua
20-09-11 Belliz y bravo en | Fungicidas 26 gry 75 ml/ 25 It
mezcla de agua
24-09-11 Mano de obra vy | Limpiezade malezas | 2 personasy 75 ml/
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Timoret y fungicida 25 It de agua
28-09-11 Amistar Fungicida 20 gr /50 It de agua
02-10-11 Curzate Fungicida 90 gr /50 It de agua
06-10-11 Acrobat Fungicida 75 gr / 375 It de

agua

Anexo 24. Programa de fertilizacion pepino en invernadero (FHIA 2011)

MAP Nit K Nti Ca Sulf Mg Nit Am
ddt | Kg.dia. | Oz. | Kg.dia. | Oz. | Kg.dia. | Oz. | Kg.dia. | Oz. | Kg.dia. | Oz.
ha dia ha dia ha dia ha dia ha Dia
0-7 3.4 3.6 3.4 3.6 0.0 0.0 1.2 1.3 1.5 1.6
8-14 34 3.6 24 2.6 0.0 0.0 1.2 1.3 15 1.6
15-21 2.2 24 2.8 3.0 0.0 0.0 2.2 2.4 6.0 6.4
22-28 2.2 24 2.8 3.0 0.0 0.0 2.2 2.4 6.0 6.4
29-35 14 15 3.0 3.2 6.0 6.4 2.2 2.4 2.5 2.7
36-42 14 15 4.4 4.7 6.0 6.4 2.2 2.4 2.5 2.7
43-49 3.0 3.2 5.6 6.0 8.1 8.7 2.2 2.4 0.0 0.0
50-56 3.0 3.2 6.0 6.4 8.1 8.7 2.2 2.4 0.0 0.0
57-63 2.1 2.3 6.8 7.3 0.0 0.0 2.2 2.4 0.0 0.0
64-70 1.9 2.0 6.8 7.3 0.0 0.0 2.2 2.4 0.0 0.0
Total 24 44 28 20 20
Total. 168 308 197 140 140
Ha
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Anexo 25. Andlisis de suelo del invernadero nimero dos del FHIA-CEDEH

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Programa de Hortalizas Municipio: Comayagua
Identificacién: Invernadero 2 Comayagua Departamento: Comayagua
No. Solicitud: 29979 Cultivo:  Pepino
No. Laboratorio: 2355 Fecha: 22/7711
3
pH 7.0 A Hierro (Fe) 85 mg/dm M Interpretacion
3
Materia Organica 326 g/kg M Manganeso (Mn) 6.7 mg/dm M
% = g/kg
3
Nitrogeno Total 1.64 g/kg B Cobre (Cu) 1.32 mg/dm A te 4
= 3 ppm =mg kg
Fosforo P) 223 mgkg A Zinc (Zn) 428 mg/dm ™M 3
T 3 ppm = mg/dm
Potasio (K} 852 mgkg A Boro (B) mg/dm B
= A = Alto
Calcio (Ca) 2660 mgkg M
3 M = Medio
Magnesio (Mg) 504 mgkg A
T B = Bajo
Azufre S) mg kg B
Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitrogeno{ N ) Calcio ( CaO ) Zinc ( Zn )
Fosforo ( on Q: Magnesio ( MgO ) Boro( B )
Potasio  ( KZO ) Azufre G o3 )

Comentario:

Anexo 26. Prueba de medias de Tukey para la variable biomasa de cinco plantas

Tratamiento Biomasa de 5 plantas Distribucion de media de Tukey
Rootex 8.07
Activa 7.2625 AB
Ergo set 7.145 A B
Agua 6.7675 B

Medias seguidas por letras distintas dentro de cada columna indican diferencias

significativas entre tratamientos. DMS (p < 0.05).
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Anexo 27. Composicion quimica de Activa®

Ingrediente Activo %opl/v
Extractos de origen vegetal (polisacaridos, citocininas, auxinas, giberelinas) 3,8
Aminoacidos totales 5.9
Nitr geno (N) total 12,1
N. orgénico 0,9
N: amoniacal 3,6
N. ureico 7,6
Anhidrido fosférico (P,0s) soluble en agua 12,1
Materia orgénica total 6,4
Zinc (Zn) quelatado por EDTA soluble en agua 0,18
Anexo 28 Composicion quimica de Rootex®

Ingrediente Activo %plv
Nitrogeno (N) 7
Fosforo (P,0s) 47
L-aminoacidos y Acidos Organicos 18.5
Fitohormonas 300 ppm
Inertes 21,5
total 100
Anexo 29. Composicion quimica de Ergo set

Ingrediente Activo %pl/p
Nitrogeno (N) 10.00
Fosforo (P,0s) 1.25
Materia organica 2.50
zinc 0.50
Magnesio 2.07
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Boro 0.002
Hierro 1.00
Manganeso 0.30
Azufre 4.00
Cobalto 0.0003
Molibdeno 0.0005
Cobre 0.20
Acidos falvicos 2.50
inertes 78.17
total 100
Anexo 30. Distribucion de los tratamientos en bloques completos al azar
Oeste
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R E C 0] E C R O
G s | Bloquel t 0 S T | Blogge2 ||o
O E T (HO) [1 T T (H0) || O E T
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