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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la aplicacion de fitohormonas y
fosfitos en el cuajado, rendimiento y calidad del fruto en el cultivo de tomate de arbol
(Solanum betaceum Cav), en campo abierto en el sector de Cumbaltar Canton MontGfar
provincia del Carchi. El disefio fue de bloques completamente al azar, con 12 tratamientos
y tres repeticiones donde se evaluaron las combinaciones de dos factores; fitohormonas y
fosfitos. Las variables evaluadas fueron: nimero de frutos cuajados, diametro y longitud de
los frutos, peso en gramos de los frutos representativos, nimero de frutos primera, segunda
y tercera cosecha, analisis frutos totales de las tres cosechas, peso en kilogramos primera,
segunda, tercera cosecha y andlisis peso kilogramos de tres cosechas, costo beneficio. Para
el analisis estadistico se emple6 (ANAVAR) para determinar diferencias estadisticas entre
tratamientos y para la comparacion de las medias se utilizo la prueba de Tukey p < 0,05, El
andlisis de resultados mostr6 que las hormonas giberelinas y citoquininas presentaron
mayores promedios de frutos cuajados, el uso de auxinas no contribuy6 con el incremento
del cuajado de los frutos. El andlisis de resultados mostré que, el tratamiento tres (T3)
utilizando Giberelinas, present6 el rendimiento mas alto con 79,08 t ha™* con mejor beneficio
economico con una ganancia de $3,40 por cada ddlar invertido. Se demuestra que el uso de
Giberelinas es una alternativa viable para aumentar la produccién en el cultivo de tomate de
arbol, mejorando en esta manera el cuajado de frutos. A partir de los 180 dias las plantas
tratadas con fosfitos de Ca y B empiezan a diferenciarse con mayor diametro del fruto.

Palabras clave: giberelina, citoquinina, auxina, fosfito de Ca y B, fosfito de potasio
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the application of phytohormones and
phosphites in the curd, yield and quality of the fruit in the cultivation of tree tomato (Solanum
betaceum Cav), in open field in the sector Cumbaltar, Montufar Canton in the Carchi
Province. The experimental design was completely randomized blocks, with twelve
treatments and three repetitions, of the combinations of two factors were evaluated;
phytohormones and phosphites. The variables evaluated were: number of curdled fruits,
diameter and length of the fruits, weight in grams of the representative fruits, number first,
second and third harvest of fruits, total fruit analysis of the three crops, weight in kilograms
first, second, third harvest and analysis weight kilograms of three crops, cost benefit. For the
statistical analysis used was ANAVAR to determine statistical differences between
treatments and for the comparison of means Tukey test was used p <0.05. The analysis of
the results showed that, giberelin and cytokinin hormones had higher averages of curdled
fruits, the use of auxins did not contributed to the increase in fruit curdling. The analysis of
the results showed that of treatment T3 presented the highest yield with using Giberelins,
with 79.08 t ha-1 with the best economic profit with a gain of $3.40 for every dollar invested.
In conclusion, the use of Giberelins is a viable alternative to increase the production in tree
tomato cultivation, improving fruit curdling in this way. From 180 days onwards, plants
treated with Ca and B phosphates begin to differentiate with a larger diameter of the fruit.

Key words: Auxins, cytokinins, gibberellins, potassium phosphite, Ca and B phosphite
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INTRODUCCION

La agricultura ecuatoriana es muy diversa debido a sus caracteristicas favorables en cuanto
a suelo, clima y ubicacion geogréafica. El pais posee méas de 120 cultivos, de los cuales mas
de 50 son permanentes y alrededor de 70 son transitorios, solos o asociados. Entre los
cultivos permanentes mas importantes se mencionan los frutales: cacao, platano, banano,
café, palma africana, naranja, orito, palmito, limon, pifia, maracuya, aguacate, tomate de
arbol, naranjilla, mora, entre otros (MAGAP, 2016).

En Ecuador, se estima una superficie plantada de 4.062 hectareas de tomate de arbol
distribuidas principalmente en las provincias de Tungurahua, Imbabura, Azuay, Pichincha,
Carchi, Bolivar, Cotopaxi y Loja (INEC, MAG, Y SICA, 2016). El fruto de tomate de arbol
que se produce a nivel nacional durante el afio 2016, registra un precio promedio a nivel de
productor de 0,79 USD/kg (MAG Y SIPA, 2016).

Segun Carrillo et al. (2015), citado por Villares et al. (2018) mencionan que esta especie con
un alto valor nutricional y con gran potencial comercial, posee nuevas alternativas de

produccién frente a las nuevas tendencias del mercado.

Considerando que el tomate de arbol es un frutal de gran importancia en la alimentacién y
tiene gran demanda en los mercados a nivel nacional e internacional, en la presente
investigacion se analiza mediante un estudio de campo, la aplicacion de tres fitohormonas y
dos fosfitos en los racimos florales del tomate de arbol, para lograr un mayor nimero de

frutos cuajados y con ello lograr una buena produccion.

El control de la caida de frutos e incremento del cuajado en el cultivo de tomate de arbol
permitird incrementar los rendimientos y mejorar la calidad del fruto para favorecer de esta

manera, los ingresos econémicos de los agricultores dedicados a este cultivo.



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona norte del Ecuador, existen suelos pobres donde se cultivan diferentes frutales y
no hay un manejo adecuado nutricional de las plantas para cumplir con objetivos de

produccion altos en el cultivo de tomate de arbol.

Otra causa o problema de la zona es debido al desconocimiento tecnificado de los
agricultores para el manejo del cultivo de tomate de arbol, desconocen formulaciones y como
utilizar los fertilizantes en el cultivo para que cumplan con el objetivo de proteger y nutrir a

las plantas.

En la actualidad, pocos son los agricultores que se dedican a este importante cultivo por
diversos factores que los afectan como: plagas y enfermedades, factores climaticos, esto
provoca mala calidad de frutos y da como resultado el bajo rendimiento al momento de la

cosecha.

Al tener una baja produccion, mala calidad de frutos, el agricultor tiene altos costos de
produccion esto hace que no sea rentable y los agricultores abandonan el campo causando
otros problemas mas graves migrando a las grandes ciudades de nuestro pais.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
El bajo porcentaje de cuajado, son causantes de bajos rendimientos y calidad del fruto en el

cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav) en el Canton MontUfar.



1.3.JUSTIFICACION

La aplicacion o el uso de fitohormonas y fosfitos son alternativas que permiten corregir las
deficiencias nutricionales que tienen los suelos de este sector aportando suplemento
adicional y de esta manera se podria mejorar ciertas condiciones adversas al desarrollo del
cultivo. Ademas, se logra regular, manipular un evento o proceso fisioldgico especifico
como; crecimiento de planta, amarre, crecimiento y maduracién de fruto, caida de hoja y

frutos.

Al realizar un manejo técnico y adecuado el cultivo de tomate de arbol, aplicando nuevas
alternativas de fertilizacion foliar se mejora el estado fenoldgico de las plantas y se aumenta

el cuajado, rendimiento y calidad del fruto.

Mediante la aplicacion adecuada del uso de fertilizantes fitohormonas y fosfitos se logra que
la planta sea mas resistente al ataque de plagas, enfermedades, factores climaticos y mejorar
la calidad de frutos aumentando el rendimiento al momento de la cosecha y lograr que los

agricultores utilicen nuevas alternativas.

Disminuyendo los costos de produccién y aumentando la calidad de los frutos mediante la
utilizacion de fertilizantes adecuados se logra que los agricultores tengan ganancias

economias rentables y evitar que abandonen el campo y la migracion a otras ciudades.



1.4.0BJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

e Evaluar la eficacia de la aplicacion de fitohormonas y fosfitos, en el cuajado,
rendimiento y calidad del fruto, en el cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum

Cav), Canton Montufar

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar qué tratamientos o factores en estudio, incrementan el cuajado, rendimiento

y calidad del fruto en el cultivo de tomate de arbol

e Establecer el mejor tratamiento en el rendimiento en la produccion de frutos.

e Realizar el analisis econémico de los tratamientos evaluados en el cultivo de tomate

arbol.

1.4.2. Preguntas de Investigacion
e Cuales tratamientos o factores en estudio, incrementan el cuajado, rendimiento y

calidad del fruto en el cultivo de tomate de arbol?

e ;Cual tratamiento es el mejor en rendimiento en la produccién de frutos de tomate

de arbol?

e ;Cual tratamiento es el mas econdémico en la produccién de tomate de arbol?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la investigacion que realiz Zapata (2014); en la Universidad Técnica de Cotopaxi se
evaluaron tres sistemas de tutorado, con la aplicacion de dos fertilizantes foliares a base de
Calcio y Boro; para disminuir el aborto de flores y frutos en el cultivo de tomate de arbol
(Solanum betaceum Cav). Sé descubri6 que el bioestimulante que generé mejor respuesta
fue Calcio y Boro en las variables: nimero de flores por racimo con 17,18; 12,65y 10,62 a
los 15, 30 y 45 dias respectivamente, nimero de frutos por racimo con 4,91; 3,62 y 3,03 a
los 60, 75 y 90 dias, tamafio del fruto con 7,60 cm, diametro del fruto 5,54 cm, peso del fruto
con 203,89 gr y rendimiento con 47,67 Tm/ha. Desde el punto de vista econdmico se
concluye que el tratamiento Sistema Paraguas x Diss Calcio Boro tuvo 100,20% de Tasa de

Retorno Marginal.

En la investigacion de Olmedo ( 2015), en la Universidad Estatal de Bolivar se evaluaron
dos dosis de Acido Giberélico en la productividad del tomate de arbol (Solanum betaceum
Cav) en cuatro fases lunares, en la Provincia de Pichincha”. El mejor rendimiento de tomate
de arbol Genotipo Punton amarillo a campo abierto se obtuvo en el tratamiento T7 con 2 g/l
de acido Giberélico en la fase luna menguante a la floracion con 24,4 Kg/parcela. En relacion
al costo/beneficio, se concluy6 que el tratamiento T7 utilizando 2 g/l de acido Giberélico en
la fase luna menguante registr6 una RC /B de $0,09, el agricultor gana 9 centavos de délar

por cada doélar invertido.

En la investigacion de Gonzalez (2015), en la Universidad Estatal de Guayaquil se utiliz6 el
hibrido de pimiento Quetzal y los tratamientos que fueron la aplicacién via foliar de cinco
dosis de fosfito de potasio (0; 1,5; 3,0; 4,5y 6,0 I/ha), hizo la aplicacion cada 0, 15 y 30 dias

después del trasplante.

Se concluyd que: a) las dosis 6ptimas fisioldgica y econdmica fueron de 1,78 | ha! cada una,
distribuidas en tres aplicaciones a los 0, 15 y 30 dias después del trasplante. El tratamiento
con 1,5 I ha! presentd los mayores promedios en las caracteristicas agronomicas siguientes:

altura de planta, didmetro del tallo, diametro del fruto, nimero de flores y nimero de frutos.



En el trabajo que realizd Valencia (2012), en la ESPE en el cultivo de tomate de arbol, se evalué la
respuesta de cinco biorreguladores y un testigo probados a diferentes dosis por ello formaron los
siguientes tratamientos: Esteroides (Brassinolinas) a tres dosis: T1 (0,05 g.L-1), T2 (0,1 g.L-1) y T3
(0,15 g.L-1); giberelinas (New Gibb) a tres dosis T4 (1,00 g.L-1), T5 (2,00 g.L) y T6 (3,00 g.LY);
auxinas (Hormonagro A.N.A) a una dosis T7 (0,25 mL.L™); Citoquininas (Cytokin) a una dosis T8
(1,25 mL.L™Y). El testigo que utilizan los agricultores, en base a Biohormonas y micronutrientes
(Maxi- Grow). Se concluyd que la mejor época para la aplicacion de los productos fue tanto a flor
cerrada como a flor abierta. La aplicacion de Brassinolinas T1 (0,05 g.L %) y T2 (0,10 g.L}) se
obtuvieron mejores respuestas fisioldgicas en variables de interés como son nimero de frutos
cuajados, porcentaje de amarre, rendimiento en kg; y en base al peso y didmetro ecuatorial de cada

fruto se clasifico obteniéndose los mejores calibres.

La investigacion se realizo en el Instituto Nacional de investigaciones Agropecuarias (INIAP) en
Tumbaco, se evaluaron ocho tratamientos en distintas dosis de giberelinas en el cultivo de uva
variedad (Maroo Seedless), a fin de mejorar la calidad de racimo. Se concluyd que el mejor
tratamiento fue, T5 con 80 ppm de giberelinas en posfloracion cuando las bayas tienen de 4 a 5 mm,
con un peso de racimo de 513,9 g, peso unitario de fruta de 5,7 g, tamafio de racimo de 21 cm de
largo y 15 cm de ancho, en bayas es 2,1 cm de largo y 1.9 cm ancho, firmeza de 0.36 kg, acidez de
0.06%, y grados brix de 14,42%. De acuerdo al analisis econdmico, el tratamiento T5 con 80 ppm
AG3 también presentd la mayor tasa de retorno, donde se recupera la inversion y se produce un 13%
de ganancia (Villota, 2016).



2.2.MARCO TEORICO

2.2.1. El cultivo de tomate de arbol (Cyphomandra betacea Cav )

Este cultivo pertenece a la familia Solanaceae, es una planta producida tradicionalmente por
semillas y estacas, en paises latinoamericanos como: Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd.
(Chacon, Flores, Alvarado, Schmidt y Alvarado, 2014).

En Ecuador crece a 1500 - 3000 msnm en Puerto Rico a 300-900 msnm en la India a 300-
2200 y en Haiti alrededor de los 2200. Su temperatura 6ptima de crecimiento esta entre 9°
C Y 20° C. Ademas, se debe tomar en cuenta que temperaturas inferiores a 4°C ocasionan
reduccion en su actividad fisiologica y temperaturas superiores a los a los 20° C provocan la

caida de flores (Preciado y Barcenas , 2014).

2.2.2. Clasificacidon taxondmica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del tomate de arbol

Reino Plantae

Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae
Género Solanum

Especie Solanum betaceum

Fuente: Buono, Aguirre, Abdo, Perondi y Ansonnaud (2018).

2.2.3. Descripcion boténica
Es un arbusto de tallos semi-lefiosos y forma erecta que se ramifican a la alturade 1,5 my

2m alcanzando con su copa una altura de 3m.

2.2.3.1.Raiz
Puede alcanzar 1 m de profundidad; sin embargo, los pelos absorbentes se encuentran hasta
los 50 cm de profundidad, asi las plantas generadas de semillas tienen raices mas profundas

y ramificadas mientras que las que se generan de estacas tienen sistema radicular superficial.

2.2.3.2.Tallo
En sus primeros estadios su color es verde y en su estadio adulto presenta color café, tiene

forma cilindrica y recta y alcanza una altura de hasta 3m



2.2.3.3.Hojas

Son grandes y carnosas, tienen forma acorazonada y presentan superficie vellosa.

2.2.3.4.Flores

Se encuentran agrupadas en racimos terminales y florecen escaladamente siendo de color

lavanda y rosa (Avila, 2015).

2.2.3.5.Fruto
Se encuentran solitarios o agrupados, tienen color amarillo, rojo o violeta, su pulpa también
tiene colores variables de amarillo a anaranjado y al roséceo, tienen forma ovoidal con apices

puntiagudos (Burgos, Chavez, Julca y Amaya, 2006).

2.2.3.6.Semillas

Tienen forma aplanada y lenticular de color blanco y recubiertas de un mucilago de
pigmentos de color naranja rojo o morado, pueden medir entre 2mm y 4mm encontrandose
entre 200 y 300 semillas por fruto (Avila, 2015).

2.2.4. FACTORES AMBIENTALES Y EDAFICOS
Segln Revelo, Pérez y Maila (2004), el mejor desarrollo y produccién del tomate de arbol
se consigue en los valles interandinos subtropicales y templados de la sierra ecuatoriana con

las caracteristicas siguientes:

2.2.4.1. Clima

Se adapta en clima templado a templado frio del Callejon Interandino, siendo el 6ptimo el
clima templado. En clima frio, la primera cosecha es més tardia pues se da alrededor de los
14 meses después del trasplante, ademas, en clima frio se presentan heladas y granizo siendo

el tomate de arbol sensible a estos factores.

2.2.4.2. Altitud

Se desarrolla entre los 430 y 3000 msnm, pero la altura 6ptima se encuentra entre los 1500

y 2600 msnm.

2.2.4.3. Temperatura

El tomate de arbol se desarrolla entre los 13 y 24 °C siendo 6ptimo una temperatura promedio
anual de 15 a 19°C, pues cuando la temperatura es menor a 12 °C existe la caida de flores.



2.2.4.4.Precipitacion

Para una produccién 6ptima necesita alrededor de 1200 mm de precipitacion, distribuida
periddicamente durante todo el afio. Cuando las precipitaciones son menores a 100 mm es
necesario riegos en intervalos de ocho dias, mientras que, en precipitaciones superiores a
2500 mm anuales, deben elaborarse canales de drenaje, pues las raices no soportan el exceso

de agua y el encharcamiento.

2.2.4.5. Humedad relativa

Se desarrolla bien entre el 75 y 87% de humedad relativa media anual.

2.2.4.6. Radiacion (luz)

En las zonas productoras de tomate de arbol en el Ecuador la luminosidad se encuentra
alrededor de 12 horas al dia durante todo el afio, varia poco dependiendo del lugar, inclusive
en invierno la luminosidad no llega a ser inferior a 6 0 8 horas, lo cual es la minima cantidad

de radiacién para el normal desarrollo y produccién del fruto.

2.2.4.7. Vientos

El viento fuerte y frecuente genera la caida de las flores y las ramas se rompen debido al

peso de los frutos, ocasionando pérdidas econdmicas.

2.2.4.8. Granizo

Destruye a la planta por lo que se debe elegir zonas en las que no sea frecuente este

fenémeno.
2.2.4.9. Heladas

Se deben elegir zonas libres de heladas pues destruyen a las plantas.

2.2.4.10. Suelo

Se desarrolla mejor en suelos profundos, con buen drenaje y alto contenido de materia

organica.
2.2.4.11. Pendiente

El cultivo requiere suelos con pendiente no mayor a 40%.

2.2.4.12. Textura

Desde textura franca, franca arenosa a franca arcillo arenosa.



2.2.4.13. PH del suelo

Se encuentra entre 5,4 a 7,0, siendo el 6ptimo 6,5 a 7,0.

2.2.4.14. Luminosidad

Es un factor de mucha importancia en este cultivo debido a que esta especie prefiere
ambientes de elevada nubosidad, también tiene una leve tolerancia al viento por la fragilidad
de las ramas al quiebre, y al tamafio de sus hojas (Buono, Aguirre, Abdo, Perondi, &
Ansonnaud, 2018).

2.25 ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Seglin Acosta (2011) citado por Avila (2015) el cultivo de tomate de arbol tiene una larga
duracién en campo entre tres a ocho afios, por eso es importante realizar una buena seleccion

y preparacion del terreno donde se siembra el cultivo.
2.2.5.1. Preparacion del terreno y siembra

Segln Rios (2010) citado por Avila (2015) se debe preparar el terreno con dos meses de
anticipacion ademas se debe incorporar materia organica para mejorar la micro flora'y micro

fauna del suelo.

226 CICLO FENOLOGICO DEL CULTIVO

2.2.6.1. Etapa vegetativa

Dura de seis a ocho meses y corresponde al periodo que transcurre entre el trasplante y la
floracion, la planta muestra un crecimiento continuo, pues el tallo aumenta en altura y las

hojas alcanzan su maximo desarrollo.
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Figura 1: Etapa vegetativa

2.2.6.2. Etapa reproductiva

Tiene una duracién aproximada de 7 a 14 meses y comprende el periodo entre la floracién y
el inicio del fructificacion, asi una vez que inicia la floracion, esta se mantiene de forma

permanente.

Figura 2: Etapa reproductiva.
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2.2.6.3.Etapa productiva

Duraentre 17 y 44 meses, inicia desde la floracion hasta que finaliza la produccion de frutos,

asi la produccion dura entre 21 a 28 semanas (Avila, 2015).

Figura 3: Etapa productiva

En la tabla 2 se describen los requerimientos nutricionales que necesitan las plantas previo
a un analisis de suelo ya sean estos (Bajo, Medio y Alto) y de esta manera se puede realizar
la fertilizacion correcta. Las plantas para un buen desarrollo inicial necesitan que exista una
adecuada condicion nutricional o fertilidad de los suelos. Los anélisis quimicos y fisicos del
suelo son importantes para determinar las cantidades disponibles o asimilables de los
diferentes elementos, contenido de materia organica, textura, pH, presencia de sales, entre
otros, que permitiran definir las cantidades complementarias de los fertilizantes, abonos y
las fuentes a emplearse en el suelo previo a la plantacion y durante la fase de mantenimiento

del cultivo.
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales

Analisis de suelo kg/ha. afio
N P20s K20 Mg-S
Bajo 600-800 230-280 700-900 80-100
Medio 400-600 180-230 500-700 60-80
Alto 200-400 130-80 300-500 40-60

Fuente: Ledn, Viteri y Cevallos (2004)

2.2.7. Fertilizacion y Abonadura de Fondo

Se recomienda aplicar el 50% de los requerimientos anuales de fosforo y la tercera parte del
potasio, para provechar una adecuada distribuciéon de estos elementos en el area donde
desarrollan las raices y facilitar la absorcion, debido a la escasa movilidad de las fuentes de
fertilizantes empleados normalmente, adem&s se debe adicionar humus, compost o
estiércoles con un buen grado de descomposicién, en cantidades que varian de 2 a 4 kg por
hoyo. El nitrégeno por su alta solubilidad se aplica de preferencia luego de la plantacién en
forma fraccionada, para evitar que con el agua de riego migre a capas mas profundas del
suelo. (INIAP, 2004)

2.2.7 Precipitacion

El tomate de arbol para un buen desarrollo y produccion, debe contar con una precipitacion
anual entre 500 y 2.500 mm de agua dependiendo de la variedad; lo que implica cerca de
125 mm promedio mensuales (MAG, 2016).

2.2.8  Asociacién con cultivos

El tomate de arbol se puede asociar Gnicamente en los primeros ocho meses de crecimiento,
porque la copa de los arboles impide el ingreso de luz, por esta razon es recomendable la
siembra de cultivos de ciclo corto y de porte bajo, tales como hortalizas y gramineas.

2.29 Poda

En el cultivo se recomienda la eliminacién de brotes o chupones que salen del tallo principal,
ademas en plantas adultas es necesario, realizar poda de hojas y ramas enfermas; cuando se
realizan estas labores, se recomienda la aplicacion de productos a base de sales de cobre
(oxicloruro de cobre 85%), con la finalidad de desinfectar las heridas (Feican, Encalada y
Becerrill, 2016).
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2.2.10 Cosecha del fruto

Segln Revelo (2012) citado por Fajardo (2016) menciona que la cosecha se realiza en forma
manual cada 15 dias en los lugares de produccion del cultivo. En las labores de poscosecha
se seleccionan tres clases de fruto: de primera clase, con un peso promedio entre 160 y
200 g; de segunda clase entre 120 y 160 g, y de tercera clase entre 60 y 120 g, también se
debe tener en cuenta al momento de seleccionar frutos sanos que tengan similares

caracteristicas en relacién a color, tamafio y forma.
2.2.11 Variedad Anaranjado Gigante

Segun Ledn (2004) citado por Zapata (2014), las plantas de esta variedad se ramifican a
1,40 m de altura y alcanzan una altura aproximada a los 2,83 m; el didmetro de la copa del
arbol puede llegar a los 3,14 m. Los arboles inician la florescencia en los valles subtropicales
a los 194 dias desde la plantacién y se cosechan sus frutos a partir de los 368 dias, siendo el
genotipo mas tardio. En un afio de cosecha, este cultivar puede alcanzar producciones de al
menos 37,0 t/ha.

2.2.12 ENFERMEDADES

Las enfermedades del tomate de &rbol son causadas por varios agentes patdgenos
incluyendo: hongos, bacterias, virus y nematodos (Ramirez, Gil y Morales, 2017). La
enfermedad es la alteracidn de una o mas funciones fisioldgicas de la planta (agua, nutrientes,
fotosintesis entre otros), causada por agentes patdégenos en ambientes favorables que se
muestra con la aparicion de sintomas tales como: pudriciones, marchitamientos,

deformaciones y agallas.

Los hongos y bacterias ingresan a la planta por medio de sus aberturas naturales como
estomas, heridas y lenticelas. Los virus se transmiten por insectos y por las herramientas.
Los nematodos se sitlan en las raices formando nudos y ocasionan grandes pérdidas en el

cultivo.

2.2.13.1. Nudo de la raiz

Esta enfermedad es causada por el nematodo Meloidogyne incognita, se encuentra en las
zonas tomateras y ataca todas las variedades de tomate de arbol. Causa dafios en las raices
de las plantas formando abultamientos de diferente tamafios llamados nudos o agallas que

impiden la absorcion del agua y los nutrientes.
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2.2.13.2. Antracnosis del fruto u ojo de pollo

Es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides. Es una de las enfermedades mas
dificiles de controlar si no se realiza un manejo adecuado de control, ya que puede ocasionar
una pérdida total del cultivo. Se produce cuando existen Iluvias frecuentes y también cuando
la humedad relativa es alta.

Control quimico: se deben realizar aspersiones foliares de fungicidas como: cuprofix
(mancizeb + caldo bordelés), Difenoconazole; las aspersiones deben aplicarse al follaje y a
los frutos.

2.2.13.3. Tizén tardio o lancha

Es causada por el hongo Phytophthora Infestans, causa pérdidas totales si no se toman
medidas de control. EI mayor problema se ocasiona cuando existen épocas lluviosas y zonas

hamedas, produce lesiones a las ramillas de plantas adultas follaje y tallos de plantas jovenes.

Control Quimico: se debe realizar aspersiones preventivas de fungicidas sistémicos y de
contacto clorotalonil, cimoxanil + mancozeb, ridomil, fosetil aluminio + mancozeb,
propineb. Estos fungicidas se deben aplicar de 8 a 15 dias, y de 15 a 21 dias en épocas menos

lluviosas.

2.2.13.4. Mancha del tronco

Esta enfermedad es causada por el hongo Fusarium solani. Se manifiesta cuando existen
épocas lluviosas frecuentes, zonas hiumedas y humedad relativa alta, ataca principalmente

produce lesiones a las ramillas de plantas adultas follaje y tallos de plantas jovenes.

Control Quimico: realizar aspersiones foliares de fungicidas a base de cobre Cuprofix

(mancozeb + caldo bordeles), dirigidas al tallo en intervalos de 10 dias en épocas de lluvia.

2.2.13.5. Alternaria, tizén temprano o lancha amarilla

Esta enfermedad es causada por el hongo Alternaria sp. Provoca dafios a las hojas y se
presenta una mancha oscura en la cual se observan anillos concéntricos. La mancha va
creciendo con el paso del tiempo llegando a cubrir el total de la hoja produciendo la caida,

afectando de esta manera la fotosintesis.

Control quimico: aspersiones al follaje de 7 a 14 dias clorotalonil, fitoraz (propineb +

cimoxanil), oxitane (mancozeb + oxicloruro de cobre).
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2.2.13.6. Oidio o cenicilla

Esta enfermedad es causada por el hongo Oidium sp, se ocasiona en los meses mas secos del

afio y se la puede observar durante todo el desarrollo del cultivo en el campo.

Control quimico: fugicidas preventivos, cosan (azufre), Kumulos DF, elosal, penconazol,

propiconazole.

2.2.13.7. Moho blanco

Esta enfermedad es causada por el hongo sclerotinia sclerotiorum. Ocasiona graves dafios
en zonas humedas. Es un microorganismo saprofito facultativo habitante natural del suelo.
Esta enfermedad presenta muy poco sintoma por ello pasa inadvertido hasta que se haya

desarrollado totalmente, provocando pudricion del tallo y marchitez de la planta.

Control Quimico: realizar aplicaciones con Benlate (benomyl) (Revelo , Mora, Gallegos y
Garcés, 2008).

2.2.14. Enfermedades causadas por virus

2.2.14.1. Virosis

Las enfermedades de plantas que se producen por virus presentan sintomas como: poco
crecimiento, tejidos deformados, mosaicos foliares y baja produccion, lo que provoca
grandes pérdidas econémicas en la agricultura. Se debe tomar en cuenta el uso de variedades
resistentes, el empleo de material de siembra certificada y el manejo de buenas practicas

agricolas (Rodriguez, Jaramillo, Lagos, Gutiérrez y Marin, 2011).

Control Quimico: no existe control Quimico.

2.2.15. Plagas
2.2.15.1. Pulgones (Aphis sp y Myzus sp).

Son pequefios insectos de color verde palido, pardos o negro, que habitan en colonias,
especialmente en el envés de las hojas tiernas y en los cogollos. Son insectos chupadores, se
alimentan de la savia de las plantas, cuando la planta sufre ataques severos sufre
deformaciones y en ocasiones hasta la muerte de la planta. Estos insectos también son

vectores de virus.
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Control Quimico: mediante la aplicacion de insecticidas deltametrina, dimeoato,
malathion, clorpirifos + cipermetrina, cada 10 a 14 dias dependiendo de poblacion de los

insectos.

2.2.15.2. Chinche foliado o Paton (Leptoglossus zonatus)

Esta plaga causa dafios a los frutos en diferentes estados de desarrollo, mediante la
perforacion que realiza con el estilete para alimentarse, parece que la saliva del insecto
contiene alguna toxina provocando puntos negros endurecidos en los frutos y dificulta su
pelado para el consumo.

Control Quimico: realizar aplicaciones con insecticidas dimetoato, lamdacialotrina con

intervalo de 10 a 14 dias.

2.2.15.3. Gusanos trozadores (Agrotis sp)

Es una larva de lepidoptero que en las épocas de sequia ocasiona graves dafios en las
plantaciones recién instaladas o después del control de malezas, se alimenta de la base de los
tallos (Revelo et al., 2004).

Control quimico: realizar aplcaciones a base de clorpirifos + cipermetrina, acefato (Revelo,

Mora, Gallegos y Garcés, 2008).

2.2.15.4.Paratrioza (Bactericera cockerelli)

Es un insecto que causa dafios directos al succionar la savia de varias especies de solanaceas
de importancia econémica, asi como dafios indirectos al transmitir fitoplasmas (Crespo et
al., 2012).

Control quimico: rotacion de insecticidas sistémicos y de contacto translaminares como

abamectina, nuvan, acephato, Cigaral, dimetoato.

2.2.16. FITOHORMONAS

Las fitohormonas, también llamadas hormonas vegetales son compuestos producidos por
células vegetales en lugares especificos de la planta y tienen la capacidad de regular los

fendmenos fisiologicos de las plantas

Las fitohormonas son sustancias quimicas que se sintetizan y actian a muy bajas

concentraciones, regulando desarrollo o metabolismo de las plantas. Los niveles en la
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concentracion de las fitohormonas y la sensibilidad de los tejidos, producen cambios en las
plantas (Hernandez y Garcia, 2016).

2.2.16.1. Auxinas

Son fitohormonas que estimulan la produccion de raices, la floracion, fructificacion, la
dominancia apical, aceleran la maduracion y la germinacion de las semillas, evitan la caida
prematura del fruto, controlan la velocidad y elongaciéon de las células en los brotes y
retardan la abscision de los frutos jovenes y maduros (Quilambaqui, 2003). Segun Acosta,
Sanchez y Bafidon (2008), las auxinas (AlA) son necesarias especificamente para las

divisiones asimétricas iniciales que dan origen al primordio de raiz lateral.

2.2.16.2. Transporte

Las auxinas se transportan en la planta una de las caracteristicas esenciales de las hormonas
es la capacidad para desplazarse desde su lugar de biosintesis hasta otras partes de la planta,
donde ejercen su accion. No obstante, las hormonas vegetales, a diferencia de los animales,
también pueden ejercer una accion local en las mismas células en las que se produce su
biosintesis. Esta biosintesis puede ser estimulada por factores ambientales que actian como
sefial moduladora del desarrollo. Todas las hormonas vegetales pueden recorrer distancias
cortas (entre células proximas) por difusion, y llegar a los diferentes érganos a través de los
tejidos vasculares (xilema y floema). EI AIA, ademas, puede ser transportado por células no
vasculares, y las células parcialmente diferenciadas asociadas al floema.

2.2.17. Citoquininas

Inhiben el crecimiento de la raiz principal, estimulan la division celular en los tejidos
vegetales, la aparicion de raices laterales, la floracion, inducen la partenocarpia en frutos,
provocan la germinacion de las semillas, mejoran el amarre de flores y frutos, aumentan el

vigor de la planta y la tasa fotosintética (Quilambaqui, 2003).

Las investigaciones actuales, centradas en el analisis funcional de los componentes de la ruta
de sefializacion (receptores proteina quinasa, fosfotransferasas y reguladores de respuesta),
genes de respuesta primaria y proteinas que codifican, estdn permitiendo conocer el
verdadero papel de las citoquininas en el desarrollo de las plantas (Segura, 2008).

2.2.17.1. Transporte

Las citoquininas son sintetizadas, mayoritariamente, en las zonas meristematicas de las
raices. Durante la fase reproductora, también aparecen otros centros de produccidn

importante de citoquininas, principalmente el endospermo (durante el desarrollo de las
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semillas) o el eje embrionario, que se convierte en el centro de produccion y de distribucion
de las citoquininas cuando se inicia la germinacion de las semillas. Los analisis de los
patrones de expresion espacial de los genes, utilizando sus promotores unidos a genes
delatores, confirman que la sintesis de citoquininas se produce tanto en las raices como en

los 6rganos aéreos (Segura, 2008).

2.2.18. Giberelinas

Las giberelinas son compuestos naturales que actian como reguladores endogenos del
crecimiento y el desarrollo en los vegetales superiores (Iglesias y Talon, 2008). Estimulan
el crecimiento de las plantas, pues provocan la division y elongacion celular, ayudan a la
emergencia de yemas y semillas, estimulan la floracion y el amarre de flores y frutos,

también ayudan a la formacion de amilasa en las semillas (Quilambaqui, 2003).

2.2.18.1. Transporte

Las giberlinas también promueven cambios de los tejidos reproductivos. En la corola de las
flores de petunia, estas hormonas producen la coloracion y el crecimiento de los pétalos a
través del control de varios genes. Tambiéen se han detectado genes que codifican proteinas
ricas en prolina y glicina, implicadas en el desarrollo de pétalos y estambres. Por otro lado,
las giberlinas regulan directa o indirectamente la expresion de genes homedticos que

determinan la identidad de los 6rganos florales (Iglesias y Talén, 2008).

2.2.19. FOSFITOS

Los fosfitos son compuestos que se derivan del &cido fosforoso utilizados como alternativa
para control de organismos fitoparasitos. Su eficacia se ha comprobado frente a protozoarios,
oomycetes, nematodos, hongos, bacterias y virus. Pero en comparacién con los fungicidas
convencionales, generalmente poseen menor eficacia para reducir el dafio por fitopatdgenos.
Los fosfitos son facilmente transportados en las plantas via xilema y floema, se han utilizado
en aplicacion foliar, bafio cuello de la planta, bafio a la raiz, inyeccion al tronco, utilizando
en riego por goteo mezclado en la solucion nutritiva en hidroponia, tratamiento de semillas,
Los mecanismos de accion involucrados, incluyen la estimulacion de los mecanismos de
defensa bioquimica y estructural en las plantas, ademas de la accién directa que restringe el

crecimiento, desarrollo y reproduccion de los organismos fitopatdgenos (Yéafez etal, 2018).
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2.2.19.1. Fosfito de Potasio

Benavides, (2015), segin Bonsai Monorca (2013), manifiesta las siguientes caracteristicas
del fosfito potésico: El fosfito potasico gracias a la particular forma en la que se presenta el
elemento fosforo (ion fosfito), es capaz de producir un rapido estimulo de importantes
procesos metabolicos en las plantas, implicados en la superacion del estrés ambiental,
patolégico y nutricional. También la presencia en las plantas de fitoalexinas y enzimas
hidroliticos implicados en los mecanismos enddgenos de resistencia, favorece la superacion

de estas condiciones de estrés.

El Fosfito Potasico ayuda a reforzar las defensas de las plantas y al mayor éxito de los
mecanismos naturales de resistencia tras la infeccion. EI mismo actor refiere que, ademas,
al actuar en ambas vias, floema y xilema, enriquece la savia descendente proporcionando
energia extra para superar situaciones de estrés. Las hojas, que en situaciones de estrés
mantienen las estomas cerrados, reciben por via xilema potasio que provoca su abertura,
reanudando asi la actividad vegetativa. No debemos olvidar el aspecto vigorizante, ya que
el fosfito aplicado principalmente como Fosfito Potasico proporciona unas condiciones

nutricionales éptimas a la planta, debido a su contenido en fosforo y potasio.

Es un producto que estimula el desarrollo y los mecanismos de autodefensa de las plantas,
aportando fosforo y potasio. El fosfito le proporciona un efecto profilactico contra hongos
oomicetos como: Peronospora, Pseudoperonospora, Phytophthora, Sphaerotheca, Oidium,
Alternaria, Pythium, entre otros. Produce la formacion de fitoalexinas y la sintesis de
glébulos fendlicos, estos son compuestos metabdlicos toxicos para los hongos patdgenos.
Independientemente de la forma de aplicacion es rapidamente adsorbido por la planta ya que

su efecto sistémico es notable tanto via ascendente como descendente.

2.2.19.2. Fésforo

Es componente de fosfolipidos, acidos nucleicos, vitaminas y también es necesario en los
procesos de transformaciones de la energia. Provoca el desarrollo de las raices, la formacion

de los 6rganos de reproduccion y maduracion de los frutos.

2.2.19.3. Potasio

Es importante en la asimilacion de los carbohidratos y proteinas, en el control de la
transpiracion y del contenido de agua en las células. Interviene en la fotosintesis y regula la

actividad de varios elementos minerales. Controla el movimiento de estomas, al activar su
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cierre limita la transpiracion produciendo en la planta resistencia a la sequia Ademas regula

la translocacion y acumulacion de azlcares

2.2.19.4. Instrucciones de uso
El producto es utilizado al area radicular, fertilizante foliar, en drench; en invernaderos y

campo abierto.

2.2.19.5.Compatibilidad
El producto es compatible con insecticidas, fungicidas y otros fertilizantes foliares de uso

comun

2.2.19.6. Dosis

En aplicaciones foliares pulverizar a las siguientes concentraciones:

Hortalizas, 300 a 350 cm? por 100 litros de agua
Vid, 250 a 300 cm3 por 100 litros de agua

Frutales, 200 a 300 cm? por 100 litros de agua

Ornamentales, 200 a 300 cm?3 por 100 litros de agua

Papa, 200 a 300 cm? por 100 litros de agua

Leguminosas, 200 a 300 cm?3 por 100 litros de agua

Cebolla o ajo, 300 a 400 cm? por 100 litros de agua

En aplicaciones al suelo: aportar el producto disuelto en el agua de riego a las siguientes

dosis:

Hortalizas, 7 a 8 litros/ha uva 7 litros/ha frutales 6 a 8 litros/ha
Papa, 6 a 8 litros/ha

Ornamentales, 7,5 litros/ha (Vademécum agricola, 2016).

2.2.20. Fosfito de Calcioy Boro

Benavides, (2015) sefiala que el fosfito de calcio promueve la actividad antifingica y
bioestimulante del propio sistema de defensa vegetal debido a la presencia del anion fosfito.
Ademas, el aporte de calcio corrige y evita las carencias de este elemento, actuando a nivel

de membrana celular vegetal y regulando determinadas enzimas.
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2.2.20.1. Calcio y Boro.

Ayuda a controlar carencias de Calcio y Boro aportando a los frutos una mejor estructura
dentro de la pared celular. El aspecto de fésforo, en forma de ion fosfito, al ser aprovechado
por la planta y transportado via floema y xilema a todas las partes de la planta, provoca un

aumento de la resistencia de las mismas

Se ha comprobado que la utilizacion de fosfitos induce al sistema hormonal de las plantas a
la formacion de una mayor cantidad de fitoalexinas, suficientes para detener la agresion por
parte de hongos. Después de una infeccion fangica, la planta, como mecanismo de defensa,
produce las fitoalexinas determinadas para combatir el hongo que la estd contagiando, por
lo que la aplicacion de fosforo en forma de ion fosfito, ayuda a producir este tipo de

sustancias a la planta

El fosfito producido durante el transcurso de estimulacion hormonal para la formacion de
fitoalexinas, se origina una oxidacion en el interior de la planta, convirtiéndose en una forma
oxidada, que es el acido fosférico, de manera que puede ser utilizado como nutriente por la

propia planta.

2.2.20.2. Instrucciones de uso: Para aplicacion foliar.

Frutales, citricos y aguacate: 200-300 cc/ha. En prefloracion y en postcosecha.
Hortalizas y fresa: 300-350 cc/ha. Realizando de 3 a 5 aplicaciones segun el ciclo de cultivo.
Patata: 200-300 cc/ha. Realizando de 5 a 6 aplicaciones desde la emergencia a floracion.

Jardines y ornamentales: 300 cc/ha. Realizando una aplicacion cada 15- 20 dias segun las

necesidades de las plantas.

2.2.20.3. Compatibilidad
El producto es compatible con insecticidas, fungicidas y otros fertilizantes foliares de uso

comun (arvensis agro, s.f.)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque
El enfoque es cuantitativo debido a que usa la recoleccion de datos para probar hipotesis,
con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias de calidad.

3.1.2. Tipo de Investigacion

e Bibliografica
Se recolectd informacidn necesaria de diferentes fuentes como: articulos cientificos,

libros, informes, esta informacion ayudé a beneficiarse de importantes

conocimientos en el desarrollo de la investigacion.

e Campo

La investigacion se desarrollé a campo abierto en la cual se ponen a prueba los
diferentes tratamientos en iguales condiciones, donde el investigador obtuvo datos

de las variables a evaluarse.

e Experimental
Para el desarrollo de la investigacion se implantd un disefio de blogues
completamente al azar (DBCA), para distinguir estadisticamente a los tratamientos

se aplico la prueba de Tukey al 5%.

3.2.HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

3.2.1. Hipdtesis alternativa:

La aplicacion de fitohormonas y fosfitos, mejora el cuajado, rendimiento y calidad del fruto,
en el cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav), Cantén Montufar.

3.2.2. Hipdtesis Nula:
La aplicacion de fitohormonas y fosfitos, no mejora el cuajado, rendimiento y calidad del

fruto, en el cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav), Cantén Montufar
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Variables
Variable Independiente: fitohormonas, fosfitos.

Variable Dependiente: Desarrollo y rendimiento del cultivo de tomate de arbol
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Hipotesis Variable Definicion de la variable Indicadores Técnicas Instrumento
Conteo de numero de frutos
cuajados por planta en cada|— )
tratamiento a partir de 60, | Conteoenel | Registro
90,120,150,180,210,240,270  dias | Sitio libro de
después de la aplicacion. campo
Medicion de didmetro de los frutos
representativos en cada ramillete )
HIPOTESIS por planta en los tratamientos a l0s | pedicién en Pie de reyl'b
AFIRMATIVA El cultivo de tomate de 69’ 90, 120; 150,180, 210,_?40, 270 | ¢ sitio (rjeglstro 1bro
La aplicacion de arbol es originario de | dias después de la aplicacion de los € campo
fitohormonas y | Variable Sudamérica y se cultiva en | (ratamientos.
fosfitos, mejora el | Dependiente diferentes partes de mundo, ["NMedicion de longitud de los frutos
cuajado, rendimiento principalmente en la zona | representativos en cada ramillete
y calidad del fruto, | Desarrolloy Norte del Ecuador. Es un | hor planta en los tratamientos a los I Pie de rey
en el cultivo de | rendimiento del | frutal de mucha oy Medicion en i i
; : ! _ o 60, 90, 120, 150,180, 210, 240, 270 | o sitio registro libro
tomate de arbol cultivo de Importancia economica Y | djas después de la aplicacion de los de campo
tomate de arbol | también posee propiedades | tyatamientos.
nutritivas como: vitaminas
y minerales Peso en gramos de los frutos Peso en el Balanza
representativos a los 210,240 y 270 sitio gramera

dias

Numero de frutos primera,
segunda, tercera cosecha a los

Observacion
y conteo en el
sitio

Registro libro
de campo
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210,240 y 270 dias después de la
aplicacion de los tratamientos.

Analisis nUmero total de frutos de
las tres cosechas a los 270 dias

Observacion
y conteo en el

Registro libro

crecimiento y desarrollo de
las plantas

Giberelinas, se utiliz6 12 cc en 2,4
litros de agua a cada tratamiento de
12 éarboles cada 15 dias por tres
ocasiones consecutivas a los 0, 15y
30 dias.

toda la planta

después de la aplicacién de los sitio de campo
tratamientos.
Peso de frutos en la primera,
segunda, tercera cosecha a los Peso en el Balanza
210,240 y 270 dias después de la sitio
aplicacion de los tratamientos.
Peso total de los frutos en kg de las Peso en el
tres cosechas a los 270 dias o\ Balanza
. o sitio
después de la aplicacion de los
tratamientos.
Auxinas, se utilizd 1,5 cc en 2,4
litros de agua a cada tratamiento de
12 arboles a los (0, 15 y 30 dias).
Son sustancias quimicas
que se sintetizan en un | Citoquininas, se utilizé 3 ccen 2,4
Variable lugar especifico y actdan a | litro de agua a cada tratamiento de | Fumigacion
. . : . . . Bomba de
Independiente Factor 1 muy bajas concentraciones, | 12 arboles a los (0, 15 y 30 dias). directa por Mochila
Fitohormonas | regulando el metabolismo, aspersion a
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Factor 2
Fosfitos

Son compuestos que se
derivan del &cido fosforoso
utilizados como alternativa
para control de organismos
fitoparasitos.

Fosfito de Potasio. Se utiliz6 6 cc
en 2,4 litros de agua a cada
tratamiento de 12 arboles cada 15
dias por tres ocasiones
consecutivas.

Fosfito Calcio y Boro. Se utiliz6 6
cc en 2,4 litros de agua a cada
tratamiento de 12 arboles cada 15
dias por tres ocasiones
consecutivas.

Fumigacién
directa por
aspersion a
toda la planta

Bomba de
Mochila
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3.4. METODOS UTILIZADOS

El experimento se localizé a una altitud de 2981 msnm con temperaturas promedio de 12.
32° C, latitud 00°36°32” N, longitud 77°49°23” W en el sector Cumbaltar, ciudad de San
Gabriel, canton Montufar, Provincia del Carchi. El cultivo de tomate de arbol se encontraba
en un periodo de un afio y nueve meses de plantacion en etapa fisiologica de produccion con
diferentes niveles de floracion (flor abierta, flor cerrada, frutos cuajados). Se instalo el
ensayo con Disefio de Blogues Completos al Azar con dos factores, fitohormonas (auxinas,
citoquininas y giberelinas, méas un testigo) y fosfitos (fosfito de Potasio y fosfito de Calcio
y Boro, més un testigo), considerando la pendiente como factor de bloqueo, esto es, para
control de este efecto.

Como unidad experimental se tomaron cuatro arboles y se planificaron 12 tratamientos. El
total de plantas por cada bloque o repeticion fue de 48 plantas con tres repeticiones por ello
se necesitaron 144 plantas para la realizacion de la investigacion. La muestra estuvo
compuesta por cuatro plantas y de cada planta se analizaron cuatro ramilletes florales. La
aplicacién en cada tratamiento (12 plantas) fue cada 15 dias por tres ocasiones consecutivas

y luego de las tres aplicaciones se realiz6 la toma de datos cada 30 dias.

Las variables a evaluar son: namero de frutos cuajados, didmetro, longitud y peso de frutos
representativo en cada ramillete en cada planta, nimero de frutos de primera, segunda y
tercera cosecha, frutos totales de las tres cosechas, peso primera, segunda y tercera cosecha,

andlisis peso de tres cosechas y el costo beneficio.

3.4.1. Analisis Estadistico.
Se realizO ANAVAR vy prueba de medias de Tukey utilizando el programa estadistico

Statistix y SPSS con un nivel de significacion de 0,05.
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3.4.2. Distribucion de los tratamientos: Ver Figura 4.

16 m2

- -
TIOR1 | 2m | TTR1 TOR1 ToR1 4
2m
TI1ZR1 TSR1 T4R1 TIIR1
TZR1 TIR1 TSR1 T3IR1
TOR2 T4R?2 TTR2 T3IR2
TI2R?2 TIIR?2 T6R2 TIR2 36 m2
T10R2 T5R2 TSR2 T2R2
TSR3 TIIR3 TSR3 TIR3
T6R3 T2R3 TTR3 TIOR3
TI12R3 TIOR3 T3R3 T4R3 +

Figura 4: Area donde se realizara el ensayo. Descripcion Area: 576 m?

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS Factor 1 Factor 2

Tl Auxinas -

T2 Citoquininas -

T3 Giberelinas -

T4 - Fosfito de K

T5 - Fosfito de Cay B
T6 Auxinas Fosfito de K

T7 Citoquininas Fosfito de K

T8 Giberelinas Fosfito de K

T9 Auxinas Fosfito de Cay B
T10 Citoquininas Fosfitode Cay B
T11 Giberelinas Fosfitode Cay B
T12 - -

29



3.4.3. Variables a evaluarse en el cultivo de tomate de arbol
a) Numero de frutos cuajados

Se contabilizd el nimero de frutos cuajados por planta a partir de 60 dias después de la

aplicacion de los tratamientos y se evaluo el promedio de frutos por planta.

b) Diametro de los frutos

Se realizo la medicion del didmetro de cada uno de los frutos representativos (marcados en
cada ramillete) a partir de los 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos, esta

medicion se llevo a cabo hasta la cosecha.

c) Longitud de los frutos

Se realizé la medicion de los frutos representativos marcados en cada ramillete uno por
planta en cada uno de los respectivos tratamientos y repeticiones a partir de los 60 dias

después de la aplicacién de los tratamientos, esta medicién se llevé a cabo hasta la cosecha.
d) Peso en gramos de los frutos representativos

Se toma el peso con una pesa gramera digital de los frutos representativos seleccionados en
cada uno de los ramilletes de los diferentes tratamientos, a los 210, 240 y 270 dias después
de la aplicacion de los tratamientos (primera, segunda y tercera cosecha respectivamente).

e) Nuamero frutos a la primera, segunda y tercera cosecha

Se realiz6 el conteo del nimero de frutos en cada uno de los tratamientos en cada cosecha
alos 210, 240 y 270 dias.

f) Analisis frutos totales de las tres cosechas
Se realizd una suma total del nimero de frutos en las tres cosechas a los 270 dias.

g) Peso en kilogramos primera, segunda y tercera cosecha.

Se realizd el peso de los frutos de cada uno de los tratamientos en cada cosecha a los 210,
240y 270 dias.

h) Anélisis de peso en kilogramos de tres cosechas.

Se sumd el peso de frutos en las tres cosechas a los 270 dias.
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i) Costo Beneficio

Fue calculado de acuerdo al costo de produccion en USD y se tomo en cuenta los ingresos y
egresos durante el periodo de investigacion y se realizo el célculo del costo / beneficio para

cada tratamiento y luego se calcul6 por hectarea.

3.4.4. Materiales.

e Materiales de Campo: Plantas de tomate, Letreros, Herramientas de labranza,
Bomba manual de mochila, Fungicidas, Fertilizantes Foliares, Fertilizantes
quimicos, Abono (46-0-0, 18-46-0, 10-30-10, KorK Kali, Novatec), Insecticidas,
Libreta de campo, Equipo de proteccion, Balanza y pesa gramera, Pie de rey, Cinta

de colores, Materiales de cosecha (costales y cabuya).

e Equipos de Oficina: Internet, Computador, Flash Memory, Calculadora.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis de resultados

4.1.1.1. Numero de frutos cuajados

En la tabla 4, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a 60 dias

después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los

factores evaluados (p=0,1910). Tampoco se observan diferencias significativas entre las

hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 5 se muestran los promedios del niamero de frutos

correspondientes a este periodo de evaluacién con una media general (MG) de 2,2 frutos por

planta.

Tabla 4. Andlisis de varianza de nimero de frutos a los 60 dias después de la aplicacion de

los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 139,53 69,76

Hormona 3 24,0 8,00 0,92 0,4295
Fosfito 2 8,55 4,27 0,49 0,6110
Hormona * fosfito 6 75,87 12,64 1,46  0,1910
Error 370 3370,48 8,66

Total 383

Tabla 5. Prueba de medias de Tukey para los factores hormonas y fosfitos para niUmero de
frutos a los 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 2,12 A Testigo 2,33 A
Auxinas 1,97 A Fosfito de K 2,00 A
Citoquininas 2,11 A Fosfito de Cay B 2,29 A
Giberelinas 2,62 A

MG 2,20

En la tabla 6, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a 90 dias

después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los

factores evaluados (p=0,7491). Tampoco se observan diferencias significativas entre las

hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 7, se muestran los promedios del nimero de frutos
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correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 1,65 frutos por planta. Ha
habido una disminucién del namero promedio de frutos en las plantas con relacion a la
evaluacion realizada a los 60 dias; lo que evidencia caida de frutos cuajados.

Tabla 6. Analisis de varianza de nimero de frutos a los 90 dias después de la aplicacion de
los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 23,07 11,53

Hormona 3 15,09 5,03 2,42 0,0652
Fosfito 2 1,30 0,65 0,31  0,7302
Hormona * fosfito 6 7,17 1,19 0,58 0,7491
Error 412 854,86 2,07

Total 425

Tabla 7. Prueba de medias de Tukey para los factores hormonas y fosfitos para nimero de
frutos a los 90 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,70 A Testigo 1,64 A
Auxinas 1,33A Fosfito de K 1,72 A
Citoquininas 1,84 A Fosfito de Cay B 1,58 A
Giberelinas 1,71 A

MG 1,65

En latabla 8, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a 120 dias
después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los
factores evaluados (p=0,8085). Existen diferencias estadisticamente significativas entre las

hormonas, pero no entre los fosfitos.

En latabla 9, se muestran los promedios del nimero de frutos correspondientes a este periodo
de evaluacién con una MG de 1,52 frutos por planta. De nuevo ha habido una disminucion
del nimero promedio de frutos con relacion a la evaluacion realizada a los 120 dias, lo que
evidencia caida de frutos cuajados. En la tabla 9, también se nota que la mejor hormona fue
Giberelina con un promedio de 1,67 frutos por planta y en el caso de la auxina tuvo el

promedio de cuajado méas bajo con 1,3 frutos por planta.

Segun Revelo, Pérez y Maila (2004), manifiestan que con la aplicacion directa de acido

giberélico sobre los ramilletes florales cuando las primeras flores hayan abierto en dosis de
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29/l de agua, se mejora la produccidn hasta en dos frutos por racimo floral y también se logra
incrementar el peso de los frutos hasta en 20 gramos.

Tabla 8. Analisis de varianza de numero de frutos a los 120 dias después de la aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 2,86 1,43

Hormona 3 7,39 246 341 0,0177
Fosfito 2 0,04 0,02 0,03 0,9690
Hormona * fosfito 6 2,17 0,36 050 0,8085
Error 412 282,245 0,72

Total 425

Tabla 9. Prueba de medias de Tukey para numero de frutos en los factores hormonas y
fosfitos a los 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,56 AB Testigo 150 A
Auxinas 1,30B Fosfito de K 152 A
Citoquininas 1,54 AB Fosfito de Cay B 153A
Giberelinas 1,67 A

MG 1,52

En la tabla 10, se presenta el andlisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a 150
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccién entre
los factores evaluados (p = 0,9347). Existen diferencias estadisticamente significativas entre
las hormonas, pero no entre los fosfitos.

En la tabla 11, se muestran los promedios del nimero de frutos correspondientes a este
periodo de evaluacion con una MG de 1,50 frutos por planta. Otra vez hubo disminucién del
numero promedio de frutos lo que evidencia caida de frutos cuajados. En la tabla 11, se nota
que la mejor hormona fue Giberelina con un promedio de 1,65 frutos por plantay en el caso
de la auxina tuvo el méas bajo cuajado de fruto con un promedio de 1,3 frutos por planta se

mantiene la situacion que se evidencio a los 120 dias.
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Tabla 10. Analisis de varianza de nimero de frutos a los 150 después de la aplicacion de

los tratamientos

Fdev Gdel Sc Cm F P

Rep 2 2,12 1,05

Hormona 3 6,95 2,31 4,23 0,0059
Fosfito 2 0,13 0,06 012  0,8837
Hormona * fosfito 6 1,00 0,16 0,30  0,9347
Error 386 211,77 0,54

Total 399

Tabla 11. Prueba de medias de Tukey para los factores hormonas y fosfitos para numero

de frutos a los 150 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,49 AB Testigo 1,49 A
Auxinas 1,30 B Fosfito de K 1,48 A
Citoquininas 1,56 AB Fosfito de Cay B 153A
Giberelinas 1,65 A

MG 1,50

En la tabla 12, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a 180

dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre

los factores evaluados (p=0,8880). Existen diferencias estadisticamente significativas entre

las hormonas, pero no entre los fosfitos. En la tabla 13, se muestran los promedios del

namero de frutos correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 1,47 frutos

por planta. Ha habido una disminucion del namero promedio de frutos lo que evidencia caida

de frutos cuajados. También se nota que la mejor hormona fue Gibelina con un promedio de

1,60 frutos por planta, Las auxinas tuvieron el méas bajo cuajado de fruto con un promedio

de 1,28 frutos por planta.

35



Tabla 12. Analisis de varianza de nimero de frutos a los 180 dias después de la aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 1,25 0,62

Hormona 3 5,38 1,79 3,82 0,0102
Fosfito 2 0,79 039 085 0,4299
Hormona * fosfito 6 1,08 0,18 0,39 0,8880
Error 376 176,639 0,46

Total 389

Tabla 13. Prueba de medias de Tukey de numero de frutos para los factores hormonas y
fosfitos a los 180 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,47 AB Testigo 1,45 A
Auxinas 1,28B Fosfito de K 1,43 A
Citoquininas 1,52 AB Fosfito de Cay B 153 A
Giberelinas 1,60 A

MG 1,47

En la tabla 14, se presenta el andlisis de varianza para el numero de frutos cuajados a 210
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre
los factores evaluados (p=0,6769). Existen diferencias estadisticamente significativas entre
las hormonas pero no entre los fosfitos. En la tabla 15, se muestran los promedios del nimero
de frutos correspondientes a este periodo de evaluacién con una MG de 1,48 frutos por
planta. Ha habido un aumento del nimero promedio de frutos. En la tabla 15, se nota que la
mejor hormona fue Giberelina con un promedio de 1,62 frutos por planta y en el caso de la
auxina tuvo un menor cuajado de frutos con un promedio de 1,33 frutos por planta; se

mantiene la situacion que se evidencio en la medicién a los 180 dias.
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Tabla 14. Analisis de varianza de numero de frutos a los 210 dias despueés de la aplicacion

de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 0,65 0,32

Hormona 3 4,24 1,41 2,72 0,0444
Fosfito 2 0,59 0,29 057 05645
Hormona * fosfito 6 2,08 0,34 0,67 0,6769
Error 374 194,582 0,52

Total 387

Tabla 15. Prueba de medias de Tukey de numero de frutos para los factores hormonas y

fosfitos a 210 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,45 AB Testigo 1,48 A
Auxinas 1,33B Fosfito de K 1,43 A
Citoquininas 1,50 AB Fosfito de Cay B 152 A
Giberelinas 1,62 A

MG 1,48

En la tabla 16, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos cuajados a los 240

dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre

los factores evaluados (p=0,8240). A los 240 dias ya el efecto de las hormonas no se

evidencia como en los casos anteriores, tampoco se observan diferencias significativas entre

los fosfitos. En la tabla 17, se muestran los promedios del numero de frutos correspondientes

a este periodo de evaluacion con una media general de 1,45 frutos por planta.

Tabla 16. Analisis de varianza de nimero de frutos a los 240 dias después de la aplicacion

de los tratamientos

FDEV Gdel SC CM F P

Rep 2 0,801 0,40

Hormona 3 1,606 1,53 1,08 0,3569
Fosfito 2 0,259 012 0,26  0,7697
Hormona * fosfito 6 1,42 0,23 0,48 0,8240
Error 374 140,45 0,49

Total 387
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Tabla 17. Prueba de medias de Tukey de numero de frutos para los factores hormonas y
fosfitos a 240 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 1,45 A Testigo 1,44 A
Auxinas 1,33A Fosfito de K 1,42 A
Citoquininas 1,46 A Fosfito de Cay B 149 A
Giberelinas 155A

MG 1,45

En la figura 5 se evidencia el promedio de frutos cuajados en el periodo de evaluacion a
partir de los 60 a 270 dias después de la aplicacién de los tratamientos, se puede observar
que entre los 60 y 90 dias existe una mayor caida de frutos y luego a partir de los 90 dias

hasta los 270 dias los frutos cuajados se estabilizan y permanecen hasta la cosecha.

2,5 2.2

2 1,65

152 150 147 148 145 145
15

1
0,5

0
60 90 120 150 180 210 240 270

DIAS

Figura 5: Numero promedio de frutos cuajados en el periodo de evaluacion.

4.1.1.2. Diametro de los frutos

En la tabla 18, se presenta el andlisis de varianza para el diametro de frutos cuajados a 60
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se tomaron frutos representativos de cada
unidad experimental en cada de las repeticiones de cada tratamiento. Se tomo el didmetro
ecuatorial de los frutos mensualmente hasta el momento que cumplan con la fisiologia de la

madurez y al mismo tiempo se procedio a la cosecha. Se observa que no hay interaccion
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entre los factores evaluados (p=0,6199). Tampoco se observa diferencias significativas entre
las hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 19, se muestran los promedios del didmetro de
frutos correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 2,07 cm de diametro
de los frutos, En los grados de libertad para el total se muestra el nimero de frutos tomados
en esta evaluacion.

Tabla 18. Analisis de varianza para diametro de los frutos a los 60 dias después de aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 1,930 0,965

Hormona 3 2,424 0,808 1,29  0,2807
Fosfito 2 3,532 1,766 2,82  0,0630
Hormona *fosfito 6 2,779 0,463 0,74  0,6199
Error 150 94,106 0,627

Total 163

Tabla 19. Prueba de medias de Tukey para didmetro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 60 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 193 A Testigo 195 A
Auxinas 216 A Fosfito de K 1,99 A
Citoquininas 1,98 A Fosfito de Cay B 2,28 A
Giberelinas 2,23 A

MG 2,07

En la tabla 20, se presenta el anélisis de varianza para el diametro de frutos cuajados a 90
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre
los factores evaluados (p=0,789). Tampoco se observan diferencias significativas entre las
hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 21, se muestran los promedios del diametro

correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 2,57 cm de diametro.
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Tabla 20. Analisis de varianza para diametro de frutos a los 90 dias después de aplicacion

de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P
Rep 2 4,087 2,043

Hormona 3 0,241 0,08 0,07 0,973
Fosfito 2 3,023 1,511 1,41 0,245
Hormona*fosfito 6 3,37 0,561 0,52 0,789
Error 364 389,884 0,071

Total 377

Tabla 21. Prueba de medias de Tukey para diametro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 90 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 2.54 A Testigo 2,57 A
Auxinas 2,59 A Fosfito de K 2,46 A
Citoquininas 2,60 A Fosfito de Cay B 2,68 A
Giberelinas 2,55 A

MG 2,57

En la tabla 22, se presenta el analisis de varianza para el didmetro de frutos cuajados a 120

dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre

los factores evaluados (p=0,6333). Tampoco se observan diferencias significativas entre las

hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 23, se muestran los promedios del diametro

correspondientes a este periodo de evaluacién con una media general de 3,32 cm de

diametro.

Tabla 22. Andlisis de varianza del didmetro de los frutos a los 120 dias después de la

aplicacion de los tratamientos

FDEV Gdel SC CM F P

Rep 2 1,169 0,584

Hormona 3 2,038 0,679 0,59  0,6247
Fosfito 2 0,884 0,442 0,38 0,6833
Hormona *fosfito 6 4,995 0,832 0,72  0,6354
Error 407 471,988 1,159

Total 420
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Tabla 23. Prueba de medias de Tukey para diametro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 120 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 3,38 A Testigo 3,29 A
Auxinas 335A Fosfito de K 3,28 A
Citoquininas 334 A Fosfito de Cay B 3,38 A
Giberelinas 3,20 A

MG 3,32

En la tabla 24, se presenta el analisis de varianza para el diametro de frutos cuajados a 150

dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre

los factores evaluados (p=0,4061). Tampoco se observan diferencias significativas entre las

hormonas ni entre los fosfitos. En la tabla 25, se muestran los promedios del didmetro

correspondientes a este periodo de evaluacion con una media general de 4,13 cm de

didmetro.

Tabla 24. Anélisis de varianza del diametro de los frutos a los 150 dias después de aplicacion

de los tratamientos.

FDEV Gdel SC CM F P

Rep 2 2,038 1,019

Hormona 3 0,889 0,296 0,39  0,7587
Fosfito 2 3,138 1,569 2,08 0,1267
Hormona *fosfito 6 4,663 0,777 1,03 0,4061
Error 386 291,638 0,755

Total 399

Tabla 25. Prueba de medias de Tukey para didmetro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 150 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 4,15 A Testigo 4,09 A
Auxinas 4,17 A Fosfito de k 4,06 A
Citoquininas 4,16 A Fosfitode Cay B 4,26 A
Giberelinas 4,05 A

MG 4,13
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En la tabla 26, se presenta el analisis de varianza 180 dias después de la aplicacion de los
tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,391).
Existen diferencias estadisticamente significativas entre los fosfitos, pero no entre las
hormonas. En la tabla 27, se muestran los promedios del diametro de frutos correspondientes
a este periodo de evaluacion con una media general de 4,62 cm de didmetro, Ademas se nota
que el mejor fosfito fue Calcio y Boro con un promedio de 4,75 cm de diametro, en el caso

del fosfito de potasio tuvo el promedio de didmetro mas bajo con un promedio de 4,54 cm.

Segln Agusti (2010), citado por Zapata (2014) menciona que para que exista un buen
crecimiento del fruto se distinguen tres etapas: proliferacion celular, engrosamiento celular
y finalmente su crecimiento y maduracion. Por tal razon, el calcio y boro juegan un papel
importante en estas fases ya que son nutrientes esenciales e importantes en la formacion y
desarrollo inicial de los érganos y tejidos de todas las plantas y también ayudan a la
formacion, division y elongacion de las células, lo cual ayuda al aumento del volumen de
los frutos; por ello se logra un mayor tamario y diametro.

Tabla 26. Andlisis de varianza didmetro de los frutos a los 180 dias después de aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P
Rep 2 1,623 0,811

Hormona 3 1,666 0,555 1,11 0,346
Fosfito 2 3,471 1,735 3,46 0,032
Hormona *fosfito 6 3,169 0,528 1,05 0,391
Error 383 192,312 0,502

Total 396

Tabla 27. Prueba de medias de Tukey para diametro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 180 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 4,69 A Testigo 4,58 AB
Auxinas 4,68 A Fosfito de K 4,54 B
Citoquininas 459 A Fosfitode Cay B 4,75 A
Giberelinas 453 A

MG 4,62
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En la tabla 28, se presenta el analisis de varianza para el diametro de frutos cuajados a 180
dias despueés de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre
los factores evaluados (p=0,2020). En la tabla 29, se muestran los promedios del diametro
de frutos correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 5,00 cm de didmetro
de los frutos. En la tabla 29, se nota que el mejor fosfito fue Calcio y Boro con un promedio
de 5,13 cm de didmetro, en el caso del fosfito de potasio tuvo el promedio de didmetro més
bajo con un promedio de 4,91 cm de didmetro.

Tabla 28. Analisis de varianza didmetro de los frutos a los 210 dias después de aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 1,077 0,538

Hormona 3 1,147 0,382 1,17 0,321
Fosfito 2 3,334 1,666 510  0,0065
Hormona *fosfito 6 2,804 0,467 1,43  0,2020
Error 376 122,89 0,326

Total 389

Tabla 29. Prueba de medias de Tukey para diametro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 210 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 5,04 A Testigo 4,97 AB
Auxinas 5,06 A Fosfito de K 491B
Citoquininas 4,99 A Fosfito de Cay B 513A
Giberelinas 4,92 A

MG 5,0051

En latabla 30, se presenta el analisis de varianza para el diametro de frutos a 240 dias después
de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que hay interaccion entre los factores
evaluados (p=0,0364). Existen diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas
y entre los fosfitos. En la tabla 31, se encuentran los grupos de medias que se presentaron
utilizando la prueba de Tukey. Las mejores combinaciones, esto es, donde hubo mayor
diametro del fruto, fueron utilizando solo auxinas en el cual se obtuvo un didmetro promedio
de 5,47 cm, también utilizando solamente fosfito de Calcio y Boro con un promedio de 5,36

cm.
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Tabla 30. Analisis de varianza didmetro de los frutos a los 240 dias después de aplicacion
de los tratamientos

F DEV GdelL SC CM F P

Rep 2 0,640 0,320

Hormona 3 2,019 0,673 2,17 0,0451
Fosfito 2 2,533 1,266 509  0,0066
Hormona *fosfito 6 3,389 0,564 2,27  0,0364
Error 374 93,039 0,248

Total 387

Tabla 31. Prueba de medias de Tukey para didmetro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 240 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos Erigmgggg Prueba de Tukey
Auxinas - 5,47 A
- Fosfitode Cay B 5,36 AB
Giberelina Fosfitode Cay B 5,35 AB
Citoquininas Fosfito de Cay B 5,34 AB
- Fosfito de k 5,29 AB
Auxinas Fosfitode Cay B 528 AB
- - 5,19 AB
Auxinas Fosfito de K 5,18 AB
Giberlinas - 5,13 AB
Citoquininas Fosfito de K 511 AB
Citoquininas - 5,02 B
Giberelinas Fosfito de K 4,97 B

En la tabla 32, se presenta el analisis de varianza para el diametro de frutos cuajados a 270
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que hay interaccion entre los
factores evaluados (p=0,0171). En la tabla 33, se encuentran los grupos de medias que se
presentaron utilizando la prueba de Tukey las mejores combinaciones, esto es donde hubo
mayor diametro del fruto esto fue utilizando citoquininas y fosfito Calcio y Boro, con un

promedio de 5,48 cm. También utilizando solamente auxinas con un diametro de 5,44 cm.
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Tabla 32. Analisis de varianza diametro de los frutos a los 270 dias después de aplicacion
de los tratamientos

FDEV GdelL SC CM F P

Rep 2 0,687 0,343

Hormona 3 1,767 0,589 296  0,0327
Fosfito 2 1,030 0,515 259  0,0770
Hormona *fosfito 6 3,136 0,522 2,63 0,0171
Error 284 56,545 0,199

Total 297

Tabla 33. Prueba de medias de Tukey para diametro del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 270 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos Longitud promedios Prueba de tukey
Citoquininas Fosfito de Cay B 5,48 A
Auxinas - 5,44 A
- Fosfito de Cay B 5,44 A
- Fosfito de K 5,43 A
Auxinas Fosfito de Cay B 5,41 A
Auxinas Fosfito de K 5,38 A
- - 5,35 AB
Citoquininas ~ Fosfito de K 5,33 AB
Giberlinas Fosfito de Cay B 5,32 AB
Giberlinas - 5,31 AB
Giberlinas Fosfito de K 511 BC
Citoquininas } 4,97 C

4.1.1.3. Longitud de los frutos

En la tabla 34 en la longitud de los frutos se realiza un resumen de la longitud de los frutos
desde los 60 a 210 dias después de aplicacion de los tratamientos, debido a que en los
resultados del ANAVAR no existen diferencias significativas ni en hormonas ni fosfitos se
presentan solo los promedios en cada uno de los muestreos realizados. Alli se aprecia la

elongacion de méas de 5 cm en los frutos (7,40 — 2,77 cm) en un lapso de 150 dias.
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Tabla 34. Resumen de longitud de los frutos desde los 60 a los 210 dias después de
aplicacion de los tratamientos

Dias 60 90 120 150 180 210
MG (cm) 2,77 3,67 4,85 6,20 6,73 7.40
CV del 32.65 33,42 19,30 6743 9,20 9,83
ANAVAR(%)

En la tabla 35 se presenta el andlisis de varianza para la longitud de frutos cuajados a 240
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que hay interaccion entre los
factores evaluados (p=0,0190). En la tabla 36 se encuentran los grupos de medias que se
presentaron utilizando la prueba de Tukey. La mejor combinacion, esto es donde hubo mayor
longitud del fruto, fue utilizando auxinas con un promedio de 7,77 cm. También utilizando
la combinacion de Giberelinas y Fosfito de Calcio y Boro con longitud de 7,67 cm.

Tabla 35. ANAVAR de longitud de los frutos a los 240 dias después de aplicacion de los
tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 0,527 0,263

Hormona 3 5,915 1,971 4,24  0,0058
Fosfito 2 0,642 0,320 0,69 0,5023
Hormona *fosfito 6 7,159 1,193 2,57 0,0190
Error 373 173,452 0,465

Total 386
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Tabla 36 . Prueba de medias de Tukey para longitud del fruto en los factores hormonas y
fosfitos a los 240 dias después de aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos Promedios Prueba de tukey
Auxinas - 1,77 A
Giberelinas Fosfitode Cay B 7,67 AB
Auxinas Fosfito de Ca B 7,54 ABC
Auxinas Fosfito de K 7,51 ABC
- Fosfito de K 7,44 ABC
Citoquininas Fosfito de K 7,40 ABC
Citoquininas - 7,35 ABC
Giberelinas - 7,32 ABC
- - 7,29 ABC
- Fosfitode Cay B 7,28 ABC
Giberelinas Fosfito de K 7,16 BC
Citoquininas - 7,11 C

En la tabla 37, se presenta el anlisis de varianza para la longitud de frutos a 270 dias después
de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los factores
evaluados (p=0,0625). Existen diferencias estadisticamente significativas entre las
hormonas, pero no entre los fosfitos. En la tabla 38, se muestran los promedios de la longitud
de frutos correspondientes a este periodo de evaluacion con una MG de 7,45 cm de longitud
de los frutos. En la tabla 38, se nota que la mejor hormona fue auxinas con un promedio de
7,69 cm de longitud de los frutos, seguido por las Giberelinas con 7,42 cm de longitud. En

el caso de las citoquininas tuvo el promedio mas bajo de 7,33 cm de longitud de frutos.

En la investigacion realizada por (Valencia, 2012) cuando se aplicé fitohormonas, mejord
la longitud de los frutos en el cultivo de tomate de &rbol; los tratamientos para la obtencion
de una mayor longitud de frutos fueron las Giberelinas a la dosis 3,00 g/I; destacan también
las Auxinas en la dosisi 0,25 cc/l y Giberelinas a 2,00 g/l con promedios de longitud
superiores a los 7,70 cm. Igualmente Ledn J (2002) citado por Zapata (2014) menciona que
los frutos de esta variedad alcanzan una longitud de 7,0 cm logrando resultados similares a

la presente investigacion.
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Tabla 37. Longitud de los frutos a los 270 dias después de aplicacion de los tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 2,996 1,498

Hormona 3 5,373 1,791 3,33  0,0199
Fosfito 2 0,394 0,196 0,37  0,6936
Hormona *fosfito 6 6,526 1,087 2,02  0,0625
Error 283 152,035 0,537

Total 296

Tabla 38. Prueba de medias de Tukey para los factores hormonas y fosfitos

Hormonas Fosfitos

Testigo 7,36 B Testigo 7,40 A
Auxinas 7,69 A Fosfito de K 7,45 A
Citoquininas 7,33 B Fosfito de Cay B 7,50 A
Giberelinas 7,42 AB

MG 7,45

En la figura 6 se evidencia el crecimiento del didmetro y longitud desde los 60 hasta los 210
dias, el promedio de didametro y longitud inicial de los frutos a los 60 dias es de 2,07 cm y
de longitud de 2,77 cm respectivamente. Se observa que los frutos disminuyen su tasa de
crecimiento desde los 210 hasta los 270 dias, donde se lleva a cabo el proceso de maduracion

de los frutos.
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Figura 6. Promedio de didmetro y longitud de los frutos.

4.1.1.4. Peso en gramos de los frutos

250

300

En la tabla 39, se presenta el analisis de varianza para el peso en gramos de los frutos

representativos al momento de la cosecha. Se observa que hay interaccion entre los factores

evaluados (p=0,0083). En la tabla 40, se encuentran los grupos de medias que se presentaron

utilizando la prueba de Tukey. Las mejores combinaciones, esto es donde hubo mayor peso

en gramos del fruto esto fue utilizando auxinas con un promedio de 136,61 gramos. También

utilizando la combinacion de Giberelinas y Fosfito de Calcio y Boro con peso de 130,77

gramos del fruto. Segln Ledn J (2002) citado por Zapata (2014) menciona que los frutos de

esta variedad alcanzan un peso de 118 g se obtuvieron resultados superiores en la

investigacion.

Tabla 39. Peso en gramos de los frutos representativos

F DE V GDEL SC CM F P

Rep 2 3494 1746,84

Hormona 3 7507 2502,28 3,90 0,0091
Fosfito 2 3632 1816,00 2,83 0,0602
Hormona * fosfito 6 11283 1880,51 2,93 0,0083
Error 370 237253 641,22

Total 383
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Tabla 40. Prueba de medias de Tukey para peso en gramos de frutos en los factores
hormonas y fosfitos a los 240 dias después de aplicacion de los tratamientos

HORMONAS FOSFITOS Promedios (gr) Prueba de Tukey
Auxinas - 136,61 A
Giberelinas Fosfito Cay B 130,77 AB
- Fosfito Cay B 128,27 AB
- Fosfito de K 126,14 AB
Citoquininas Fosfito Cay B 125,95 AB
- - 124,85 AB
Auxinas Fosfito de K 123,93 AB
Auxinas Fosfito Cay B 123,77 AB
Giberelinas - 119,75 BC
Citoquininas Fosfito de K 117,50 BC
Giberelinas Fosfito de K 111,71 BC
Citoquininas - 107,72 C

4.1.1.5. NUmero de frutos cosechados

En la tabla 41, se presenta el analisis de varianza para el nimero de frutos en la primera

cosecha la cual se realizd a los 210 dias después de la aplicacién de los tratamientos. Se

observa que no hay interaccién entre los factores evaluados (p=0,3361). No existen

diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas y entre los fosfitos. En latabla

42, se muestran los promedios del nimero de frutos correspondientes a este periodo de

evaluacion con una MG de 55,97 frutos por tratamiento.

Tabla 41. ANAVAR del numero de frutos en la primera cosecha a los 210 dias después de
la aplicacion de los tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 1528,7 764,361

Hormona 3 392,8 130,917 0,38 0,7705
Fosfito 2 89,4 44,694 0,13 0,8799
Hormona * fosfito 6 2530,8 421,806 1,21 0,3361
Error 22 7639,3 347,240

Total 35 12181,0
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Tabla 42. Prueba de medias de Tukey para numero de frutos en la primera cosecha a los
210 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfito

Testigo 52,111 A Testigo 57,587 A
Auxinas 53,889 A Fosfito de K 56,500 A
Citoquininas 57,111 A Fosfitode CayB 53,833 A
Giberelinas 60,777 A

MG 55,97

En la tabla 43 se presenta el andlisis de varianza para el nimero de frutos cosechados en la

segunda cosecha realizada a 240 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa

que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,8967). No existen diferencias

estadisticamente significativas entre las hormonas y entre los fosfitos. En la tabla 44, se

muestran los promedios del nimero de frutos correspondientes a este periodo de evaluacion

con una MG de 70,97 frutos por tratamiento.

Tabla 43. ANAVAR numero de frutos en la segunda cosecha a los 240 dias después de la

aplicacion de los tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 51,4 25,694

Hormona 3 1691,4 563,806 1,25 0,3148
Fosfito 2 781,7 390,861 0,87 0,4335
Hormona * fosfito 6 969,8 161,639 0,36 0,8967
Error 22 9900,6 450,028

Total 35 13395,0

Tabla 44. Prueba de medias de Tukey para nimero de frutos en la segunda cosecha a los

240 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 68,44 A Testigo 73,66 A
Auxinas 61,11 A Fosfito de K 7483 A
Citoquininas 79,11 A Fosfitode Cay B 64,41 A
Giberelinas 75,22 A

MG 70,97

En la tabla 45, se presenta el anélisis de varianza para el nimero de frutos cosechados en la

tercera cosecha realizada a 270 dias después de la aplicacién de los tratamientos. Se observa
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que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,7807). No existe diferencias
estadisticamente significativas entre las hormonas, pero si entre los fosfitos. En la tabla 46
se muestran los promedios del ndmero de frutos correspondientes a este periodo de
evaluacion con una media general de 85,00 por tratamiento en (12 plantas). En este caso el
testigo tiene mayor numero de frutos seguido por el fosfito de calcio y Boro

Tabla 45. ANAVAR numero de frutos a la tercera cosecha a los 270 dias después de la
aplicacion de los tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 2057,2 1028,58

Hormona 3 6017,6 2005,85 2,06 0,1353
Fosfito 2 82145 4107,25 4,21  0,0283
Hormona * fosfito 6 3092,6 515,44 0,53 0,7807
Error 22 21460,2 975,46

Total 35 40842,0

Tabla 46. Prueba de medias de Tukey para nimero de frutos a la tercera cosecha a los 270
dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 86,88 A Testigo 10358 A
Auxinas 63,33 A Fosfito de K 66,58 B
Citoquininas 94,77 A Fosfito de Cay B 84,83 AB
Giberelinas 95,00 A

MG 85,00

4.1.1.6. Andlisis de frutos totales de las tres cosechas

En la tabla 47, se presenta el analisis de varianza para el numero de frutos cosechados
después de la aplicacion de los tratamientos. Se observa que no hay interaccion entre los
factores evaluados (p=0,6534). Existen diferencias estadisticamente significativas entre las
hormonas y entre los fosfitos. Las hormonas que maéas frutos presentaron fueron las
giberelinas y las citoquininas con un total de 231 frutos cosechados y las que menos frutos
presentaron fueron las auxinas. En relacién a los fosfitos el que mayor nimero de frutos
presento fue el testigo con 234,83 y el que menor numero de frutos presento fue fosfito de
Potasio 197,92 frutos. En la tabla 48, se visualiza el nimero de frutos totales
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correspondientes a este periodo de evaluacién con una MG de 211,94 frutos por tratamiento

(en 12 plantas o sea considerando las tres repeticiones de cada tratamiento).

Tabla 47. ANAVAR del nimero de frutos totales de tres cosechas

FDEV GdeL SC CM F P
Rep 2 4669,1 2334,53
Hormona 3 16885,7 5628,56 3,77 0,0254
Fosfito 2 9590,4 4795,19 3,21 0,0598
Hormona * fosfito 6 6265,2 1044,19 0,70  0,6534
Error 22 32871,6 1494,16
Total 35 70281,9

Tabla 48. Prueba de medias de Tukey para total de frutos de tres cosechas
Hormonas Fosfitos
Testigo 207,44 AB Testigo 234,83 A
Auxinas 178,33 B Fosfito de k 197,92 B
Citoquininas 231,00 A Fosfito de Cay B 203,08 AB
Giberelinas 231,00 A
MG 211,94

4.1.1.7. Peso kilogramos de frutos cosechados.

En la tabla 49 se presenta el andlisis de varianza para el peso en kilogramos de frutos primera

cosecha. Se observa que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,2734). No

existen diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas y entre los fosfitos. En

la tabla 50, se muestran el peso de frutos correspondientes a este periodo de evaluacién con

una MG de 7,58 Kg frutos/planta en la primera cosecha evaluada.
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Tabla 49. Peso (Kg) de frutos de tomate en la primera cosecha a los 210 dias después de la

aplicacion de los tratamientos

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 36,500 18,2500

Hormona 3 7,417 2,4722 0,36  0,7843
Fosfito 2 2,167 1,0833 0,16  0,8560
Hormona * fosfito 6 56,500 9,4167 1,36 0,2734
Error 22 152,167 6,9167

Total 35 254,750

Tabla 50. Prueba de Tukey para pesos promedios (Kg) de frutos de tomate en la primera
cosecha a los 210 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 7,11 A Testigo 7,83 A
Auxinas 7,44 A Fosfito de k 7,66 A
Citoquininas 7,44 A Fosfito de Cay B 7,25 A
Giberelinas 8,33 A

MG 7,58

En la tabla 51, se presenta el andlisis de varianza para el peso en Kilogramos de frutos

segunda cosecha. Se observa que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,8623).

No existen diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas y entre los fosfitos.

En la tabla 52, se muestran el nimero de frutos totales correspondientes a este periodo de

evaluacion con una MG de 7,19 Kg/planta en la segunda cosecha evaluada.

Tabla 51. ANAVAR peso (Kg) de frutos de tomate en la segunda cosecha a los 240 dias

después de la aplicacion de los tratamientos

F DE V GdeL SC CM F P

Rep 2 0,722 0,3611

Hormona 3 18,750 6,2500 158 0,2237
Fosfito 2 9,056 45277 1,14  0,3376
Hormona * fosfito 6 9,833 1,6388 0,41 0,8623
Error 22 87,278 3,9671

Total 35 125,639
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Tabla 52. Prueba de Tukey para pesos promedios (Kg) de frutos de tomate en la segunda
cosecha a los 240 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 7,11 A Testigo 741 A
Auxinas 6,11 A Fosfito de K 7,66 A
Citoquininas 7,44 A Fosfito de Cay B 6,50 A
Giberelinas 8,11 A

MG 7,19

En la tabla 53, se presenta el analisis de varianza para el peso en kilogramos de los frutos

tercera cosecha. Se observa que no hay interaccion entre los factores evaluados (p=0,6663).

Existen diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas y entre los fosfitos.

Las hormonas que mas peso de frutos presentaron fueron las giberelinas y las citoquininas

con un total de 211 frutos y las que menos peso de frutos presentaron fueron las auxinas y

en relacién a los fosfitos el que mayor numero de frutos present6 fue el testigo y el que

menor numero de frutos presentd fue fosfito de Potasio. En la tabla 54, se muestran el peso

de frutos totales correspondientes a este periodo de evaluacion con una media general de

8,72 frutos en la tercera cosecha evaluada.

Tabla 53. Peso (Kg) de frutos de tomate en la tercera cosecha a los 270 dias después de la

aplicacion de los tratamientos

FDEV GDEL SC CM F P

Rep 2 45,389 22,6944

Hormona 3 74,33 24,7778 2,80 0,0637
Fosfito 2 52,722 26,3611 2,98 0,0716
Hormona * fosfito 6 36,167 6,0278 0,68 0,6663
Error 22 194,611 8,8460

Total 35 403,222
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Tabla 54. Prueba de Tukey para pesos promedios (Kg) de frutos de tomate en la tercera
cosecha a los 270 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Hormonas Fosfitos

Testigo 8,88 AB Testigo 10,33 A
Auxinas 6,33 B Fosfito de K 741 B
Citoquininas 10,00 A Fosfito de Cay B 8,41 AB
Giberelinas 9,66 AB

MG 8,72

4.1.1.8. Analisis de peso en kg de frutos en las tres cosechas

En la tabla 55 se presenta el andlisis de varianza para el peso total en kilogramos de frutos
cosechados en tres ocasiones. Se observa que no hay interaccién entre los factores evaluados
(p=0,6884). Existen diferencias estadisticamente significativas entre las hormonas, pero no
entre los fosfitos. Las hormonas que méas peso en Kg de fruto presentaron fueron las
giberelinas con un total del 27, 22 Kg y las citoguininas con un total de 26,66 kg y las que
menos frutos presentaron fueron las auxinas con un total de 20,66 Kg. En la tabla 56, se
muestra el peso total en kg de frutos totales correspondientes con una MG de 24,50 Kg

frutos.

Chen et al., 2003 citado por Mora (2018), aseguran que las Giberelinas se utilizan en frutales
para estimular una floracion temprana, y lograr un mayor cuaje de frutos, estas incrementan

el desarrollo vegetativo y ganancia de peso en los frutos.

Tabla 55. Peso acumulado de frutos de tomate en tres cosechas

FDEV GdeL SC CM F P

Rep 2 73,500 36,750

Hormona 3 229,000 76,333 3,59 0,0299
Fosfito 2 81,500 40,750 1,92 0,1709
Hormona * fosfito 6 83,167 13,861 0,65 0,6884
Error 22 467,833 21,265

Total 35 935,000
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Tabla 56. Prueba de Tukey para pesos promedios acumulados (Kg) de frutos de las tres

cosechas
Hormonas Fosfitos
Testigo 23,88 AB Testigo 26,58 A
Auxinas 20,66 B Fosfito de K 23,83 A
Citoquininas 26,66 A Fosfito de Cay B 23,08 A
Giberelinas 27,22 A
MG 24,50

En la figura 7 se evidencia el promedio de produccién en kilogramos de frutos en las tres

cosechas en cada uno de los tratamientos. No hay diferencias estadisticamente significativas

en esta evaluacion. Se evidencia la tendencia del tratamiento con solo Giberelinas a tener

mayor promedio de peso en tres cosechas.

57



35,00 31.33 . R R
® 30,00 A A 27,66 A 5
o A A 266 A 2ngs 26,00 onsy 26,66
~ 25,00 22,00 22,67 A A ,
pa : 20,33 20,00 20,00
Wi 20,00
8 15,00
5 )
< 10,00
S 5,00
0
> ‘(-'SJO,OO
& o & & & o N & & & N N N o5
5 S 2 ° it © e v > > &
= v & -~o°@ S &O Q® o > 5@0 5@0 b@Q &
< P & < IS : <& . )30% ; & e e o«
= © > & o N S S
2 S & & ® & &
i RIS S & 5
4 w S &
oy &

TRATAMIENTOS

Figura 7. Promedios de produccidon en (kg) tres cosechas en cada uno de los tratamientos
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4.1.1.9. Costo Beneficio

En la tabla 57, se describe el analisis economico por tratamiento, por la razén que se ha
considerado como precio promedio $0,67 por kg de fruto y por ello se evidencia que todos
los tratamientos generan rentabilidad, sin embargo, el tratamiento T3 utilizando Giberelinas
genera mayor rentabilidad es decir que por cada dolar invertido genera una ganancia de $3,40

seguido del tratamiento T10: citoquininas + Fosfito de Ca y B genera una ganancia de $2,72.

En la tabla 57, se detallan los costos de produccion de los doce tratamientos en Kg por ha,
el precio de venta, utilidad y costo. Se realiz6 el costo de produccidn por tratamiento en una
unidad experimental de cuatro plantas que se encuentran en tres repeticiones lo cual es
equivalente a 12 m2. En la tabla 58 se muestra que el tratamiento T3 es el mas eficiente ya
que por cada délar invertido tenemos un beneficio de $ 3,40.

En la tabla 58 se muestra que el tratamiento T3 es el més eficiente ya que por cada délar
invertido se tiene un beneficio de $3,40. En las tablas 57 y 58 se describe el analisis
econdmico por tratamiento y por hectarea respectivamente y por ello se evidencia que todos
los tratamientos generan rentabilidad, sin embrago el tratamiento T3 Giberelinas genera
mayor rentabilidad es decir que por cada dolar invertido genera una ganancia de 3,40 USD
seguido del tratamiento T10 Citoquininas + Fosfito de Calcio Boro con $2,72 y T2
Citoquininas con una ganancia de $2,48.
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Tabla 57. Relacion costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $0,67 kg de fruto

. Costo de produccion/ - Costo/
Tratamientos tratamiento kg/tres cosechas Venta ($) Utilidad neta ($) beneficio ($)
T1 Auxinas 11,87 66,90 44,82 32,95 2,78
T2 Citoquininas 11,97 80,10 53,67 41,70 3,48
T3 Giberelinas 11,78 94,90 63,58 51,80 4,40
T4 Fosfito de k 11,81 74,70 50,05 38,24 3,24
T5 Fosfito de Cay B 11,82 62,70 42,01 30,19 2,55
T6 Auxinas + Fosfito de K 11,92 61,00 40,87 28,95 2,43
T7 Citoquininas + Fosfito de K 12,02 75,50 50,59 38,57 3,21
T8 Giberelinas +Fosfito de K 11,84 79,20 53,06 41,22 3,48
T9 Auxinas + Fosfito de Cay B 11,93 61,30 41,07 29,14 2,44
T10 Citoquininas + Fosfito de Cay B 12,03 84,70 56,75 44,72 3,72
T11 Giberelinas +Fosfito de Cay B 11,84 74,05 49,61 37,77 3,19
T12 Testigo 11,76 81,10 54,34 42,58 3,62
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Tabla 58. Relacion costo - beneficio de cada tratamiento por hectarea con un precio de $0,67/kg de fruto

Costo de producciéon Hat Costo/
Tratamientos Ha' (9) kgHa! VentaHa'($) Utilidad neta Ha* ($) beneficio (5)
Auxinas 9891,67 55750,00 37352,50 27460,83 2,78
Citoquininas 9975,00 66750,00 44722,50 34747,50 3,48
Giberelinas 9816,67 79083,33 52985,83 43169,17 4,40
Fosfito de P 9841,67 62250,00 41707,50 31865,83 3,24
Fosfito de Cay B 9850,00 52250,00 35007,50 25157,50 2,55
Auxinas + Fosfito de K 9933,33 50833,33 34058,33 24125,00 2,43
Citoquininas + Fosfito de K 10016,67 62916,67 42154,17 32137,50 3,21
Giberelinas +Fosfito de K 9866,67 66000,00 44220,00 34353,33 3,48
Auxinas + Fosfito de Cay B 9941,67 51083,33 34225,83 24284,17 2,44
Citoquininas + Fosfito de Cay B 10025,00 70583,33 47290,83 37265,83 3,72
Giberelinas +Fosfito de Cay B 9866,67 61708,33 41344,58 31477,92 3,19
Testigo 9800,00 67583,33 45280,83 35480,83 3,62
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5.1. CONCLUSIONES

A los 60 y 90 dias de aplicacion no existen diferencias significativas en el nimero
promedio de frutos cuajados. A partir de los 120 dias se evidencia diferencias en las
hormonas giberelinas y las citoquininas presentaron mayores promedios de frutos

cuajados.

Las dimensiones de los frutos representativos tomados de cada tratamiento no
evidenciaron diferencias en los primeros 150 dias después de la aplicacion de
hormonas y fosfitos. A partir de los 180 dias las plantas tratadas con fosfitos de Ca 'y

B empiezan a diferenciarse del resto con mayor diametro del fruto.

El numero de frutos cosechados se incrementd en cada cosecha por lo tanto se

incremento a su vez el peso de la cosecha.

En general el uso de auxinas no contribuy6 con el incremento del cuajado de los

frutos.

El tratamiento con mejor beneficio econémico se logré usando solamente giberelinas

con una ganancia de $ 3,40 por cada dolar invertido.

5.2. RECOMENDACIONES

Es recomendable la aplicacién de Fitohormonas (Giberelinas) en dosis comercial,

especificamente en las épocas del cuajado del fruto y desarrollo de los frutos.

Analizar en futuras investigaciones el uso de las Fitohormonas en cuanto a sus dosis

y época de aplicacion.

Realizar investigaciones en base a los resultados obtenidos en este ensayo realizando
combinaciones con nutrientes que contengan aminoacidos que también ayudan en

los procesos nutritivos de las plantas utilizando en diferentes dosis.
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VIl. ANEXOS

Costos de produccion en 576
m?2

Cultivo: Tomate de arbol, Unidad de
amarillo gigante medida cantidad Precio total
Anadlisis de Suelo Muestra 1 45 45
Arado y rastra Tractor 1 46 46
Trazado y Hoyado Jornal 1 13 13
Compra de Plantulas plantulas 1441 0,15 21,6
125,6
Fertilizacion de Fondo y
Plantacion cada cuatro meses Jornal 1 13 13
Novatec azul para la siembra Kg 3 1,2 3,6
Subtotal Siembra 16,6
Primer afo Jornal 1 13 13
Urea Kg 28,8 | 0,46 13,248
18-46-0 Kg 1296 | 0,62 8,0352
Korkali Kg 3456 | 0,56 19,3536
Novatec azul Kg 8,06 1,2 9,672
Gallinaza Kg 288 0,1 28,8
Precio Total Fertilizante al
ano 92,1088
Subtotal Suma Costo de
Jornales y fertilizante
Primera fertilizacion 30,7029
Segunda Fertilizacion 30,7029
Tercera fertilizacion 30,7029
Segundo Ao
Fertilizacién en etapa Juvenil
cada cuatro meses Jornal 1 13 13
urea Kg 28,8 | 0,46 13,248
18-46-0 Kg 12,96 | 0,62 8,0352
Korkali Kg 34,56 | 0,56 19,3536
Novatec Morado Kg 8,06 1,2 9,672
Gallinaza Kg 288 0,1 28,8
Precio Total Fertilizante al
ano
Subtotal Suma Costo de
Jornales y fertilizante 92,1088
Cuarta fertilizacion 30,7029
Quinta Fertilizacion 30,7029
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Sexta fertilizacion 30,7029
Fertilizacon etapa
productiva cada 4 meses Jornal 1 13 13
Tercer aio
urea Kg 28,8 | 0,46 13,248
18-46-0 Kg 12,96 | 0,62 8,0352
Korkali Kg 3456 | 0,56 19,3536
Novatec Morado Kg 8,06 1,2 9,672
Precio Total Fertilizante al
ano 50,3088
Subtotal Suma Costo de
Jornales y fertilizante 63,3088
Septima fertilizacion 21,1029
Octava Fertilizacion 21,1029
Novena Fertilizacion 21,1029
fertilizacén foliar
Bayfolan mL 1] 0,79 0,792
Oligomix g 2 0,54 1,08
Fitogrow mL 2 1,20 2,4
Kosecha kg 1] 0,05 0,054
Calcio Boro mL 1] 1,08 1,08
Potasio engrose mL 1] 0,79 0,792
Control Fitosanitario
Fijador mL 1| 0,22 0,216
Daconil mL 1| 0,60 0,6
Alfan mL 1| 0,60 0,6
Oxitane g 1| 0,68 0,684
Curzate g 1| 0,89 0,888
Forum g 1 1,03 1,032
Fitoraz g 1] 1,18 1,176
Engrose Potasio mL 1| 0,89 0,888
Curacron mL 1| 0,65 0,648
Cipermetrina mL 1| 0,65 0,648
Malathion g 1| 0,65 0,648
8,028
Auxinas mL 1,26 1,26
Citoquininas mL 2,52 2,52
Giberelinas mL 0,25 0,25
Fosfito potasio mL 0,65 0,65
Fosfito calcio y boro mL 0,65 0,75
5,43
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Glifosato mL 1| 5,00 5

Amarre de Ramas Jornal 1] 13,00 13

Cinta de amarre 2| 4,00 8

26

Equipos y materiales

poscosecha

Cabuya 1 2 2

Empaques 8| 0,21 1,68

Transporte 1 0,4 0,4
4,08

Total Costos de Produccion

por tratamiento 439,46

Anexo 1. Costos de produccion en 576 m?
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Anexo 2. Analisis de suelo
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Anexo 3. Implantacion del ensayo.

Anexo 4. Seleccién del ramillete frutos cuajados cinta amarilla

72



Anexo 5. Seleccion del ramillete flores abiertas cinta azul

Anexo 6. Seleccion del ramillete flores cerradas cinta roja
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Anexo 7. Mezcla de las fitohormonas y fosfitos y aplicacion
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Anexo 9.

Medicion de diametro y longitud de los frutos
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Anexo 10. Cosecha y peso de los frutos
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