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I. INTRODUCCION.

El tomate de arbol Solanum betacea se encuentra cultivado en las tierras de clima

templado del callejon interandino de Ecuador y Colombia, paises que lo explotan

comercialmente para el mercado local e internacional. (Ledn, J. 2004).

Los principales mercados que demandan este tipo de fruta son Estados Unidos 53
%, Espafia 45 %, Chile 2 %. Ecuador también exporta tomate de arbol a paises
como: Canada, Colombia, Reino Unido, Italia, Paises Bajos y Francia 0.63 %.

http://www.bfai.com/homeb3.htm BFAI (Oficina Federal de Informacion para el

Comercio Exterior) Alemania.

En el Ecuador las provincias donde se cultiva esta fruta son; Carchi 101 ha,
Imbabura 883 ha, Pichincha 950 ha, Tungurahua 83.97 ha, Chimborazo 2.510 ha,
Bolivar 288 ha, Cafiar 55 ha Azuay 1462 ha y Loja 1.032 ha. En total en el pais se
cultivan 4.748 ha, la provincia que mas produce es Tungurahua con 83.97 ha.
(http://www.corpei.org) Servicio de Informacion de Censos Agropecuarios
(SICA)

En el sector de Checa segun el censo agricola del 2.010 se reporta que tenemos
una superficie cultivada de 23 ha con un incremento anual de 5% en la superficie
cultivada(http://www.sica.gov.ec)  Servicio de Informacion de Censos

Agropecuarios (SICA)

La influencia de la luna en las actividades agricolas es de enorme importancia, ya
qgue la gran mayoria de agricultores intuye que efectivamente, la luna tiene
influencia directa en el crecimiento de las plantas, razon por la cual debe trabajar
en concordancia con las fases de este satélite. La experiencia les ha demostrado
que sembrar y cosechar en determinados periodos es mejor que en otros. Ese
conocimiento empirico lo han heredado de sus ancestros, y lo heredaran a las

futuras generaciones de agricultores. (http://recondita-armonia.lacoctelera.net)



El conocimiento lunar forma parte de biodindmica. Incide en los procesos de la
naturaleza. Sus diferentes posiciones, ejercen en un determinado cultivo un
resultado mas o menos en la rotacion de la tierra. A pesar del aporte tecnologico

recibido, de los cultivos y de su agro-ecologia. (Bkach, S. 2014)

Todo esto acompafiado de un mal manejo agronémico, tanto del agua como del
suelo han ocasionado que este cultivo sea uno de los mas dificiles de realizar y las

probabilidades de ingresar con la fruta a mercados internacionales sean muy bajas.

La utilizacién de &acido giberelico como Fito regulador de crecimiento en la
elongacion de los peddnculos que sostienen a este fruto, nos ayudara a determinar
mayor numero de frutos por planta buena produccion, frutos homogéneos,

excelente tamafio, atractivo color y estupendo sabor.

Las fases lunares son importantes en muchas cosas. La luna ejerce influencia
sobre las mareas y esta proporciona que la savia de las plantas ascienda. Parece
ser que el plenilunio y su luz provocan el crecimiento en altura de las plantas. La

luz de la luna interviene en la fotosintesis.

La baja produccién del tomate de arbol radica en las malas practicas de cultivo,
conjuntamente con la influencia de los factores agroclimaticos ya que estos son
muy cambiantes dentro de nuestra zona, implementando nuevas y mejores
tecnologias, y como alternativa es la utilizacion de Fito hormonas para obtener

mejores resultados.

Los objetivos planteados en esta investigacion fueron:

e Determinar que dosis de 4&cido giberelico proporciona un mayor
rendimiento

e Determinar cual de las fases lunares ayudan a la productividad del tomate
de arbol

e Realizar el andlisis econdmico beneficio/costo.



Il. MARCO TEORICO.

2 EL Cultivo de Tomate de Arbol.
2.1 Origen.

Originario de la América Tropical en sus bosques andinos (cordillera de los
andes) de clima templado en territorios de Bolivia, Chile, Per( y Ecuador,
posteriormente trasladado a Colombia. Investigaciones recientes sefialan que el
tomate de arbol cultivado esta estrechamente relacionado con un complejo de
materiales silvestres Bolivianos de acuerdo a evidencias moleculares, estudios
morfolégicos y datos de campo, por lo cual el eco tipo cultivado se cree que se

originaron en esa region. (http:www.engomix.com)

2.2 Clasificacion Taxonémica.

La clasificacion taxondmica del tomate de arbol es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: betaceum

Nombre cientifico:  Solanum betaceum

(Bustos, M. 2006)



2.3 Caracteristicas Botanicas

2.3.1 Tallos.- Semilefiosos de follaje grande, alcanzando una altura de 2 a 3 m.
(Bustos, M. 2006)

2.3.2 Raiz.- El sistema radicular del tomate de arbol (Solanum betaceum) se

caracteriza por que pueden alcanzar profundidades de hasta 1.0 m la mayor
concentracion de raices menores a 2 mm (absorbentes) y mayores a 2 mm se
concentran hasta 50.0 cm de profundidad, principalmente en los primeros 25.0
cm. Comportamiento similar presenta las raices en el crecimiento horizontal a
partir del tronco, mostrando ligeras variaciones de acuerdo a texturas del suelo.
(Bustos, M. 2006)

2.3.3 Hojas.-Tiene hojas alternas, enteras, cordiformes (forma de corazon),
carnosas, levemente pubescentes y muy grandes, en los extremos de los ramas,
con peciolo robusto de 4 a 8 cm de longitud. El limbo presenta de 15 a 30 cm de
longitud, con forma ovalada, acuminado, de color verde oscuro, un poco aspero al
tacto. Las hojas jovenes tienen una fina pubescencia en ambas caras. La

nerviacién es marcada y sobresaliente. (http://webcache.googleeusercontent.com)

2.3.4.- Flores.- Las flores son pequefias, de 1,3 a 1,5 cm de didmetro, de color
blanco-rosaceo, dispuestas en pequefios racimos terminales las cuales florecen de
manera escalonada. Tienen 5 pétalos y 5 estambres amarillos.

(http://webcache.googleeusercontent.com)

2.3.5 Frutos.- Son solitarios o0 se encuentran agrupados es una baya ovoide de 4 a
8 cm x 3 a 5 cm puntiagudos, con un largo pedinculo en el que persiste el caliz de
la flor. La piel es lisa, de color rojo o anaranjado en la madures, con estrias de

color mas claro. (http://webcache.googleeusercontent.com)


http://webcache.googleeusercontent.com/
http://webcache.googleeusercontent.com/
http://webcache.googleeusercontent.com/

2.4 Condiciones Edafoclimaticas del Cultivo.

El tomate de arbol se cultiva en el ecuador, en altitudes que van desde los 1000
hasta los 3000 msnm, bajo un rango de temperatura que oscila entre los 8°Chasta
los 26° C, precipitaciones de 500 a 2500 mm anuales y humedades relativas del 60
al 80 %. (Lebn, J. 2004)

De acuerdo al desarrollo y mayor capacidad exploratoria de las raices del tomate
de arbol, se requieren suelos de textura franco, con pH ligeramente acido a neutro
(6-7), con buen contenido de materia organica (4-5%) y mediana profundidad (50
cm). (Ledn, J. 2004)

2.4.1 Principales Requerimientos del Suelo.

pH entre 6.0 y 6.5.

Textura franca a franco-arenosa.

Buen contenido de materia orgénica. En clima frio mayor de 10%; en clima
templado mayor del 5%.

Buen drenaje y buena retencion de humedad.

(Saldarriaga, A. 1997)

2.5 Ciclo del Cultivo.

Inicio cultivo: A partir del trasplante en el sitio definitivo.

Inicio floracién: A partir de los 7 meses después del trasplante.
Inicio cosecha: A partir de los 8 a 10 meses después del trasplante.
Vida econémica: 4 a maximo 5 afios después del trasplante.

(Orihuela, M. 1997)



2.6 Genotipos y Variedades.

En el Ecuador no existe una clasificacién clara de los genotipos del tomate de
arbol, que son cultivados, lo que ha dado lugar a confusiones en su denominacion.
(Fuentes, J. 2008)

También se puede sefialar que no existen variedades propiamente dichas, con
excepcion del hibrido Mora introducido desde Nueva Zelandia, obtenido del
cruzamiento entre el Rojo Punton y el Negro Silvestre Lojano. Las principales
variedades conocidas son: Amarillo, Negro, Redondo, Punton (comun), Rojo,

Amarillo Gigante, Mora (neozelandés) y Mora Ecuatoriano. (Orihuela. M, 1997)

2.7 Sistemas de Produccion en el Ecuador.

En el pais dependiendo de la zona y la distribucion de las lluvias se puede definir,
el sistema de produccion de tomate de arbol: sistema de produccion bajo temporal

(lluvias estacionarias) mas riego. (Saldarriaga, A.1997)

Principales zonas de produccion de tomate de arbol en el Ecuador. Las principales
areas de cultivo estdn en Pelileo, Patate, los Andes , Montalvo, Totoras Bafios
(Tungurahua), Caranqui, San Antonio, Natabuela, Chaltura, Imantag, Pimampiro,
Cahuasqui, Intag (Imbabura); Ascazubi, ElI Quinche, Checa, Yaruqui, Tababela,
Pifo, Puembo,Tumbaco (Pichincha); Sigsig, Bulan, Sevilla de Oro,Palmas
(Azuay); en menor escala se cultiva en el resto de la Sierra y algunos lugares del
Oriente, donde el cultivo tiene mayores problemas fitosanitarios por las
condiciones ambientales de alta temperatura y precipitacion. (Saldarriaga,
A.1997)

2.8 Propagacion.

La propagacion de las plantas se puede realizar de dos maneras; sexual por medio
de semillas y asexual por medio de estacas e injertos esta Ultima se hace utilizando

patrones de tabaquillo Nicotina glauca o Cujaco. Solanum ispidum, con el fin de




dar resistencia la planta al ataque de enfermedades como: Fusarium y Nematodos
(Lebn, J.20049)

2.9 Requerimientos Nutricionales.

Un huerto con rendimientos de 60 Tn/ha de fruta, extrae del suelo por los
diferentes 6rganos de la planta, en un afio de produccidn, las siguientes cantidades
de nutrientes por ha: Nitrégeno 312 kg, Fosforo 40 kg, Potacio385 kg, Calcio188
kg, magnesio 60 kg, Zinc 0,36kg. (Feican, C.1999)

2.9.1 Niveles de Fertilizacion Recomendados kg/ha/afio

NIVEL BAJO MEDIO ALTO
N 600-800 400-600  200-400
P205 230 - 280 180 - 230 130 -180
K20 700 —900 500 - 700 300 — 500
Mg-S 80 - 100 60 - 80 40- 60

(INIAP — Bullcay, 1998)

Mantener niveles altos de materia orgénica clima frio mayor de 10%; en clima

templado mayor del 5%.

Encalar para mantener niveles 6ptimos de pH.

Excesos de nitrdgeno, deficiencia de fosforo y altas frecuencias de fertilizacién no
son convenientes. Originan arbustos suculentos con poca fibra, mal crecimiento
radicular con baja calidad de fruta y riesgo de fitotoxicidad lo mismo que perdida
de nutrimentos por lluvias excesivas, respectivamente. (http://www.

engormix.com)


http://www/

2.9.2 Requerimiento Nutricional en Kg/ha.

e Nitrégeno 45 a 50 Kg/ha
e Fosforo como P205 16 a 20 Kg/ha
e Potasio como K20 50a60 Kg/ha

(Feican, C. 1999)

2.9.3 Relacién de Extraccion.

N P K 111 Fertilizar en solido al suelo cada 4 meses.

En formulas de fertilizacion en solido al suelo, utilizar:

Relaciones N P K 10 30 10 aplicado 200 a 300 gramos de producto comercial
por arbol cada 4 meses iniciando a los 8 meses después de la siembra,

aumentando dosis con crecimiento del arbol. (http://www.engormix.com)

Urea 50 gr en plantulas; 75 gr en plantas de 1 a 2 afios de edad y 100 gr en

plantas de 3 a 4 afios de edad, cada 4 meses. (http://www.engormix.com)

Para elementos calcio y magnesio aplicar 1 o 2 veces por afio cal dolomita

aproximadamente 500 kg de producto comercial por afio.

(http://www.engormix.com)

Para elementos Mn, Fe, Zn, Cu, B y Mo siempre es conveniente acudir a los
analisis de laboratorio y concluir cual o cuales son los elementos deficientes y

elaborar una formulacion para corregirlos. (http://www.engormix.com)


http://www.engormix.com/

2.10 Aplicacion De Acido Giberélico GAs

Gas.- Es un potente regulador de crecimiento vegetal a base de acido giberelico

producido por la fermentacién bioldgica del hongo Gibberella fujikuroi. Este

bioregulador aumenta y acelera la floracion, estandariza la produccion y de esta
forma obtener cosechas mas uniformes en lo que al largo del tallo se refiere
(Vademecum floricola. 2006)

Acido Giberelico.- De igual forma el 4cido giberelico es una hormona organica

reguladora e crecimiento que es sintetizada en el interior de la planta y a que
diversas concentraciones activa, inhibe, o modifica el crecimiento de la misma

ejerciendo dicha accion en un lugar distinto al del origen. (Bustos. M., 2006)

2.11 Cosecha.

En un arbusto de tomata de arbol se inicia 8 a 10 meses después de realizado su
trasplante producido frutos de forma eliptica, redonda o acorazonada, color
morado obscuro pasando por rojo claro hasta amarillo con su cuticula lisa y
brillante. Su cosecha se realiza en color “pintdon” término que indica entre %2 y %
de  madurez 'y debe tener  consistencia  firme  al tacto.
(http://www.tomatearbol.com)

2.12 Podas.

Si el arbol se deja crecer libremente, se eleva demasiado antes de dar ramas,
siendo esto un inconveniente para la cosecha. La guia principal debe someterse a
una poda de formacion cuando la planta alcanza entre 1.60 y 1.80 m lo cual debe
continuar con las podas de mantenimiento para retirar las ramas secas o enfermas.
Saldarriaga, A., Bernal, J. y Tamayo, P.2000 reconocimiento y manejo de las
enfermedades del cultivo del tomate de arbol en Antioguia. (CORPOICA; INIAP;
INIA.2003)


http://www.tomatearbol.com/

2.13 Contenido Nutricional De La Fruta:

Compuesto o elemento cantidad en 100gr de pulpa
Agua 89.7 gr
Carbohidratos 7.0gr
Proteinas 1.49r
Fibra 1.1¢r
Grasa 0.1gr
Acido Ascorbico 25 ml
Fosforo 22 ml
Calcio 6 mi
Niacina 1.1 ml
Hierro 0.4 mi
Tiamina 0.05ml
Riboflavina 0.03ml
Vitamina A 1.700U.1.

(http://www.tomatearbol.com)

2.14Sanidad del Cultivo.
2.14.1 Plagas.

Se comenzara describiendo las principales plagas que afectan el tomate de arbol,

se lo hard tomando en cuenta las partes de la planta que el insecto ataca.

2.14.2 Cuello y Raiz

Entre las plagas que afectan estan: Gusano Alambre, Falso Gusano Alambre,

Gusanos Tierreros, Gallinas Ciegas o Cutzos.

2.14.3 Gusano Alambre.- Se trata de un insecto homometabolo (metamorfosis
completa) que causa dafio en estado larvario, tiene las siguientes caracteristicas:
son de color amarillo, y de forma alargada, presenta tres pares de patas en la

region toracica (uno por cada segmento) pero ninguna mas en el resto del cuerpo,
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el abdomen tiene nueve segmentos, posee un aparato bucal del tipo masticador. Su
estado adulto es un escarabajo cuyo tamafio puede variar de 3 a 10 cm;
dependiendo de la especie. (Feican, C. 1994)

Control.- EI manejo de esta plaga debe iniciarse cuando se esta preparando el
suelo para la plantacién, ya que es necesario mantener el suelo libre de malezas
algunas semanas después de ararlo, con la finalidad de limitar el alimento a las
larvas presentes. Asi también, de ser necesario, se debera aplicar al suelo Diazinon
10 G (5 a 10 gr por planta), 203 Azadirachtina (3 a 5 cm?/It), extractd de aji — ajo
(3 a 5 cm¥/It), Clorpirifos (1 cm?/It), tomando la precaucion de rotar entre ellos.
(Feican, C. 1994)

2.14.4 Gusanos Tierreros.- Son larvas de mariposa es frecuente encontrarlas en
el suelo alimentandose del cuello de la planta, sobre todo cuando esta es tierna 'y
la corteza del tallo no ha lignificado aln estos insectos son plagas por lo general
hasta cuando la planta tiene 5 0 6 meses de edad, luego de lo cual su dafio

disminuye considerablemente. (Saldarriaga, A. 1997)

Control.- En términos generales el control es el mismo aplicado para el gusano
alambre, aunque en caso de Gusanos noctuideos se podria recurrir al uso de
trampas de luz, que pueden funcionar en base a energia eléctrica o con un
mechero a alcohol u otro combustible colocadas en un tripode de madera.
(Saldarriaga. A. 1997)

2.14.5 Nematodo Agallador Meloidogyne incognita.- EI nematodo se alimenta

en el interior de las raices, provocando dafios que originan la formacién de
nodulos o agallas que impiden la absorcidon de agua y nutrientes, por lo que las
plantas atacadas por los nematodos presentan clorosis o amarillamiento, poco

crecimiento, frutos de tamafio pequefio y baja produccidn. (Feican, C. 1994)
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2.15 Hojas y Brotes
Dentro de ellos tenemos: Pulgones y Crisomélidos o Vaquitas.

2.15.1 Pulgones.- Son insectos de cuerpo pequefio y blando, de coloracion verde
0 negro, tienen un aparato bucal picador- chupador y se alimentan de savia. Estan
ubicados en brotes terminales, flore, asi como en el envés de las hojas. Su
poblacion se incrementa rapidamente cuando es favorecida por sequia. (Feican, C.
1994)

Control.- El control de la plaga puede hacerse de manera fisica, biologica o
quimica.

El control fisico lo realiza la lluvia, debido a que es un insecto muy blando y el

golpe de las gotas de agua ocasiona que este caiga al suelo. (Feican, C. 1994)

2.15.2 Crisomélidos o Vaquitas.- Son de tamafio medio, su coloracion varia
dependiendo del genero al cual pertenece, sin embargo el color que méas sobresale
es el verde de los élitros (primer par de alas endurecidas) y sobre él se presentan
pequefias manchas de varios colores entre amarillo, café y negro, plaga en estado

larvario como adulto, poseen un aparato bucal masticador. (Saldarriaga, A. 1997)

Control.- hay que evitar la presencia de malezas durante los primeros meses de
edad de la plantacién ya que estas son hospederos alternativos de la plaga.
(Saldarriaga, A. 1997)

2.16 Floresy Frutos

2.16.1 Chinche o Chinchorro.- Es un insecto relativamente grande, volador(en
estado adulto), de color café — oscuro, mientras que en estado juvenil su
coloracion es rojizo anaranjado, pero no vuela por no poseer alas totalmente
desarrolladas, son insectos paurometabolicos (sin metamorfosis completa) y las
ninfas se parecen a los adultos tanto en forma como en habitos. (Orihuela.
M.1997)
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Control.- Un controlador bioldgico eficiente contra esa plaga no se conoce, no
obstante en el caso de tener que utilizar controles quimicos, se debe emplear
insecticidas que tengan un periodo de carencia de 10 a 15 dias como maximo,
debido a que las zonas bajas se cosechan cada 15 dias y de esta manera evitamos
se cosechen frutos con residuos de insecticidas. Productos que se podran utilizar
son: Permetrina (3.5.cm® 10 It de agua), Diazinn (1 cm® It de agua),
Cipermetrina (1 cm®/ It de agua), Lambdacihalotrina (1 cm?/ It de agua), teniendo

la precaucion de rotar entre ellos. (Feican, C. 1994)

2.17 Enfermedades
Pudriciones de Raiz y Tallo

2.17.1 lancha o tizdn Phytopthora infestans.- En las hojas se presentan manchas

circulares de coloracion obscura en las que aparece, posteriormente, un polvillo
blanquecino. Causa defoliacion en los arboles. También afecta el tallo y ramas
con manchas acuosas que destruyen los tejidos y causan muerte. Ataca flores y

frutos provocando su caida. (Saldarriaga, A. 1997)

Control.- Se debe realizar aplicaciones preventivas cada 7 dias con fungicidas
protectantes como: Balear 400 cm® + Phoskal 500cm? cuando se observen los
primeros sintomas o con alta humedad aplicar alternadamente a los 8 dias
Proplant250cm?®, 10 dias después de aplicar Sanamet MZ-72 600gr. Repetir el
siclo de fungicidas. (Saldarriaga, A. 1997)

2.17.2 Tizén Temprano Alternaria sp.- Ataca principalmente en las hojas, los
sintoma son manchas oscuras con anillos concéntricos, las cuales se unen y
afectan gran parte de la hoja, el tejido se torna seco, quebradizo y la hoja

finalmente se cae.

También pueden infectar y matar las primeras inflorescencias de la planta.
(Saldarriaga, A. 1997)
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Control.- Se lo hara dirigiendo la aspersién de los fungicidas hacia todo el arbol.
Realizar aplicaciones preventivas cada 7 dias en eépocas de alta humedad y en
verano cada 15 dias con Balear 400 cm® + Phoskal 500cm?®. Con presencia de la
enfermedad aplicar Alfan 200 cm? rotando con Goldazin 250 cm® cada 8 a diez
dias. Se pueden emplear mezclas de estos fungicidas con Balear 400 cm?.
(Saldarriaga, A. 1997)

2.17.3 Tizon Tardio Phytopthora sp.- Es un hongo habitante de suelo y que en
condiciones de exceso de humedad, su poblacion se incrementa rapidamente,
cuyos sintomas en las plantas afectadas son; amarillamiento general de la planta,
mancha oscura de tamafio grande en el cuello pudiendo también presentarse en

algunas ramas altas de la planta con el mismo sintoma. (Saldarriaga, A. 1997)

En las hojas la enfermedad se manifiesta a traves de manchas oscuras totalmente
irregulares, que pueden ir desde el borde hasta el centro, y presentar ciertas
eflorescencias blanquecinas que no es mas que el signo de la enfermedad.
(Saldarriaga, A. 1997)

Control.- Es indispensable controlar el exceso de humedad para evitar el hongo se
propague, asi como tomar medidas preventivas de control a través de la aplicacion
de fungicidas. (Saldarriaga, A. 1997)

2.17.4 Pudricién Radicular Fusarium sp.- Al igual que Phytopthora, este es un
hongo que habita en el suelo y que en condiciones de excesiva humedad, su
poblacién se multiplica rdpidamente ingresando a la planta sobre todo por las
raices a través de las heridas provocadas por los insectos, nematodos o
herramientas de trabajo; poco tiempo después de su ingreso, el hongo puede llegar
a contaminar el cuello y el tallo de la planta, en cuyo caso se podra observar el
cambio de coloracién de parte foliar de la misma, tornandose palida y algo

amarillenta, con escaso crecimiento nuevo. (Saldarriaga. A, 1997)
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Control.- No tiene un control quimico eficiente, razén por la cual el mejor control
es el preventivo, a través del manejo del agua de riego, lluvia. De presentar alguna
planta este problema, es mejor sacarla, quemarla y dejar el espacio donde se la
saco aireando sin remplazarla por otra planta nueva, se puede poner tambiéen

carbonato de calcio (cal) en el hoyo. (Saldarriaga. A, 1997)

2.17.5 Sclerotinia sp.- Puede ocasionar serios problemas en los lugares donde se
presente, dada su accion devastadora; la manifestacion caracteristica de esta
enfermedad, es la presencia de los escletores en el interior del tallo (medula), o
ramas en donde estan desarrollando la misma, los cuales se observan cuando se

hace un corte sobre las lesiones. (Idrovo, N.S. 2003)

Estos escletores no son mas que estructuras de conservacion del hongo, las
mismas que se forman cuando la enfermedad estid avanzada; estas estructuras
pueden tener un tamafio de 5 a 10 mm, son de colores oscuros y endurecidos.
(Idrovo, N.S. 2003)

Control.- Evitar el exceso de agua mediante canales de drenaje, no provocar
heridas en el tallo o ramas de las plantas, porque de hacerlo, habria que

inmediatamente aplicar pasta de cobre en las partes afectadas. (Idrovo, N.S. 2003)

Evitar plantar tomates en terrenos con antecedentes de presencia y ataque del
hongo, ya que el mismo puede permanecer en el suelo mediante los escletores.
(Idrovo, N.S. 2003)

2.17.6 Oidio o Cenicilla Qidio sp.- Se presentan lesiones irregulares de color
blanco o gris de aspecto ceniciento en la superficie superior de la hoja, aunque
también se pueden observar en el envés. En los pedunculos se pueden observar
lesiones definidas y de color blanco grisaceo, que luego se vuelven necroticas.

(http://webcache.googleusercontent.com)
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Control.- Se debe realizar podas semanales para disminuir la incidencia de la
enfermedad e iniciar aplicaciones de Azufre 80 PM 500 gr en rotacion con Alfan
200 cm® y Stop 100 cmicuando se observen sintomas de la enfermedad.

(http://webcache.googleusercontent.com)

2.17.7Antracnosis u Ojo de Pollo Colletotrichum gloesporoides.- Este hongo ataca

frutos en cualquier estado de desarrollo. Se presenta pequefias lesiones aceitosas
que después se tornan de color negro y aumentan de tamafio con bordes bien
definidos y se rodea de una coloracion amarillenta. En el centro de la lesién se
forma una coloracidon rosada, luego el fruto se seca y momifica. También ataca en
hojas y flores produciendo su caida. En ramas produce necrosis o muerte

descendente. (http://webcache.googleusercontent.com)

Control.- El tratamiento quimico se debe hacer dirigiendo la aspersion de los
fungicidas hacia todo el arbol y principalmente frutos. Realizar aplicaciones
preventivas cada 7 dias en épocas de alta humedad y en verano cada 15 dias con
Balear400 cm?, con presencia de la enfermedad aplicar Alfan 200 cm?® rotando
con Goldazim 250 cm® cada 8 a 10 dias. Se pueden realizar mezcla de estos
fungicidas con Balear 400 cm?. ( http://webcache.googleusercontent.com)

2.17.8. Virus.- Los principales sintomas que manifiesta la planta infectada con
virus son: detencion del crecimiento, plantas pequefias ( achaparradas), cambio de
color de planta, hojas y brotes deformados con tonalidades de color rojizo y
amarillento, entre nudos cortos, frutos pequefios, reduccion en el rendimiento de

la planta, mosaicos, hojas acartuchadas o enrolladas.

Los virus se transmiten mediante:
e Propagacion vegetativa.
e Acaros.

e Por semilla.
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¢ Insectos como: pulgones, moscas blancas y algunos cicadelidos, todos los
cuales son portadores de esta enfermedad, la misma que es inoculada en
las plantas sanas a través de la saliva que dejan estos durante su
alimentacion. (SICA: http://www.sica.gov.ec)

2.18 ACIDO GIBERELICO

. Ingrediente activo: Acido Giberélico A.Gs

Nombre quimico: Acido (3S, 3aS, 4S, 4aS, 7S, 9aR, 9bR, 12S)-7,12- dihidrox-3-
metil-6-metilene-2-oxoperhidro-42, 7-metano-9b, 3 propeno [1.2-b] furan -4-
carboxilico.

Grupo quimico: Hormona vegetal.

Concentracion y formulacion: 40 gr/lt Concentrado soluble (SL).

Modo de accion: Contacto y parcialmente sistémico.

Fabricante/ Formulador: Fine Américas, INC; USA.

Fine Agrochemicals Ltd; Inglaterra.

Registro SAG: N° 4141

Toxicidad: 1V-Normalmente no Ofrece Peligro

LD50 producto comercial:- dermal 2.020 mg/kg- oral 5.050 mg/kg.

Antidoto: No existe antidoto especifico. Tratamiento sintomatico.

e Principales Caracteristicas: Acido Giberelico (A.G.3) SL es un

fitorregulador de crecimiento de accién hormonal que estimula y regula el
17



desarrollo de las plantas. La respuesta fisioldgica de los vegetales tratados
dependeré del estado de desarrollo en que se encuentran. Actlia como raleador
0 bien, como precursor del crecimiento en diversas variedades de frutas y

vegetales. (httpp://www.delmonte.com.ec)

Incrementan el crecimiento en los tallos.

e Interrumpen el periodo de latencia de la semilla, haciéndolas germinar
y movilizan las reservas en azucares.

e Incrementan la tasa de germinacion de semillas.
e Induce la brotacion de yemas.
e Promueve el desarrollo de flores y frutos.

e Inducen divisiones mitoticas en las hojas de algunas especies.

Estimula la sintesis de RNA (RNA mensajero)

e Precauciones: Seguir las precauciones habituales en el manejo de
productos fitosanitarios. Permitir que intervengan solo personas adultas y
con experiencia con el manejo de estos productos. Manipular con cuidado.

No ingerir. Evitar el contacto con la piel, 0jos y ropa.

e Compatibilidad: Compatible con la mayoria de los productos
fitosanitarios de uso comun. Al realizar una mezcla se recomienda efectuar

una confirmacion previa de compatibilidad.

e Incompatibilidad: No es compatible con productos de reaccién alcalina
ni fuertemente oxidantes. Incompatible con soluciones cloradas y Euparen
50%WP en aplicaciones de crecimiento de bayas.
(http://webcache.googleusercon tent.com)

e Definicion: Producto fitosanitario. Regulador de crecimiento de accion
hormonal que estimula y regula el desarrollo de las plantas con

alargamiento de los tallos durante la multiplicacion vegetativa y activador
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del crecimiento. Uno de los componentes basicos de las hormonas de

enraizamiento.

e Otras denominaciones: La giberelina X y la A3.

e Tipos de Acido Giberelico: Las mas comunes giberelinas son: GAL,
GA3, GA4, GA7 y GA9

Esta autorizado el uso de las giberelinas en: fresas, alcachofas, citricos, vid y
peral.
El &cido giberelico (o giberelina A3, AG, y AGs) es una fitohormona hallable en

plantas. Su forma quimica es C19H2206. Cuando purificada, es un polvo cristalino

blanco o palido amarillo soluble en etanol y algo soluble en agua.

El AG, é&cido giberelico es una simple giberelina, promoviendo crecimiento y
elongacion celular. Afecta la descomposicion vegetal y ayuda a su crecimiento si
estd en bajas proporciones, aungue eventualmente la planta desarrolle tolerancia a
compuesto. Este acido estimula a las células de las semillas germinantes a
producir moléculas de ARN mensajero (ARNm) que codifica las enzimas
hidroliticas. El &cido giberelico es una muy potente hormona cuya presencia
natural en plantas controla su desarrollo. Sabiéndose de su poder regulatorio, las
aplicaciones de muy bajas concentraciones pueden resultar en profundos efectos,
mientras que muy altas pueden dar el efecto opuesto. Se lo usa generalmente en

concentraciones de 0,01 a 10 mg/It.

El AG, se usa a veces en laboratorio y en invernaculo para acelerar la germinacion
de semillas que de otro modo permaneceria en dormancia.

(http://webcache.googleusercontent.com)

2.18 Las fases lunares y la agricultura

La luna al igual que el sol, proyecta una declinacion ciclica (27,3 dias) con
respecto a la linea ecuatorial terrestre, la misma que varia (en un ciclo de 19 afos)

desde 18%-en unos afios hasta 28°- en otros: a este ritmo lo denominamos Latitud
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Lunar, el mismo que combinado con el Apogeo (Ag) y Perigeo (Pg), tiene un
efecto importante en el desarrollo de las plantas. En otras palabras, la luna pasa
frente al Ecuador una vez cada 13 o 14 dias — en 27,3 dias vivimos 2 equinoccios

lunares. (Almanaque Agricola 2002)

A su vez la luna se acerca (Pg) y se aleja (Ag) de la tierra en un ciclo irregular que
varia de 11 a 17 dias; esto da como resultado un doble efecto de acercamiento —
alejamiento con respecto a la latitud ecuatorial la misma que, junto con el ritmo
de las fases lunares, ha sido interpretada en las tablas de recomendaciones que se
encuentran junto a cada mes. (Almanaque Agricola 2002)

2.18.1 PRIMER PERIODO De la luna nueva a cuarto creciente.

En este periodo en el subsuelo se producen, entre otras cosas, grandes
movimientos de agua que afectan directamente las actividades agricolas, la
disponibilidad de luz lunar va en aumento y las plantas tienen crecimiento

balanceado, en el que se favorece el crecimiento de follaje y raiz. (Bkach, S.2014)

Germinacion: Al haber mayor disponibilidad de agua en el suelo, las semillas de
germinacion rapida como el maiz, frejol, arroz, hortalizas, frutales (tomate de
arbol) y otras, tendran la oportunidad de absorber agua mas rapidamente y
germinar en el tiempo previsto, siempre y cuando las restantes condiciones

Edafoclimaticas sean favorables. (Bkach, S.2014)

Esa es la razon por la cual las semillas de germinacion répida que se siembran 2 o
3 dias antes o durante la luna nueva germinan mas rapido en forma mas
homogénea que aquellas que se siembran en otros periodos. Es importante
destacar que en este caso se trata Unicamente de semillas que tienen un corto

periodo de germinacion. (Bkach, S.2014)
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2.18.2 SEGUNDO PERIODO Cuarto creciente a Luna Llena

En este periodo sigue aumentando la luz lunar y hay poco crecimiento de raices,
pero mucho crecimiento del follaje. Las plantas cuentan con una mayor cantidad y
movimiento interno de agua. (Bkach, S.2014)

Propagacion Vegetativa: En el caso particular de las estacas que se utilizan para
la propagacion vegetativa, no es conveniente cortarlas en esta fase, pues al haber
mucha agua dentro de ellas las hormonas que promueven el crecimiento (auxinas)
estaran muy diluidas y no ayudaran a estimular la emision de raices. Ademas, el
agua que esta dentro de las estacas tendera a subir, provocando con ello su
deshidratacion. (Bkach, S.2014)

Germinacion: En este periodo las semillas sembradas anteriormente en luna
nueva que aun no han germinado, reciben un estimulo especial para que lo hagan.
(Bkach, S.2014)

Trasplante: Cuando se hace el trasplante en este periodo las plantas tiende a crecer

rapido y a producir mucho follaje. (Bkach, S.2014)

2.18.3 TERCER PERIODO Luna Llena a cuarto menguante. Este es un periodo

en el cual la luz reflejada por la luna disminuye.

Trasplante: Este un buen periodo para el trasplante y se ha visto un crecimiento
rapido y vigoroso de raices. Al existir poca cantidad de luz el crecimiento del
follaje es lento, razén por la cual la planta puede emplear buena parte de su
energia en el crecimiento de su sistema radicular. Con su raiz vigorosa y bien
formada, la planta puede obtener nutrientes y agua suficiente para un crecimiento
exitoso. (Bkach, S. 2014)

Germinacion: Durante este periodo se recomienda también la siembra de

semillas de germinacion lenta. (Bkach, S. 2014)
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2.18.4 CUARTO PERIODO Cuarto menguante a luna nueva. En este periodo la
luz nocturna va en disminucion. Se ha observado un lento crecimiento del sistema
radical y foliar. Se considera que este es un periodo de poco 0 muy poco
crecimiento, casi de reposo, en donde las plantas se pueden adaptar facilmente al

medio sin sufrir ningun dafio. (http://recondita-armonia.lacoctelera.net)

Muchos agricultores prefieren realizar sus labores agricolas en este periodo de
reposo, consideran que las plantas pueden adaptarse con mayor facilidad a los
cambios y prepararse para el siguiente periodo (Luna Nueva a cuarto creciente) en
el que se espera un crecimiento balanceado de las plantas. (http://recondita-

armonia.lacoctelera.net)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion. El presente trabajo de investigacion se lo llevd a cabo en la
propiedad del Sr. Segundo Guaman Silva que se encuentra ubicada a 500 m, Km
26 de la via interoceanica al Nor-Occidente de Quito en la parroquia de Checa,

localidad Lalagachi Bajo.

3.2 Localizacion.

Provincia Pichincha
Cantdn Quito

Parroquia Checa
Localidad Lalagachi Bajo

3.2.1 Situacién geografica y climatica

Altitud 2150 msnm.
Latitud 00°00" 19" N
Longitud 78°29° W
Temperatura promedio anual 15.7° C
Temperatura maxima 32°C
Temperatura minima 9.7° C
Precipitacion medio anual 573.4 mm
Humedad relativa 72 %
Heliofania 2176.4 h/l/afo

Fuente: (http://www.quito.com.ec/parroquias/index.php)2015.

3.2.2 Zona de vida: Segun Holdrige la zona se encuentra dentro del bosque Seco
Montano Bajo (bs MB) (citado por: Bustos, M. 2013)
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3.3 Material experimental

e Tomate de arbol (Solanum betacea) Genotipo Punton amarillo.

e Acido Giberelico.

3.4 Materiales de campo

Libreta de campo, estacas, tanque de 200 It, sefialéticas, cintas adhesivas, probeta,
etiquetas adhesivas, azadon, tijeras de podar, baldes, alambre galvanizado, acople
lanza marullama de tres salidas Calendario lunar (Acido giberelico, Insecticidas
para el control de afidos, mosca blanca y trips como piretroides, clorpirifos,

Fungicidas de sello verde para el control de Antracnosis, Oidio, Alternaria

propinep, mancozeb, fosetil al, metalacxil,azufre micronizada, Fijadores ecuafix

y Reguladores de pH.)

3.5 Equipos

De medicion (flexdbmetro), camara fotografica digital, computadora de escritorio,
calibrador, bomba de mochila manual, bomba de motor estacionaria, equipo de
seguridad (botas, terno de fumigacion, guantes, gafas, mascarilla y gorra),

balanza.
3.6 Suministros de oficina y laboratorio: Papel, Lapices, Libreta de campo,

Reglas, Calculadora, Flash memory, Tablero, Marcadores, Esferograficos,

Etiquetas adhesivas,
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3.7 METODOS

3.7.1 Factores en estudio

Factor A
Caodigo
Al

A2

Factor B

B1 Luna Nueva

B2 Luna Creciente

B3 Luna Menguante

B4 Luna Llena

Acido Giberelico

Dosis
1.5 gr/Lt

2 gr/Lt

Fases Lunares

LN

LC

LM

L. LI

3.7.2 Tratamientos (Combinados A X B)

Tratamiento | Nomenclatura Significado
T1 A1B1 1.5gr/It Luna Nueva LN
T2 A1B2 1.5gr/It Luna Creciente LC
T3 A1Bs 1.5gr/It Luna Menguante LM
T4 A1Bs 1.5gr/It Luna Llena L LI
Ts AzB1 2 gr/lt Luna Nueva LN
Ts A2B2 2 gr/lt Luna Creciente LC
T7 A2B3 2 gr/lt Luna Menguante LM
Ts A2Bs 2 gr/lt Luna Llena L LI
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3.7.3 Procedimiento: Tipo de disefio

Se utilizé un disefio de DBCA, con un arreglo factorial 2x4x3 repeticiones.

NUmero de localidades

Numero de repeticiones

Ndmero de tratamientos

NUmero de unidades experimental
Numero de plantas

Numero de plantas por tratamiento
Area total del ensayo por tratamiento
Area de la parcela neta

Area total del ensayo

Distancia entre plantas

Distancia entre hileras

3.7.4 Adeva Estadistico

1
3
8
24
480
20
45 m?
22.5 m?
3600 m?
150 m
1.50 m

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total 23
Repeticiones (r-1) 2
Dosis (A) (a-1) 1
Fases Lunares (B) (b-1) 3
Factor AXB 3
E. Exp. (t-1) (r-1) 14

3.7.5 TIPO DE ANALISIS

Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos AxB

Analisis de Correlacion y Regresion simple

Andlisis Econdmico beneficio costo.
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3.7.6 DATOS EVALUADOS
» Altura del tallo (AT).

Variable que se midi6 en 10 plantas al azar dentro de la parcela neta, a la altura
de la primera ramificacion a partir del cuello radicular con la ayuda de flexémetro

al inicio de la floracién y a la cosecha del fruto.

» Diametro ecuatorial de las hojas.(DEH)

Variable que se midié con la ayuda de un flexdmetro en 1 hoja por cada tercio de
las ramas en 10 plantas al inicio de la floracion y la cosecha dentro de la parcela

neta.

» Diametro polar de las hojas. (DPH)

Variable que se midié con la ayuda de un flexémetro en 1 hoja por cada tercio de
las ramas en 10 plantas al inicio de la floracién y la cosecha dentro de la parcela

neta.

» Numero de inflorescencias.(NI)

Dato que se obtuvo contando el nimero de inflorescencias en un periodo de 30

dias en 3 ramas y 10 plantas al azar dentro de la parcela neta.

» Numero de flores.(NFI)

Dato que se obtuvo contando directamente el nimero de flores por inflorescencia
en el momento que presentaron sépalos abiertos en 3 inflorescencias, 3 ramas y

10 plantas al azar dentro de la parcela neta.
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» Numero de frutos cuajados.(NFC)

Dato que se registré por observacion directa a los 45 dias después de la floracion

en 3 racimos, 3 ramas y 10 plantas al azar dentro de la parcela neta.

» Diametro ecuatorial del fruto.(DEF)

Parametro que se midié con la ayuda del calibrador vernier tomando como
referencia la mitad del fruto fisiol6gicamente maduro en 3 racimos, 3 ramas y 10

plantas al azar dentro de la parcela neta.

» Longitud polar del fruto.(LPF)

Parametro que se midié con la ayuda del calibrador vernier desde el final del
pedinculo hasta la punta del fruto fisiol6gicamente maduro en 3 racimos, 3 ramas

y 10 plantas al azar dentro de la parcela neta.

» Dias a la cosecha. (DC)

Variable que se tomd contando los dias transcurridos desde el inicio de la
floracién hasta la cosecha de los frutos fisiol6gicamente maduros en 3 racimos, 3

ramas y 10 plantas al azar dentro de la parcela neta.

» Largo del pedunculo de los frutos.(LPF)

Variable que se midi6  con la ayuda del calibrador vernier tomando como
referencia el pedunculo del fruto hacia la unién de la inflorescencia esto lo
ejecutamos en el cuajado y cosecha en 3 racimos, 3 ramas y 10 plantas al azar

dentro de la parcela neta.

» Analisis economico. (AE)

Se registré todos los costos efectuados de las variables experimentales que tienen

efecto en la presente investigacion.
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3.8 MANEJO DEL ENSAYO

El cultivo de tomate de arbol Genotipo Punton amarillo se encontré establecido
en una edad fenologica de 8 meses después del trasplante, previo al inicio del
ensayo; el cual se encuentra instalado en un sistema de 3 bolillo con una distancia
de trasplante de 1.50 m x 1.50 m, se encontro en estado fitosanitario aceptable

para realizar el ensayo.

Riego.- El riego se lo realiz6 con un sistema de riego de espina de pescado

Ilenando de agua cada una de las coronas.

Fertilizacion complementaria.- Actividad que se llevo a cabo con la
incorporacion de N P K en una formula 15-15-15, en una cantidad de 100

gr/planta en una relacion de 9 sacos de fertilizante de 50 kg/ha.

Deshierba.- Esta practica lo realizamos cada que existié la presencia de malas
hierbas para evitar que compitan con el cultivo por espacio, nutrientes y sean

hospederos de plagas y enfermedades.

Control de plagas y enfermedades.- Actividad que se llevo a efecto en todos los
estados fenoldgicos de la planta, realizando un monitoreo, para luego implementar
un programa de fumigacion segun la presencia de plagas; afidos, mosca blanca y
trips con piretroides, clorpirifés; enfermedades Antracnosis, Oidio, Alternaria,

como propinep, mancozeb, fosetil al, metalacxil, azufre micronizada.

Aplicacion de acido giberelico Gas.- accion que se llevo a cabo al inicio de la
floracién con la ayuda de una bomba de mochila, para las distintas aspersiones

aéreas dirigidas a las flores con sus distintas dosis.

Amarre de ramas.-lo efectuamos luego del cuajamiento de los primeros frutos
con la ayuda de paja plastica tratando de amarrarlos entre si cada uno de los

brazos.
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Cosecha.- Actividad mediante la cual recolectamos los frutos que se presentaron
fisiolégicamente maduros, lo efectuamos con la ayuda de baldes con su respectiva

jaladora para luego ser contabilizados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 ALTURA DE TALLO (AT)

Cuadro N° 1. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable altura de planta a la floracion y cosecha

ALTURA DE TALLO FLORACION ALTURA DE TALLO COSECHA
Tratamientos Promedios Rangos | Tratamientos Promedios Rangos
T6 143.0 A T6 145.5 A
T8 142.6 A T8 144.7 A
T4 141.3 A T4 144.3 A
Tl 133.1 A T1 139.2 A
T3 132.8 A T5 137.1 A
T5 131.3 A T3 1345 A
T7 129.6 A T7 132.4 A
T2 125.8 A T2 130.2 A
Media General: 134.9 cm (NS) Media General: 138.5 cm (NS)

CV: 6.49% CV: 6.62%

NS= No significativo al 5%
*Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N° 1. Promedios de tratamientos en la variable altura de planta a la
floracion y cosecha.
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TRATAMIENTOS (AxB)

Para la variable altura del tallo a la floracion y cosecha, en éste ensayo no se
determinaron diferencias estadisticas significativas (NS) en las dosis de &cido giberelico y
fases lunares. La media general de altura de tallo de la planta de tomate de arbol a la
floraciéon fue de 134,9 cm y a la cosecha presentd 138,5 cm en la zona de estudio
(Cuadro N° 1).

Mediante la prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos en
la variable altura del tallo a la floracion, presenté un solo rango de significancia
(A); sin embargo mateméaticamente el promedio mas elevado lo registré el T6
(A2:B2) con un valor de 143 cm; no asi que la menor altura de tallo se cuantifico
en el tratamiento T2 (A1:B2) con un promedio de 125,8 cm. (Cuadro N° 1y
Grafico N° 1).

De la misma forma para la altura de tallo a la cosecha, en la prueba de Tukey al
5%, se observo un solo rango de significancia, repitiéndose el tratamiento T6
como la mayor altura registrada de 145,5 cm y el menor promedio lo encontramos
en el T2 con 130,2 cm (Cuadro N° 1 y Gréafico N° 1).

Estos resultados similares se deben a que esta variable es una caracteristica
varietal e influye sobre esta, las condiciones ambientales como son temperatura,
humedad, viento, condiciones Edafocliméaticas como la textura y estructura de
suelo, capacidad de intercambio cationico, contenido de materia organica, etc.;
ademas otros factores como son: nutricion y sanidad de las plantas, balance

hormonal entre otras.
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4.2 DIAMETRO ECUATORIAL DE HOJAS (DEF) Y DIAMETRO POLAR
DE HOJAS A LA FLORACION (DPF)

Cuadro N°2. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable didmetro ecuatorial y polar de la hoja a la floracion.

DIAMETRO ECUATORIAL DE HOJA ) )

FLORACION DIAMETRO POLAR DE HOJA FLORACION

Tratamientos Promedios Rangos | Tratamientos Promedios Rangos

T8 16.3 A T8 23.9 A

T5 15.9 A T6 22.8 A

T4 15.7 A T5 22.7 A

T6 15.6 A T4 22.6 A

T7 15.5 A T7 22.5 A

T1 15.0 A T3 21.8 A

T3 14.6 A T1 21.4 A

T2 13.9 A T2 21.1 A

Media

Media General: | General: 22.3

15.3 cm (NS) cm (NS)

CV: 7.4% CV: 7.6%

NS= No significativo al 5%

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N°2.Promedios de tratamientos en la variable diametro ecuatorial y polar

de la hoja a la floracion.
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El efecto de las dosis de &cido Giberelico aplicados en distintas fases lunares
sobre el diametro ecuatorial y polar de la hoja de tomate de arbol a la floracion fue
no significativo (NS), es decir fueron factores independientes (Cuadro N° 2).

En la zona de estudio en promedio general se determiné el ancho de hoja en 15,3

cm y el largo de la hoja en 22,3 cm.

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos en la
variable didmetro ecuatorial y polar de hojas a la floracién, se observd un solo
rango de significancia, sin embargo numéricamente en una forma consistente el
promedio méas elevado se determiné en el tratamiento T8 (A2:B4) con promedios
de 16,3 cm de didmetro ecuatorial de hojas y 23,9 cm de didmetro polar (Cuadro
NC 2 y Gréafico N° 2).

De la misma manera el menor didmetro ecuatorial y polar de hojas a la floracion
se registro en el tratamiento T2 (A1:B2) con 13,9 cm y 21,1 cm en su respectivo

orden.

El diametro ecuatorial y polar de las hojas de tomate a la floracién estuvo
directamente influenciado por las caracteristicas varietales de la especie y las
condiciones brindadas por los factores edafoclimaticos; probablemente debido a
que éstas fueron similares se presentaron esta respuesta en el desarrollo de las

hojas.
Bajo condiciones normales del cultivo a méas hojas por planta de tomate, mayor

sera el indice de area foliar para el proceso de fotosintesis, lo que se traduce en

una mayor concentracion de solutos en los frutos.
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4.3 DIAMETRO ECUATORIAL DE HOJAS (DEC) Y DIAMETRO
POLAR DE HOJAS(DPH) A LA COSECHA

Cuadro N°3. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable didmetro ecuatorial y polar de la hoja a la cosecha.

DIAMETRO ECUATORIAL DE HOJA

COSECHA DIAMETRO POLAR DE HOJA COSECHA
Tratamientos Promedios Rangos | Tratamientos Promedios Rangos
T8 16.8 A T8 24.2 A
T5 16.1 A T6 23.0 A
T3 16.1 A T5 23.0 A
T6 15.9 A T7 22.7 A
T7 15.8 A T4 22.6 A
T4 15.8 A T3 22.4 A
T1 154 A T1 21.9 A
T2 14.9 A T2 21.4 A

Media General: 15.8 cm (NS)

Media General: 22.7 cm (NS)

CV: 7%

CV:7.1%

NS= No significativo al 5%
Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N°3. Promedios de tratamientos en la variable diametro ecuatorial y polar
de la hoja a la cosecha.
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Existio un efecto de los tratamientos (AxB) sobre las variables diametro ecuatorial
y polar de la hoja a la cosecha no significativa (NS), es decir la respuesta de las
dosis de acido Giberelico sobre el largo y ancho de la hoja no dependid de las

fases lunares (Cuadro N° 3).

En promedio general el didmetro ecuatorial de la hoja de tomate fue de 15,8 cm y

el polar fue de 22,7 cm en esta zona agroecoldgica.

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5 % (cuadro 3), para
tratamientos en la variable didmetro ecuatorial y polar de hojas a la floracién, se
observo un solo rango de significancia, sin embargo numéricamente en una forma
consistente el promedio mayor se determind en el tratamiento T8 (A2:B4) con
promedios de 16,8 cm de diametro ecuatorial de hojas y 24,2 cm de didmetro
polar (Cuadro N° 3 y Grafico N° 3).

De la misma manera el menor didmetro ecuatorial y polar de hojas a la floracion
se registrd en el tratamiento T2 (A1:B2) con 14,9 cm y 21,4 cm en su respectivo
orden (Cuadro N° 3 y Gréfico N° 3).

El didmetro ecuatorial y polar de las hojas de tomate a la floracion estuvo
directamente influenciado por las caracteristicas varietales de la especie y las
condiciones brindadas por los factores Edafoclimaticos; probablemente debido a
que éstas fueron similares se presentaron esta respuesta en el desarrollo de las

hojas.

Segun investigaciones de INIAP el cultivo de tomate en esta zona presenta unas
dimensiones de hojas de 30 a 40 cm de largo y de 15 a 20 cm de ancho en plantas
jovenes,y de 20 a 25 cm de largo y de 10 a 15 cm de ancho en plantas en
produccion. (INIAP; 2014)
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4.4 NUMERO DE INFLORESCENCIAS (NI)

Cuadro N° 4. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable numero de inflorescencias.

NUMERO DE INFLORESCENCIAS

TRATAMIENTOS

PROMEDIOS

RANGOS

T4

T5

T6

T1

T2

T8

T3

o|o|o|~|~N|~ |~

T7

6

> > > > 2> >

MEDIA GENERAL: 7 Inflorescencias (NS)

CV: 17.50%

NS= No significativo al 5%
*Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Gréafico N°4.Promedios de tratamientos en la variable niimero de inflorescencias.
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TRATAMIENTOS

La respuesta de los tratamientos (AxB) en la variable nimero de inflorescencias

estadisticamente fue no significativo (NS). En promedio general existieron 7

inflorescencias por planta en esta zona (Cuadro N° 4)
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Sin embargo el tratamiento T4; T5 y T6 con un promedio de 7inflorescencias en
todos los casos; mateméaticamente fue el mayor promedio y el tratamiento T2; T8;
T3 y T7: se presentaron con un promedio de 6inflorescencias /planta como los
mas bajos; todos estos promedios ocuparon el mismo rango de significancia (A)
(Cuadro N°% y Grafico N%).

Como se observa en los resultados existio un efecto similar estadisticamente de
los tratamientos sobre el nimero de inflorescencias en las plantas de tomate de
arbol. Esto debido quizé& se deba a que en la zona de estudio se atravesd una
sequia severa durante la etapa de floracion e inicio de cuajado de frutos, ya que es
bien sabido que el acido Giberelico actta sobre la floracion bajo condiciones
adecuadas de humedad y baja temperatura y ademas su efecto mas claro consiste

en acelerar el crecimiento vegetativo de brotes de plantas.

4.5 NUMERO DE FLORES (NFI)

Cuadro N°5. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable numero de flores por inflorescencia.

NUMERO DE FLORES
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T7 30 A
T8 29 A
T3 29 A
T2 28 A
T6 28 A
T4 27 A
T5 26 A
T1 25 A
MEDIA GENERAL: 28 Flores (NS)

CV: 9.36%

NS= No significativo al 5%
*Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Gréafico N°5.Promedios de tratamientos en la variable nimero de flores por

inflorescencia.
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La respuesta de las dosis de &cido Giberelico en relacion a la variable numero de
flores por inflorescencias, no dependio de las fases lunares (AxB); es decir fueron
factores independientes (NS). En promedio general existieron 28 flores por

inflorescencias de tomate de arbol en esta localidad (Cuadro N°5)

Segun la prueba de Tukey al 5% realizada para promedios de tratamientos se
detectd un solo rango de significancia (A); sin embargo matematicamente el
mayor nimero de flores por inflorescencia se registré en el tratamiento T7 (A2:
B3) con 30 flores y el menor promedio fue cuantificado en el T1 (A1:B1) con 25
flores/inflorescencia (Cuadro N° y Grafico N°5).

Estos resultados nos infieren que al no existir diferencias estadisticas
significativas se trata de una variable con caracteristicas varietales que se ve
influenciado por los factores como: Luz; temperatura; humedad; nutricion y
sanidad de plantas; entre otras. De acuerdo a muchos autores en cada racimo se
presentan hasta 40 flores, de las cuales de tres a seis logran cuajar formando los

frutos y llegan a la madurez fisiol6gica.

La polinizacion del tomate de arbol es autogamica en su mayor parte, y también
alogamica por medio delas abejas. Esta especie vegetal una vez que se han
equilibrado la carga de aniones y cationes en la solucion del suelo, los procesos de
asimilacién de nutrientes son mas efectivos; lo que se interpreta para esta

respuesta de la variable nimero de flores por inflorescencia.
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4.6 NUMERO DE FRUTOS CUAJADOS (NFC)

Cuadro N°6. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable numero de frutos cuajados.

NUMERO DE FRUTOS CUAJADOS
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T7 14 A
T3 13 AB
T2 12 AB
T6 12 AB
T8 12 AB
T4 12 AB
T5 11 B
T1 11 B
MEDIA GENERAL: 12 Frutos (*)

CV: 8.43%

*= Significativo al 5% T7= 2gr/It +LM
Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 1%.

Grafico N°6.Promedios de tratamientos en la variable nimero de frutos cuajados.
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La respuesta de los tratamientos sobre la variable nimero de frutos cuajados tuvo

un efecto significativo (*).En promedio general el cultivo de tomate de arbol en

esta zona presentd 12frutos cuajados por planta (Cuadro N°6).
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Esta respuesta de un bajo nimero de frutos cuajados por planta con respecto a
otros autores, se debe a que en esta zona de estudio se presentd una sequia

moderada y altas temperaturas desde floracion hasta cuajado de frutos.

Para la interaccion de factores (AxB) estos presentaron dependencia, es decir la
respuesta de las dosis de acido Giberelico dependi6 de las condiciones climaticas

existentes en cada fase lunar sobre la variable nimero de frutos cuajados.

Utilizando la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de
tratamientos; se determind dos rangos de significancia; en primer rango (A) se
ubicé el tratamiento T7 (A2:B3) con 14 frutos cuajados; en tanto que el menor
promedio y Gltimo lugar de la prueba (B) lo registro el T5 (A2:B1) y T1 (Al1:B1)
con 11 frutos cuajados/planta (Cuadro N°6 y Grafico N°6).

Estos resultados diferentes nos afirman; que el factor climatico presente en cada
ciclo de la luna, aporto para el efecto del acido Giberelico, esto es l6gico ya que
esta hormona aplicada para su efecto depende de humedad y una baja temperatura
como se infirid en anteriores variables y claro que el efecto del acido Giberelico

es de un fitorregulador de los procesos fisioldgicos en la planta.

Ademas las diferencias que se dieron en estas variables se debieron
probablemente a los siguientes factores: caracteristicas varietales, fertilizantes
asimilados y calidad de los mismos, temperatura, humedad, altitud; indice foliar,

sanidad de plantas, etc.

Bajo condiciones Optimas, la mayoria de las flores produce frutos, para luego
pasar por una etapa en que la mayoria de las flores aborta La coincidencia de altas
temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y frutos

recién cuajados.
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4.7 DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO (DEF)

Cuadro N°7. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable didmetro ecuatorial del fruto.

DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T7 5.3 A
T2 5.1 A
T1 5.1 A
T4 5.0 A
T8 5.0 A
T6 5.0 A
T3 4.9 A
T5 4.9 A
MEDIA GENERAL: 5 cm (NS)

CV:5.73%

NS= No significativo al 5%
*Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N°7.Promedios de tratamientos en la variable diametro ecuatorial del

fruto.
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Luego de realizado el andlisis de varianza para tratamientos se determiné que para
la variable didmetro ecuatorial del fruto hubo un efecto no significativo (NS); es
decir los factores fueron independientes. En promedio general el tomate en esta
zona presento 5 cm de diametro ecuatorial en el fruto (Cuadro N°7).
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El tamafio de este fruto en esta localidad fue mediano, esto consecuencia de la
sequia moderada y un amplio rango de temperatura existente durante el siclo del

ensayo.

Utilizando la prueba de Tukey para comparar promedios de tratamientos en la
variable diametro ecuatorial del fruto se detect6 un solo rango de significancia; sin
embargo matematicamente se encontrd que el T7 (A2:B3), registré el mayor
promedio con 5,3 cm; el menor promedio lo obtuvieron los tratamientos T3
(A1l:B3) y T5 (A2:B1) con 4,9 cm los cuales se ubicaron en el mismo rango (A)
(Cuadro N°7 'y Gréfico N°7).

La variable diametro del fruto estd determinada por las caracteristicas varietales
de la especie, ademéas la fertilizaciébn y condiciones bioclimaticas influyo
directamente sobre esta variable.

La aplicacion de acido Giberelico por aspersion directa a las inflorescencias,
cuando las primeras flores hayan abierto en condiciones adecuadas de humedad y
baja temperatura y con una dosis de 2g/l, se logra incrementar la produccién hasta
en dos frutos por racimo floral y se gana 20 g el peso de los frutos.
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4.8 LONGITUD POLAR DEL FRUTO (LPF)

Cuadro N°8. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable longitud polar del fruto.

LONGITUD POLAR DEL FRUTO
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T7 7.2 A
T8 7.1 A
T3 7.1 A
T2 7.0 A
T6 6.9 A
T5 6.9 A
T4 6.9 A
T1 6.8 A
MEDIA GENERAL: 7 cm (NS)

CV: 3.16%

NS= No significativo al 5%

*Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N°8.Promedios de tratamientos en la variable longitud polar del fruto.
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La aplicacion de diferentes dosis de acido Giberelico en las fases lunares (AxB)
tuvo un efecto no significativo (NS) sobre la variable longitud polar del fruto; es
decir los factores fueron independientes. En promedio general el tomate de arbol

en esta zona agroecoldgica present6 7 cm de longitud de fruto (Cuadro N°8).

Utilizando la prueba de Tukey para comparar promedios de tratamientos en la
variable longitud polar del fruto se detectd un solo rango de significancia (A); sin
embargo matematicamente se encontrd que el T7 (A2:B3), registré el mayor
promedio con 7,2 cm; mientras que el menor promedio se cuantifico en el
tratamiento T1 (A1:B1) con 6,8 cm los cuales se ubicaron en el mismo rango (A)
(Cuadro N°8 y Grafico N°8).

Estos resultados nos infieren que esta variable es una caracteristica varietal y que
depende de la interaccién genotipo ambiente. Otros factores que influyeron son;
cantidad y calidad de luz solar, humedad; nutricion y sanidad de plantas, tasa de
eficiencia de fotosintesis, manejo agrondémico del cultivo, competencia de

malezas, eficiencia de nutrientes, disponibilidad de nutrientes. Etc

Esta respuesta similar entre tratamientos se dio por que las condiciones
bioclimaticas fueron casi similares durante el periodo de cambio de la luna, es que
de luna nueva a luna llena fueron escasas las precipitaciones y solo en luna
menguante se registré ligeras precipitaciones, por lo cual no existié mayores

efectos del acido Giberelico.

Es bien conocido que para la produccion éptima de un cultivo, la disponibilidad
de agua en la frecuencia y cantidad requeridas, guarda estrecha relacién con el
desarrollo del cultivo y las condiciones edaficas y climaticas. Al respecto, en
Ecuador no se han realizado estudios sobre las necesidades hidricas del tomate de
arbol, a cuya deficiencia es sensible. Sin embargo, se ha estimado que la planta
requiere alrededor de 1200 mm de precipitacion, distribuidos regularmente
durante el afio, para una produccion optima. (INIAP, 2014)
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49 LARGO DEL PEDUNCULO DE LOS FRUTOSAL CUAJADO Y
COSECHA (LPF)

Cuadro N°9. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable largo del peddnculo de los frutos a la floracion y cosecha.

LARGO DE LOS PEDUNCULpS DE LOS LARGO DE LOS PEDUNCULOS DE LOS
FRUTOS FLORACION FRUTOS COSECHA

TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS [ TRATAMIENTOS | PROMEDIOS | RANGOS
T5 2 A T1 11.3 A
T6 2 A T8 111 A
T7 2 A T4 11.0 A
T8 2 A T6 10.7 A
T2 2 A T7 10.6 A
T3 2 A T2 10.5 A
T4 2 A T3 104 A
T1 2 A T5 10.3 A
MEDIA GENERAL: 2 cm (NS) MEDIA GENERAL: 10.7 cm (NS)
CV: 1.02% CV: 6.12%

NS= No significativo al 5%
Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5%.

Grafico N°9. Promedios de tratamientos en la variable largo del pedinculo de los

frutos al cuajado y cosecha.
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El efecto de las dosis de acido Giberelico aplicados en las fases lunares, sobre el
largo del pedinculo de los frutos a la floracion y cosecha fue no significativo
(NS). En promedio general se registro para esta variable 2 cm a la floracion y 10,7

cm a la cosecha (Cuadro N°9).

El largo del pedinculo de los frutos a la floracion ademas de registrar un solo
rango de significancia en la prueba, presentd similitud numérica es asi que todos
los tratamientos presentaron 2 cm de largo; estos datos nos confirman que esta

variable es una caracteristica varietal.

Segun la prueba de Tukey al 5% al comparar los promedios del largo del
pedunculo de los frutos a la cosecha presenté un solo rango (A), sin embargo
numéricamente se pudo determinar que el mayor valor se obtuvo en el tratamiento
T1: (Al:B1) con 11,3 cm. Se hallé al T5 (A2:B1) como el tratamiento que
presento el promedio mas bajo con 10,3 cm de largo del peddnculo del fruto a la
cosecha (Cuadro N°9 y Gréafico N°9).

Esta respuesta en estas variables se dio por la caracteristica varietal de la especie
y su interaccion genotipo ambiente; ademas influyo la disponibilidad de nutrientes
para la planta y por las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, asi

como los factores edafoclimaticos.
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4.10 DIAS A LA COSECHA (DC)

Cuadro N°10. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable dias a la cosecha.

DIAS A LA COSECHA
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T1 48 A
T8 47 AB
T2 47 ABC
T6 46 BCD
T4 46 BCD
T5 46 CD
T7 45 D
T3 44 E
MEDIA GENERAL: 46 Dias (**)

CV: 1,19%

**= Altamente significativo al 1%
Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 1%.

Grafico N°10.Promedios de tratamientos en la variable dias a la cosecha.
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La respuesta de las dosis de acido Giberelico aplicados en diferentes fases lunares
(AxB) sobre la variable dias a la cosecha fue altamente significativo (**); es decir
fueron factores dependientes. En promedio general se evalu6 46 dias a la cosecha
a partir de la aplicacion del acido Giberelico en floracion (Cuadro N°10).
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de tatamientos se
registro 5 rangos de significancia; es asi que el mas precoz fue el T3 con 44 dias a
la cosecha; mientras el més tardio fue el T1 con 48 dias a la cosechar (Cuadro
N°10 y Gréafico N°0).

Esta respuesta diferente mas que al efecto del acido Giberelico, se debe a las
condiciones bioclimaticas existentes en las distintas fases lunares, aquellos
tratamientos mas precoces tienen ventaja sobre los tardios ya que les permite

escapar del estrés de sequia producido por la falta de precipitaciones.

Los resultados obtenidos, permiten apreciar que en esta localidad hubo influencia
de las fases lunares, esto debido quizd a que en luna nueva; luna llena y luna
creciente se presentaron condiciones mas severas en cuanto a precipitaciones y
temperatura, lo que contribuyé a una disminucion y disponibilidad de nutrientes
especialmente de potasio el cual juega un rol importante en la precocidad de este

cultivo como es bien sabido.
Esta variable es una caracteristica varietal y depende de la interaccién genotipo

ambiente. Son determinantes la temperatura, la humedad, textura del suelo, la

calidad y cantidad de la luz solar, viento, la sanidad y nutricion de las plantas, etc.
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411 RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR PARCELA(RP)

Cuadro N°11. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos

(AxB) en la variable rendimiento por parcela neta.

RENDIMIENTO PARCELA
TRATAMIENTOS PROMEDIOS | RANGOS
T7 24.4 A
T8 20.3 AB
T4 18.7 BC
T3 18.7 BC
T5 18.3 BC
T6 18.0 BC
T2 17.8 BC
T1 15.0 C
MEDIA GENERAL: 18.9 Kg (*)

CV:7.65%

*= Significativo al 5%

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 1%.

Gréfico N°11.Promedios de tratamientos en la variable rendimiento por parcela.
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Luego de realizado el andlisis de varianza se determind para la variable:
rendimiento por parcela en Kg, una respuesta significativa (*) de las dosis de
acido Giberelico aplicados en distintas fases lunares. En promedio general el
cultivo de tomate de arbol a campo abierto en esta zona presentd un rendimiento
de 18,9 kg en 20 plantas (Cuadro N°11).

Estos rendimientos son inferiores a los reportados por otros autores en esta
especie; esto debido a que el cultivo atravesd una sequia severa (42,3 mm desde
inicio de la floracion hasta la cosecha); rangos amplios de temperatura (12 °C —
23C); lo cual redujo el nimero de frutos cuajados y peso de los mismos; ademas
este cultivo estuvo a campo abierto y solo se utilizo fertilizacion de base (N, P,
K).

Para la interaccién de factores (AxB) estos fueron factores dependientes, es decir
la respuesta de las dosis de acido Giberelico dependié de la fase lunar que aplicd,

sobre la variable rendimiento por parcela evaluado en Kg.

Utilizando la prueba de Tukey al 5% se determind tres rangos de significancia en
la variable rendimiento por parcela evaluado en Kg; es asi que el mayor
rendimiento alcanzado fue cuantificado en el T7 (A2:B3) con 24,4 Kg/parcela, en
tanto que el promedio menor ubicado en el ultimo rango (C) y lugar de la fue el
tratamiento T1 (A1:B1) con 15 Kg/parcela (Cuadro N° 11 y Grafico N°11).

La mayor respuesta del T7, nos confirma que las condiciones bioclimaticas fueron
determinantes en la productividad del cultivo y por las dosis altas de la
fitohormona aplicada por sus caracteristicas antes mencionadas y ademas este
tratamiento presentd promedios mas altos en las componentes del rendimiento
evaluados en esta investigacion como son: mayor numero de frutos cuajados;

longitud y didmetro de fruto.

Cabe mencionarse que la fase de luna menguante se registré una ligera mejoria en

cuanto a precipitaciones y un menor rango de temperatura.
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La variable RP es una caracteristica varietal, y los factores determinantes son
nutricién y sanidad de la planta, temperatura, humedad, altitud; indice foliar,

radiacion solar, etc.

Cuadro N°12. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios del Factor A

(Dosis de &cido Giberelico) en la variable rendimiento por parcela.

RENDIMIENTO POR PARCELA (**)
FACTOR A (Acido Giberelico) | PROMEDIOS | RANGO
A2 (2 griLt) 20.3 A
Al (1.5 gr/Lt) 17.5 B
**= Altamente significativo al 1%
Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 1%.

Grafico N°12. Promedios del Factor A (Dosis de acido Giberelico) en la variable
rendimiento por parcela.
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Se determind un efecto altamente significativo (**) de las dosis de &cido
Giberelico sobre la variable rendimiento por parcela evaluado en Kg (Cuadro N°
12).

Segun la prueba de Tukey al 5% se registr6 el mayor rendimiento al aplicar en la
floracion una dosis de acido Giberelico de 2 g/l (A3) con un peso de 20.3
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Kg/parcela; no asi que el A1l (1,5 g/l) presento el menor rendimiento con 17,5
Kg/parcela (Cuadro N°12 y Gréafico N°12).

La respuesta esperada ya que el superior rendimiento en parcela fue debido a que
al aplicar una dosis alta de &cido Giberelico, existio mas frutos cuajados y el

mismo contribuyo a un mayor desarrollo vegetativo.

Esta variable es una caracteristica varietal, otros factores determinantes son:
temperatura; humedad, nutricion y sanidad de plantas y sobre todo un buen

manejo agronémico del cultivo.

Cuadro N°13. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios del Factor B

(Fases Lunares) en la variable rendimiento por parcela.

RENDIMIENTO POR PARCELA (**
FACTOR B (Fases Lunares) | PROMEDIOS | RANGO
B3 (Luna Menguante) 21.6 A
B4 (Luna Llena) 19.5 AB
B2 (Luna Creciente) 17.9 BC
B1 (Luna Nueva) 16.6 C

**= Altamente significativo al 1%
*Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 1%.

Gréfico N°13.Promedios del Factor B (Fases Lunares) en la variable rendimiento

por parcela.
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La respuesta de las fases lunares (FB) sobre la variable rendimiento/parcela en Kg
fue altamente significativa (**) (Cuadro N°13)

Segun la prueba de Tukey al 5% se detectd 3 rangos de significancia. EI mayor
rendimiento evaluado en Kg/parcela, fue el B3 (Luna menguante) con 21,6 Kg
que ocupo el primer rango (A); mientras que el B1 (Luna nueva) fue el menor en
rendimiento y ocupo el ultimo rango (C) y lugar de la prueba con apenas 16,6
Kg/parcela (Cuadro N°13 y Grafico N°13)

En base a estos resultados se puede afirmar que la mejor respuesta de Bs se debid
a las mejores condiciones bioclimaticas presentes en el paso de luna creciente a
Luna menguante, especialmente humedad, lo cual contribuyo a una m asimilacion
de macro y micro nutrientes que incrementaron las componentes del rendimiento.
Esta variable es una caracteristica varietal y depende de la interaccién genotipo

ambiente.

De luna creciente a Luna menguante en el subsuelo se producen, entre otras cosas,
grandes movimientos de agua que afectan directamente las actividades agricolas.
Las plantas cuentan con una mayor cantidad y movimiento interno de agua. La
disponibilidad de luz lunar va en aumento y las plantas tienen un crecimiento

balanceado.

4.12 COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

En esta investigacion al realizar los diferentes andlisis de varianza, se calcularon
valores de CV inferiores al 20 %, siendo esto un indicador de la validez y
consistencia de los resultados por lo tanto las inferencias, conclusiones y

recomendaciones son validas para esta zona agroecoldgica.
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4.13 ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL

Cuadro N°14.Resultado del analisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes (Xs), que tuvieron una significancia estadistica sobre el
rendimiento de tomate de &rbol por parcela (variable dependiente Y).

Componentes del Rendimiento Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
(Variables independientes Xs) Correlacion (r) Regresion (b)) | Determinacion (R% )
Numero de flores por inflorescencia 0,56 ** 0.60 ** 32

Ndmero de frutos cuajados 0,59** 1,18 ** 35

Diametro ecuatorial del fruto 0,40* 4,30 * 16

Longitud polar del fruto 0,55%* 7,18** 31

4.13.1 COEFICIENTE DE CORRELACION “r"

El coeficiente de correlacion es la medida de la relacion estadistica entre dos o
mas variables y representa el grado en el cual dos variables estan relacionadas

linealmente entre si. (Economia 48, 2008)

En esta investigacion las variables independientes que tuvieron una relacion
significativa y altamente significativa o estrechez positiva con el rendimiento
fueron: nimero de flores por inflorescencia; Numero de frutos cuajados, diametro

ecuatorial del fruto y Longitud polar del fruto (Cuadro N°14).
4.13.2 COEFICIENTE DE REGRESION "b"

El concepto de regresion es el incremento o disminucion de la variable

dependiente (YY), por cada cambio Unico de la (s) variable (s) independiente (s).
Las variables que incrementaron el rendimiento del tomate de arbol fueron

namero de flores por inflorescencia; Numero de frutos cuajados, didmetro

ecuatorial del fruto y Longitud polar del fruto (Cuadro N°14).
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Esto quiere decir que valores mas altos de éstas variables independientes, da un

mayor incremento del rendimiento.

4.13.3 COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?)

El coeficiente de determinacion mide el grado de dependencia entre dos variables,
tomando el valor 0 en caso de correlacion nula o el valor 1 en caso de correlacion
total. Equivale al cuadrado del coeficiente de correlacion. (Economia 48, 2008)

En el tomate el 32% de incremento del rendimiento, fue debido a valores
promedios mas altos del nimero de flores por inflorescencia; el 35% debido al
Numero de frutos cuajados por planta; el 16% por el diametro ecuatorial del fruto

y el 31% se obtuvo de la Longitud polar del fruto(Cuadro N°14).

Las variables independientes que redujeron el rendimiento posiblemente fueron
requerimientos  hidricos; temperatura, humedad; viento, porcentaje de
polinizacion; fertilizacion etc. Los cuales no fueron considerados en esta

investigacion.
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4.14 ANALISIS DE LA RELACION C /B TRATAMIENTO

Analisis economico beneficio costo para el tratamiento T7

COSTOS DIRECTOS

Rubro Unidad | Cantidad | Valor unitario | Total
Tractor Hora 0.08 12.00 0.96
Plantas Unidad | 20.00 0.05 1.00
Siembra Jornal 0.15 10.00 1.50
Fertilizante Kg 8.00 0.43 3.44
Fitohormonas Gr 20.00 0.06 1.20
Aplicacion fertilizante/hormonas Jornal 0.09 10.00 0.90
Controles fitosanitarios C/U 0.23 10.00 2.30
Limpieza Jornal 0.08 10.00 0.80
Poda Jornal 0.25 10.00 2.50
Riego Jornal 0.07 10.00 0.70
Cosecha Jornal 0.40 10.00 4.00
Gavetas Jornal 1.00 1.20 1.20
TOTAL 20.50

COSTOS INDIRECTOS
Actividad o concepto Valor
Renta de tierra 1.20
Capital circulante 12% 4.35
Capital de reserva 5% 1.81
SUBTOTAL 7.36

INGRESO BRUTO

30.5

Costo total = 27,86 USD

COSTO TOTAL TOTAL

27.86 0.09

ANALISIS DE LA RELACION B/ C HECTARIA

INGRESO BRUTO

13555,56

COSTO TOTAL TOTAL

12382.22 0.09
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Para realizar el analisis econémico se tomd en cuenta los costos directos e
indirectos del tratamiento T7 (A2B3) que fue el mejor, en los demas tratamientos
se presentd perdido esto debido a una baja produccion por la sequia severa que se

registro en la zona durante el ensayo

En el tratamiento T7 se presento el beneficio neto de $ 2,64; una relacion costo
beneficio R C / B de $ 0,09; esto quiere decir que por cada dolar invertido el

productor gana 9 centavos de dolar (Cuadro N°15).

B.neto=1-C 305-2786=264 B/C=Bn/C 2.64/27,86=0,09

Estos resultados son bajos comparados con la media nacional para la zona sierra
centro norte; esto debido a las condiciones adversas presentes en la zona
especialmente las lluvias y temperaturas las cuales redujeron obteniblemente el

rendimiento de tomate.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez realizado el analisis agrondmico y econémico se sintetiza las siguientes

conclusiones:

La respuesta de las variables agrondmicas evaluadas en el cultivo de tomate de
arbol fue similar en esta zona agroecoldgica con un rendimiento promedio de

18.9 Kg/parcela y 4200 Kg/ha por cosecha

El mayor rendimiento de tomate de arbol genotipo Punton amarillo a campo
abierto se obtuvo con el T7 (A2B3) aplicando 2 gr/lt de acido Giberelico en
la fase de luna menguante a la floracion obteniéndose 24,4 Kg/parcela y
10844,44 Kg/ha por cosecha.

El rendimiento mas bajo de tomate de arbol genotipo Punton amarillo se
obtuvo con el T1 (A1B1) aplicando 1.5gr/It de acido giberelico en la fase de

luna nueva obteniéndose 15Kg/parcela y 26,667 Kg/ha por cosecha.

Las variables que incrementaron el rendimiento fueron: nimero de flores por
inflorescencia; nimero de frutos cuajados, diametro ecuatorial del fruto y

longitud polar del fruto.
Del andlisis economico se desprende que el tratamientoT7 (A2B3), registré

una RC /B de 9 centavos de dolar, es decir gana 9 centavos de dolar por cada

dolar invertido.
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5.2 Recomendaciones

Luego de haber realizado las conclusiones se recomienda:

Para incrementar la productividad del tomate de &rbol Genotipo Puntdn
amarillo a campo abierto en la zona agroecoldgica de Lalagachi, se
recomienda tres aplicaciones de &cido Giberelico en la fase de luna
menguante, a la floracién via foliar, en una dosis de 40 g por bomba de 20

litros de agua; dichas aplicaciones con frecuencia de 21 dias.

Se sugiere realizar las aplicaciones de acido Giberelico en la etapa de Luna
Menguante para el cultivo.

Se recomienda evaluar en esta localidad, la demanda hidrica del cultivo asi
como frecuencia de riego; ya que no existen datos de referencia en la zona de

estudio

Validar este ensayo en otras épocas con mayor volumen de precipitaciones en
esta zona agroecoldgica, con el propdsito de comparar los resultados que se

registraron en esta investigacion para mejorar la tecnologia del cultivo.
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VI. RESUMENY SUMMARY

6.1 Resumen

Evaluacion de dos dosis de Acido Giberelico en la productividad del

tomate de arbol (Solanum betaceum) en las cuatro fases lunares,

Provincia Pichincha, Parroquia Checa”. Los objetivos planteados en
esta investigaciéon fueron: Determinar que dosis de &cido giberelico
proporciona un mayor rendimiento. Determinar cual de las fases lunares ayudan a
la productividad del tomate de arbol y Realizar el analisis econdémico
beneficio/costo. El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la
propiedad del Sr. Segundo Guaman Silva que se encuentra ubicada a 500 m, Km
26 de la via interoceénica al Nor.-Occidente de Quito en la parroquia de Checa,
Barrio Lalagachi Bajo. Los factores en estudio fueron Factor A (dosis de acido
Giberelico) y Factor B (Fases Lunares) se utilizo un DBCA con un arreglo
factorial 2x4x3repeticiones; las pruebas que se realizaron fueron: Prueba de
Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos AxB; Anélisis de
Correlacion y Regresion simple y Analisis Econdmico beneficio costo. Los
principales resultados obtenidos fueron: EI mejor rendimiento de tomate de
arbol Genotipo Puntdn amarillo a campo abierto se obtuvo con el T7 (A2B3)
aplicando 2 g/l de acido Giberelico en la fase luna menguante a la floracién con
24,4 Kg/parcela; fue la mas adecuada para el cultivo de tomate de arbol Genotipo
Puntén amarillo. Las variables que incrementaron el rendimiento fueron: nimero
de flores por inflorescencia; Numero de frutos cuajados, diametro ecuatorial del
fruto y Longitud polar del fruto. Del analisis econémico se desprende que el
tratamientoT7 (A2B3), registro una RC /B de $0.09, es decir el agricultor gana 9

centavos de dolar por cada ddlar invertido.
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6.2 Summary

Evaluation of two doses of gibberellic acid in the productivity of tree tomatoes
(tamarillo) in the four lunar phases, Pichincha Province, Czech Parish ". The
objectives in this study were to determine what dose of gibberellic acid provides
increased performance. Determine which of the lunar phases help productivity and
tree tomato Perform economic analysis benefit / cost. This research was carried
out on the property of Mr. Segundo Guaman Silva is located at 500 m, 26 km of
the waterway to Nor.-West of Quito in the parish of Czech Lalagachi Barrio Bajo.
The factors studied were Factor A (dose of gibberellic acid) and Factor B (Moon
Phases) A RCBD with a factorial arrangement was used 2x4x3repeticiones I; the
tests that were performed were: Tukey test 5% to compare averages AxB
treatments; Correlation Analysis and Economic Analysis Simple Regression and
cost benefit. The main results were: Best performance of tree tomatoes in open
fields was obtained with the application of 2 g / | gibberellic flowering (A2) with
20.3 Kg / plot acid. Waning Moon stage (B3); It was the most suitable for the
cultivation of open field tomato high yield of 21.6 Kg / plot, as top bioclimatic
conditions existed for cultivation. In the interaction of these factors were
dependents; obtaining the best response performance in the T7 (A2: B3) with 24.4
Kg / plot. The increased performance variables were: number of flowers per
inflorescence; Number of fruit, fruit equatorial and polar diameter length of the
fruit. The variable that was significantly reduced performance bioclimatic severe
drought conditions prevailing in the area. Economic analysis shows that the T7
(A2B3) treatment showed a CR / B of $ 1.09 and RI/ C 9 cents, ie the farmer earn

9 cents for every dollar invested.
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ANEXO 1

MAPA DE UBICACION DEL TRABAJO DE CAMPO




ANEXO 2

BASE DE DATOS

Altura de tallo a la floracion, diametro ecuatorial y polar de la hoja a la cosecha

Repeticiones | Factor A | Factor B | AT Floracion | AT cosecha | DEH floracion | DPH floracion | DEH cosecha | DPH cosecha
1 Al B1 131.9 137.4 12.8 18.5 13.4 19.2
1 Al B2 127.7 135.4 12.2 17.5 12.8 18.4
1 Al B3 124.3 124.1 13.4 18.0 14.8 18.9
1 Al B4 137.1 141.0 15.0 20.2 15.2 20.5
1 A2 B1 120.3 130.8 14.9 21.0 15.5 21.5
1 A2 B2 143.7 146.8 15.6 22.1 16.0 22.5
1 A2 B3 108.6 110.8 16.0 23.1 16.5 23.4
1 A2 B4 147.5 148.8 16.7 23.9 17.1 24.2
2 Al B1 133.5 140.9 16.2 234 16.6 23.8
2 Al B2 137.2 140.4 16.2 24.1 16.6 24.3
2 Al B3 133.3 136 14.9 23.3 16.4 23.6
2 Al B4 142.7 143.7 16.6 24.1 16.3 23.8
2 A2 B1 141.3 144 15.7 22.8 15.8 23.1
2 A2 B2 142.4 144.1 16.1 23.2 16.5 23.3
2 A2 B3 142.9 147.3 16.4 23.9 16.6 24.0
2 A2 B4 142.2 144.5 15.6 23.0 16.1 23.3
3 Al B1 134.0 139.4 15.9 22.3 16.2 22.6
3 Al B2 112.6 114.8 13.4 21.6 15.3 21.6
3 Al B3 140.9 143.3 15.6 24.2 17.0 24.7
3 Al B4 144.1 148.3 15.5 234 15.8 23.5
3 A2 B1 1324 136.4 17.0 24.2 17.1 24.3
3 A2 B2 142.9 145.6 15.2 23.2 15.3 23.3
3 A2 B3 137.3 139.1 14.1 20.5 14.2 20.7
3 A2 B4 138.0 140.8 16.6 24.8 17.1 25.1




BASE DE DATOS
Numero de inflorescencias, flore, frutos cuajados y diametro polar, longitud y

largo del pedunculo de los frutos en la floracion

Repeticiones | Factor A | Factor B | # Infloresencia | #flores | # frutos cuajados DEF LPF LPFLORACION
1 Al B1 11 23 12 4.9 6.9 2.0
1 Al B2 10 26 13 4.8 6.8 2.0
1 Al B3 9 30 14 44 7.0 2.0
1 Al B4 9 27 11 5.0 6.9 2.0
1 A2 B1 9 26 12 5.2 7.2 2.0
1 A2 B2 9 31 13 5.1 7.0 2.0
1 A2 B3 6 30 15 5.1 7.3 2.0
1 A2 B4 9 33 12 5.2 7.2 2.0
2 Al B1 4 23 10 5.0 6.3 2.0
2 Al B2 5 29 13 5.2 7.0 2.0
2 Al B3 4 27 12 5.0 7.2 2.0
2 Al B4 6 27 12 4.9 6.9 2.0
2 A2 B1 6 24 10 4.9 6.8 2.0
2 A2 B2 6 26 11 5.0 7.0 2.0
2 A2 B3 6 33 15 5.5 7.1 2.0
2 A2 B4 5 26 11 5.1 7.1 2.0
3 Al B1 5 30 10 5.3 7.2 1.9
3 Al B2 4 28 11 5.3 7.3 2.0
3 Al B3 5 29 12 5.2 7.0 2.0
3 Al B4 5 28 12 5.2 6.9 2.0
3 A2 B1 5 27 10 4.5 6.8 2.0
3 A2 B2 5 26 12 4.8 6.8 2.0
3 A2 B3 5 28 12 5.2 7.2 2.0
3 A2 B4 5 28 13 4.6 7.0 2.0




BASE DE DATOS
Largo del pedunculo, rendimiento parcela, dias a la cosecha

Repeticiones Factor A Factor B LPC RTO/PARCELA | Dias cosecha
1 Al B1 12.1 13.9 48
1 Al B2 11.0 18.2 47
1 Al B3 10.4 19.0 43
1 Al B4 10.3 17.1 46
1 A2 Bl 10.3 20.9 45
1 A2 B2 10.4 19.0 46
1 A2 B3 10.3 24.0 44
1 A2 B4 10.7 22.0 48
2 Al Bl 10.4 15.0 48
2 Al B2 10.3 18.3 47
2 Al B3 10.3 19.0 44
2 Al B4 12.1 19.0 46
2 A2 B1 10.3 18.0 46
2 A2 B2 10.3 17.0 46
2 A2 B3 11.0 24.3 46
2 A2 B4 10.5 21.0 47
3 Al Bl 11.5 16.0 49
3 Al B2 10.3 17.2 47
3 Al B3 10.4 17.5 44
3 Al B4 10.5 20.0 46
3 A2 B1 10.2 16.0 46
3 A2 B2 11.3 18.0 46
3 A2 B3 10.4 25.0 46
3 A2 B4 12.1 18.0 47




ANEXO 3

ENSAYO DE TOMATE DE ARBOL ALTURA DE TALLOS

CONTROL MANUAL DE
DIAS A LA FLORACION MALEZA



VISITA TRIBUNAL DIAS DE COSECHA



ANEXO 4
GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Abscision: separacion, cuando se deshace el estrato que mantiene unidos dos células o
dos Grganos.

Agallas: Excrecencia redonda que se forma en el roble, alcornogue y otros arboles y
arbustos por la picadura de ciertos insectos e infecciones por microorganismos.

Afublo: Hongo parasito que ataca las canas, hojas y espigas de los cereales,
formando glébulos pequefios a manera de postillas de color oscuro, que luego se

negras, sin dar mal olor.

Autétrofos: por el que se sintetizan sustancias organicas a partir de otras inorganicas,
utilizando la energia luminosa.

Basipeto: desarrollo desde el &pice hacia la base

Climatologia: Tratado del clima, y Conjunto de las condiciones propias de un
determinado clima.

Defoliacién: Caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida por
enfermedad, contaminacién ambiental o accion humana.

Diseminacién: Accion y efecto de diseminar.
Dominancia apical: predominio en el crecimiento de la yema que se encuentra en la
porcion superior de la planta, por sobre el crecimiento de las ubicadas en las axilas de

las hojas inferiores.

Enzima: cualquiera de los activadores naturales de tos procesos bioquimicos
sintetizado por las células vivas.

Elongacion: alargamiento.

Epidemias: Enfermedad que se propaga durante algin tiempo por un pais.



Espora: Forma de resistencia que adoptan las bacterias ante condiciones ambientales es
favorable.

Fotosintética: Proceso metabdlico especifico de ciertas células de los organismos

Genoma: Conjunto de loa genes de un individuo o de una especie, contenido en un
juego haploide de cromosomas.

Geotropismo: fendmeno trdpico en el que el factor estimulante es la gravedad.

Hormona: cualquier producto quimico de naturaleza organica que sirve de mensajero
quimico, ya que producido en una parte de la planta tiene como "blanco™ otra parte de
ella.

Hospederos: vegetal o animal en que se aloja un parasito
Infestacion: Accion y efecto de infestar o infestarse.

Meristemos: conjunto de células especializado en la division celular/ tejido encargado
del crecimiento.

Nnandmetros: Medida de longitud que equivale a la millonésima (10-°) parte del metro
(Simb. Nm).

Necréticos: Degeneracion de un tejido por muerte de sus células

Polaridad: antagonismo entre la parre superior e inferior del cuerpo del vegetal. Se
reconocen un polo caulinar y uno radical.

Patdgenos: Que originay desarrolla una enfermedad

Saprofitica: Se dice de las plantas y los microorganismos que se alimentan de

materias organicas en descomposicion.

Senescentes: Que empieza a envejecer.



