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l. EVALUACION DE DOS FORMULACIONES QUIMICAS A BASE DE
N—-P—-K PARA EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL TOMATE DE
ARBOL (Solanum betaceum.Cav)

. INTRODUCCION:

El tomate de arbol (Solanum betaceum Cav) es un frutal de la familia Solanacea, nativa de
los Andes de: Ecuador, Pert, Chile y Bolivia. Desde donde este cultivo ha sido
naturalizado en: Brasil, Argentina, Colombia y Venezuela En la actualida2d ocupa
grandes extensiones de terreno en Nueva Zelandia a punto de convertirse en un cultivo

intensivo y de exportacion.

Estados Unidos y Europa (Holanda, Bélgica, Alemania, Suecia, Dinamarca, Suiza, Reino
Unido, Espafia, Finlandia), constituyen los principales mercados, en los cuales la demanda
se va incrementando. En e caso de Estados Unidos, en los ultimos cuatro afios se han
realizado importaciones de aproximadamente 38000 ™ anuales.
http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html (Consultado Marzo 2008)

En e Ecuador se ha desarrollado la explotacion de frutales andinos, de ellos sobresale el
tomate de arbol (Solanum betaceum). En los Ultimos 15 afios € cultivo de esta especie ha
crecido. El libre comercio en € Pacto Andino y en general a nivel mundial, asi como la
expectativa en mercados de Europa han abierto algunas perspectivas de crecimiento,
desarrollo y exportacion de frutos andinos, principalmente de tomate de arbol, mismo que
por su alta rentabilidad, en peguefias areas ( 0,5 — 1 ha) ha dado oportunidad de sustento a
muchas familias ecuatorianas. Un buen porcentaje de tomate de arbol tiene como destino
los paises vecinos, sobre todo Colombia, aungque Ultimamente el flujo de tomate de arbol

mas bien se desplaza desde Colombia al Ecuador.

La Sierra Ecuatoriana posee varias zonas 6ptimas para la produccion de esta fruta; zonas

caracterizadas por un clima templado y fresco, y suelos con buen contenido de materia


http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html

organica. Las provincias més representativas en cultivos de esta fruta son Imbabura,
Tungurahuay Pichincha.

El cultivo del tomate de arbol es antiguo en e Ecuador en zonas tradicionales como Patate
y Banos, con el crecimiento de la demanda interna desde hace unos 15 afos, se ha
extendido comercialmente a otras zonas de produccién. Se calculan unas 14748 hectaress,
con una produccion que oscila entre 60 y 80 tonel adas por hectarea/aio, distribuidas en las
provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar,
Cafar, Azuay y Loja. Chimborazo cuenta con un érea de produccién aproximada de 2510
ha Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador; www.sicagov.ec Datos a 2001,
(Consultado Marzo 2008)

La fruta de tomate de arbol es comercializada preferentemente en el mercado local, aunque
existe mucho interés por exportarla en fresco o procesada para darle valor agregado. Estos
constituyen un recurso aimenticio y materia prima potencial para la industria de
mermeladas. Los campesinos atribuyen a los frutos propiedades medicinales para diviar
enfermedades respiratorias y combatir la anemia. Los frutos del tomate de arbol contienen

niveles adecuados de vitamina A, Bg, C, E, ademas de hierro.

L os frutos se consumen crudos o cocinados; en todos |os casos se eliminala cascara por ser
ésta de sabor amargo. En estado maduro, los frutos se comen crudos como fruta. Méas

frecuente es e consumo en postre de los frutos cocinados en almibar.

Los usos medicinales que se le dan en Colombia y Ecuador estan relacionados con las
afecciones de garganta y gripe. El fruto o las hojas, previamente calentadas o soasadas, se
aplican en forma topica contra la inflamacion de amigdalas o anginas especialmente. Para
la gripe, se debe consumir el fruto fresco en ayunas. Se sabe que el fruto posee ato
contenido de acido ascérbico. Otra propiedad atribuida es como remedio de problemas

hepaticos en Jamaicay Bolivia. http://www.agronet.gov.co (Consultado Marzo 2008)

Debido a las caracteristicas de los suelos de la serrania ecuatoriana y basados en la

experiencia de nuestros agricultores podemos establecer claramente que la principal


www.sica.gov.ec
http://www.agronet.gov.co

problematica que se presenta en € cultivo de tomate de &rbol se debe ala mala aplicacion

de fertilizantes debido a poco conocimiento técnico de los agricultores.

Es por esto que € presente trabgjo de investigacion tiene como finalidad establecer los
procesos esenciales que deben tomarse en cuenta para la realizacion de programas de
fertilizacion eficaces los mismos que serviran de base para los productores de tomate de
arbol en € futuro; ademas, proporcionar opciones que vayan en mejora de la calidad del
cultivo de tomate de arbol mediante la aplicacion de tres mezclas completas N — P — K con
dos dosificaciones diferentes basados en e andlisis de suelos y en las recomendaciones de
fertilizacion ya establecidas para el cultivo.

En la presente investigacion se plantearon |os siguientes objetivos:

Evauar las dos formulaciones quimicas abase de N — P — K para el crecimiento y

desarrollo del tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

a. Determinar la dindmica de las dos formulaciones quimicas N- P- K y su incidencia

en el crecimiento de las plantas de tomate de érbol.

b. Redlizar €l andlisisfoliar para determinar las curvas de absorcion.

C. Determinar €l porcentaje de nitrogeno, metabolizado.



I11.  REVISION DE LITERATURA:

1. | dentificacion botanica

Segun la pagina de internet http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1999/v4-
379.html#treetomato (Consultado Marzo 2008) e nombre cientifico del tomate de arbol se
fijo definitivamente como Solanum betaceum en € afio de 1995, en sustitucion del anterior

nombre cientifico Cyphomandra betacea. Sendt.

a. Taxonomia

En base a la propuesta realizada por Bohs 1995 de incorporar la totalidad del género
Cyphomandra en & género Solanum, la nueva clasificacion taxondmica, quedaria de la

siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Faner6égamas

Subdivisién: Angiospermas

Clase: Dicotiledéneas

Subclase:  Metaclamideas

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum (Cyphomandra)

Especie: Solanum betaceum Cav. (Cyphomandra betacea Send)
(INIAP, 2004. Manua del cultivo de Tomate de arbol Solanum Betaceum).

b. Especies con afinidad distante:

L as Especies con afinidad son:


http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1999/v4-

Tomate (Lycopsersicum esculentum); Tomate mejicano de cascara; Tomatillo (Physalis
ixocarpa); Uvillao Uchuva (P. peruviana); Pepino dulce (Solanum muricatum); Naranjilla
(S quitoense); Cocona (S. sessiliflorum).

2. Descripcion botanica

a. Raiz

El sistema radical de la planta de tomate de arbol (Solanum betaceum) posee una raiz
principal y alo largo de esta nacen raices secundarias que a su vez se ramifican . El tamafio
y espesor de la raiz esta en relacion con la corpulencia de la planta que debe fijar y
sostener, tiene muchas ramificaciones que sirven ademés para absorber mayor cantidad de

alimentos, abarcando mayor cantidad de terreno. (Sanchez A. 1996)

b. Tallo

El tomate de &rbol es una solanécea arbustiva de tallo semilefioso que en condiciones
favorables, en clima generamente frio, adquiere buen desarrollo, acanzando aturas que
van de 2 a 5 metros. El talo inicialmente es suculento, posteriormente adquiere
consistencia lefiosa tras e progresivo desarrollo del @rbol y sus ramificaciones hacia los 8
meses de edad. (Sanchez A. 1996)

C. Hojas

La hoja es de insercion aterna, caducifolia tiene cierto aroma y forma mas o menos
acorazonada en la base y ovalada con punta en € épice. Su rango de tamafio esta entre 10 a
30 cm de largo, y de 4 a 12 cm de ancho; delgadas, ligeramente peludas presentando
venacion conspicua. http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html (Consultado Marzo 2008)

d. Flores

Las flores (1.2 a 2.0 cm) presentan 5 I6bulos color rosa paido, 5 prominentes estambres

color amarillo y un cdliz color verde purpura. Son por lo regular autdgamas, 0 sea, de


http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html

autopolinizacién, existiendo también la posibilidad de polinizacion cruzada por factores
como €l viento e insectos. Vientos fuertes pueden convertirse en un factor altamente
negativo a arrancar las flores de su base. Las flores no polinizadas tienden a caer

prematuramente. http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.ntml (Consultado Marzo 2008)

e Fruto

Los frutos largos y colgantes nacen solos o en racimos de 3 a 12, son delicados, ovados
pero terminan en punta en ambos lados. Sus rangos de tamafio estan entre 5.0 a 10.0 cm de
largo y de 3.8 a 5.0 cm de ancho. Tienen forma elipsoidal, ovoide mas o menos alargado.
El color de la piel puede ir en una amplia gama de colores y tonos desde purpura oscura,
rojo sangre, naranja o amarillo y puede o no presentar unas franjas oscuras longitudinales.
El color de la pulpa o la carne ddl fruto varia en un rango que va desde rojo anaranjado o
naranja a amarillo o amarillo pastel, mientras que la cascara o piel del fruto es dura, y
desagradable al gusto, la pulpa de este es de contextura firme, suculenta, y muy agradable
al paadar. La pulpa que se presenta rodeando las dos bandas de semillas insertas
longitudinalmente es suave, jugosa'y muy dulce. Las variedades de color amarillo son por
lo general un poco més dulces. La pulpa se presenta de color rojo purpura para las
variedades de color de piel purpura oscura a negro; y amarilla para las variedades de color
de piel de amarillo a anaranjada. Las semillas, de naturaleza comestible, son delgadas, casi
planas circulares, més largas Yy duras que las dd tomate rifion.
http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html (Consultado Marzo 2008)

3. Condiciones ambientales

Esta especie prospera principamente en los valles subtropicales y estribaciones de
montafia de la sierra 'y oriente. Las zonas ecol 0gicas méas adecuadas para € cultivo son las
formaciones Bosgue seco montano bajo (bsMB), bosgue himedo montano bajo (bhMB),
bosgue himedo premontano (bhPM) y bosgue seco premontano (bsPM). (Cafiadas, 1993).

a. Altitud


http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html
http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html

El tomate de arbol se desarrolla en atitudes comprendidas entre los 1000 y 3000 m.s.n.m.
pero la mayor superficie cultivada se encuentra en areas comprendidas entre 2000 y 2500
m.s.n.m., en las provincias de la sierra 'y entre 1000 y 1500 m.s.n.m., en las provincias
orientales. (Morales, 2001)

b. Temperatura

La temperatura Optima para este cultivo esta entre los 14 °C y los 20 °C, bgo estas
condiciones las plantas entran en produccion a partir de los 10 a 12 meses; en zonas con
temperaturas atas permanentes y algo sombreadas, las plantas presentan crecimiento
excesivo debido al alargamiento de los internudos. Plantas que se desarrollan en éreas con
temperaturas promedio bajas (inferiores a 14°C) presentan retardo en € crecimiento y
prolongan la diferenciacién de las yemas productivas y €l inicio de la cosecha a partir de
los 15 meses. Las heladas producen dafios fisicos y caida de flores, frutosy hojas.

(Ledny Viteri, 2003)

C. Precipitacion y humedad relativa

En las principales areas de cultivo las precipitaciones oscilan entre 500 a 1000 mm anuales
y humedades relativas del 60 a 80% requiriéndose riegos complementarios para cubrir sus
necesidades hidricas. (Moraes, 2001)

d. Vientos

Los vientos fuertes y frecuentes provocan la caida de | as flores y frutos, destrozan |as hojas
y rompen las ramas fécilmente por e peso de los frutos y e follge, ocasionando
importantes pérdidas economicas. Para evitar los efectos del viento es necesario establecer
oportunamente cortinas rompevientos con especies vegetales vivas, guadia o saran,
ademéds debera amarrarse las ramas para darle sostén y evitar € desgaje excesivo.
(Morales, 2001)



4, Condiciones del suelo

De acuerdo al desarrollo y mayor capacidad exploratoria de las raices del tomate de érbol,
se recomienda los suelos de textura franco, con pH ligeramente &cido a neutro (6-7) para
mejorar la disposicion de los nutrientes, con buen contenido de materia organica (4-5%)
para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo y mediana
profundidad 50cm o mas. (Morales, 2001)

5. Variedades

El cultivo de tomate de arbol en el Ecuador, se caracteriza por la gran heterogeneidad en
formas y tamafios de los frutos en todos los huertos y dentro de una misma plantacién,
dado por hibridaciones y mezcla de material genético producidas alo largo del tiempo. En

el Ecuador posiblemente existen cinco variedades cultivadas nativas, éstas son:

Amarilla, conocida con € nombre de “Oro de Inca’; Negra o “tomate de atura’; Tomate

de arbol “punton”; Tomate de arbol “redondo”; Tomate mora, “rojo o mora’

Sin embargo, con €l propoésito de tener una definicién comercial, se puede decir que
existen variedades de pulpa morada, denominadas “tomate mora’, y variedades de pulpa
amarilla; en estos dos grandes grupos los agricultores definen a las variedades tomando en

consideracion laformade fruto.

De las variedades existentes podemos decir que los frutos de color anaranjado son
preferidos por los consumidores en la Sierra, mientras que los frutos color morado son
preferidos por consumidores en la Costa. La variedad anaranjado gigante, es una variedad
de fruto grande, por tanto presenta alta demanda por parte del consumidor y es una gran
alternativa para la exportacién, debido a que su tamafio y peso son requeridos por €
mercado internacional. (Albornoz 1992).



6. Plantacion

En Ecuador, la mayoria de productores de tomate de &bol obtienen su plantacion de
semilla, siendo, por individuo mas productiva, pero por la presencia de enfermedades
radiculares y sobre todo, el atague de nematodos, se limita la vida util de la planta a un

maximo de 2.5 a 3 anos.

Luego que han transcurrido entre 45 a 60 dias después del trasplante de las plantulas a
fundas en € vivero, las plantas alcanzan aturas de aproximadamente 15 a 20 cm, lo que
indican que estén listas para la plantacion en campo. (INIAP, 2004. Manual del cultivo

de tomate de arbol Solanum Betaceum).

a. Trazado

La primera actividad consiste en cuadrar €l terreno, luego de lo cua se procede a marcar €
sitio donde se abriran los hoyos y se ubicaran las plantas de acuerdo a las distancias de
plantacion determinadas, para ello se utiliza cementina o estacas de madera. (Morales,
2001)

b. Distancias de plantacién

L as distancias de plantacion entre plantas e hileras mas empleadas por |os productores son:

15 x 1,25m (5333 plantas’/ha); 1,5m x 1,5m (4444 plantas/ha); 1,5m x 2,0m (3333
plantas’ha); 1,8m x 1,8m (3086 plantas/ha); 2,0m x 2,0m (2500 plantas’/ha) (Cadena, 2000)

Incluso se llega a extremos de siembrade 1,0m x 1,0m (10000 plantas’ha). (Morales, 2001)

C. Aperturade hoyos o surcado
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Para la plantacion por lo general se realizan hoyos, donde € tomate de arbol pueda
desarrollarse sin dificultad. Las dimensiones de los hoyos dependera de las caracteristicas
fisicas del suelo y la calidad de preparacion de este, por 1o general se recomienda hoyos de
30 x 30 x 30cm, tanto de largo, ancho y profundidad en suelos de tendencia franca con €
fin de colocar y mezclar la tierra de mejor calidad con humus, compost y fertilizantes.
(INIAP, 2004. Manua del cultivo de Tomate de arbol Solanum Betaceum).

d. Fertilizacion y abonadurainicial o defondo

Las plantas para un buen desarrollo inicial necesitan que exista una adecuada condicion
nutricional o fertilidad de los suelos. Los andisis quimico y fisico 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 y abonos y las
fuentes a emplearse en €l suelo previo ala plantacion y durante la fase de mantenimiento
del cultivo, siendo muy importante conocer las funciones que estos elementos van a

cumplir dentro de la planta, ya sea en deficiencia o exceso de los mismos.

Para la fertilizacion de fondo generamente se recomienda aplicar €l 50% de los
requerimientos anuales de fosforo, y la tercera parte del potasio, para aprovechar una
adecuada distribucion de estos elementos en el &rea donde desarrollen las raices, y facilitar
la absorcién, debido a la escasa movilidad de las fuentes de fertilizantes empleados,
ademés se debe adicionar humus, compost, 0 estiércoles con buen grado de
descomposicion, en cantidades que varian de 2 a 4Kg por hoyo. El nitrégeno por su ata
solubilidad, se aplica de preferencia luego de la plantacién en forma fraccionada, para
evitar se lixivie con € agua de riego a capas profundas del suelo. (INIAP, 2004. Manual

del cultivo de Tomate de arbol Solanum Betaceum).

e Fertilizacion y abonadura de Mantenimiento

La planta de tomate de arbol tiene un crecimiento acelerado durante € primer afio, asi

durante los primeros 5 a 6 meses mantiene un estado juvenil en e que es favorecido el
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crecimiento vegetativo en atura y la formacion de grandes hojas, € sistema radicular va
creciendo lento pero de manera continua, en esta fase son importantes los aportes de

nitrogeno, fésforo, calcio, micro e ementos y materia organica.

Poco tiempo después, la planta entra en un estado de equilibrio productivo — vegetativo ya
que se inicialafloracion y la ramificacion del tallo principal y de las ramas secundarias,
las hojas son mas abundantes pero de menor tamafio, |as ramas mantienen alta produccién
de inflorescencias y frutos en diferentes estados de desarrollo que a final del afio empiezan

acosecharse.

El comportamiento descrito de las fases de desarrollo del tomate de érbol, dgjaver que este
frutal demanda grandes cantidades de nutrientes, ya que tiene un crecimiento rapido inicial
y luego mantiene una produccion de flores y frutos en diferentes estados de manera
permanente, por o que debemos realizar los aportes de fertilizantes y abonos de forma
periddica para satisfacer sus necesidades.

Para el aporte de nutrientes através de los fertilizantes y abonos, se tienen dos aternativas,
la primera es conociendo la extraccion de nutrientes por hectarea y por afio del cultivo,
paralo cual, mediante e andlisis de suelo, se obtienen las cantidades de kilos por hectérea
de cada nutriente y se los complementa de acuerdo a requerimiento, y segundo mediante
tablas establecidas de recomendacion de fertilizantes en kilos por hectérea de elemento
puro, en base a los contenidos altos, medios o bajos que reporte € andlisis de suelo.
(INIAP, 2004. Manual del cultivo de Tomate de arbol Solanum Betaceum).

f. FuncionesdeloselementosN — P —-K en laplanta

1) Nitrégeno (N):

Forma absor bida: Nitrato (NOz)- Amonio (NHz)*

- Forma parte del contenido detodas las proteinas en animales y vegetales

- Fundamental para el crecimiento vegetativo.

- Da e color verde intenso a las plantas, activa el rapido crecimiento, aumenta la

produccion de hojas, mejoralacalidad de las hortalizas
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- Constituyente de la clorofila que permite la fotosintesis. Es un componente de
ARN, ADN

- Su deficiencia provoca bgjos rendimientos, débil macollamiento en ceredles,
madurez prematura, hojas de color verde claro o amarillento entre otras.

Un exceso de este elemento se traduce en menor resistencia frente a las plagas y
enfermedades, vuelco de las plantas, hojas de color verde azulado y retardo en la
maduracion. http://www.infoagro.com/abonos/elem.esenciafertilizantest.asp (Consultado
Marzo 2008)

2) Fosforo (P):

Formas absor bidas. (HPO,)- - (H2PO,)

- Fundamental en ladivision celular

- Aportaenergiadurante lafotosintesisy el trasporte de carbohidratos

- Facilitalaformacion rdpiday crecimiento de lasraices

- Estimulalaformacion de semillas, da vigor a los cultivos para defenderse del rigor
del invierno

- Regulador principal detodoslosciclosvitaes delas plantas

- Su carencia se manifiesta por retraso en la floracion y baja produccion de frutos y
semillas.

- Un exceso puede provocar lafijacion de elementos como € zinc en € suelo
http://www.infoagro.com/abonos/elem.esencia.fertilizantes6.asp (Consultado Marzo 2008)

3) Potasio (K):

Forma absorbida: K*

- Es € nutriente de mayor importancia cuantitativa y cualitativa en la produccion
vegetal.

- Interviene activamente en e proceso de division ceular regulando las
disponibilidades de azlicares

- Interviene en los procesos de absorcion de Ca, N y Na


http://www.infoagro.com/abonos/elem.esencia.fertilizantes6.asp
http://www.infoagro.com/abonos/elem.esencia.fertilizantes6.asp
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- Otorga vigor y resistencia contra las enfermedades y bajas temperaturas, ayuda a la
produccion de proteinas, se encarga del trasporte de azlicares desde las hojas a fruto.

- Su carencia se manifiesta en forma de necrosis en los margenes y puntas de las
hojas mas vigjas, bajo rendimiento y poca estabilidad de la planta, mala calidad y alta
pérdidadel producto cosechado.

- En exceso bloquea la fijacion de magnesio y  cacio.

http://www.infoagro.com/abonos/el em.esencia.fertilizantes6.asp (Consultado Marzo 2008)

0. Sintomas por deficiencias de nutrientesen el suelo o en laplanta.

1) Nitrogeno:

- Disminucion severa del desarrollo sobre todo de la parte aérea

- Clorosis venal amarillo — verdoso palido en hojas mas vigjas, que se expande desde
la nervadura central hacialos bordes que se tornan cloroticos.

- Hojas jovenes verdes pero pequefias y arrugadas; bordes torcidos hacia el envés.

- Desarrollo de las raices mas en longitud que en volumen.

- Muerte de la planta.

2) Fosforo:

- Reduccion severadel crecimiento en la parte aéreay radicular.

- Afecta primero a las hojas bgeras, clorosis amarillo claro desde los bordes y €
apice hacia @ interior, quedando puntos verdes claro de menos de 1mm entre la nervadura
principa y las secundarias.

- Los peciolos de las hojas intermedias mueren, €l tejido se necrosa avanzando desde
la base de la hoja hacia € apice, las hojas se desprenden del tallo sin marchitarse
totalmente.

- Su deficiencia detiene el crecimiento vegetativo y las hojas se vuelven rojizas.

3) Potasio:


http://www.infoagro.com/abonos/elem.esencia.fertilizantes6.asp
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- Inicialmente las hojas bgjeras se ponen duras y gruesas, manchas de 2 0 3 mm a
manera de quemazones paralelas a la nervadura central y secundaria; estos puntos se unen
a otros formando zonas mayores que invaden €l tejido entre las nervaduras sin afectarlas,
con lesiones a manera de costras que se van partiendo y provocando la ruptura de | as hojas.
- Enrollamiento en hojas intermedias desde la punta hacia e envés, la superficie
presenta irregularidades en forma de bolsas. Sobre |os peciolos de las hojas y la superficie
de los tallos, aparecen lesiones a manera de costras similares a las descritas en las hojas
bajeras.

- Reduccion de crecimiento radicular. Emision desordenada de brotes radicul ares.
(INIAP, 2004. Manual del cultivo de Tomate de arbol Solanum Betaceum).

h. Dinamica delosedementosN —P —-K en € suelo

1) Nitrégeno

La mayor parte del nitrégeno en el suelo estéd en forma organica como componente de los
residuos organicos, € humus y otros compuestos mas 0 menos comple os, como proteinas,
nucledtidos, acidos nucleicos, aminoacidos, aminasy amidas, etc.

El balance de las formas asimilables de nitrégeno parala planta en la solucion del suelo, es
el resultado dindmico de una serie de reacciones que se producen continuamente y de las

cuales resulta un constante movimiento de entradas y salidas de nitrogeno asimilable.

L os procesos mas importantes que intervienen en la dinamica del nitrégeno en € suelo son

los siguientes:
Entradas o ganancias de nitr6geno asimilable
- Mineralizacion de la materia organica.

- Fijacion del nitrogeno atmosférico.

- Movimientos de nitrégeno en €l suelo.
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Salidas o pérdidas del nitrogeno asimilable

- Inmovilizacién por seres vivos.

- Fijacion en e complego coloidal.

- Desnitrificacion y pérdidas gaseosas (volatilizacion).

- Movimiento de nitrégeno en e suelo (pérdidas por lavado). (DOMINGUEZ, 1989)

2) Fosforo

El fosforo en € suelo se encuentra, en su mayor parte, en forma inorganica, € fosforo
anadido con los fertilizantes se fija en e suelo en su mayor parte, y es asimilado
lentamente por las plantas, en forma de iones H,PO, y H3PO,. La fijacion de los fosfatos
por los suelos se realiza por las bases célcicas, por 0xidos de hierro y auminio o por
minerales arcill0sos.

El fésforo que no es absorbido queda fijado en los suelos, siendo muy poco € que se
pierde por lavado. El fosforo fijado puede ser usado paulatinamente por los cultivos en
anos sucesivos pero en cantidades decrecientes.

En e suelo e fosforo se encuentra formando parte de compuestos organi cos e inorgani cos,
los fosfatos tienen my poca movilidad en e suelo y por ello seria lo més conveniente
situarlos en la zona de profundidad de las raices y distribuirlos por todo € volumen en que
estas se extienden.

Fijacion del fosforo en € suelo.

Denominaremos fijacion del fosforo del suelo a la reaccidén o intercambio de formas
solubles de este elemento con compuestos organicos e inorganicos del suelo, de forma mas
0 menos reversible. En términos generales, lafijacion del fosforo se lleva a cabo de modo
progresivo mediante reacciones sucesivas gue van dando como resultado compuestos cada
vez insolubles y por tanto menos susceptibles de volver a formar parte de la fraccion de

fosforo asimilable paralas plantas a corto plazo.
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En suma hay que distinguir dentro del fésforo fijado en el suelo dos fracciones que tienen

unagran importancia practica parael cultivo:

- Fésforo adsorbido en una reaccion inicial de intercambio y que se mantienen esta
posicion en equilibrio con & fésforo en la solucion de suelo. A este fosforo puede

denominarse como cambiable o 14bil.

- Fésforo precipitado en compuestos cuyo producto de solubilidad es muy bagjo y por
tanto, su intercambio con & fésforo de la solucién es minimo. Este producto puede
denominarse como fosforo no cambiable, precipitado o no 1&bil, y que responde mejor a

concepto de fésforo fijado. http://www.quimica.urv.es (Consultado Marzo 2008)

I nmovilizacion.

El fosforo es usado por todos los microorganismos que compiten por € con las plantas.
Hay un ato porcentgje de fosforo en la fraccion organica del suelo(30-85%), en estas
condiciones una parte de este fésforo del suelo esta temporalmente inmovilizado como
componente de los seres vivos que la han utilizado y que sera liberado mediante €l proceso

de lamineralizacion de la materia organica.

Mineralizacion.

No hay una relacién tan estrecha con € humus como en e caso del nitrégeno, cuando los
residuos vegetales tienen una concentracion superior a 0,2% de fosforo se estima que se
produce liberacion neta de este elemento. La Ultima fase de la mineralizacion del fosfato es
inactivada por la enzima fosfatasa que hidroliza los iones fosfato ligados al inositol. Estas
enzimas abundan en laraiz de las plantas (paredes celulares), asi como en una serie de

microorganismos ( Asper gillus, Pseudomonas, Penicillium, etc).

Solubilizacién.


http://www.quimica.urv.es
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La absorcién de las plantas y otros seres vivos reduce la concentracion de fosforo en la
solucion del fosforo lo que hace funcionar la reaccion general de equilibrio que depende,
como se ha visto, de la capacidad de adsorcion del suelo. La relacion entre fosforo
adsorbido y € fosforo en solucion depende de dicha capacidad y constituye lo que se
denomina poder amortiguador del suelo.

El desplazamiento de los fosfatos solubles depende del poder de fijacion del suelo, de la
humedad existente y de las condiciones del riego, son mas eficaces si estan granulados,
porque su disolucién es més lentay da mas tiempo para ser absorbidos por |as plantas.
http://www.quimica.urv.es (Consultado Marzo 2008)

Entre los principal es factores que afectan la disponibilidad del fosforo en el suelo estan:

- Aireacion del suelo.

- Capacidad de intercambio cationico.

- Temperaturadel suelo.

- Humedad del suelo. (DOMINGUEZ, 1989)

3) Potasio

El transporte del potasio en € suelo hacialas raices se produce principa mente por difusion
y en genera el potasio se desplaza muy lentamente en el suelo.

El potasio se encuentraen €l suelo bajo |as siguientes formas:

- Potasioinerte.

- Potasio soluble.

- Potasio fijado.

- Potasio interno.

- Potasio organico.

- Potasio intercambiable.

El abastecimiento de K en el suelo es limitado, aun los suelos que contienen arcillas ricas

en este mineral no pueden suplirlo indefinidamente. Es un error creer que en suel os que por


http://www.quimica.urv.es
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naturaleza son ricos en K (g. Vertisoles), adicionar este elemento a los cultivos es
innecesario. Cualquier fuente de potasio es igualmente efectiva para proveer este nutriente.
Sin embargo, es importante la solubilidad y & anidén acompafante, que deberia ser
absorbido como nutriente y no elevar innecesariamente la salinidad del medio, una parte
del potasio del suelo, o del afadido con los fertilizantes se fija en huecos de las
interldminas de la red cristalina de los minerales arcillosos. Este potasio va liberandose

lentamente, haciéndose disponible paralas plantas.

La presencia del potasio en € suelo se origina en la desintegracion y descomposicion de
los minerales portadores de este elemento. En nuestro pais en su totalidad de origen
volcanico, € contenido de potasio es relativamente alto. De la cantidad total de potasio
solo una fraccion puede ser utilizada por las plantas, de ahi la razén de que en algunos
suelos ricos en potasio total hay respuesta a la adicion de fertilizantes potésicos por parte
deloscultivos. (DOMINGUEZ, 1989)

I Caracteristicas de los fertilizantes a aplicar

1) Fosfato de amonio DAP (18-46-0)

Nutrientes principales:

18% Nitrogeno total (N) / 18% nitrégeno amoniacal (NHz)*
46% Fosforo (P.Os)

Caracteristicasfisicasy quimicas:

- Formulaquimica: (NH4),HPO,

- Peso molecular (g/moal): 132.05

- Nombre quimico: Fosfato de amonio, dibéasico; fosfato de amonio, monoécido

- Color y forma: color variable, desde blanco (cristal, grado técnico) hasta café
(granular)

- Densidad (Kg/m3): 912
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- Solubilidad: 58g/100ml de agua

- Humedad criticarelativa (a 30°C): 82.8%

- Acidez equivalente a carbonato de calcio: 69 (Partes de carbonato de calcio
necesarias para neutralizar €l efecto acidificante de 100 partes de DAP)

- indice de salinidad: 29.2

- Compatibilidad: Compatible con la mayoria de fertilizantes; sin embargo, presenta

compatibilidad limitada con triple superfosfato y superfosfato simple, resultando en €

apelmazamiento de la mezcla. Las mezclas con estos dos ultimos productos poseen bagja

humedad criticarelativa

- Manegjo y almacenamiento: Por su alta humedad critica relativa, no requiere de

manegio 0 precauciones especiaes en su almacenamiento; sin embargo, deben seguirse

todas las practicas de buen mangjo, principalmente evitando € contacto con la humedad.

El sdlido puede perder gradual mente hasta un 8 % de nitrégeno amoniacal, a exponerse a

are

- Comportamiento en e suelo: Efecto inicial basificante, similar a la urea

(produccidn de NH3) y luego acidifica. En algunos cultivos no es recomendable aplicarlo

junto con urea a momento de sembrar. No debe aplicarse junto con productos alcalinos,

para evitar pérdidas de nitrdgeno amoniacal. El pH de la solucién acuosa es de 8. Este

producto puede emplearse como fuente de nitrogeno (18%) o de fosforo (46%).

http://www.anagra.cl/index2.php?option=content& do_pdf=1&id=9.

(Consultado Marzo 2008)


http://www.anagra.cl/index2.p
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2) Muriato de Potasio KCI (0 -0 — 60)

Cuadro 1. Caracteristicas del Muriato de Potasio

CLORURO DE POTASIO 00-00-60
Formula KCl
Concentracion de 60% K,0 46% Cl
nutrientes
Presentacion Solido
Forma Granulos cubicos irregul ares
0 polvo
Tamano 5mm
Color Blanco gris o café rojizo
Densidad K g/m® 1041
Solubilidad 35¢/100 ml de agua
Punto de fusion 772,3°C
pH Genera mente es neutro
Salinidad 116,3
Precio (USD) 44,00 USD (Saco 50 Kg)

- Mayor solubilidad que €l nitrato de potasio, se disuelve en lahumedad del suelo.

- Compatible con la mayoria de fertilizantes.

- Es un fertilizante medianamente higroscopico que se aplica directamente al suelo.

- Es € fertilizante potasico mas empleado, barato y simple. Se aplica a todo tipo de
suelo y cultivos, excepto aguellos en los que €l cloro estd4 contraindicado (gj: tabaco,
melon, etc.). Asi mismo, se recomienda para plantacion de trigo de alto objetivo de
rendimiento y para suelos con carenciadel mismo o suelos con varios anos de soja.

- Indicado también para cultivos especiales y frutales

- No debe usarse en papa (perjudicalacalidad del producto) ni en tabaco (dificultala
combustion del cigarrillo, que no quema bien).
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- En fertirriego su uso queda restringido a aguas de buena calidad y con bga CE.
con niveles de cloruros bajos. www.fertitec.com/informaciones/fer (Consultado Marzo
2008)

3) Basacote6M (16 -8-12-2)

Cuadro 2. Caracteristicas principales de Basacote

Nombre comercial: Basacote Plus 3M, 6M, 9M
Nombre comun: Fertilizante a suelo NPK
Grado: AGRICOLA
Producido por: COMPO GmbH
Comer cializado por COMPO AGRO Chile Ltda

Analisis Quimico

Nitrogeno 16% N
Fosforo 8% P,0s
Potasio 12%K 0
Magnesio 2% MgO
Azufre 5% SO,
Hierro 0,004 Fe
Cobre 0,05 Cu
Manganeso 0,06% Mn
Cinc 0,02% Zn
Boro 0,02% B
Molibdeno 0,015 Mo
AndlisisFisico
Apariencia Granulos amarillo - pardo
Densidad a 20°C 1.100 g/Kg
pH (Sol 50g/l H,O 4,0
Toxicidad No toxico, No inflamable, No



www.fertitec.com/informaciones/fer
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corrosivo, No peligroso

Envases 25Kg

Basacote plus contiene de NPK, Mg y microelementos en forma equilibrada y uniforme en
cada granulo. Elementos que se liberan en forma lenta y en funcién de la temperatura del
suelo. Aporta cantidades de nutrientes gjustadas a las necesidades de |as planta, respetando

el medio ambiente y con elevada eficiencia nutritiva.

Las recomendaciones de aplicacion de Basacote plus 3M es 30 Kg/ha, 6M es 50 Kg/ha,
9M es 70Kg/ha.  http://www.basf.com.ec/Agro/Edafica.htm (Consultado Marzo 2008)

A continuacion en el cuadro 3 podremos observar la cantidad de extraccion de nutrientes

del cultivo de tomate de arbol en un afo.

Cuadro 3. Cantidad de extraccion de nutrientes en € cultivo de Tomate de arbol

Cantidad de extraccion de nutrientesKg/ ha/afio

N P,0s5 K20
312 40 385
Fuente: (Feican et. al 1999)

En & cuadro 4 y 5 se presenta los niveles de fertilizacion recomendados en base a la

interpretacion de los andlisis de suelos.

Cuadro 4. Nivelesde fertilizacion recomendados en base ainterpretacion de anadisis de

suelo.
Kg/ha/aio
N P2Os K20 MgO
BAJO 600 - 800 230 - 280 700 — 900 80 - 100
MEDIO 400 - 600 180 - 230 500 - 700 60— 80
ALTO 200 - 400 130- 180 300 - 500 40 - 60

Fuente: INIAP —Bullcay. 1998 (modificado 2003)



http://www.basf.com.ec/Agro/Edafica.htm
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Cuadro 5. Niveles defertilizacion recomendados en base a interpretacion de analisis de

suelo.
Kg/ha/afo
N P20s K20 MgO
BAJO 710-780 280—-330 1180 - 1280 130-150
MEDIO 630 — 710 230-280 1110-1180 110-130
ALTO 590 - 630 170-230 1070-1110 90 -110

Fuente: INIAP —Bullcay. 1998

En el cuadro 6 se presenta la fertilizacion recomendada para varios agricultores en la zona
de Pdlileo y Patate en Tungurahua entrevistarealizada en € amacén DINAGRO.

Cuadro 6. Fertilizacion recomendada para varios cultivadores de tomate de arbol

Kg/Ha

N P05 K20

520 300 850

Fuente: Sr. Angel Santana entrevista almacén DINAGRO

J. Trasplante

Para el trasplante de las plantulas en el campo deberan evitarse los meses ventosos y de
mayor temperatura, se recomiendarealizarlo antes de finalizar €l periodo de lluvias afin de
mantener himedo €l suelo y el ambiente para elevar 10s porcentajes de prendimiento.

Un dia antes del trasplante se procede a regar las plantitas para que mejoren su nivel de
turgenciay €l pan de tierra este himedo y no tengan problemas de deshidratacion y estrés
posterior.

Previo al trasplante se sacan las fundas plésticas, sin dafiar €l pan de tierra que protege las
raices, luego se coloca la planta en e hoyo ya preparado, procurando mantener € nivel
superior del pan de tierra a la par del borde del hoyo, evitando que la planta quede
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demasiado hundida y se acumule exceso de agua o que € pan de tierra quede sobre €l nivel

exponiendo parte de las raices.

Una vez colocada la planta en € hoyo, se rellenan los espacios con € sustrato y se apisona
para eliminar espacios de aire; luego de acuerdo a caso, se hacen pequefias coronas
alrededor de la planta o por los surcos establecidos, se riega € cultivo. (INIAP, 2004.

Manual del cultivo de Tomate de érbol Solanum Betaceum).

K. Riego

La pagina de internet http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html (Consultado Marzo 2008)
considera que € riego es lalabor mas importante dentro del cultivo, la escasez 0 exceso de
agua para las plantas puede determinar e descenso en € rendimiento de la planta o la
muerte de la misma. El agua de riego debe ser de condiciones éptimas para su uso en
agricultura, esto quiere decir, que su calidad no debe ser afectada por residuos o desechos
que afecten a la misma. La cantidad de agua a regar en € cultivo y € sistema de riego a

utilizar va a depender de algunos factores entre |os cuales se anotan

- Latextura del suelo (un suelo con mayor % de arcilla, va a captar mayor humedad
gue un suelo de textura arenosa)

- Condiciones agro ecologicas de la zona donde se establece e cultivo
(especialmente temperatura 'y precipitacion).

- Facilidad en la disposicion de agua en la zona (turnos de riego)

- Disponibilidad de mano de obra para labores de riego

(Cadena. E 2000), manifiesta que de acuerdo a la influencia de estos factores, se presentan

tres sistemas de riego utilizados por productores de tomate de arbol en el Ecuador.

Control de enfermedadesy plagas

El control de las plagas y enfermedades que afectan a tomate de &bol es una labor

importante dentro del manejo de este frutal.


http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html
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Dentro del esquema que se quiere mangjar hoy en dia se ha querido dgjar muy en claro que
la mala aplicacion de productos quimicos a la larga resulta toxica para € humano y su
medio ambiente. Por esto se debe resaltar la importancia de las labores de control manual

procurando reducir la incidencia de plagas y enfermedades que afectan la produccion de

tomate de arbol.
Cuadro 7. Enfermedades producidas por hongos
N. Comun N. Cientifico Dafos al cultivo Control
Lancha o | Phytophthora En las hojas aparecen | - Evitar plantar en zonas
tizon infestans manchas himedas | con alta precipitacion.
circulares de color café a | - Monitorear
negro, aparece  un | permanentemente el
polvillo blanquecino, en | cultivo para detectar a
las ramillas y talos | tiempo focos de infeccion.
aparecen manchas negras | - Aplicacién de fungicidas
brillantes de consistencia | preventivos como:
acuosa que con € tiempo | Oxicloruro de cobre, caldo
destruyen la corteza y los | bordelés, mancozeb,
tgjidos conductores. En | maneb, en dosis de 2 a 3
las inflorescencias se| g/l.
producen manchas | Productos curativos como:
negras, produce caida de | Acrobat.
flores y frutos en
formacion
Mancha Fusarium Manchas necréticas de | - Evitar e establecimiento
negra o pata | solani color pardo en talos y | del cultivo en zonas de alta
de puerco bifurcacion de ramas | humedad.
principales. En las raices | - Eliminar las fuentes de
provoca la|inéculo como plantas
descomposicion del | infectadas.
tgjido que emana fuertes
olores y causa €
marchitamiento de la
planta.
Antracnosis | Colletotrichum | Sintomas a nivel de| - Usar fungicidas
“Ojo de gloesporoides frutos como decploracién protectantes como: Captgn
y pequeiias lesiones de | - Usar fungicida
pollo” apariencia aceitosa, en €l | sistémicos como: Rovral,
centro de la lesion se| Scala, Bavistin.
forma un polvillo rosado.
En las hojas se presenta
como manchas con
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anillos concéntricos de
color obscuro y borde
definidos.

Cenicilla Oidium sp. Presencia de unamancha | - Monitorear e cultivo
de color oscuro rodeado | para  detectar focos
de una cenicilla de color | infecciosos y realizar una
blanquecino, puede | pode de hojas.
aparecer tanto en € haz | - Uso de fungicidas como:
como en e envés de la| Stroby, Kumulus, Saprol
hoja Las hoas se
amarillan y caen
produciendo  reduccion
del areafoliar.

Alternariosis | Alternaria sp. En las hojas aparecen | - Revisar € cultivo

0 tizén manchas oscuras con | semanalmente durante el

temprano anillos conceéntricos, | periodo Iluvioso.
posteriormente las | - Efectuar podas de
manchas se unen | saneamiento.
afectando gran parte de | - Aspersiones cada 7 a 14
la hoja presentando €l | dias con: Volcan.
tgido seco. También
puede infectar y matar
las primeras
inflorescencias.

Cuadro 8. Enfermedades producidas por nemétodos

N. Comun N. Cientifico Dafos al cultivo Control

Nematodo Meloidogyne Las plantas atacadas por | Uso de

agallador incognita nematodos tienen un aspecto | nematicidas
amarillento, poco crecimiento, | sistémicos como
escasa fructificacion, frutos de | Furadan 10G
tamafio peguefio, en las raices se | (20g/planta)
aprecia la presencia de nédulos y | Nemacur 10G

muy pocos crecimientos

radiculares nuevos.

(20g/planta) &
momento de la
plantacion y cada
3 meses hasta €
noveno mes.
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Cuadro 9. Enfermedades producidas por Virus

Nombredd Virus

Darios al cultivo

Control

- VirusY delapapa(PVY)

- Virus dd enrollamiento de
lahojadelapapa. (PLRV)

- Virus de la mancha anular
del tomate. (TORSV).

- Virus del mosaico de la
afafa (AMV)

Detencién del crecimiento de las
plantas, cambio del color de las
hojas y nervaduras,
acorazonamiento de  hojas,
brotes deformes con tonalidades
de color rojizo y amarillento,
entrenudos cortos, reduccién en

- Producir plantas
totalmente sanas vy
libres de insectos.

- Control oportuno de
malezas para evitar
hospederos alternos.

- Eliminar plantas que

el rendimiento de la planta.

manifiesten sintomas
viréticos.

Cuadro 10.

Principales plagas del cultivo del tomate.

N. Comin | N. Cientifico

Danos al cultivo

Control

Pulgon Myzus sp,

Poco crecimiento
vegetativo, deformacion y
escaso  crecimiento  de
brotes, acartuchamiento de
las hojas, presencia de
fumagina (cenicillia negra)
como consecuencia de las
excretas  dd insecto,
transmision de virus

- Control Fisico:

Riego por aspersion.

- Control Biologico:
Enemigos naturales, avispas
mariquitas.

- Control quimico:

Fastac. 0,5 cc/litro
Cipermetrina. 1cc/litro
Diazinon. lcc/litro

Chinche o
Chinchorro

L eptoglosus
zonatus

Su dafio principal 1o redliza
a fruto debido a que se
alimenta del jugo de estos
tanto en estado tierno
como maduro, presencia de
manchas oscuras, también
se dimenta de flores y
brotes termindes de la
planta

- Uso de insecticidas como:
Fastac. 100cc/200 litros
Nomolta. 200cc/200 litros
Lambda. 1cc/litro

Gusanos Agrotis sp.

trozadores

Las larvas se alimentan de
la base de tallo,
produciendo el
volcamiento y muerte de
las plantas

- Monitoreo permanente de la
plantacion.

- Mantener adecuada humedad
del cultivo.

Control quimico:

Fastac 100cc/200 litros
clorpirifos + cipermetrina.
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V. MATERIALESY METODQOS:

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion.

El presente trabajo se llevd a cabo en la localidad Shugal, cantén Chambo, provincia de

Chimborazo.

2. Ubicacion Geogr afica®

a. Altitud: 2600 m.s.n.m
b. Latitud: 1° 45 40" S.
C. Longitud: 78°38 54 W

B. CARACTERISTICASCLIMATICAS?

Temperatura media anual: 13°C
Humedad Relativa: 81 - 71%
Precipitacion: 500 mm.

1. Clasificacién ecoldgica®

Seguin Holdrige esta zona corresponderia a bosgue Seco Montano Bajo (bsMB)

! Datos proporcionados por el GPS.
2 Plan de desarrollo local solidario y equitativo Chambo.2003
*HOL DRIGE. Ecologia basada en zonas de vida.1982
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C. MATERIALES

1. M ateriales de campo:

a. Materiales paralabranza

Para €l trabgjo en @ campo se utilizé tractor, rotavator, arado, azada, hoyadora, martillo,
bomba de mochila, mascarilla, guantes, piola, estacas.

Los que se utilizaron para la redizacion de los hoyos, caminos, incorporacion de

materiales a hoyo, controles fitosanitarios. Durante el transcurso del cultivo.

2. M ateriales de escritorio

Los materiales de escritorio utilizados son: equipo fotografico, computadora, materiales de

escritorio, papeleriaen general.

3. Material experimental

Se utilizaron 336 plantas de tomate de &rbol variedad “amarillo gigante”, 2 formulaciones
quimicas de N — P — K y tres tipos de mezclas completas DAP + KCl, 10 - 30 - 10,

Basacote.

E. ANALISISESTADISTICO

1. Factor es en estudio.

a. Factor A.
Mezclas completasN — P - K

Al- DAP+ (KCI) (18-46-0) + (0-0-60)
A2- 10-30-10
A3- Basacote (16-8-12-2)



b. Factor B.

Dosisde aplicacion:

B1- 100%

B2- 50% + (15g/planta Basacote 6M)

2. Tratamientos en estudio

30

Los tratamientos en estudio fueron 7 que resultaron de la combinacion de los factores (A )

Mezclas completas N — P — K y (B), dosis de aplicacion con tres repeticiones cada

tratamiento y un testigo agricultor representados en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Resumen de los tratamientos en estudio.

FACTOR (A) FACTOR (B)
Tratamientos M ezclas compuestas dosisde Cadigos
N-P-K aplicacion
T1 DAP + KCI 100% AlB1
T2 DAP + KCI 50% Al1B2
T3 10-30-10 100% A2B1
T4 10-30-10 50% A2B2
T5 Basacote 6M 100 A3B1
T6 Basacote 6M S0% A3B2
T7 Testigo agricultor (DAP) 25g/pl Testigo agricultor




3.

Tipo dedisefio

Blogues Completos a Azar (BCA) en arreglo bifactorial combinatorio.

4.

S.

Esgquema del andlisisdevarianza

Cuadro 12. Esguemadel ADEVA

Fuente de variacion
(F.V.)

Gradosdelibertad
(gl)

Bloques
Tratamientos
A
B
AXB
T1
Error
Total

P N P N O DN
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Andlisisfuncional.

Cuadro 13. Andlisisfuncional.

Factor Prueba
Factor A Comparaciones
ortogonales
Factor B Polinomios ortogonales,
Respuesta lined
Respuesta cuadrética.
AxB Tuckey

31
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F. ESPECIFICACIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

1. NUmero detratamientos.

Al redlizar la evaluacion de 3 mezclas completas N — P - K y dos dosis de aplicacion
(diseio bifactorial) obtenemos 6 tratamientos en estudio méas una parcela correspondiente
al testigo agricultor en la cua no se reaizo ningun tipo de prueba de mezclas completas
N — P — K) ni dosis de aplicacion, se realizo las labores tal y como los agricultores del
lugar silembran y producen €l cultivo.

2. NUmero de repeticiones.

El nimero de repeticiones fue de 3.

3. Numero total de unidades experimentales.

El nimero total de unidades experimentales fue de 21.

4. Par cela.

1) Forma: Rectangular
2) Largo de parcela 45m
3) Ancho de parcela. 45m
4) Caminos entre parcelas. 15m
5) Areade cada parcela 20,25 2.
6) NUmero de tratamientos 7

7) NUmero de repeticiones 3

8) Total unidades experimentales 21

9) Largo del ensayo. 42 m

10)  Ancho ddl ensayo. 18 m

11)  Areatotal de ensayo 756 m2
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5. Numero de plantas por tratamiento

El nimero de plantas por tratamiento fue de 16

6. NuUmero de plantas a evaluar se por tratamiento

El nUmero de plantas a evaluarse por cada tratamiento fue de 4 para las mediciones
directas en e campo (tamafio y numero de hojas, atura de la planta, didmetro del tallo)
mientras paralos andisis foliares se tomd muestras de una sola planta por repeticiéon).

7. Numero total de plantasa evaluarse

En nimero total de plantas evaluadas fue de 84

D. METODOL OGIA DE EVALUACION Y DATOS REGISTRADOS

1 Alturadelaplanta

Los datos para la altura de la planta se los registro cada 30 dias, después del transplante,
para lo cual nos ayudamos con una regla, la medicion se realizd desde la superficie del
suelo hasta el pice de la planta.

2. Diametro del tallo

Para € registro del didametro del tallo utilizamos una cinta métrica, |o realizamos tomando
la alturamaximade la plantay dividiéndola para dos que nos daba € dato de lamitad de la
planta que fue e lugar donde con la cinta métrica realizamos la medicion del perimetro del

tallo, la medicion se la realizd cada 30 dias después del transplante, para calcular e

diametro nos ayudamos de la siguiente férmula matemética:

Diametro - longitud de la circunferencia
3,1416




3. NUumero de hojas

El registro de estos datos se |o realizd con € método de observacion y conteo directo en €

campo.

4. Tamario dela hoja

Para registrar los datos de tamarfio de la hoja utilizamos una cinta métrica 'y una regla, l1os

datos se tomaron de las hojas de la parte media de |a planta.

5. Andlisisfoliares

Paralarealizacion de los andlisis foliares nos ayudamos de una tijera de podar, pararetirar
la hoja mas representativa de la planta y que no presente problemas de fitosanidad,
realizamos el pesgje de la muestra en € campo y luego lo llevamos a la estufa en €
laboratorio para secar la muestra durante 48 horas a 80°C y luego pesar la muestra seca,
para a continuacion realizar la molienda de la muestra y enviarla a laboratorio para su
andlisis.

E. MANEJO DEL ENSAYO.

1. L abores preculturales

a. Muestreo

Se realiz0 € muestreo del suelo, cada 5 metros en zig-zag, con un barreno a una
profundidad radicular efectiva de 20 a 30cm, la muestra se la llevo para los andlisis en €l
laboratorio de suelos de la ESPOCH.

b. Preparacion del suelo.

La preparacion del suelo se realizé mecanicamente; tres meses antes del transplante se
efectud la primera pasada de rotavator, una pasada de arado y nuevamente una pasada del
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rotavator, 15 dias antes del trasplante se redizd nuevamente una pasada de arado y

rotavetor paraque el suelo se encuentre en buenas condiciones.

C. Trazado de parcelasy hoyado

El trazado o division de parcelas se realizd en forma manual manteniendo una distancia de
1,5 x 1,5cm entre plantas, para el hoyado se utilizo la hoyadora 'y € azadon; Se realizaron

los hoyos a 30 x 30 x 30cm.

2. L abores culturales

a. Trasplante

El transplante se realizo el dia Jueves 26 de Junio del 2008 se utilizaron plantas de
la variedad Amarillo o anaranjado gigante provenientes del canton Pelileo provincia

de Tungurahua, la altura de la planta sembrada fue de entre 15 a 20cm con funda.

b. Fertilizacion

La fertilizacion se larealizé basandonos en los resultados del andlisis de suelos del sector
(Anexo 29) y tomando en cuenta los requerimientos del cultivo (Anexo 30). La
fertilizacion organica se reaizd utilizando humus de lombriz 1 libral planta

aproximadamente todo antes del trasplante.

Se utilizaron 3 fuentes de fertilizantes: DAP + KCI, 10 —30 - 10, y Basacote 6M y dos
dosis de fertilizacion a 100% y a 50% cabe indicar que en la dosificacién a 50% se
anadié 15¢/planta de Basacote 6M, todos |os cal cul os basados en la tabla de los niveles de

fertilizacion recomendadas en base alainterpretacion del andlisis de suelos.

Lafertilizacion con e DAP + KCl y con el 10 —30 — 10 se efectud fraccionada tanto para
el 100% y 50% con los mismos intervalos de tiempo 4 aplicaciones cada 2 meses, y de

acuerdo a los requerimientos del cultivo, mientras que para la fertilizacion con Basacote
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6M la dosis utilizada fue seguin la recomendacion de la casa comercial COMPO — BASF

que es de 75K g/hay se aplicd todo en €l trasplante (Anexo 33).

M ezclas completas Dosisde
Tratamientos (N-P-K) fertilizacion %
Tl DAP+KCI 100%
T2 DAP+KCI 50% + 15¢/planta Basacote
T3 10-30-10 100%
T4 10-30-10 50% + 15¢/planta Basacote
T5 BASACOTE 6M 100%
T6 BASACOTE 6M 50% + 15¢/planta Basacote
T7 18-46-0 25g/pl
(2 aplicaciones 60 y 120 ddt)

C. Riegos

Se dot6 de agua al cultivo de acuerdo los requerimientos hidricos del mismo y de acuerdo a
lo establecido en e calendario de riego elaborado (Anexo 38) también se tomo en cuenta
las condiciones climéticas que se presentaron en el sector (Anexo 40).

d. Control de malezas

Se redlizaron tres limpiezas de las malezas presentes en el terreno en forma manual a los
60 ddt, 100 ddt y 150 ddt con la utilizacion de azadones y rastrillos.

e Tratamientos fitosanitarios
Se realiz6 controles quimicos de acuerdo alas condiciones climéaticas presentes en el sector

y de acuerdo a la severidad del ataque de las enfermedades y plagas que se presentaron en
el cultivo (Anexo 39).



V.

RESULTADOSY DISCUSION

Cuadro 14. Alturadelaplanta como efecto de dos formulaciones quimicas abase de (N — P - K), para el crecimiento y desarrollo del

tomate de arbol (Solanum betaceum Cav).

ADEVA
Altura delaplanta (cm)
F. Variacion gl | Transplante 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Total 20
Total Parcia 17
Repeticiones 2 0,014|ns| 7,269|ns| 9,384 ns| 18,173|ns 63,236 |ns| 157,163|(ns| 266,169 |ns
Repeticiones Parcial 2 0,009/ns| 6911|ns| 8621|ns| 13,788|ns| 49967|ns| 196,882|ns| 258,682|ns
Tratamientos 6 0,040 | * 4,146 |ns| 14,175|* 47,078 | * 194,932 |** | 271,459|ns| 756,452 |**
Factor A 2 0,008|ns| 7,061|ns| 28,336|**| 91,938|**| 476,783|**| 516,601 |ns| 1641251 **
AlvsA2A3 1 0,015|ns| 0,681|ns| 11,139|ns| 18,670|ns 17,675|ns| 49,468 |ns| 975,781 |**
A2vsA3 1 0,001 |ns| 13,441|ns| 45533|**| 165,206 |** | 935,892|**| 983,735|* 2306,720 | **
Factor B 1 0,001|ns| 4,205|ns| 13,005|ns| 37,195|ns 16,198 | ns 76,261 | ns 14,178 |ns
Lineal 1 0,001 |ns| 4,205/ns| 13,005|ns| 37,195|ns 16,198 | ns 76,261 | ns 14,178 | ns
Cuadrética 1 0,156 |**| 0,802|ns| 0,011|ns 1,950 | ns 99,993 |ns| 145,351 |ns 0,945| ns
Interaccion AB 2 0,108 | * 2965|ns| 2,881|ns| 13,739|ns 99,604 |ns| 134,409 |ns 13,491 |ns
Test. vs Resto 1 0,004|ns| 0,622|ns| 9,611|ns| 33,920|ns 0,618|ns| 250,472|ns| 1215,049 *
Error 2 10 0,015 3,377 3,731 11,685 45,757 127,267 90,380
Error 1 14 0,011 2,480 3,387 10,933 32,818 135,031 162,369
CV % 1,786 13,769 12,036 14,399 14,468 17,914 13,818
Media 5,885 11,438 15,290 22,963 39,596 64,868 92,215

ns: no significativo
*: dignificativo (P < 0.05)

**: Altamente significativo (P < 0.01)
CV %: Coeficiente de variacion
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A. ALTURA DE LA PLANTA

1 Altura delaplanta alos 30 dias después del transplante (ddt)

El andlisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias después del transplante (ddt)
(cuadro 14; anexo 02) establece que no existe diferencia significativa para los tratamientos

tampoco paralas repeticiones.

En € andlisis de factores para € factor A mezclas completas N - P - K (cuadro 14)
podemos observar que tampoco existen diferencias significativas, € andlisis estadistico
para € factor B dosis de aplicacion (cuadro 14) también nos indica que no existen

diferencias significativas.

En & andlisis realizado para los tratamientos vs € testigo agricultor (cuadro 14) podemos

observar que alos 30 dias no existen diferencias significativas.

El coeficiente de variacion es de 13,76% mientras que la media general fue de 11,43 cm.

2. Alturadelaplanta alos 60 ddt.

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 60 ddt. (cuadro 14; anexo 03)
establece que existe diferencias significativas paralos diferentes tratamientos; pero paralas

repeticiones no hubo diferencias significativas

Al redlizar la prueba de Tukey a 5% para los tratamientos (cuadro 15; gréafico 01)
podemos observar que €l tratamiento T6 (Basacote 6M 6M al 50% + 15¢/pl Basacote 6M
6M)) alcanz6é e mayor promedio de atura en la planta 19,33cm ubicandose dentro del
rango “A”; € tratamiento T5 (Basacote 6M 6M a 100%) se ubica dentro del rango “AB”
con 16,81cm; mientras que los tratamientos T2 ( DAP+KCI a 50% + 15g/pl Basacote 6M
6M) con 15,69cm, T4 (10-30-10 a 50% + 15¢g/pl Basacote 6M 6M) con 14,23cm, y T3
(10-30-10 a 100%) con 14,13cm se ubican dentro del rango “BC”; y los tratamientos T7
(Testigo agricultor) y T1 (DAP+KCl a 100%) con 13,63cm y 13,22cm, respectivamente,
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obtuvieron los promedios de altura mas bajos en € ensayo y se ubican dentro del rango
“C".

Al efectuar €l andlisis estadistico parad factor A mezclas completas N-P-K (cuadro 14) se
pudo observa que existen diferencias atamente significativas, con la prueba de Tukey al
5% para el Factor A (cuadro 16) se puede observar que el factor A1 (18-46-0 +KCl) con un
promedio de altura de 14,45cm y el factor A2 (10-30-10) con un promedio de atura de
14,18cm, se ubican dentro del rango “b”, mientras que el factor A3 (Basacote 6M 6M) con

un promedio de aturade 18,07cm, se ubicaen el rango “a”
En e andlisis para el factor B dosis de aplicacion (cuadro 14) podemos observar que no
existen diferencias significativas, mientras que en € andlisis para los tratamientos vs €

testigo agricultor se observé que no existen diferencias significativas.

El coeficiente de variacion fue de 12,036% y la media general fue de 15,29cm.

Cuadro 15. Pruebade Tukey a 5% para los tratamientos a los 60 ddt.
Tratamientos| Media Rango
T6 19,33 A
T5 16,81 AB
T2 15,69 BC
T4 14,23 BC
T3 14,13 BC
T7 13,63 C
T1 13,22 C
Cuadro 16. Pruebade Tukey a 5% paralas mezclas completasN — P - K alos 60 ddit.
FACTORA

Factor A Media Rango
Al 14,45 b
A2 14,18 b
A3 18,07 a




40

20,00 /
/ e

18,00 -/ | g:‘
E 16,00 - = |
= ] 2 - <
£ 14,00 A e fH e [TH <o H ™ [ H 1
= I - - = =}
= 12.00 7 < H L T H [ H | e |
& / —
2 10.00 - | | I | | | -
= 8,00 + i 1 i i i 1 -
£ A
£ 6.00 i | I I i | |
z 400 £ l | I 1 l | n
@ o /
= 2,00 i | i | | |
]
g 000+ . . . . . . “
= Tl T2 T3 T4 TS T6 Agricultor

Tratamientos

Gréfico0l. Alturadelaplantaalos 60 ddt. (cm)

3. Altura delaplanta alos 90 ddt

El andlisis de varianza para altura de la planta alos 90 ddt (cuadro 14; anexo 04) establece
gue existe una diferencia significativa para los diferentes tratamientos pero para las

repeticiones no hubo diferencias significativas.

Al efectuar la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos (cuadro 17; grafico 02)
observamos due €l tratamiento T6 (Basacote 6M 6M a 50% + 15g/pl Basacote 6M 6M)
alcanz6 el mayor promedio de altura 29,83cm, ubicandose en € rango “A”; @ tratamiento
T5 (Basacote 6M 6M a 100%) con un promedio de altura de 25,99cm se ubica en € rango
“AB”; T2 (DAP+KCI a 50% + 15g/pl Basacote 6M 6M) con un promedio de altura de
24,69cm se ubicaen € rango “ABC”; mientras que € tratamiento T3 (10-30-10 a 100%)
con un promedio de altura de 20,75cm se ubica en € rango “BC”; los tratamientos T4 (10-
30-10 a 50% + 15g/pl Basacote 6M 6M) con 20,23cm, T7 (Testigo agricultor) con
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19,85cm y T1 (DAP+KCl a 100%) con 19,39cm alcanzaron los menores promedios de

alturaen laplantaalos 90 ddt. ubicandose en €l rango “C”.

En e andlisis estadistico para el Factor A mezclas completas N-P-K (Cuadro 14) se puede
observar que existieron diferencias altamente significativas, al efectuar la prueba de Tukey
al 5% (cuadro 18) se observo que €l factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio de atura
de 22,04cm y € factor A2 (10-30-10) con un promedio de atura de 20,49cm se ubican
dentro del rango “b” mientras que e factor A3 (Basacote 6M 6M) con un promedio de

altura de 27,91cm se ubicaen el rango “a’

El andlisis estadistico para €l factor B dosis de aplicacion (cuadro 14) nos indica que no
existen diferencias significativas entre las dos dosis, mientras que e andlisis de los
tratamientos vs € testigo agricultor también nos indica que no existen diferencias
significativas alos 90 ddt.

El coeficiente de variacion fue de 14,39% y la media general fue de 22,96cm.

Cuadro 17. Pruebade Tukey a 5% para los tratamientos a los 90 ddt.

Tratamientos| Media Rango

T6 29,83 A
T5 25,99 AB
T2 24,69 ABC
T3 20,75 BC
T4 20,23 C
T7 19,85 C
T1 19,39 C
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Cuadro18. Pruebade Tukey al 5% paralas mezclas completas N — P - K alos 90 ddit.

FACTOR A
Factor A Media Rango
Al 22,04 b
A2 20,49 b
A3 27,91 a
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Gréfico02. Alturadelaplantaalos 90 ddt. (cm)

4. Altura delaplanta alos 120 ddt.

El andlisis de varianza para dtura de la planta a los 120 ddt (cuadro 14; anexo 05)
establece que existe una diferencia altamente significativa para los diferentes tratamientos

pero paralas repeticiones no hubo diferencias significativas.
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Luego de efectuar |a prueba de Tukey a 5% para los tratamientos (cuadro 19; gréfico 03)
podemos observar que los tratamientos T6 y T5 alcanzaron los mayores promedios de
altura con 50,13cm y 47,98cm, respectivamente ubicandose dentro del rango “A”; los
tratamientos T2 con 43,08cm y T7 con 40,02cm se ubicaron dentro del rango “AB”; en €
rango “BC” se ubicaron los tratamientos T3 con 34,58cm y T1 con 33,17cm; e tratamiento
que alcanzd e menor promedio de atura en la planta a los 120 ddt fue T4 con 28,21cm

ubicandose en e rango “C”.

El andlisis estadistico para e Factor A mezclas completas N-P-K (Cuadro 14) establece
que existen diferencias atamente significativas, mediante la prueba de Tukey a 5%
(cuadro 20) se puede observar que €l factor Al (18-46-0 + KCI) con un promedio de atura
de 38,13cm y € factor A2 (10-30-10) con un promedio de altura de 31,40cm se ubican
dentro del rango “b” mientras que e factor A3 (Basacote 6M 6M) con un promedio de
altura de 49,06cm se ubicaen el rango “a”

El andlisis estadistico para € factor B dosis de aplicaciéon nos muestra que no existen
diferencias significativas entre las dosis, e andlisis realizado entre los tratamientos vs e
testigo agricultor nos muestra que no existen diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 14,46% y |a media general fue 39,59cm.

Cuadro19. Pruebade Tukey a 5% paralos tratamientos alos 120 ddi.

Tratamientos| Media Rango
T6 50,13 A
T5 47,98 A
T2 43,08 AB
T7 40,02 AB
T3 34,58 BC
T1 33,17 BC
T4 28,21 C




Cuadro 20. Pruebade Tukey a 5% paralas mezclas completasN — P - K alos 120 ddit.

FACTOR A
Factor A Media Rango

Al 38,13 b

A2 31,40 b

A3 49,06 a

60,00
250,00 =
g% = Tl =
e S| H 7
= 40,00 1 g = I~
s NN — i Iy
7 =T

23000 ¥ = & =
= g’ o -1
= ' i I i & i ] i |
£20,00 ] B
[~ Bl
= | a i | i i -
= 10,00 v
< | i | | | |
o~
£ 0.00 . g
=

Tl T2 T3 T4 T5 Té Agricultor
Tratamientos

Grafico 03. Alturadelaplantaalos 120 ddt. (cm)

5. Alturadelaplanta alos 150 ddt

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 150 ddt (cuadro 14; anexo 06)
establece que no existe una diferencia significativa para los diferentes tratamientos y

tampoco existen diferencias significativas paralas repeticiones.

En el andlisis estadistico paralos factores (cuadro 14) se observo que €l factor A y e factor

B no presentaron diferencias significativas.
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En la comparacion realizada entre los diferentes tratamientos vs € testigo agricultor

(cuadro 14) también se observa que no existen diferencias significativas alos 150 ddt.

El coeficiente de variacion fue de 17,91% y la media general fue de 64,86cm.

6. Altura delaplanta alos 180 ddt

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 180 ddt (cuadro 14; anexo 07)
establece que existe una diferencia altamente significativa para los diferentes tratamientos

pero paralas repeticiones no hubo diferencias significativas.

Luego de readlizar |a prueba de Tukey a 5% para los tratamientos (cuadro 21; gréfico 04)
podemos observar que los tratamientos que obtuvieron los mayores promedios de atura
son T6 con 115,23cm y T5 con 113,55cm, ubicandose dentro del rango “A”; mientras que
los demés tratamientos T3 con 88,49cm, T1 con 86,58cm, T4 con 84,83cm T2 con

83,23cmy T7 con 73,58cm se ubicaron dentro del rango “B”.

En e andlisis estadistico para €l Factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro 14) se
observa que existieron diferencias atamente significativas, a realizar la prueba de Tukey
a 5% (cuadro 22) observamos que €l factor Al (18-46-0 + KCI) con un promedio de altura
de 84,91cm vy @ factor A2 (10-30-10) con un promedio de atura de 86,66cm se ubican
dentro del rango “b” mientras que e factor A3 (Basacote 6M 6M) con un promedio de

altura de 114,39cm se ubicaen e rango “ &’

El andlisis estadistico para €l factor B dosis de aplicacion (cuadro 14) nos demuestra que
no se presentaron diferencias significativas entre las dosis utilizadas. El andlisis realizado
entre los tratamientos vs € testigo agricultor nos permite observar que a los 180 ddt si se

presentaron diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 13,81% y la media fue de 92,21cm



Cuadro 22.

Altura de la planta a los 180 dias, (cm)

Cuadro 21.

Tratamientos| Media Rango
T6 115,23 A
T5 113,55 A
T3 88,49 B
T1 86,58 B
T4 84,83 B
T2 83,23 B
T7 73,58 B

Prueba de Tukey a 5% paralos tratamientos alos 180 ddi.

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 84,91 b
A2 86,66 b
A3 114,39 a
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Gréfico04. Alturadelaplantaalos 180 ddt. (cm)
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Prueba de Tukey a 5% paralas mezclas completasN — P - K alos 180 ddit.
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Figura O1. Alturade la planta durante los 180 ddt en los tratamientos con la
dosisa 100%

Figura 02. Alturade la planta durante los 180 ddt en los tratamientos con la
dosis al 50%
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Lacinética del crecimiento demostrado por |as plantas de tomate de &rbol en las curvas 01
y 02 nos indica una gran aproximacion a la curva sigmoidea se distinguen dos etapas: la
primera caracterizada por un crecimiento lento casi paralelo a ge de las X (tiempo) que
dura aproximadamente 90 dias después del transplante, a pesar de que € crecimiento es
lento tambien es continuo como nos |o demuestran |as dos figuras.

Una segunda etapa es de crecimiento rapido y constante en relacion a tiempo que dura
aproximadamente de los 90 dias hasta los 180 dias tiempo en € cual se realizd nuestra

evaluacion.

En la figura O1 observamos a los tratamientos con la dosis a 100% T1 (DAP+KCI) y
T3(10-30-10) con un aporte de nutrientes N — P - K de (133 — 31 — 115)g/pl durante tres
aplicaciones, practicamente siguen la misma trayectoria durante los 180 dias observando
gue la cantidad de nutrimentos aportados casi es la misma, diferenciandose notablemente
con la cantidad de nutrimentos N — P - K aportados con T5 (Basacote 6M) que fue de
(2,68 — 1,34 — 2,01) g/pl, y T7 (testigo agricultor) con e aporte N — P - K de (9 — 23 —
0)g/pl en dos aplicaciones de DAP con un intervalo de 60 dias a partir del transplante,
observando la diferencia en e aporte de nutrimentos por planta yaque en Tl 'y T3 se
realizan grandes aportaciones de nutrientes N — P - K a diferencia de T5 con la dosis
recomendada por |a casa comercial se lograron los mejores resultados esto debido a las
caracteristicas de Basacote 6M que es un fertilizante de “liberacion controlada” la
disponibilidad de los nutrientes para la planta es la misma en cuaquier tipo de suelo, a
diferencia de o que ocurre con los fertilizantes comunes cuya disponibilidad de nutrientes
se ve influenciada por varios factores principalmente como € tipo de suelo que puede
reducir la disponibilidad de los nutrientes para la planta hasta en un 50%, como se ha
podido observar en € ensayo que a pesar de utilizar mayor cantidad de nutrientes los
tratamientos T1 y T3 no pudieron igualar los resultados de T5, determinando que €
proceso fisioldgico de la planta (crecimiento y desarrollo) y el parametro evaluado altura
de la planta no fue efectado por la cantidad de nutrientes aplicados sino por la

disponibilidad de los mismos en la planta.

En lafigura 02 en los tratamientos con la dosis a 50% T2 (DAP+KCI + 15¢/pl Basacote
6M) y T4 (10-30-10 + 15g/pl Basacote 6M) con un aporte de nutrientes N-P-K de (69 — 16
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— 59) durante los dias de evaluacion siguen trayectorias diferentes pero a los 180 dias los
dos tratamientos obtienen los mismos resultados inclusive resultados sin mayor
diferenciacion con las dosis a 100%, pero siendo T6 (Basacote 6M + 15¢/pl Basacote 6M)
con un aporte de nutrientes N-P-K de (3,74 — 1,87 — 2,80)g/pl, € tratamiento que mejores
resultados obtuvo igualandose inclusive a tratamiento T5 con la dosis a 100% del mismo
fertilizante, agui las dosis utilizadas no tuvieron mayor influencia en el proceso fisioldgico
de la planta, lo contrario a las mezclas completas N — P - K que s tuvieron influencia
dentro del proceso fisiologico de la planta debido a las caracteristicas propias de cada

mezcla, demostrando que no se justifican los aportes excesivos de nutrientes.



Cuadro23. Diametro del tallo como efecto de dos formulaciones quimicas abase de (N — P - K), paraé crecimiento y desarrollo del

tomate de &rbol (Solanum betaceum Cav)

ADEVA
Diametro del tallo (cm)
F.Variacion | gl | Transplante 30 ddt 60 ddt 90 ddt 120 ddt 150 ddt 180 ddt

Total 20
Tot Parc 17
Repeticiones 2 0,000 (ns 0,015(ns 0,040 | * 0,145|ns 0,335|* 0,855|* 0,312 |ns
Repet Parcial 2 0,000 [ ns 0,007 ns 0,032 |ns 0,128 [ ns 0,235 * 0,657 |ns 0,200 | ns
Tratamientos 6 0,000| ns 0,013|ns 0,051 |* 0,152 | * 0,186 | ns 0,296 | ns 0,401 |ns
Factor A 2 0,000 (ns 0,035 |** 0,120 | ** 0,340 | ** 0,386 | * 0,387 [ns 0,725 |**
AlvsA2A3 1 0,000| ns 0,009 | ns 0,022 ns 0,116|ns 0,001 |ns 0,011 |ns 0,452 | **
A2vsA3 1 0,000 (ns 0,062 | ** 0,217 | ** 0,564 | ** 0,770 | ** 0,762 |ns 0,999 | **
Factor B 1 0,000| ns 0,003| ns 0,034 ns 0,109 | ns 0,167 | ns 0,108 | ns 0,001 (ns
Lineal 1 0,000|ns 0,003 |ns 0,034 | ns 0,109 |ns 0,167 | ns 0,108 | ns 0,001 |ns
Cuadratica 1 0,000 (ns 0,002 | ns 0,001 | ns 0,009 | ns 0,037 | ns 0,108 ns 0,169 | *
Interaccion AB 2 0,000| ns 0,001 |ns 0,005|ns 0,023 | ns 0,062 |ns 0,127 |ns 0,117 |ns
Test. vs Resto 1 0,000 (ns 0,001 |ns 0,023 | ns 0,077 |ns 0,051 |ns 0,638|ns 0,720 | *
Error 2 10 0,000 0,004 0,014 0,044 0,063 0,168 0,031
Error 1 14 0,000 0,004 0,012 0,039 0,052 0,191 0,094
CV % 5,467 12,973 11,599 13,930 10,110 13,761 7,829
Media 0,172 0,513 0,936 1,422 2,246 3,178 3,907

ns: no significativo

*: significativo (P < 0.05)
**: Altamente significativo (P < 0.01)
CV %: Coeficiente de variacion
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B. DIAMETRODEL TALLO

1. Diametro del tallo alos 30 ddt

El andlisis de varianza para € didmetro del tallo a los 30 ddt (cuadro23; anexo 09)
establece que no existe una diferencia significativa tanto para los tratamientos como para

las repeticiones.

Al redlizar € andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro 23)
se observa que se presento diferencias atamente significativas, y segun la prueba de Tukey
al 5% (cuadro 24) se determind que €l factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio de
diametro del tallo de 0,48cm vy € factor A2 (10-30-10) con un promedio de diametro del
tallo de 0,45cm se ubican dentro del rango “b” mientras que e factor A3 (Basacote 6M

6M) con un promedio de diametro del tallo de 0,60cm, se ubicaen e rango “a’.

Para el factor B dosis de aplicacion (cuadro 23) segin el andlisis estadistico no present6
diferencias estadisticas significativas. En € andlisis para los tratamientos vs € testigo
agricultor se observo que alos 30 ddt no hubo diferencias significativas.

El coeficiente de variacion fue de 12,97% y la media general fue de 0,513cm.

Cuadro24. Pruebade Tukey a 5% parael diametro del tallo en las mezclas completas a

los 30 ddt
FACTORA
Factor A Media Rango
Al 0,48 b
A2 0,45 b
A3 0,60 a
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2. Diametro del tallo alos 60 ddt

El andlisis de varianza para € didmetro del tallo a los 60 ddt (cuadro 23; anexo 10)
establece que existe una diferencia significativa tanto para los tratamientos como para las

repeticiones.

Al redlizar la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos (cuadro 25; gréfico 05) se
observa que dentro del rango “A” y con los mayores promedios de diametro del tallo se
ubican los tratamientos T6 con 1,15cm y T5 con 1,07cm, €l tratamiento T2 con 0,97cm se
ubica en € rango “AB”; mientras que los tratamientos T4 con 0,86cm, T7 con 0,85cm, T1

con 0,82cm, y T3 con 0,82cm se ubicaron en e rango “B”.

Al efectuar € andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (cuadro 23)
se observa que se presentaron diferencias altamente significativas, en la pruebade Tukey d
5% (cuadro 26) se determind que el factor Al (18-46-0 + KCI) con un promedio de
diametro del tallo de 0,90cm vy e factor A2 (10-30-10) con un promedio de diametro del
tallo de 0,84cm se ubican dentro del rango “b”; mientras que el factor A3 (Basacote 6M
6M) con un promedio de diametro del tallo de 1,11cm, se ubicaen e rango “a’

El andlisis estadistico para €l factor B dosis de aplicacion (cuadro 23) determina que no se
presentaron diferencias significativas, € andisis estadistico entre los tratamientos vs €
testigo agricultor nos dio como resultado que no habian diferencias estadisticas

significativas alos 60 ddt.

El coeficiente de variacion fue de 11,59% y lamediageneral 0,93cm.
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Cuadro 25. Pruebade Tukey a 5% para e didmetro del tallo en los tratamientos alos

60 ddt.
Tratamientos| Media Rango
T6 1,15 A
T5 1,07 A
T2 0,97 AB
T4 0,86 B
T7 0,85 B
T1 0,82 B
T3 0,82 B

Cuadro 26. Pruebade Tukey a 5% para el diametro del tallo en las mezclas completas a

los 60 ddt
FACTORA
Factor A Media Rango
Al 0,90 b
A2 0,84 b
A3 1,11 a
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Gréfico05. Diametro del tallo alos 60 ddt. (cm)



3. Diametro ddl tallo alos 90 ddt

El andlisis de varianza para € didmetro del tallo a los 90 ddt (cuadro 23; anexo 11)
establece que existe diferencias significativas para los tratamientos mientras que para las

repeticiones no hubo diferencias estadisticas significativas.

En la prueba de Tukey a 5% para los tratamientos (cuadro 27; grafico 06) se observa que
dentro del rango “A”; y con los mayores promedios de didmetro del talo se ubican los
tratamientos T6 con 1,76cm y T5 con 1,68cm,; el tratamiento T2 con 1,48cm se ubicaen €
rango “AB”; mientras que los tratamientos T4 con 1,33cm, T7 con 1,27cm, T3 con

1,25cm, y T1 con 1,18cm se ubicaron en el rango “B”.

Al desarrollar € andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N-P-K (Cuadro 23)
se puede observar gque se presentaron diferencias atamente significativas, en la prueba de
Tukey a 5% (cuadro 28) € factor Al (18-46-0 + KCI) con un promedio de diametro del
tallo de 1,33cm y € factor A2 (10-30-10) con un promedio de didmetro del tallo de
1,29cm se ubican dentro del rango “b”; mientras que el factor A3 (Basacote 6M) con un

promedio de didmetro del tallo de 1,72cm se ubicaen € rango “a”

El andlisis estadistico para €l factor B dosis de aplicaciéon (cuadro 33) nos indica que no
existen diferencias estadisticas entre las dosis. Para la diferenciacion entre los tratamientos
y €l testigo agricultor € andisis estadistico para los 90 ddt nos indica que no se

presentaron diferencias significativas.

El coeficiente de variacion fue de 13,93% y lamedia general fue de 1,42cm.



Cuadro 27.

Prueba de Tukey al 5% para el diametro del tallo en los tratamientos a los

90 ddit.

Tratamientos| Media Rango
T6 1,76 A
T5 1,68 A
T2 1,48 AB
T4 1,33 B
T7 1,27 B
T3 1,25 B
T1 1,18 B
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Cuadro28. Pruebade Tukey a 5% para el diametro del tallo en las mezclas completas a

Diametro del tallo a los 90 dias (cm)

los 90 ddt.
FACTOR A
Factor A Media Rango

Al 1,33 b

A2 1,29 b

A3 1,72 a
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Grafico 06. Diametro del tallo alos 90 ddt. (cm)
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4. Didmetro dd tallo alos 120 ddt

El andlisis de varianza para e diametro del talo a los 120 ddt (cuadro 23; anexo 12)
establece que existe diferencias significativas para las repeticiones pero para los
tratamientos la diferencia no fue significativa.

Al redlizar €l andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (cuadro 23)
se observa que existe una diferencia estadistica significativa, a realizar la prueba de Tukey
a 5% (Cuadro 29) se determina que € factor Al (18-46-0 + KCI) con un promedio de
diametro del tallo de 2,25cm y € factor A2 (10-30-10) con un promedio de diametro del
tallo de 2,02cm se ubican dentro del rango “b”; mientras que €l factor A3 (Basacote 6M)

con un promedio de diametro del tallo de 2,53cm se ubicaen € rango “a’

El andlisis para € factor B dosis de aplicacion (cuadro 23) nos indica que no existen
diferencias para las dosis a los 120 ddt. Para la comparacion entre |os tratamientos y el
testigo agricultor observamos que a los 120 ddt tampoco existieron diferencias estadisticas
significativas.

El coeficiente de variacion fue de 10,11% y la media general 2,24cm.

Cuadro29. Pruebade Tukey a 5% para€e didametro dd tallo en las mezclas completas a

los 120 ddit.
FACTORA
Factor A Media Rango
Al 2,25 b
A2 2,02 b
A3 2,53 a
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5. Diametro del tallo a los 150 ddt

El andlisis de varianza para e diametro del tallo a los 150 ddt (cuadro 23; anexo 13)
establece que existe una diferencia significativa paralas repeticiones mientras que paralos
tratamientos no hubo diferencias significativas.

Al efectuar e andlisis estadistico para los factores A mezclas completasN — P - Ky B
dosis de aplicacion (cuadro 23) se determinG que ninguno de los dos factores presentaron
diferencias significativas.

En e andlisis a los 150 ddt para los tratamientos vs € testigo agricultor también se

determind que no presentaron diferencias estadisticas significativas entre ellos.

El coeficiente de variacion fue de 13,76% y la media genera fue de 3,17cm.

6. Diametro dd tallo alos 180 ddt

El andlisis de varianza para € didmetro ddl tallo a los 180 ddt (cuadro 23; anexo 14)
establece que no existe diferencias significativas tanto para los tratamientos como para las

repeticiones.

El andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (cuadro 23) indica que
existen diferencias altamente significativas, con la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 30) se
observa que € factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio de diametro del tallo de 3,76cm
y @ factor A2 (10-30-10) con un promedio de diametro del tallo de 3,81cm se ubican
dentro del rango “b”; mientras que € factor A3 (Basacote 6M) con un promedio de
diametro del tallo de 4,38cm, se ubicaen € rango “a’

Al redlizar e andlisis estadistico para € factor B dosis de aplicacion (cuadro 23) se
determiné que alos 180 ddt no se presentaron diferencias significativas para las dosis. Al
realizar la comparacion entre los tratamientos con €l testigo agricultor se observé que alos

180 ddt se presentaron diferencias estadisticas significativas entre ellos.



El coeficiente de variacion fue de 7,82% y la media general fue de 3,90cm.
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Cuadro 30. Pruebade Tukey a 5% parael diametro del tallo en las mezclas completas a

T&0

1,00

Figura 03.

|os 180 ddit.

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 3,76 b
A2 3,81 b
A3 4,38 a

Diametro del tallo durante los 180 ddt en los tratamientos con la

dosis a 100%.

T50
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Figura 04. Diametro del tallo durante los 180 ddt en los tratamientos con la
dosisa 50%

En & andlisis realizado en la figura 03 para e didmetro del tallo con la dosis al 100% se
observa que € tratamiento T5 (Basacote 6M) con un aporte de nutrientes N — P - K de
(2,68 — 1,34 — 2,01)g/pl, fue @ tratamiento que obtuvo los mayores promedios durante los
180 dias, diferenciandose de los tratamientos T1 (DAP+KCI) y T3 (10-30-10) con un
aporte de nutrientes de (133 — 31 — 115)g/pl para cada tratamiento en los cuaes se
realizaron mayores aportes de nutrientes y con e testigo agricultor en el cual los aportes de
nutrientes para la planta fueron de (9 — 23 — 0)g/pl, comprobando que la cantidad de
nutrientes aplicados en los tratamientos no tuvo influencia sobre |os procesos fisiol 6gicos

de la planta en este caso sobre €l incremento del diametro del tallo.

En & andlisis efectuado para € diametro del tallo con las dosis a 50% (Figura 04) se
observa que ocurre préacticamente |o mismo que con la dosificacion a 100% el tratamiento
gue obtuvo los mejores resultados fue T6 (Basacote 6M) con un aporte de nutrientes N — P
- K de (3,74 — 1,87 — 2,80)g/pl, esto no sucede con T2 (DAP+KCI + 15g/pl Basacote 6M)
y T4 (10-30-10 + 15¢/pl Basacote 6M) en donde se realizG un mayor aporte de nutrientes
(69 — 16 —59)g/pl, y no se consiguid los mismos resultados obtenidos por T6, a igual que
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con €l testigo agricultor que fue e tratamiento que obtuvo resultados més bajos dentro de
los tratamientos con un aporte de nutrientes de (9 — 23 — 0)g/pl, determinando que tanto
para la dosificacion a 100% como para la dosificacion al 50% la cantidad de nutrientes
aplicados no tuvo influencia dentro de los procesos fisiol dgicos de |a planta (incremento en
el diametro del tallo), lo que influy6 en los procesos fisiolégicos de la planta fueron las
mezclas completas N — P - K utilizadas en e ensayo, y la disponibilidad de los mismos
para la planta en € suelo siendo Basacote 6M la mezcla completa que mejores resultados

obtuvo.
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Cuadro 31. Numero de hojas por planta como efecto de dos formulaciones quimicas a base de (n-p-k), para el crecimiento y desarrollo del
tomate de &rbol (Solanum betaceum Cav)
ADEVA
NUmero de hojas por planta
F. Variacion gl | Transplante 30 ddt 60 ddt 90 ddt 120 ddt 150 ddt 180 ddt
Total 20
Total Parcial 17
Repeticiones 2 0,083|ns| 0,080|ns| 0,235|ns| 0,324|ns 1,253 | ns 0,128| ns 1,688 |ns
Repeticiones Parciadles | 2 0,045|ns| 0,094|ns| 0,212|ns| 0,962|ns 0,837 |ns 0,323 |ns 0,347 |ns
Tratamientos 6 0,235|ns| 0,281|ns| 0506|ns| 1,447 |ns 3,388 | ** 3,318 |ns 16,711 | **
Factor A 2 0,003|ns| 0,448|ns| 1,056|* 3,337 | ** 7,389 | ** 6,781 |* 39,024 | **
A1vsA2A3 1 0,002|ns| 0,016|ns| 0,028|ns| 0,293|ns 0,694 | ns 1,563 | ns 18,418 | **
A2vsA3 1 0,005/ns| 0,880|ns| 2,083|* 6,380 | ** 14,083 | ** 12,000 | * 59,630 | **
Factor B 1 1,253 ** 0,000(ns| 0,087|ns| 0,031|ns 1,389|ns 1,389|ns 0,222 |ns
Linedl 1 1,253 | ** 0,000(ns| 0,087|ns| 0,031|ns 1,389 | ns 1,389 | ns 0,222 | ns
Cuadratica 1 0,170 | ** 0,125|ns| 0,031|ns| 0,420|ns 1,389 | ns 1,389 | ns 3,125| ns
Interaccién AB 2 0,003|ns| 0,385/ns| 0,264|ns| 0,781 |ns 2,056 | ns 1,399 | ns 2,045|ns
Test. vsResto 1 0,143|ns| 0,018|ns| 0,310|ns| 0,417|ns 0,050 | ns 2,161 |ns 17,907 | **
Error 2 10 0,095 0,390 0,224 0,358 0,878 1,623 1,114
Error 1 14 0,082 0,281 0,188 0,492 0,655 2,077 2,529
CV % 6,419 12,277 8,184 10,956 9,753 12,402 9,680
Media 4,452 4,321 5,298 6,405 8,298 11,619 16,429

ns: no significativo
*: dignificativo (P < 0.05)

**: Altamente significativo (P < 0.01)

CV %: Coeficiente de variacion
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C. NUMERO DE HOJASPOR PLANTA

1 NUumero de hojas alos 30 ddt

El andlisis de varianza para € numero de hojas a los 30 ddt (cuadro 31; anexo 16)
establece que no existen diferencias estadisticas significativas tanto para los tratamientos

como paralas repeticiones.

El andlisis para e Factor A mezclas completas N — P - K y para e factor B dosis de
aplicacion (cuadro 31) determind que no existen diferencias estadisticas significativas para
los dos factores, en € andlisis para los tratamientos vs € testigo agricultor se observo
también que alos 30 ddt no se presentaron diferencias significativas.

El coeficiente de variacion fue de 12,27% y la media general fue de 4,45 hojas.

2. NUumero de hojas alos 60 ddt

El andlisis de varianza para € numero de hojas a los 60 ddt (cuadro 31; anexo 17)
establece que no existe diferencias estadisticas significativas tanto para los tratamientos

como paralas repeticiones.

El andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (cuadro 31) determina
gue a los 60 ddt se presentaron diferencias estadisticas significativas entre las mezclas
completas. Con la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 32) se puede observar que € factor A1
(18-46-0 + KCI) con un promedio de numero de hojas de 5,29, se ubica dentro del rango
“ab”; el factor A2 (10-30-10) con un promedio de nimero de hojas de 4,96, se ubica dentro
del rango “b”; mientras que & factor A3 (Basacote 6M) con un promedio de nimero de
hojas de 5,79 se ubicaen e rango “&’

Para e factor B dosis de aplicacion (cuadro 31) se observd que no se presentaron

diferencias estadisticas significativas. Al comparar |os tratamientos vs e testigo agricultor
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mediante & andlisis estadistico se determino que no se presentaron diferencias
significativas.
El coeficiente de variacion fue de 8,18% y lamedia general fue de 5,29 hojas.

Cuadro 32. Pruebade Tukey a 5% para el nUmero de hojas por plantaen las mezclas

completas alos 60 ddit.

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 5,29 ab
A2 4,96 b
A3 5,79 a
3. NUmero de hojas a los 90 ddt

El andlisis de varianza para € numero de hojas a los 90 ddt (cuadro 31; anexo 18)
establece que no existen diferencias estadisticas significativas tanto para los tratamientos

como paralas repeticiones.

El andlisis estadistico para €l factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro 31) nosindica
que se presentaron diferencias altamente significativas en este factor, con la prueba de
Tukey a 5% (cuadro 33) se puede observar que € factor Al (18-46-0 + KCI) con un
promedio de nimero de hojas de 6,17 se ubica dentro del rango “b”; e factor A2 (10-30-
10) con un promedio de numero de hojas de 5,71; se ubica dentro del rango “c”; mientras
que el factor A3 (Basacote 6M) con un promedio de nimero de hojas de 7,17 se ubica en €l

rango “a’

Al andlizar estadisticamente €l factor B dosis de aplicacion (cuadro 31) determinamos que
no se presentaron diferencias significativas entre las dosis utilizadas. En la comparacion
entre |los tratamientos vs el testigo agricultor se observo que no se presentaron diferencias

estadisticas significativas entre las mismeas.

El coeficiente de variacion fue de 10,95% y la media general fue de 6,40 hojas.



completas alos 90 ddit.

Cuadro 33. Pruebade Tukey a 5% para el nimero de hojas por planta en las mezclas

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 6,17 b
A2 5,71 c
A3 7,17 a

4. NUumero de hojas alos 120 ddt

El andlisis de varianza para € nimero de hojas a los 120 ddt (cuadro 31; anexo 19)
establece que existen diferencias altamente significativas para los diferentes tratamientos
mientras que para las repeticiones no hubo diferencias estadisticas significativas.

Al redlizar la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos (cuadro 34; gréfico 07) se
observa que €@ tratamiento T6 alcanzé € mayor promedio de nimero de hojas 9,83
ubicandose dentro del rango “A”; en € rango “AB” se ubican los tratamientos T5 con 9,17
y T2 con 8,83 hojas; € tratamiento T7 con un promedio de nimero de hojas de 8,42 se
ubicaen € rango “ABC”; T3 con un promedio de niUmero de hojas de 7,67 se ubicaen le
rango “BC"”; los tratamientos T1 con un promedio de nimero de hojas de 7,17 y T4 con
7,00 alcanzaron los promedios mas bajos para €l nimero de hojas alos 120 ddt ubicandose

enel rango “C”.

El andlisis estadistico para e factor A mezclas completas N — P - K (cuadro 31) nos indica
gue se presentaron diferencias adtamente significativas, con la prueba de Tukey a 5%
(cuadro 35) se puede observar que e factor A1l (18-46-0 + KCI) con un promedio de
numero de hojas de 8,00 se ubicaen € rango “b”; €l factor A2 (10-30-10) con un promedio
de nimero de hojas de 7,33 se ubican dentro del rango “c”; y @ factor A3 (Basacote 6M)
con un promedio de nimero de hojas de 9,50 se ubicaen e rango “a’.
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Mediante € andlisis para € factor B dosis de aplicaciéon (cuadro 31) se pudo determinar
gue no se presentaron diferencias significativas en las dosis utilizadas, € andlisis realizado
entre |os tratamientos vs € testigo agricultor también se determind que a los 120 ddt no se

presentaron diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue de 9,75% y lamedia general fue de 8,29 hojas.

Cuadro 34. Pruebade Tukey a 5% para el nimero de hojas por plantaen los
tratamientos alos 120 ddit.

Tratamientos| Media Rango

T6 9,83 A
T5 9,17 AB
T2 8,83 AB
T7 8,42 ABC
T3 7,67 BC
T1 7,17 C
T4 7,00 C

Cuadro 35. Pruebade Tukey a 5% para el nimero de hojas por planta en las mezclas

completas alos 120 ddit.

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 8,00 b
A2 7,33 c
A3 9,50 a




10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Numero de hojas alos 120 dias

W\\

NN N N N N

9.83

9,17

7,00

8,42

Gréfico 07.

T3 T4 TS

Tratamientos

NUmero de hojas alos 120 ddt

5. NUumero de hojas a los 150 ddt

T6 Agricultor

66

El andlisis de varianza para € diametro ddl talo a los 150 ddt (cuadro 31; anexo 20)

establece que no existen diferencias estadisticas significativas tanto para los tratamientos

como paralas repeticiones.

Al efectuar €l andlisis estadistico para €l factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro

31) observamos que se presentaron diferencias significativas, con la prueba de Tukey a

5% (cuadro 36) se observa que € factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio de nimero
de hojas de 11,33 se ubicaen € rango “ab”; € factor A2 (10-30-10) con un promedio de
nimero de hojas de 10,96 se ubica dentro del rango “b”; mientras que € factor A3

(Basacote 6M) con un promedio de niUmero de hojas de 12,96 se ubicaen € rango “a’

El andlisis estadistico para € factor B dosis de aplicacion (cuadro 31) a los 150 ddt nos

indica que paralas dosis utilizadas no se presentaron diferencias significativas.
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Al comparar estadisticamente los tratamientos vs € testigo agricultor observamos que

tampoco se presentaron diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 12,40% y lamedia genera fue de 11,61 hojas.

Cuadro 36. Pruebade Tukey a 5% para el nUmero de hojas por plantaen las mezclas

completas alos 150 ddt.

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 11,33 ab
A2 10,96 b
A3 12,96 a

6. NUumero de hojas a los 180 ddt

El andlisis de varianza para € nimero de hojas a los 180 ddt (cuadro 31; anexo 21)
establece que existen diferencias altamente significativas para los diferentes tratamientos
pero paralas repeticiones no hubo diferencias significativas.

Al redlizar la prueba de Tukey a 5% para los tratamientos (cuadro 37; grafico 08)
observamos gue los tratamientos T5 y T6 fueron quienes alcanzaron € mayor promedio de
nimero de hojas 19,83 y 19,67 ubicandose los dos dentro del rango “A”; mientras que en
el rango “B” se ubicaron los demas tratamientos T3 con 16,00; T2 con 15,83; T1 con
14,92; T4 con 14,58; y € tratamiento T7 que obtuvo € menor promedio de nimero de
hojas con 14,17.

En e andlisis estadistico para € factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro 31)
determind que existen diferencias altamente significativas, con la prueba de Tukey al 5%
(cuadro 38) se observo que € factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio de nimero de
hojas de 15,37 y el factor A2 (10-30-10) con un promedio de nimero de hojas de 15,29 se
ubican dentro del rango “b”; mientras que €l factor A3 (Basacote 6M) con un promedio de

numero de hojas de 19,75 se ubicaen €l rango “a’.
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Para €l factor B dosis de aplicacion (cuadro 31) € andlisis nos indica que no existieron
diferencias significativas entre las dosis. Al comparar los tratamientos vs e testigo
agricultor observamos que se presentaron diferencias atamente significativas entre las

mismas.

El coeficiente de variacion fue de 9,68% y lamedia general fue de 16,42 hojas.

Cuadro 37. Pruebade Tukey a 5% para el nUmero de hojas por plantaen los
tratamientos alos 180 ddit.

Tratamientos| Media Rango
T5 19,83 A
T6 19,67 A
T3 16,00 B
T2 15,83 B
T1 14,92 B
T4 14,58 B
T7 14,17 B

Cuadro 38. Pruebade Tukey a 5% para el nUmero de hojas por planta en las mezclas
completas alos 180 ddt

FACTORA
Factor A Media Rango
Al 15,37 b
A2 15,29 b
A3 19,75 a
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NuUmero de hojas durante los 180 ddt en los tratamientos con ladosis

al 100%
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Figura 06. NuUmero de hojas durante los 180 ddt en los tratamientos con la dosis
a 50%

Antes de explicar lo ocurrido en €l nimero de hojas en la planta de tomate de arbol en €
ensayo debemos indicar que este parametro se vio influenciado directamente por los
controles fitosanitarios realizados durante los 180 ddt ya que se redizaron podas de
sanidad en algunas plantas que requerian las mismas, ademas en agunas plantas se cortd
algunas hojas paralos andlisis foliares.

El nimero de hojas en &rboles frutales cuando se desarrollan en condiciones adecuadas es
constante y varia de acuerdo ala especie, variedad y edad de la planta.

La presencia de suficientes hojas de tamafio adecuado y sanas determinara la eficiencia del
arbol frutal en la produccion de materia organica y por lo tanto en la formacion de frutos
de calidad; por lo que es necesario mantener en correcto estado las hojas en € é&rbol,
eliminando e impidiendo todos aquellos factores que tiendan a disminuir & nimero y
caidad de ellas. (CALDERON, E. 1993)
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En nuestra investigacion se observa que los tratamientos que se utilizaron Basacote 6M
tanto para la dosificacion a 100% T5 con aporte de nutrientes N-P-K de (2,68 — 1,34 —
2,0D)g/pl, y ladosificacion a 50% T6 con aporte de nutrientes de (3,74 — 1,87 — 2,80)g/pl,
obtuvieron igual promedio para € nimero de hojas (Figura 05; 06); diferenciandose del
resto de tratamientos en los cuales se realizd un mayor aporte de nutrientes, T1y T3 con un
aporte de nutrientes de (133 — 31 — 115)g/pl; T2 y T4 con un aporte de nutrientes de (69 —
16 — 59)g/pl; y e testigo agricultor con un aporte de nutrientes de (9 — 23 — 0),
observandose que entre |os mismos no se presentaron mayores diferencias, pero quedando
lgos de los tratamientos T5 y T6, notando agui que las dosis utilizadas no tuvieron
influencia sobre € proceso fisiolégico de la planta, o que si influyd a igua que en €
resto de parametros anteriormente evaluados fueron las mezclas completas N-P-K y su

disponibilidad en el suelo paralaplanta.



Cuadro 39. Tamario delahoja como efecto de dos formulaciones quimicas abase de (N — P - K), para el crecimiento y desarrollo del

tomate de arbol (Solanum betaceum Cav).

ADEVA
Tamario delas hojas (cm)

F. Variacion gl | Transplante 30 ddt 60 ddt 90 ddt 120 ddt 150 ddt 180 ddt
Total 20
Total Parcia 17
Repeticiones 2 0,014 |ns| 7,797 |**| 18,698 |* 0,757 |ns 35,003 | * 40,690 | ns 44,229 | *
Repeticiones Parciales 2 0,005|ns| 6,797|**| 15717 |* 2,443 | ns 33,885 | * 53,521 |ns 28,324 |ns
Tratamientos 6 0,004|ns| 1,892|ns| 19,187 * 19,251 | ns 15,299 | ns 2,978\ ns 18,137 | ns
Factor A 2 0,006|ns| 4,525|* 42,991 |** | 36,946 |ns 34,865 | ns 2,552 |ns 19,739 |ns
AlvsA2A3 1 0,003|ns| 2,338|ns| 11,731|ns| 15,701 |ns 0,370| ns 5,081|ns 11,316|ns
A2vsA3 1 0,010|ns| 6,713|**| 74,252|** | 58,190|ns 69,360 | * 0,023 |ns 28,162 | *
Factor B 1 0,011{ns| 0,147|ns| 12,375|ns| 32,873|ns 3,600 | ns 1,575|ns 0,860 | ns
Linea 1 0,011 |ns 0,147 |ns| 12,375|ns| 32,873|ns 3,600 ns 1,575|ns 0,860 | ns
Cuadratica 1 0,001|ns| 0,923|ns| 0,900|ns| 0,008|** 1,711 | ns 5418|ns 0,059 | ns
Interaccion AB 2 0,000(ns| 0685|ns| 4,082(ns| 3,260|* 5,998 | ns 5,232|ns 0,302 |ns
TsvsResto 1 0,001|ns| 0,782|ns| 8,604|ns| 2220(ns 6,469 | ns 0,728 | ns 67,882 | *
Error 2 10 0,028 0,950 4,063 6,715 10,323 12,834 5,429
Error 1 14 0,021 0,758 3,669 5,830 8,188 14,913 9,463
CV % 3,985 11,891 15,807 13,084 11,936 11,929 8,942
Media 3,677 7,323 12,118 18,455 23,974 32,373 34,404

ns: no significativo
*: dignificativo (P < 0.05)

**: Altamente significativo (P < 0.01)

CV %: Coeficiente de variacion
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D. TAMANO DE LA HOJA

1 Tamaiio delashojasalos 30 ddt

El andlisis de varianza para €l tamafo de las hojas a los 30 ddt (cuadro 39; anexo 23)
establece que existen diferencias altamente significativas para las repeticiones, pero para

los tratamientos no hubo diferencias significativas.

Al efectuar el andlisis estadistico para € factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro
39) se observa que se presentaron diferencias significativas para este factor, con la prueba
de Tukey a 5% (cuadro 40) se observa que € factor A1 (18-46-0 + KCI) con un promedio
de tamafio de hoja de 6,89cm vy € factor A2 (10-30-10) con un promedio de tamafio de
hoja de 6,91cm se ubican dentro del rango “b”; mientras que €l factor A3 (Basacote 6M)

con un promedio de tamarfio de hoja de 8,40cm se ubicaen el rango “a’.

Para el factor B dosis de aplicacion (cuadro 39) € analisis nos indica que no se presentaron
diferencias entre las dosis. Al comparar los tratamientos con e testigo agricultor
determinamos que no existen diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 11,89% y lamedia general fue de 7,32cm.

Cuadro40. Pruebade Tukey al 5% para el tamafio de la hoja segun las mezclas
completas alos 30 ddt.
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FACTORA
Factor A Media Rango
Al 6,89 b
A2 6,91 b
A3 8,40 a




2. Tamaiio delashojasalos 60 ddt

El andlisis de varianza para €l tamafo de las hojas a los 60 ddt (cuadro 39; anexo 24)
establece que existen diferencias significativas para las repeticiones, y para los diferentes
tratamientos.

En la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos (cuadro 41; grafico 09) € tratamiento
T6 fue quien alcanzé el mayor promedio para €l tamafio de la hoja 16,40cm ubicandose en
el rango “A”; mientras que € tratamiento T5 se ubicaen € rango “AB” con un promedio
de tamafio de hoja de 14,48cm; con un promedio de tamafio de hoja de 12,82cm €
tratamiento T2 se ubica en € rango “BC”; los tratamientos T7 con 10,55cm; T3 con
10,52cm; T4 con 10,41cm; y T1 con 9,66cm obtuvieron valores inferiores en e promedio

de tamafio de hoja alos 60 ddt ubicandose en el rango “C”.

El andlisis estadistico para el factor A mezclas completas N — P - K (Cuadro 39) nos
muestra que se presentaron diferencias altamente significativas para este factor, la prueba
de Tukey a 5% (cuadro 42) determina que € factor A1 (18-46-0 + KCIl) con un promedio
de tamano de hoja de 11,23cm y € factor A2 (10-30-10) con un promedio de tamafio de
hoja de 10,46cm se ubican dentro del rango “b”; mientras que e factor A3 (Basacote 6M)

con un promedio de tamarfio de hoja de 15,44cm se ubicaen e rango “a’.

Para el factor B dosis de aplicacion (cuadro 39) el andlisis nos indica que no se presentaron
diferencias significativas para las dosis. Al analizar los tratamientos vs €l testigo agricultor
observamos también que no se presentaron diferencias significativas a los 60 ddt entre los

mismos.

El coeficiente de variacion fue de 15,80% y la media general fue de 12,11cm.



Cuadro 41.

Cuadro 42. Pruebade Tukey al 5% para el tamafio de la hoja segin las mezclas

Tratamientos| Media Rango
T6 16,40 A
T5 14,48 AB
T2 12,82 BC
T7 10,55 C
T3 10,52 C
T4 10,41 C
T1 9,66 C

completas alos 60 ddt.

Prueba de Tukey a 5% para tamarfio de la hoja seguin los tratamientos a los

FACTOR A

Factor A Media Rango

Al 11,23 b

A2 10,46 b

A3 15,44 a
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Gréfico09. Tamafo delahojaalos 60 ddt. (cm)



3. Tamario delashojas alos 90 ddt

El andlisis de varianza para €l tamafio de las hojas a los 90 ddt (cuadro 39; anexo 25)
establece que no existen diferencias estadisticas significativas tanto para las repeticiones

como paralos diferentes tratamientos.

Al redlizar € andlisis de factores para € factor A mezclas completas N — P - K y para €
Factor B dosis de aplicacion (Cuadro 39) se puede observar que no se presentaron
diferencias significativas paralos dos factores.

Al comparar estadisticamente los tratamientos vs el testigo agricultor observamos también

gue no se presentaron diferencias significativas entre los mismos.

El coeficiente de variacion fue de 13,08% y la media general 18,45cm.

4. Tamario delashojasalos 120 ddt

El andlisis de varianza para e tamafio de las hojas a los 120 ddt (cuadro 39; anexo 26)
establece que existen diferencias significativas para las repeticiones, mientras que para los

tratamientos no existe diferencias estadisticas significativas.

Al andlizar estadisticamente a los factores A mezclas completas N — P - K y factor B dosis
de aplicacion (cuadro 39) observamos que no se presentaron diferencias significativas para
los dos factores. Al comparar los tratamientos vs € testigo agricultor también se observa

gue no se presentaron diferencias paralos mismos alos 120 ddt.

El coeficiente de variacion fue de 11,93% y la media general fue de 23,97cm.



5. Tamario delashojas alos 150 ddt

El andlisis de varianza para e tamafno de las hojas a los 150 ddt (cuadro 39; anexo 27)
establece que no existen diferencias significativas tanto para las repeticiones como paralos

diferentes tratamientos.

El andlisis estadistico para el factor A mezclas completasN — P - K y para el factor B dosis
de aplicacion (cuadro 39) nos muestra que no se presentaron diferencias significativas para
los dos factores. Al comparar estadisticamente los tratamientos vs € testigo agricultor

determinamos que tampoco se presentaron diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 11,92% y la media general fue de 32,37cm.

6. Tamaiio delashojasalos 180 ddt

El andlisis de varianza para el tamafnio de las hojas a los 180 ddt (cuadro 39; anexo 28)
establece que existen diferencias significativas para las repeticiones, mientras que para los
tratamientos no existen diferencias estadisticas significativas.

Al analizar los factores A mezclas completas N — P - K y B dosis de aplicacion (cuadro 39)
se observa gque no se presentaron diferencias estadisticas significativas para ninguno de los
dos factores. Al comparar los tratamientos vs el testigo agricultor, observamos que

existieron diferencias significativas entre |os mismos.

El coeficiente de variacion fue de 8,94% y lamedia general fue de 34,40cm.
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Figura 07. Tamano de la hoja durante los 180 ddt en |os tratamientos con la
dosisa 100%

Figura 08. Tamario de la hoja durante los 180 ddt en los tratamientos con la
dosisa 50%



En lo referente a tamafio maximo que puede alcanzar generamente la hoja de una planta
de tomate de &bol la pagina de internet http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html
(Consultado en Abril del 2009) nos indica que los rangos de tamafio para las hojas de
tomate de érbol varian de entre 10 a 40cm dependiendo principalmente de la variedad en

cultivo.

Seguin la pagina de internet www.infojardin.com (Consultada en Abril del 2009) nos indica
que el tamafio de la hoja depende principalmente del desarrollo de las raices y del espacio
gue ocupa & mismo para su desarrollo, ademés del niUmero de hojas que se encuentran
presentes en la planta ya que a mayor nimero de hojas €l crecimiento en tamafio de la hoja

se ve reducido.

En nuestra investigacion observamos que los tratamientos que utilizaron Basacote 6M
tanto paraladosificacion a 100% T5 con un aporte de nutrientesN — P - K de (2,68 — 1,34
—2,01)g/pl, y la dosificacion al 50% T6 con un aporte de nutrientes de (3,74 — 1,87 —
2,80)g/pl, obtuvieron valores similares para e tamafio de la hoja (Figura 07; 08);
diferencidndose de los demés tratamientos en los cuales realizamos un mayor aporte de
nutrientes, T1 y T3 con un aporte de nutrientes de (133 — 31 — 115)g/pl; T2 y T4 con un
aporte de nutrientes de (69 — 16 — 59)g/pl; observandose que entre los mismos no se
presentaron diferencias significativas, pero si diferenciandose del testigo agricultor en el
cual se realizé un aporte de nutrientes de (9 — 23 — 0)g/pl; notando también que las dosis y
las mezclas completas N — P - K utilizadas no tuvieron influencia sobre e proceso

fisiologico de la planta en este caso tamario de la hoja.


http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html
www.infojardin.com

E. ANALISISFOLIARES

Cuadro43. Porcentgje N —P—K en € cultivo de tomate de arbol segun los diferentes

tratamientos alos 60 ddt.

N% | P% | K%
T1 | 2,92 * *
T2 | 321 * *
T3 | 293 * *
T4 | 315 * *
T5 | 2,88 * *
T6 | 3,27 * *
T7 | 311 * *

* No se registraron datos debido a que la muestratomada era muy pequefia

Cuadro44. Porcentge N —P—K en € cultivo de tomate de arbol seguin los diferentes
tratamientos a los 120 ddi.

N% | P% | K%
T1 ] 320 | 0,16 | 539
T2 | 351 | 015 | 522
T3 | 366 | 0,15 | 520
T4 | 356 | 0,16 | 504
75 1 373 | 017 | 530
T6 | 330 | 0,16 | 537
T7 | 324 | 016 | 537

Cuadro45. Porcentgje N —P—K en € cultivo de tomate de arbol segun los diferentes

tratamientos a los 180 ddit.

N% | P% | K%
T1 | 338 | 0,19 | 494
T2 | 329 | 0,19 | 490
T3 1 329 | 018 | 486
T4 | 344 | 018 | 476
T5 1348 | 020 | 471
T6 | 348 | 0,20 | 4,72
T7 | 341 | 021 | 472




En lo referente a los andlisis foliares realizados en e ensayo la pagina de
internet: http://www.sica.gov.ec/agronegocios/productos (Consultado en Abril 2009) nos
indica que los rangos nutrimentales adecuados en la hoja de tomate de &bol depende
principamente de la edad ddl tgjido ya que como norma genera las hojas jovenes tienen
mayor contenido de N — P - K, es asi que una hoja alos 30 dias tendra menos nutrimentos
que una hojaalos 150 dias

Es asi que esta pagina nos muestra los rangos nutrimentales adecuados para las hojas de

tomate de &bol en un muestreo que durd 30 dias siendo |os rangos siguientes:

N = 35 —4,3 (%)
P = 02-03(%)
K = 4-5 (%)

Observando los resultados finales de nuestros andlisis (Cuadro 45) y comparando con los
rangos nutrimentales adecuados en hoja de tomate de &rbol que nos presenta la pagina de
internet mencionada podemos corroborar que |os valores de nutrimentos encontrados en las
hojas de nuestros andlisis se encuentran dentro de |os val ores nutrimental es adecuados para

las hojas de tomate de arbol.


http://www.sica.gov.ec/agronegocios/productos

Figura09. Porcentgie N —P—K alos 60, 120, 180 dias en base ala aplicacion de
DAP+KCl en las dosis del 100% y 50%.

En lafigura09 para el porcentaje de N en ladosis al 100% se observa que la disponibilidad
del elemento en la planta con € transcurso del tiempo fue creciente no en promedios atos
pero lafigura nos indica que existié un aumento en el porcentaje de N en la hoja, lo que no
ocurre con la dosis a 50% ya que esta presenta valores superiores a la dosis del 100%
durante los 60 y 120 dias pero llegando a un descenso desde los 120 hasta los 180 dias
hasta obtener un valor inferior a la dosis del 100% indicandonos que existio una menor
disponibilidad de N en ladosis al 50% alos 180 dias.

Para €l porcentaje de fosforo (P) presente en las hojas de tomate de arbol debemos indicar
gue alos 60 dias no se pudo determinar el porcentaje de fésforo presente en la hoja debido
a gque la muestra tomada no fue suficiente para € andisis en laboratorio, €l andlisis
realizado para los 120 y 180 ddt nos indica que tanto para la dosis a 50% y 100%
presentaron valores similares entre s lo cua se puede verificar en la figura 09
indicandonos que los niveles de P en la hoja fueron adecuados comprobando que las dosis

utilizadas de DAP+KCI no tuvieron influencia en la presencia de este elemento en la hoja.



Para el porcentge de potasio en la hoja debemos tambien indicar que no se realizaron
andisis alos 60 dias debido a que la muestra tomada no fue suficiente para el andlisis. La
figura 09 nos indica que existe un descenso en los niveles de potasio desde los 120 dias
hasta los 180 dias determinando la indisponibilidad del elemento en € suelo parala planta
pero que no se vio afectada debido a que estos val ores se encontraron siempre dentro de los
rangos optimos, en lo referente a las dosis utilizadas se observa que la dosis del 100% fue

la que obtuvo porcentajes mayores de potasio que ladosis del 50% durante |os 180 dias.
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Figural10. Porcentaje N —P—K alos 60, 120, 180 dias en base ala aplicacion de
(10-30-10) en las dosis del 100% y 50%.

En lafigura 10 para e porcentgje de nitrogeno presente en la hoja de las plantas de tomate
de arbol en ladosis a 100% se observa que la disponibilidad del elemento en la planta con
el transcurso del tiempo fue creciente desde la fertilizacion redlizada a los 60 dias
determinando que en este tiempo existio una mejor absorcion de este elemento en la planta,
pero gue se ve afectada a partir de los 120 dias en la cual existe un descenso en €l nivel de

este elemento en las hojas sin llegar a niveles perjudiciales para la planta, para la dosis a



50% se puede observar gque los niveles de nitrégeno en la hoja durante los 180 dias se

mantuvieron casi en un mismo valor sin llegar avalores perjudiciales parala planta.

Para €l porcentagje de fésforo (P) presente en las hojas de tomate de arbol debemos indicar
gue alos 60 dias no se pudo determinar el porcentaje de fésforo presente en la hoja debido
a gque la muestra tomada no fue suficiente para € andisis en laboratorio, €l andlisis
realizado para los 120 y 180 ddt nos indica que tanto para la dosis a 50% y 100% no se
presentan diferencias lo cual se puede verificar en la figura 10 determinando que las dosis

utilizadas de (10-30-10) no tuvieron influencia en la presencia de este el emento en la hoja.

Para €l porcentaje de potasio en la hoja de tomate de arbol en la mezcla completa (10-30-
10) tanto parala dosis del 50% y 100% la figura 10 nos indica que existe un descenso en
los niveles de potasio desde los 120 dias hastalos 180 dias pero que no llegd a un punto de
deficiencia de este elemento para la planta debido a que estos valores se encontraron
siempre dentro de los rangos optimos de nutrientes en hojas de tomate de arbol, en lo
referente alas dosis utilizadas se puede apreciar que no exiten mayores diferencias durante
los 180 dias.
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Figurall. Porcentgje N —P—K alos60, 120, 180 dias en base ala aplicacion de
Basacote 6M en las dosis del 100% y 50%

En lafigura 11 podemos observar que e porcentaje de nitrégeno presente en la hoja de las
plantas de tomate de &rbol para los tratamientos con la mezcla completa Basacote 6M con
la dosis al 50% y 100% presentan valores casi similares entre si notandose una pequefia
diferencia a los 60 dias, en los cuaes e nitrégeno de la dosis al 50% presenté un valor
mayor a la dosis del 100% que luego se vié equilibrado hasta llegar a los 180 dias
presentando el mismo valor indicando que las dosis utilizadas no tuvieron influencia en la
absorcion de nutrientes por parte de la hoja en la planta, indicando ademés que los nivel es
de nitrogeno en la planta estuvieron dentro de los rangos Optimos en | as hojas de tomate de

arbol.

Para €l porcentaje de fosforo (P) presente en las hojas de tomate de arbol tanto para la
dosis a 50% y 100% no present6 diferencias lo cual se puede comprobar en la figura 11
determinando que la asimilacién de este elemento por parte de la planta fue igua paralas
dos dosis.



El porcentaje de potasio en la hoja de tomate de arbol en la mezcla completa Basacote 6M
tanto para la dosis del 50% y 100% la figura 11 nos indica que existe un descenso en los
niveles de potasio desde los 120 dias hasta los 180 dias, ademés se observa que las dosis
tienen unatrayectoria casi similar sin mayores diferencias, al igual que en las dos mezclas
utilizadas también agui los valores de nutrientes en las hojas de tomate de &bol se

encontraron dentro de los rangos éptimos de nutrientes en la hoja.

Figural2. Porcentgiede N —P—K alos 60, 120, 180 dias en base alafertilizacion del

agricultor en lazona

Lafigural2 nosindicael porcentgje de N -P-K presente en las hojas de tomate de arbol en
base a la fertilizacion realizada por € agricultor de la zona en la cua podemos observar
gue los valores obtenidos en los andlisis foliares se asemejan a los niveles obtenidos por
los diferentes tratamientos del ensayo, €l porcentgje de nitrégeno se observa que se
mantiene en un valor casi constante alo largo de los 180 dias, € fosforo presenta un valor
para los 120 y 180 dias que no presenta diferencias apreciables, para €l porcentagje de
potasio dentro de las hojas se observa que existe un descenso notorio desde los 120 dias
hasta los 180 dias sin llegar a valores criticos de deficiencia de este elemento dentro de la

planta.



F. NITROGENO METABOLIZADO

PORCENTAJE NITROGENO METABOLIZADO (%)
60 dias 120 dias 180 dias
T1 94,15 93,61 93,25
T2 93,37 92,98 93,43
T3 94,15 92,48 93,43
T4 93,69 92,87 93,13
T5 94,24 93,27 93,04
T6 93,65 93,41 93,05
T7 * 93,12 92,98
* No seregistro el dafo debido a que no se realizo ningln aporte de nutrientes en d transplante.

Cuadro46. Porcentagje de Nitrégeno metabolizado en los tratamientos alos 60, 120, 180

ddt, segln los diferentes tratamientos.

La pagina de internet http://es.wikipedia.org/Metabolismovegetal (Consultada Junio 2009)
nos indica que e metabolismo vegeta es e conjunto de fendmenos fisico-quimicos que se
producen en la planta, gracias a los cuales se llegan a sintetizar, en una serie de procesos
anabdlicos, los diversos elementos que forman el organismo, alavez que, por otra parte, y

de manera catabdlica la materia es degradada o simplificada.

La pagina de internet: http://www.viagro.es/nitrogeno (Consultado Mayo 2009) nos indica
que la transformacion del nitrégeno en las plantas, esta caracterizada por tres etapas
principales, como ya se ha explicado, la primera etapa consiste en la transformacion del
nitrdgeno inorganico en compuestos organicos de nitrégeno de bajo peso molecular. Estos
compuestos y bésicamente los aminoécidos, sirven como “ladrillos’ para construir las
reacciones de sintesis.

En la segunda etapa, tiene lugar la sintesis de compuestos organicos nitrogenados de
elevado peso molecular. Estos compuestos incluyen a las proteinas y a los acidos
nucleicos. La tercera etapa consiste en la ruptura de macromoléculas que contienen

nitrogeno, mediante enzimas hidrolizantes.

Estas tres etapas de transformacion, representan las rutas entre las tres principales
fracciones de nitrogeno involucradas en el metabolismo de este elemento:

Nitrogeno inorganico.


http://es.wikipedia.org/Metabolismovegetal
http://www.viagro.es/nitrogeno

Compuestos organicos nitrogenados de bajo peso molecular (se incluyen los Aa).

Compuestos organi cos nitrogenados macromoleculares (se incluyen las proteinas).

En lamateriaverde de las plantas, |a fraccién de nitrégeno més abundante (80 a 85%), son
las proteinas. El 10% es €l nitrogeno de los acidos nucleicos (ADN y ARN), mientras que
el nitrogeno de los compuestos amino solubles (aminoacidos, amidas y aminas), constituye

en torno a 5% de nitrégeno total presente en este materia de la planta.

L as tres fracciones estén condicionadas por la nutricion de la planta y en particular, por €l
aporte de nitrégeno. Un incremento de la fertilizacion nitrogenada, produce un aumento en
todas estas fracciones, pero la forma en gque se incrementa cada fraccion, es diferente.
Indicandonos con esto que & nitrégeno que no es absorbido por la planta no se pierde sino

que interviene en laformacion de varios compuestos Utiles parala planta.

Para obtener un dato estimado o aproximado del nitrogeno metabolizado en las plantas de
tomate de arbol tuvimos que acudir a los datos del aporte total de nitrogeno de cada
fertilizante en los tratamientos (Anexo 41) estos datos son € 100% de la aplicacion del
nitrodgeno a suelo pero no todo este nitrdgeno puede ser absorbido o esta disponible parala
planta, segin (DOMINGUEZ, 1989) las salidas o pérdidas del nitrégeno asimilable para
las plantas en € suelo se debe a : Inmovilizacion por los seres vivos, fijacion en €l
complegjo coloidal, desnitrificacion y pérdidas gaseosas (volatilizacion) y por el
movimiento del nitrégeno en e suelo (pérdidas por lavado).

Esta disponibilidad depende de la eficiencia del nitrogeno para el tipo de suelo en el cual se
realiza la aplicacion, nuestro tipo de suelo fue franco arenoso (Anexo 29) y la eficiencia
del nitrégeno en este tipo de suelo es del 50% entonces el aporte total de nitrégeno de cada
fertilizante en los tratamientos se muestra en e (Anexo 42), los datos del nitroégeno
consumido por la planta en gramos dato que nos proporcioné los andlisis foliares (Anexo
43).



Grafico 10. Porcentaje de nitrogeno metabolizado en €l cultivo de tomate de arbol segin
los diferentes tratamientos alos 60, 120, 180 ddt.

En & gréfico 10 podemos observar que todos |os tratamientos presentan un porcentaje de
nitrégeno metabolizado aproximado entre cada tratamiento sin existir diferencias de
porcentajes que sea significativas, esto debido alas concentraciones de nitrogeno presentes
en la hoja ya que & metabolismo de una planta depende principalmente de la cantidad del
nutriente presente en la planta es asi que una planta grande con una planta pequefia pueden
tener la misma tasa de metabolizacion del nitrégeno siempre y cuando las dos presenten
cantidades similares de nitrogeno en la hoja, es por eso que en nuestro ensayo €l porcentaje
de metabolismo de nitrégeno en los tratamientos no obtuvo diferencias significativas ya
gue € porcentgje de nitrégeno obtenido en los andlisis en € laboratorio para todos los
tratamientos no presento mayores diferencias.



VI.

CONCLUSIONES

Los mejores promedios en altura de la planta; diametro del tallo; numero de hojas;
tamafio de la hoja, se obtuvieron al aplicar Basacote 6M a 100% cuya dosis fue de
75 Kg/ha

Los mejores promedios en la absorcién de nitrégeno y fosforo en la planta durante
los 180 dias se acanzaron con la aplicacion de Basacote 6M a 100% cuya dosis
fue de 75 Kg/ha; en la absorcion de potasio en la planta los mejores promedios se
obtuvieron a aplicar DAP+KCI a 100% cuya dosis fue de 67,2g/planta DAP +
192,21g/plantade KCl.

Todos los tratamientos metabolizan por igual a nitrégeno en la planta durante los
180 dias después del transplante, que esta relacionado con la cantidad de nitrégeno

gue se encuentra presente en la planta.



VII.

RECOMENDACIONES

Aplicar como tratamiento prominente para el crecimiento y desarrollo de las plantas
de tomate de &rbol, la mezcla completa N-P-K Basacote 6M (75 kg/ha) aplicado
todo al transplante.

Redlizar andlisis foliares para estos tipos de ensayo ya que mediante |0os mismos se
puede tener un diagndstico adecuado gque nos permita establecer qué elementos se
encuentran, sobre o bajo los limites de los rangos éptimos de nutrientes para un
buen crecimiento y desarrollo, y s fuera necesario para redizar los correctivos
adecuados.

Efectuar € seguimiento de todos los tratamientos hasta la fructificacion y posterior
cosecha del cultivo, para verificar si los tratamientos que alcanzaron los mejores
resultados durante los 180 dias, obtienen también los mejores resultados en las

etapas de produccion del cultivo.

Plantear investigaciones similares a la realizada ya sea con las mismas o con
diferentes mezclas y dosis utilizadas, y en zonas con caracteristicas climéticas
diferentes o similares a la zona en que se redizo € ensayo, a fin de comparar

resultados que nos vayan a permitir confirmar o rectificar nuestrainformacion.



VIII. RESUMEN:

Esta investigacion se llevd a cabo en la localidad Shugal, canton Chambo, provincia de
Chimborazo, Proponiendo: evaluar y determinar la dinamica de dos formulaciones
guimicasabasede N — P - K parael crecimiento y desarrollo del tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav.). Utilizando un disefio de blogues completos a azar en arreglo bifactorial
combinatorio con 7 tratamientos, tres repeticiones, 16 plantas por tratamiento y cuatro
plantas evaluadas. Evaluando parametros cada 30 dias. altura de la planta, diametro del
tallo, nimero de hojas, tamafio de la hoja, andlisis foliares N — P - K, y porcentaje de
nitrogeno metabolizado. El tratamiento T6 (BASACOTE 6M a 50% + 15g/planta de
BASACOTE 6M) obtuvo e mayor promedio de atura de la planta 115,23cm. Para las
variables diametro del tallo, nimero de hojas y tamario de la hoja el mejor tratamiento fue
T5 (BASACOTE 6M a 100%) con promedios de 4,50cm; 19,83 hojas y 37,66cm
respectivamente. Para los andlisis foliares € porcentgje de nitrégeno y fosforo més alto
presento el tratamiento T5 3,48% NT; 0,20% P; el porcentaje mas alto de potasio presentd
el tratamiento T1 (DAP+KCl 100%) 4,94%. El porcentge més alto de nitrogeno
metabolizado corresponde a TS5 con promedio de 93,04: concluyendo que las plantas
fertilizadas con BASACOTE 6M, acanzaron los meores promedios para todas las
variables analizadas, Recomendando aplicar como tratamiento prominente para €l
crecimiento y desarrollo de las plantas de tomate de arbol, la mezcla completaN — P - K +
BASACOTE 6M (75K g/ha) todo al momento del transplante.



IX. SUMMARY

This research was conducted in Shugal, canton Chambo, Chimborazo province. Proposing
to assess and determine the dynamics of the two chemical formulations based N-P-K for
the growth and development of the tomato tree (Solanum betaceum Cav.) Design using a
randomized complete block bi factorial combination in accordance whit 7 treatments, three
replications, 16 plants per treatment and four plants evaluated. Every 30 days by evaluating
parameters. plant height, stem thickness, leaf number, leaf size, leaf N-P-K analysis and
percentage of nitrogen metabolized. Treatment T6 (BASACOTE 6M 50%+15¢g/pl
BASACOTE 6M) obtained the highest average plant height of 115,23cm. For the variables
of stem diameter, leaf number and leaf size was the best treatment T5 (BASACOTE 6M
100%) with averages of 4,50cm, sheets 19,83 and 37,66cm respectively. For analysis, the
percentage of foliar nitrogen and phosphorus was introduced by the higher treatment T5
NT 3,48%, 0,20% P, the highest percentage of potassium was introduced by the T1
(DAP+KCI 100%) 4,94%. The highest percentage of nitrogen is metabolized T5 with an
average of 93,04%. Concluding that plants fertilized whit BASACOTE 6M, achieved the
best averages for al variables analized. We recommend applying as a prominent treatment
for the growth and development of tomato plants atree, complete mixing BASACOTE 6M
N-P-K (75K g/ha) applied to the transplant.



BIBLIOGRAFIA

ALBORNOZ. G. 1992. El tomate de arbol en el Ecuador. Universidad Central del
Ecuador. Facultad de Ciencias Agricolas. Quito, Ec. 130 p.

AGRONET. Cultivo de tomate de &rbol. Disponible en laweb en;
http://www.agronet.gov.co_(Consultado Marzo 2008)

ANAGRA. Fertilizantes completos. Disponible en laweb en:
http://www.anagra.cl/index2.php?option=content& do_pdf
(Consultado Marzo 2008)

BASF. Tipos de fertilizantes. Disponible en laweb en:
http://www.basf.com.ec/Agro/Edafica.htm (Consultado Marzo 2008)

CADENA, E. 2000. Estudio de prefactibilidad paratomate de érbol. Disponible
Web:http://www.si ca.gov.ec/agronegoci os/productos%20para%20invertir/fr
utas/tomate%20arbol/epftomarbol.pdf. (Consultado Marzo 2008)

CALDERON, E. 1993. FruticulturaGeneral. 3ra. ed. Edit Limura. México. pp
417-430.

CANADAS, L. 1993. El Mapabioclimético y ecoldgico del Ecuador. Quito,
MAG-PRONAREG. p 25-28

DOCUAGRO. Elementos esenciaes del suelo. Disponible en laweb en:
http://www.quimica.urv.es/-w3siig/DALUMNES/02/sii g5/fosforados.htm
(Consultado Marzo 2008)

DOMINGUEZ, A. 1989. Tratado de fertilizacion.  4ta. ed. Ed. Mundi
Prensa. Barcelona. Espaiia. 601 pag.


http://www.agronet.gov.co
http://www.anagra.cl/index2.php?option=content&do_pdf
http://www.basf.com.ec/Agro/Edafica.htm
http://www.sica.gov.ec/agronegocios/productos%20para%20invertir/fr
http://www.quimica.urv.es/-w3siiq/DALUMNES/02/siiq5/fosforados.htm

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

FEICAN, C. ENCALADA, C. LARRIVA, W. 1999. El Cultivo del Tomate de
Arbol. Estacion Experimental Chuquipata. Granja Experimental Bullcay.
Programa de Fruticultura. Cuenca, Ec. p. 9, 26-45, 47.

FERTITEC. Tipos de fertilizantes. Disponible en laweb en:
http://www.fertitec.com/informaciones/fer_ (Consultado Abril 2008)

FRUIT FACTS. Produccion de tomate de arbol. Disponible en laweb en:
http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.ntml (Consultado Abril 2009)

INFOAGRO. Elementos esenciales de laplanta. Disponible en laweb en:
http://www.infoagro.com/abonos/el em.esencia.fertilizantes6.asp.
(Consultado Marzo 2008)

INFOJARDIN. Numero y tamafio de las hojas en la planta. Disponible en la web
en: www.infojardin.com/foro/attachment.php?attachmentid=50723& d=118506883
(Consultado Abril 2009)

(LEON, J. 2004. Manual del cultivo de Tomate de arbol (Solanum Betaceum)

Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP

S1pp.

LEON, J.y VITERI, P. 2003. Informe Técnico Final. Proyecto IQ CV 008:
Generacion y difusion de Alternativas tecnolégicas para meorar la
productividad de Tomate de &rbol y Babaco en la sierra ecuatoriana. INIAP-
PROMSA. Quito. 138 p

MORALES, J. 2001. Diagnostico agro socio-econdomico del cultivo del tomate de
arbol (Cyphomandrea betacea Sendt) en cuatro provincias de la sierra
ecuatoriana. Tesis Ing. Agr. Quito: Universidad Central del Ecuador,
Facultad de Ciencias Agricolas. 91p.


http://www.fertitec.com/informaciones/fer
http://www.crfg.org/pubs/ff/tamarillo.html
http://www.infoagro.com/abonos/elem.esencia.fertilizantes6.asp
www.infojardin.com/foro/attachment.php?attachmentid=50723&d=118506883

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

(Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador. Areas de produccién de Tomate de arbol.

Disponible en laweb en: (www.sica.gov.ec) Datos a 2001)

REINHARDS TOMATEN. Clasificacion Botéanica del Tomate de arbol.
Disponible en laweb en:
http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1999/v4379.html#tree
tomato (Consultado Marzo 2008)

RINCON DEL VAGO. Produccién detomate de &bol. Disponible en laweb en:
html.www.rincondelvago.com_ (Consultado Abril 2008)

SANCHEZ A. 1996. Manejo Integral del Cultivo del Tomate de Arbol. MAG —
FAO. Quito, Ec. p. 9 - 21.

SICA.GOV. Rangos nutrimental es adecuados para hojas de tomate de arbol.
Disponible en laweb en:
http://www.si ca.gov.ec/agronegoci os/productos¥20para%e20invertir/frutas/t
omate%o20arbol/images/rangos_nutricion.gif (Consultado Abril 2009)

VIAGRO. Nitrégeno enlaplanta. Disponible en laweb en:
http://www.viagro.es/nitrogeno_en_|a%20planta.htm
(Consultado Mayo 2009).

WIKIPEDIA. Metabolismo vegetal. Disponible en laweb en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_vegetal (Consultado Junio 2009)


www.sica.gov.ec
http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1999/v4379.html#tree
www.rincondelvago.com
http://www.sica.gov.ec/agronegocios/productos%20para%20invertir/frutas/t
http://www.viagro.es/nitrogeno_en_la%20planta.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_vegetal

Xl.  ANEXOS

Anexo0l. Alturadelaplantaa transplante (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I [ 1 Suma Media
Al Bl 5,98 5,95 6,08 18,00 6,00
Al B2 5,80 5,60 5,70 17,10 5,70
A2 Bl 5,83 5,63 5,90 17,35 5,78
A2 B2 6,00 6,18 5,88 18,05 6,02
A3 Bl 5,85 5,85 6,03 17,73 5,91
A3 B2 5,80 5,98 6,03 17,80 5,93
Agricultor 5,83 5,78 5,95 17,55 5,85
Anexo02.  Alturadelaplantaalos 30 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B | 1 1 Suma Media
Al Bl 13,38 8,10 11,00 32,48 10,83
Al B2 9,00 10,30 15,63 34,93 11,64
A2 Bl 10,63 11,20 10,48 32,30 10,77
A2 B2 10,75 9,35 11,13 31,23 10,41
A3 Bl 10,25 11,45 12,75 34,45 11,48
A3 B2 12,63 13,78 15,38 41,78 13,93
Agricultor 11,00 10,30 11,75 33,05 11,02
Anexo03. Alturadelaplantaalos 60 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 1 Suma Media
Al Bl 16,13 11,03 12,50 39,65 13,22
Al B2 14,15 14,03 18,90 47,08 15,69
A2 Bl 13,65 13,88 14,85 42,38 14,13
A2 B2 14,88 12,88 14,93 42,68 14,23
A3 Bl 14,28 17,48 18,68 50,43 16,81
A3 B2 17,03 19,18 21,80 58,00 19,33
Agricultor 12,75 13,43 14,73 40,90 13,63




Anexo 04.  Alturadelaplantaalos 90 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 [ Suma Media
Al Bl 23,00 17,05 18,13 58,18 19,39
Al B2 23,18 20,65 30,25 74,08 24,69
A2 Bl 22,30 20,70 19,25 62,25 20,75
A2 B2 19,75 21,45 19,50 60,70 20,23
A3 Bl 21,60 26,38 30,00 77,98 25,99
A3 B2 26,38 28,88 34,25 89,50 29,83
Agricultor 19,75 17,55 22,25 59,55 19,85
Anexo05.  Alturadelaplantaalos 120 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 39,50 32,50 27,50 99,50 33,17
Al B2 42,75 37,25 49,25 129,25 43,08
A2 Bl 33,50 36,63 33,63 103,75 34,58
A2 B2 30,00 26,75 27,88 84,63 28,21
A3 Bl 37,55 48,50 57,90 143,95 47,98
A3 B2 41,38 48,25 60,78 150,40 50,13
Agricultor 37,50 38,25 44,30 120,05 40,02
Anexo06.  Alturadelaplantaalos 150 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 63,75 56,25 49,75 169,75 56,58
Al B2 70,50 67,25 76,10 213,85 71,28
A2 Bl 61,75 58,25 60,50 180,50 60,17
A2 B2 52,50 62,83 54,55 169,88 56,63
A3 Bl 53,75 79,75 94,23 227,73 75,91
A3 B2 58,10 80,30 92,90 231,30 77,10
Agricultor 64,50 42,63 62,10 169,23 56,41




Anexo 07.  Alturadelaplantaalos 180 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 [ Suma Media
Al Bl 91,50 84,25 84,00 259,75 86,58
Al B2 78,75 86,00 84,95 249,70 83,23
A2 Bl 83,30 90,43 91,75 265,48 88,49
A2 B2 82,45 90,70 81,35 254,50 84,83
A3 Bl 95,00 114,55 131,10 340,65 113,55
A3 B2 97,60 115,65 132,45 345,70 115,23
Agricultor 73,50 64,43 82,83 220,75 73,58
Anexo08. Diametro del talo a transplante (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 0,48 0,48 0,58 1,53 0,51
Al B2 0,55 0,55 0,53 1,63 0,54
A2 Bl 0,58 0,55 0,55 1,68 0,56
A2 B2 0,53 0,55 0,58 1,65 0,55
A3 Bl 0,55 0,50 0,53 1,58 0,53
A3 B2 0,50 0,58 0,58 1,65 0,55
Agricultor 0,55 0,55 0,55 1,65 0,55
Anexo09. Diametro del tallo alos 30 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 [ Suma Media
Al Bl 1,70 1,43 1,43 4,55 1,52
Al B2 1,40 1,33 1,75 4,48 1,49
A2 Bl 1,30 1,73 1,48 4,50 1,50
A2 B2 1,30 1,43 1,33 4,05 1,35
A3 Bl 1,55 1,98 2,23 5,75 1,92
A3 B2 1,68 1,78 2,05 5,50 1,83
Agricultor 1,45 1,43 2,15 5,03 1,68




Anexo 10.  Diametro del tallo alos 60 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 3,03 2,48 2,28 7,78 2,59
Al B2 3,10 2,50 3,58 9,18 3,06
A2 Bl 2,53 2,55 2,68 7,75 2,58
A2 B2 2,58 2,63 2,88 8,08 2,69
A3 Bl 2,85 3,23 4,00 10,08 3,36
A3 B2 3,25 3,53 4,05 10,83 3,61
Agricultor 2,75 2,33 2,98 8,05 2,68
Anexo1ll. Diametro del tallo alos 90 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 4,15 3,60 3,40 11,15 3,72
Al B2 4,63 3,75 5,60 13,98 4,66
A2 Bl 4,20 3,75 3,80 11,75 3,92
A2 B2 3,73 4,03 4,75 12,50 4,17
A3 Bl 4,18 5,10 6,53 15,80 5,27
A3 B2 4,73 5,53 6,38 16,63 5,54
Agricultor 4,20 3,35 4,45 12,00 4,00
Anexo12. Diametro dd tallo alos 120 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 5,98 6,63 6,65 19,25 6,42
Al B2 7,90 6,60 8,75 23,25 7,75
A2 Bl 6,53 6,03 6,25 18,80 6,27
A2 B2 6,30 6,28 6,68 19,25 6,42
A3 Bl 6,10 7,70 9,50 23,30 7,77
A3 B2 7,00 8,20 9,10 24,30 8,10
Agricultor 5,98 6,13 7,93 20,03 6,68




Anexo 13.  Diametro dd tallo alos 150 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 9,00 10,03 9,08 28,10 9,37
Al B2 10,23 9,83 12,43 32,48 10,83
A2 Bl 9,30 9,73 9,93 28,95 9,65
A2 B2 8,93 10,20 8,75 27,88 9,29
A3 Bl 7,85 11,50 13,28 32,63 10,88
A3 B2 8,93 12,08 12,70 33,70 11,23
Agricultor 7,53 7,53 10,88 25,93 8,64
Anexo 14. Diametro dd tallo alos 180 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 10,83 12,35 10,78 33,95 11,32
Al B2 11,25 12,38 13,28 36,90 12,30
A2 Bl 11,73 11,68 12,60 36,00 12,00
A2 B2 11,20 12,50 12,05 35,75 11,92
A3 Bl 13,53 14,28 14,65 42,45 14,15
A3 B2 12,63 13,35 14,20 40,18 13,39
Agricultor 9,85 10,03 12,68 32,55 10,85
Anexo15.  Numero de hojas a transplante
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 4,25 5,00 5,00 14,25 24,25
Al B2 4,00 4,25 4,50 12,75 21,50
A2 Bl 5,00 4,75 4,50 14,25 23,50
A2 B2 4,00 4,50 4,00 12,50 21,00
A3 Bl 4,75 5,00 4,50 14,25 23,75
A3 B2 4,50 4,00 4,25 12,75 21,00
Agricultor 4,00 4,50 4,25 12,75 21,50




Anexo16.  Numero de hojas alos 30 ddt.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 5,50 3,25 4,00 12,75 4,25
Al B2 4,50 4,25 4,75 13,50 4,50
A2 Bl 4,00 4,75 4,25 13,00 4,33
A2 B2 3,25 4,00 4,00 11,25 3,75
A3 Bl 4,25 4,25 4,75 13,25 4,42
A3 B2 5,25 4,75 4,25 14,25 4,75
Agricultor 4,25 4,25 4,25 12,75 4,25
Anexo17.  Numero de hojas alos 60 ddt.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 6,00 4,75 5,25 16,00 5,33
Al B2 5,50 5,00 5,25 15,75 5,25
A2 Bl 5,25 5,25 5,25 15,75 5,25
A2 B2 4,75 4,75 4,50 14,00 4,67
A3 Bl 5,00 5,50 6,50 17,00 5,67
A3 B2 5,50 5,75 6,50 17,75 5,92
Agricultor 4,75 5,00 5,25 15,00 5,00
Anexo 18.  Numero de hojas alos 90 ddt.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 6,25 6,25 5,50 18,00 6,00
Al B2 7,00 5,25 6,75 19,00 6,33
A2 Bl 6,00 6,25 6,25 18,50 6,17
A2 B2 5,25 5,00 5,50 15,75 5,25
A3 Bl 6,75 6,25 8,00 21,00 7,00
A3 B2 7,25 6,50 8,25 22,00 7,33
Agricultor 6,50 7,75 6,00 20,25 6,75




Anexo19. Numero de hojas alos 120 ddt.
Repeticiones
Factor A | Factor B I [ Il Suma Media
Al Bl 7,50 7,75 6,25 21,50 7,17
Al B2 9,00 8,00 9,50 26,50 8,83
A2 Bl 8,00 7,25 7,75 23,00 7,67
A2 B2 7,25 6,50 7,25 21,00 7,00
A3 Bl 7,75 8,75 11,00 27,50 9,17
A3 B2 8,75 10,25 10,50 29,50 9,83
Agricultor 8,25 7,75 9,25 25,25 8,42
Anexo20. Numero de hojas alos 150 ddit.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 11,00 11,00 9,50 31,50 10,50
Al B2 12,50 11,50 12,50 36,50 12,17
A2 Bl 12,25 10,50 10,25 33,00 11,00
A2 B2 10,75 11,75 10,25 32,75 10,92
A3 Bl 11,75 12,50 14,50 38,75 12,92
A3 B2 11,00 14,75 13,25 39,00 13,00
Agricultor 12,50 8,25 11,75 32,50 10,83
Anexo2l. Numero de hojas alos 180 ddit.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 16,50 14,25 14,00 44,75 14,92
Al B2 15,00 15,00 17,50 47,50 15,83
A2 Bl 15,75 16,50 15,75 48,00 16,00
A2 B2 14,50 15,25 14,00 43,75 14,58
A3 Bl 19,50 19,50 20,50 59,50 19,83
A3 B2 18,75 19,50 20,75 59,00 19,67
Agricultor 14,25 12,00 16,25 42,50 14,17




Anexo22. Tamaho delahojaal transplante (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 [ Suma Media
Al Bl 3,68 3,88 3,60 11,15 3,72
Al B2 3,68 3,55 3,78 11,00 3,67
A2 Bl 3,85 3,65 3,65 11,15 3,72
A2 B2 3,85 3,68 3,50 11,03 3,68
A3 Bl 3,53 3,73 3,75 11,00 3,67
A3 B2 3,35 3,78 3,70 10,83 3,61
Agricultor 3,65 3,85 3,58 11,08 3,69
Anexo23. Tamafo delahojaalos 30 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 7,40 4,90 6,95 19,25 6,42
Al B2 6,88 5,48 9,75 22,10 7,37
A2 Bl 7,08 6,50 7,63 21,20 7,07
A2 B2 6,48 6,73 7,05 20,25 6,75
A3 Bl 7,00 8,30 10,05 25,35 8,45
A3 B2 7,88 7,15 10,05 25,08 8,36
Agricultor 7,08 5,68 7,80 20,55 6,85
Anexo24. Tamafo de hojaalos 60 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 11,13 8,05 9,80 28,98 9,66
Al B2 11,70 10,75 16,00 38,45 12,82
A2 Bl 10,98 10,45 10,13 31,55 10,52
A2 B2 9,53 9,85 11,85 31,23 10,41
A3 Bl 10,50 14,93 18,00 43,43 14,48
A3 B2 13,28 16,38 19,55 49,20 16,40
Agricultor 10,30 8,68 12,68 31,65 10,55




Anexo25. Tamafio de hojaalos 90 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 [ Suma Media
Al Bl 18,50 15,58 11,55 45,63 15,21
Al B2 20,40 17,33 20,25 57,98 19,33
A2 Bl 18,43 17,33 13,63 49,38 16,46
A2 B2 16,58 18,15 18,18 52,90 17,63
A3 Bl 16,75 21,38 22,00 60,13 20,04
A3 B2 21,08 25,50 22,00 68,58 22,86
Agricultor 18,83 15,23 18,93 52,98 17,66
Anexo 26. Tamafio delahojaalos 120 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 23,00 24,45 21,00 68,45 22,82
Al B2 22,75 22,50 30,00 75,25 25,08
A2 Bl 21,90 20,68 23,25 65,83 21,94
A2 B2 19,88 21,50 20,25 61,63 20,54
A3 Bl 19,75 26,50 29,18 75,43 25,14
A3 B2 20,00 29,00 31,88 80,88 26,96
Agricultor 24,50 24,00 27,50 76,00 25,33
Anexo 27.  Tamano delahojaalos 150 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 31,25 35,83 28,73 95,80 31,93
Al B2 31,75 34,53 37,13 103,40 34,47
A2 Bl 32,53 31,63 33,73 97,88 32,63
A2 B2 28,98 34,33 31,00 94,30 31,43
A3 Bl 25,50 32,65 37,55 95,70 31,90
A3 B2 24,00 35,95 37,05 97,00 32,33
Agricultor 34,00 26,00 35,75 95,75 31,92




Anexo28. Tamaiio de hojaalos 180 ddt. (cm)
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 1 Suma Media

Al Bl 33,75 36,53 32,50 102,78 34,26

Al B2 27,73 36,35 37,25 101,33 33,78

A2 Bl 33,20 33,50 35,75 102,45 34,15

A2 B2 32,90 34,90 34,75 102,55 34,18

A3 Bl 36,45 38,03 38,50 112,98 37,66

A3 B2 31,75 39,00 39,65 110,40 36,80
Agricultor 24,75 32,00 33,25 90,00 30,00
Anexo29. Contenido de nutrientes en la parcela de ensayo de acuerdo al andlisis de

suelo
ppm meq/100g
Elemento NH4 P05 K-O CaO MgO
8.11 49.52 0.48 2.56 0.78
Nivel Bao Alto Medio Bajo Medio
pH 6,3 Mat. Organica | Cond. Electri. Textura
Lig. Acido 2,2% Bgjo <0,1Nosaino Franco
Arenoso 1,45
g/em®
Anexo30. Requerimientos nutricionales del cultivo de tomate de arbol.
kg/ ha
N P,Os5 K->0 M gO
800 180 700 80
Nivel Bao Alto Medio Medio




Anexo3l.  Requerimientos del cultivo de tomate de &rbol para una superficie de 756m?

N P-Og K-0O M gO
60 Kg 14 kg 52 kg 6 kg

Anexo 32.  Requerimientos del cultivo de Tomate de &rbol para 48 plantas segun la

recomendacion de fertilizantes y el andlisis de suelos.

N P,Os5 K-0O M gO

8,6 Kg 2kg 7,4 kg 0,86 Kg

Anexo 33.  Cantidad de fertilizantes a utilizar por tratamiento.

Tratamiento | Fuentes | Dosis Kgde o/planta de g/planta en cada
Mezclas % fertilizante fertilizante aplicacion cada 2
meses ( total 4)
T1 DAP 4,3 89,6 22,4
KCI 100 12,3 256,3 64,07
T2 DAP 2,15 44,8 11,2
KCl S0 6,15 1282 32,05
T3 10-30-10 | 100 6,7 139,6 34,9
T4 10-30-10 50 3,35 69,8 17,45
T5 Basacote | 100 0,81 16,8 1 sola aplicacion
T6 Basacote 50 0,41 84 1 sola aplicacion

Anexo 34.  Cantidad de fertilizante aincrementar para cumplir con |os requerimientos
de Nitrogeno y Calcio

Para completar la cantidad de Nitrégeno requerido por €l cultivo vamos a utilizar Urea 'y

Nitrato de Calcio (NOs).Ca en una proporcion del 75% de Urea y 25% de Nitrato de

Calcio.




Tratamiento | Fuentes | Dosis Kgde o/plantade g/planta en cada
M ezclas % fertilizante | fertilizante aplicacion cada 2
meses ( total 4)

T1 Urea 12,7 264,8 66,2
(NOs).Ca 100 13 270,8 67,7
T2 Urea 6,3 132,3 33
(NO3).Ca >0 6,5 1354 33,8
T3 Urea 12,9 267,9 66,9
(NOg),Ca| 19 131 2735 68,3
T4 Urea 6,4 1339 335
(NO3).Ca >0 6,5 1354 33,8

Aqui tenemos gue indicar que € nitrato de calcio ademas de aportar con nitrégeno realiza

un aporte de Ca gue es de 3,64 Kg de CaO en 13 Kg de (NOg3),Ca es decir un aporte de
0,07 Kg de CaO por planta es decir 70g/planta de CaO.

Anexo 35.

de potasio

Cantidad de fertilizante aincrementar para cumplir con |os requerimientos

Para cumplir con los requerimientos de Potasio que necesita € cultivo vamos a utilizar

Muriato de Potasio, cabe indicar que los tratamientos en los cuaes se requiere €

incremento de Potasio son €

T3y T4

Tratamiento | Fuentes | Dosis Kgde g/plantade g/plantaen
Mezclas | % fertilizante | fertilizante | cada aplicacion
cada 2 meses
(total 4)
T3 KCI 100 11,2 233,3 58,3
T4 KCl 50 5,6 116,6 29,1
Anexo 36. Cantidad de fertilizante aincrementar para cumplir con los requerimientos

de magnesio

Para cumplir con e requerimiento de Mg en € cultivo vamos a utilizar sulfato de magnesio

(MgSOs).




Tratamiento | Fuentes | Dosis Kgde o/plantade g/planta en cada
Mezclas % fertilizante | fertilizante aplicacion cada 2
meses ( total 4)
T1 MgSO, | 100 3,18 66,2 16,55
T2 MgSO, | 50 1,59 33,1 8,27
T3 MgSO, | 100 3,18 66,2 16,55
T4 MgSO, | 50 1,59 33,1 8,27

El sulfato de magnesio ademas de aportarnos y cumplir con los requerimientos de Mg nos
aporta azufre en una cantidad de 0,28 Kg; en 3,18 Kg de sulfato de magnesio es decir se

aporta 5 g de azufre por planta.

Anexo 37.  Cantidad total defertilizantes a utilizar en el ensayo

Fertilizante a utilizar Cantidad (KQ)
DAP 6,45
10-30-10 10,1
Basacote 3,38
Muriato de potasio KCl 35,25
Urea 38,3
Nitrato de calcio (NO3),Ca 39,1
Sulfato de magnesio MgSO, 9,54




Anexo38. Caendario deriego parad cultivo del tomate de arbol.
M eses Etapa ETo Kc ETC LN LB Fr
mensual mensual | It/m? | Lt/m?® | dias
Junio Inicial 93 0.6 55,8 27,5 48.7 5
Julio Inicial 99,2 0.6 59,5 27,5 48.7 5
Agosto Inicial 130,2 115 149.7 55,1 | 107,14 9
Sept. Intermedia 135 115 155,3 55,1 | 107,14 9
Oct. Intermedia 133,3 1.15 153,3 55,1 | 107,14 9
Nov. Intermedia 132 0.8 105.6 82,7 1558 | 14
Dic. Desarrollo 1333 0.8 106.6 82,7 | 1558 | 14
Enero Desarrollo 133,3 0.8 106.6 82,7 155,8 14
Anexo 39.  Controles fitosanitarios realizados en € ensayo.
FECHA FUNGICIDA | INSECTICIDA DOSIS CANT. HO
30-06-08 FORTE 0,75cc/It 15lts
08-07-08 FORTE 0,75cc/It 15lts
29-07-08 FORTE lcc/lt 15lts
12-08-08 FORTE lcc/lt 15Its
30-08-08 ACROBAT 3,759/t 15Its
10-09-08 ACROBAT | PERFEKTHION 3,750/1t 15Its
cc/lt
17-09-08 ACROBAT 3,75¢/It 20Its
27-09-08 ACROBAT | PERFEKTHION 3,759/t
lcc/lt
07-10-08 ACROBAT 3,750/1t 25lts
KUMULUS 5g/lt




14-10-08 ACROBAT PERFEKTHION 3,75g/1t 25Its
KUMULUS 5g/1t
lcc/lt

21-10-08 ACROBAT 3,75g/1t 25Its

AVISO 3,5cc/lt

28-10-08 PERFEKTHION lcc/It 30lts

05-11-08 ACROBAT 3,75g/It 30lts
KUMULUS 5g/lt

14-11-08 ACROBAT CANON PLUS 3,75g/1t 30lts
lcc/lt

29-11-08 ACROBAT FORTE 3,75g/1t 30lts
lcc/lt

17-12-08 ACROBAT FORTE 3,75g/It 30lts
lcc/lt

ACROBAT: Controlalanchatardiay lancha temprana (Phytophthora infestans).

DIMETOMORF ------<--—- 90g/Kg
MANCOZEB ------------ 6000/K g

AVISO: Controlalancha amarillay lancha temprana (Phytophthora infestans).

Cymoxanil ---------------- 4,8%
Metiram ------------------- 57,0%

PERFEKTHION: Controla chinche patén, pulgones, trozadores.
Dimetoato----------------- 400g/It
FORTE 2.5 CE: Insecticidade contacto para el control de insectos en varios cultivos.

DELTAMETRINA ---------- 25¢/|




Anexo40. Registros de temperatura, humedad atmosférica, y precipitacion, durante el

ciclo dd cultivo.

Temperatura| Humedad atmosférica | Precipitacion
Mes (°C) (%) (mm)
Junio 12,3 67,8 0,00
Julio 12,2 63,9 0,39
Agosto 12,6 54,8 0,34
Septiembre 13 60,1 1,08
Octubre 14,2 72,5 3,61
Noviembre 14,7 68,4 3,52
Diciembre 14,2 72,4 2,71

Anexo4l. Cantidad de nitrégeno aplicado en |os tratamientos durante cada

fertilizacion.
lraaplica. |2da aplica. |3raaplica.
T1 44,63 44,63 44,63
T2 24,66 24,66 24,66
T3 44,5 44,5 44,5
T4 24,65 24,65 24,65
T5 2,68 2,68 2,68
T6 3,74 3,74 3,74

* Parad testigo agricultor no se realizo [as aplicaciones como en 10S fratamientos anteriores

Anexo42. Cantidad de nitrogeno aplicado en los tratamientos durante cada

fertilizacion segun la textura del  suelo y la eficiencia del nitrégeno en €

tipo de suelo.
lraaplica. |2daaplica. | 3raaplica.
T1 22,32 22,32 22,32
T2 12,33 12,33 12,33
T3 22,25 22,25 22,25
T4 12,33 12,33 12,33
TS5 1,34 1,34 1,34
T6 1,87 1,87 1,87




Anexo43.  Nitrégeno consumido por las hojas durante |os 180 ddit.

Nitr 6geno consumido en las hojas g/pl
60 ddt. 120 ddt. 180 ddt.
1,30 1,43 1,51
0,82 0,87 0,81
1,30 1,67 1,46
0,78 0,88 0,85
0,08 0,09 0,09
0,12 0,12 0,13
----- 0,15 0,16




Anexo 44. Resultados de los andlisisfoliaresN — P — K alos 60 ddt.

LABORATORIOS QUIMICOS H.V.O.

José Nogales N 70-10 y Alfonso del Hierro Telfs. 3571 008 / 084787076

Procedencia: BASF

QUITO ECUADOR

Fecha Ingreso: 19 de Enero de 2009
Fecha: 20 de Marzo de 2009

Referencia . Jaime Pilco
Remitente: Ing. Jaime Herrera

RESULTADOS DE ANALISIS FOLIAR

60 DIAS
No. Muestra | Identificacion N total P K
% % %
F 2901011 T1R1 2,58
F 2901012 T1R2 2,72
F 2901013 T1R3 3,47
F 2901014 T2R1 3,20
F 2901015 T2 R2 3,20
F 2901016 T2 R3 3,54
F 2901017 T3 R1 2,72
F 2901018 T3 R2 3,20
F 2901019 T3 R3 2,86
F 2901020 T4 R1 3,20
F 2901021 T4 R2 3,00
F 2901022 T4 R3 3,26
F 2901023 T5R1 2,86
F 2901024 T5R2 3,40
F 2901025 T5R3 2,38
F 2901026 T6 R1 2,86
F 2901027 T6 R2 3,74
F 2901028 T6 R3 2,92
F 2901029 T7R1 3,13
F 2901030 T7R2 3,00
F 2901031 T7R3 3,20

Metodologia:

Nitrégeno total método Kjeldahl

Fabian Moscoso P
QUIMICO

JEFE DE LABORATORIO




Anexo 45. Resultados de los andlisis foliares N — P — K alos 120 ddit.

LABORATORIOS QUIMICOS H.V.O.

José NogalesN 70-10 y Alfonso del Hierro Telfs. 3571008 / 084787076
QUITO ECUADOR

Procedencia: BASF

Fecha Ingreso: 19 de Enero de 2009 Referencia . Jaime Pilco
Fecha: 27 de Marzo de 2009 Remitente: Ing. Jaime Herrera

RESULTADOS DE ANALISIS FOLIAR

120 DIAS 120 DIAS | 120 DIAS
No. Muestra | Identificacién N total P K
% % %
F 2901032 T1R1 2,65 0,17 5,30
F 2901033 T1R2 3,13 0,15 5,50
F 2901034 T1R3 3,81 0,15 5,37
F 2901035 T2R1 3,59 0,14 4,80
F 2901036 T2 R2 3,88 0,17 5,44
F 2901037 T2R3 3,22 0,17 4,87
F 2901038 T3R1 3,00 0,17 5,60
F 2901039 T3 R2 3,67 0,14 5,63
F 2901040 T3R3 3,65 0,18 5,49
F 2901041 T4R1 3,54 0,13 5,85
F 2901042 T4 R2 3,47 0,16 5,41
F 2901043 T4 R3 2,96 0,14 4,82
F 2901044 T5R1 2,76 0,14 5,47
F 2901045 T5 R2 2,87 0,20 4,97
F 2901046 T5R3 2,92 0,17 4,96
F 2901047 T6 R1 2,84 0,15 3,86
F 2901048 T6 R2 3,13 0,15 5,36
F 2901049 T6 R3 3,00 0,22 4,48
F 2901050 T7R1 3,33 0,17 6,04
F 2901051 T7 R2 2,91 0,19 5,57
F 2901052 T7R3 3,81 0,18 5,83

Metodologia:
Nitrégeno total método Kjeldahl
Fésforo: método colorimétrico (Molibdovanadato)
Potasio : Fotometria de llama de emisién Fabian Moscoso P
QUIMICO
JEFE DE LABORATORIO



Anexo 46. Resultados de los andlisisfoliaresN — P — K alos 180 dias.

LABORATORIOS QUIMICOS H.V.O.

Jose NogalesN 70-10 y Alfonso del Hierro Telfs. 3571 008 / 084787076
QUITO ECUADOR

Procedencia: BASF

Fecha Ingreso: 11 de Febrero de 2009 Referencia . Jaime Pilco
Fecha: 30 de Marzo de 2009 Remitente: Ing. Jaime Herrera

RESULTADOS DE ANALISIS FOLIAR

180 DIAS 180 DIAS 180 DIAS
No. Muestra | Identificacion N total P K
% % %
F 2901053 T1R1 3,47 0,20 4,86
F 2901054 T1R2 3,40 0,20 4,94
F 2901055 T1R3 3,26 0,18 5,02
F 2901056 T2R1 3,20 0,18 4,73
F 2901057 T2 R2 3,40 0,17 4,82
F 2901058 T2R3 3,71 0,19 4,74
F 2901059 T3R1 3,33 0,20 4,56
F 2901060 T3 R2 3,39 0,21 4,87
F 2901061 T3 R3 3,81 0,21 4,72
F 2901062 T4 R1 3,57 0,19 5,06
F 2901063 T4 R2 3,81 0,19 4,88
F 2901064 T4 R3 2,80 0,17 4,91
F 2901065 T5R1 4,01 0,20 5,03
F 2901066 T5R2 3,40 0,19 4,72
F 2901067 T5R3 3,70 0,18 4,65
F 2901068 T6 R1 3,65 0,17 4,88
F 2901069 T6 R2 3,20 0,19 4,56
F 2901070 T6 R3 3,74 0,21 4,71
F 2901071 T7R1 3,94 0,20 4,76
F 2901072 T7R2 3,54 0,21 4,64
F 2901073 T7R3 3,46 0,20 4,62

Metodologia:
Nitrégeno total método Kjeldahl
Fosforo: método colorimétrico (Molibdovanadato)
Potasio : Fotometria de llama de emision Fabian Moscoso P
QUIMICO
JEFE DE LABORATORIO



Anexo47.  Disefio delas parcelas en el campo experimental.
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
A1B1 D A2B1 < > A2B2
T1 1.5m T3 1.5m T4
Testigo I A3B1 I A1B2
T7 T5 T2 3
Metros
A1B2 A2B2 A1B1
T2 T4 T1
A3B2 Testigo A3B2
T6 T7 T6
A3B1 A1B1 A2B1
T5 T1 T3
A2B2 A1B2 Testigo
T4 T2 T7
A2B1 A3B2 A3B1
T3 T6 T5




