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EVALUACION DE TRES FUENTES Y TRES DOSIS DE NITROGENO, EN LA
FLORACION Y FRUTIFICACION DEL TOMATE DE ARBOL, VARIEDAD
AMARILLA GIGANTE (Solanum betaceum Cav).

1. INTRODUCCION

La fruticultura de la sierra ecuatoriana se orienta a producir especies autoctonas que tienen
un potencia de consumo interno creciente y buenas perspectivas de exportacion. Este es el
caso del tomate de arbol, importante especie fruticola, que requiere mayor atencién, en
cuanto ainvestigacion, para que al cance mejores rendimientos.

L a superficie cosechada de tomate de érbol, de acuerdo a censo agropecuario del 2001 fue
de 4062 ha, € incremento en area segin INEC-MAG-SICA (2002), ha sido paulatino, afio
tras afo, no asi los rendimientos por hectarea, que han tenido tendencia a la bgja, de 13 a

5.5 t/haen 2001, siendo € principa problema las plagas.

Se conoce que Colombia es € principa productor americano de tomate de arbol. Existen
también cultivos comerciales en Ecuador y Chile y, en menor escala, en Pert, Bolivia,
Argentina, Venezuela y Brasil. EI tomate de arbol, es un frutal muy apreciado en €
Ecuador por su alto valor nutritivo y medicinal, asi como por su rentabilidad. Se cultiva de
preferencia en los valles de la Regién Interandina por sus favorables condiciones agro
climaticas, como en Patate y Bafios, con € crecimiento de la demanda interna desde hace
unos 15 afos, se ha extendido comercialmente a otras zonas de produccion. Se calculan
unas 14748 hectéreas, con una produccion que oscila entre 60 y 80 toneladas por
hectérea/afio, distribuidas en las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja. Chimborazo cuenta con un area
de produccion de 2510 ha. Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador (www.sica.gov.ec. Datos
a 2001)

Albornoz. (1992); Sanchez. (1996); Morales. (2001) y Viera. (2002), manifiestan que €
cultivo de tomate de &rbol presentan limitantes tecnoldgicos para su cultivo y produccion

eficiente, ya que se reportan problemas referentes al manejo de practicas culturales, manegjo


www.sica.gov.ec

de plagas, nutricion, riego, cosecha y postcosecha, debido a que la informacion técnica

generada esta dispersa, incompleta y difundida escasamente.

Conforme la informacion que antecede, considero que, determinar la mejor fuente de
nitrégeno mediante esta investigacion es disminuir uno de los limitantes tecnol 6gicos,
como es lanutriciéon del tomate de érbol.

En e presente trabajo se plantearon |os siguientes objetivos:

A.OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres fuentes y tres niveles de nitrégeno en lafloracion y frutificacion del tomate de

arbol, variedad Amarilla Gigante. (Solanum betaceum Cav.).

B. OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Determinar la fuente de nitrégeno, de los fertilizantes utilizados que genere la mayor

produccion.

2. Establecer € nivel de fertilizante nitrogenado de mejor comportamiento en cuanto a
calidad de fruto.

3. Redlizar € andlisis econdmico de los resultados.



I11.REVISION DE LI TERATURA

A.CULTIVO DEL TOMATE DE ARBOL

1. Origen

Segun TAPIA, M. (1982), e tomate de arbol (Solanum betaceum. Cav.), procede del sur

del Ecuador y norte del Pert, y que yafue cultivado por los Incas.
OCSHE, et dl. (1974), estima que € tomate de arbol es una planta nativa de la regién
andina del Ecuador y Colombia que se encuentra difundida en los paises americanos y

otros continentes, especialmente en los de climatemplado y subtropical,

2. Clasificacion cientifica

Reino: Vegetal
Division: Faner6égamas
Subdivisién: Angiopermas
Clase: Dicotiledoneas

Subclase: M etaclamideas

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum betaceum Cav.

(INIAP 2004).



B. CARACTERISTICASBOTANICAS

OCSHE, et al. (1974), sefida que es una planta que tiene un sistema radicular muy
ramificado, con raiz principal, secundariay terciarias. Afirma que el tamafio de laraiz esta
en relacion ala corpulencia de la planta que debe sostener.

En el apice del tallo las plantas tienen de cuatro a cinco ramas secundarias, las que a su vez
dan ramas terciarias y estas alas cuaternarias. El grosor de la planta puede ser de 6 — 8 cm,
con un cilindro central esponjoso por |o que hace a su madera poco consistente, también
manifiesta que € arbusto puede llegar hasta tres metros de altura. (OCSHE, et all.  1974)

ROMERO, R. (1961), afirma que la planta esta formada por hojas aternas, cordiformes,
con €l apice terminado en acumen, & borde es entero, €l haz lampifio y de color verde
obscuro, € envés tiene pelos cortos y entrelazados con un verde maés claro, de 10 - 19 cm

delongitudy de4 — 12 cm.

Las flores estén en pequerios racimos axilares o supraxilares con un color lilao celeste, con
una medida transversal de 1.5 cm, la corola es gamopétala y constituida por cinco piezas,
los I6bulos de la corola son largos y angostos. Con respecto al caliz este es regular y
persistente al igual que la corola que esta constituida por cinco piezas. (ROMERO, R.
1961)

Los estambres estdn en nimero de cinco y se insertan en la garganta de la corola; las
anteras estén separadas por un conectivo columnar en € dorso de la antera. El ovario
presenta dos celdas, las cuales contienen muchos 6vulos, e estigma es pequefio y esta
ligeramente afuera, es decir més alla de las anteras. (ROMERO, R. 1961)

OCSHE, et al. (1974), respecto a fruto sefiala que es una baya oval, puntiagudo en
ambos extremos, de 4 — 6 cm de largo y de 3 — 5 cm de didmetro, gque esta suspendida en
un pedunculo largo, su cascara es delgada, tersa 'y de color rojo o amarillo opaco, la carne
€es jugosa, sub &ciday de color rosa o amarillo; contiene un promedio de 50 — 60 semillas,

las mismas que son pequefias de color amarillo y de unos 4 mm de didmetro.



C. REQUERIMIENTOSEDAFOCLIMATICOS

1. Zonas Productor as

Las zonas productoras en nuestro pais segun FEICAN. (1999) son Pelileo, Patate, los
Andes, Montavo, Totoras, Bafios, en Tungurahua, en cambio en Pichincha son: Tumbaco,
Y aruqui, EI Quinche, Checa, Pifo, también se cultiva en las provincias de Azuay, y otros

delasiera

2. Altitud

MORALES. (2001), afirma que € tomate de &bol se desarrolla en atitudes que van de
1000 hasta 3000 m.s.n.m, pero la mayor superficie cultivada se encuentra comprendida
entre 2000 y 2500 m.s.n.m, esto en las provincias de la Sierra, pero en el oriente se cultiva
entre 1000 y 1500 m.sn.m.

3. Temperatura

Algunos autores como FEICAN. (1999); LEON y VITERI. (2003), coinciden en que la
temperatura Optima para este cultivo esta entre los 14 y 20 grados centigrados, bajo estas
condiciones las plantas entran en produccion a partir de los 10 a 12 meses. Con
temperaturas atas y algo sombreadas las plantas crecen excesivamente y e ataque de

enfermedades es mas frecuente.

4. Precipitacion y Humedad relativa

Las precipitaciones ideales para este cultivo oscilan entre los 500 a 1000 mm anuales, y
humedades relativas del 60 a 80 %, requiriendo riegos complementarios para cubrir las
necesidades hidricas. Plantaciones en areas con precipitaciones superiores a los 1500 mm
como el oriente pueden tener problemas de encharcamiento en partes planas y las plantas

son mas susceptibles a enfermedades como lancha y mancha negra, en cambio en lugares



secos los principales problemas son oidio e insectos como pulgones, chinches y mosca
blanca. (VIERA. 2000; MORALES. 2001; PACHECO. 1990).

5. Vientos

MORALES. (2001); FEICAN. et.all. (1999) y PACHECO. (1990), en lo referente a viento
dicen que s son muy fuertes y frecuentes provocan la caida de las flores y frutos,
destrozando |as hojas y rompen las ramas facilmente por e peso de los frutos y € follgje,
ocasionando importantes pérdidas econdmicas. Una de las técnicas de los agricultores, para
evitar estos problemas es reducir la densidad de plantacion a Im * 1m, con e propdsito

que las ramas se gpoyen unas a otras.

6. Condiciones de su€lo.

La profundidad de los suelos debe ser segin MARTINEZ. (2002), ligeramente profundos,
con buen drengje y textura franco arenosay franco arcillosa. El pH debe ser de ligeramente
acido a neutro, € suelo debe tener un contenido de materia organica del 4 a 5 %. Los
contenidos de nutrientes del suelo varian de medio a alto para € Nitrégeno, Potasio,
Azufre, Zinc, otros elementos como e Fosforo, Calcio, Magnesio, Cobre y Hierro

generalmente se encuentra en altas cantidades.

D. MULTIPLICACION DE PLANTAS

La reproduccion o propagacion del tomate de &rbol es por via sexua o asexual. En €
primer caso es via semillas las cuales estén contenidas en €l fruto, la propagacion asexual
es mediante injertos, esto nos ayuda a tener menos susceptibilidad a ataque de nematodos,
una de las especies sobre la cual se puede injertar es Nicotiana glauca. (LEON y VITERI.
2003).



E. CULTIVARES

Segin el MANUAL DEL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL publicado por € INIAP
(2004) los genotipos o cultivares son: Cultivar Anaranjado Puntén, Anaranjado Redondo,
Anaranjado Gigante, Morado Neocelandés, Morado Gigante.

F. PREPARACION DEL TERRENO

Cuando las plantitas estén listas para € trasplante definitivo, con una altura de 20 cm, se
debe realizar |abores pre-culturales como:

1. Araday Cruzada

Estas labores se realizan preferentemente a maquina, tratando de voltear e suelo con
pasadas que profundicen de 30 a40 cm. (BASF, 2006)

2. Rastrada

Con la finaidad que e terreno no se compacte, y que € mismo se encuentre
completamente desmenuzado o mullido, se pueden gecutar de una a dos pases de rastra,
dependiendo déel tipo de suelo que se tenga. (BASF, 2006).

G. TRASPLANTE

Es importante hacer 1os hoyos, en los que se siembra |a planta, que debe ser de 40 x 40 cm.
En d fondo de cada hoyo se deposita una mezcla de 3 Kg. de materia organica
descompuesta, mas 60 g de fertilizante quimico completo. Luego, poniendo una capa de

tierra sobre lamezcla, se colocan las plantas de tomate de arbol. (BASF, 2006).



H. FERTILIZACION

1. Fertilizacion y abonado de fondo

LEON, J. (2004), manifiesta que para la fertilizacion de fondo, generalmente se
recomienda aplicar e 50% de los requerimientos anuales de fosforo y la tercera parte del
potasio, para aprovechar una adecuada distribucién de estos elementos en € area donde
desarrollan las raices y facilitar 1a absorcién, debido ala escasa movilidad de las fuentes de
fertilizantes empleados normalmente, ademés se debe adicionar humus, compost o

estiércoles con buen grado de descomposicion, en cantidades que varian de 2 a4 Kg/hoyo.
El Nitrogeno por su alta solubilidad se aplica de preferencia luego de la plantacion en
forma fraccionada para evitar que se lixivie con € agua de riego a capas profundas del

suelo. (LEON, J. 2004)

2. Fertilizacion y abonado de mantenimiento

La planta de tomate de arbol, crece bien hasta el sexto mes; que coincide con la edad
fisiologica de la planta en la cua empieza su etapa adulta con la formacion de ramas e
inflorescencias primarias, a este fendmeno se lo llama en € tomate de érbol “apertura de
brazos’, en esta etapa son importantes los aportes de nitrégeno, foésforo, calcio, micro
elementos y materia organica; pero pasados los cinco meses iniciadles desde €
establecimiento, la planta requiere una nutricion regular que empuje y mantenga los
procesos de crecimiento, floracidén y fructificacion, en este periodo se deben aportar
cantidades crecientes de nitrogeno, potasio magnesio, azufre, calcio y materia organica
para nutrir la planta y evitar desequilibrios en el suelo, ademas micro elementos como
boro, zinc, y magnesio viafoliar. (CADENA, E. 2000)



CUADRO 1. FERTILIZACION DEL TOMATE DE ARBOL

FERTILIZACION DE TOMATE DE ARBOL
A los 6 meses 100 g de 10-30-10 + 50g de urea/planta
A los12 meses | 150 g de 10-30-10 + 50g de urea/planta
A los 18 meses | 200 g de 10-30-10 + 50g de urea/planta
A los24 meses | 250 g de 10-30-10 + 50g de urea/planta

Fuente: (www.sica.gov.ec/agronegocios. Consultado marzo 2009)

3. Extraccion de nutrientes

GUERRERO, A. (1996), manifiesta que la planta absorbe nitrégeno a lo largo de todo su
ciclo de cultivo. La planta toma e nitrogeno a través de sus raices en forma nitrica o
amoniacal, aunque normamente lo hace en forma nitrica, en estado ion (NO3). Las
plantas en la primera fase de su vida toman mejor € nitrégeno amoniacal, por utilizar mas
rapidamente que e nitrico en los procesos de sintesis de proteina. En los frutales e

maximo consumo coincide con lafloracion y lafecundacion.

En & SULFATO DE AMONIO € componente principal es el NH4 y tiende a fijarse en
los coloides del suelo. Por lo que el sulfato de amonio al disociarse en un anion SO4™ y
dos cationes NH4". Este fertilizante tiene accion acidificante por lo que el i6n amonio se
transforma mediante nitrificacion en i6n acido NO3' y esta mas expuesto a la lixiviacion
del nitrogeno. (GUERRERO A, 1996).

FUENTES, J. (2002), la urea pasa répidamente a la forma amoniacal en buenas
condiciones de humedad y temperatura.

FEICAN et al. (1999); manifiesta que para mantener el cultivo en buenas condiciones y
realizar una adecuada fertilizacién del tomate de arbol es necesario conocer qué cantidad
de nutrientes extrae en un afio. En términos generales existe una alta absorcion de
Nitrogeno (N), Potasio (K) y Calcio (Ca) y, en mediana cantidad de Magnesio (Mg) y
Fésforo (P).


www.sica.gov.ec/agronegocios
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POMBOSA, A. (2009), destaca e crecimiento y desarrollo del tomate de arbol utilizando
ENTEC 26 en dosis del 75%.

(www.solostocksargentina.com.ar) € nitrato amoniaca favorece a desarrollo y

crecimiento de la plantas, ademés estimulala floracion.

El sulfato de amonio y urea segin (www.solostocksargentina.com.ar) e nitrogeno
contenido en estos fertilizantes se transforma a nitrato en un periodo corto de tiempo de 1
— 7 dias y esto repercute a que este nitrégeno se pierda facilmente por lixiviacion y

nitrificacion.

GUERRERO A, (1996) dice gque las plantas después de la fecundacion siguen absorbiendo
nitrégeno para formar parte de la masa de las hojas y estas a su vez redizan la fotosintesis

paratransformar parte de su energiaen masay llenado de los frutos.

(http://www.textoscientificos.com/quimica/urea) manifiesta que se debe tener cuidado en
la correcta aplicacion de la urea a suelo. Si ésta es aplicada superficialmente e amonio

contenido en la urea se vaporizay las pérdidas son muy importantes.

CUADRO 2. EXTRACCION DE NUTRIENTES DEL SUELO POR EL CULTIVO DE
TOMATE DE ARBOL EN UN HUERTO CON PRODUCCION DE 60

Tn/halaiio
Nutrimento k/ha/aio
Por las Plantas | Por 60t. de fruta | Total extraido
Nitrégeno (N) 158 154 312
Fésforo (P) 8 32 40
Potasio (K) 109 276 385
Calcio (Ca) 98 90 188
Magnesio (MQ) 21 39 60
Fosforo (P) 0,10 0,26 0,36

Fuente: INIAP-Bullcay 1998.


www.solostocksargentina.com.ar
www.solostocksargentina.com.ar
http://www.textoscientificos.com/qu
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4. Recomendaciones defertilizacion

El programa de fruticultura del INIAP, ha realizado algunos estudios sobre nutricion del
tomate de arbol, pero ain no existen datos precisos que nos lleven a redizar
recomendaciones definitivas. De acuerdo a estos estudios, experiencias de |os productores
y e comportamiento de las plantaciones en la region interandina del Ecuador, para un
huerto que alcance un rendimiento de 60 t/ha, se recomienda la aplicacién minima de 590-
630 kg de N/ha, de 170-230 kg de P/ha, 1070-1110 kg de K/hay de 90 a 110 kg de Mg/ha,
divididos en tres aplicaciones por afio (una cada cuatro meses); incluso e Nitrogeno podria
dividirse en seis aplicaciones para ser suministrado cada dos meses. (FEICAN et all.
1999).

CUADRO 3. RECOMENDACIONES DE FERTILIZANTES PARA EL CULTIVO DE

TOMATE DE ARBOL
kg/ha/afio
N P,Os K,0 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: INTAP-MANUAL DEL TOMATE DE ARBOL 2004.

. FERTILIZANTESNITROGENADOS

Son los gque contienen elemento nitrogeno (N). Puede ser simple, como € Nitrato de
amonio, Sulfato de amonio, Urea, etc., o binario, como & Nitrato potésico, e Fosfato

diamonico, etc.

1. Sulfato de amonio [(NH4)2 SO4]

Fertilizante quimico para uso agricola muy apreciado en la elaboracion de mezclas fisicas

y con facilidad de aplicacion mecanizada a suelo. Con un contenido del 21% de nitrogeno
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en forma amoniacal (NH4) y e 24% de azufre en forma de sulfatos (SO4). Su origen es €
SULFAMIN 45 estandar, e cual es producido por la reaccion del &cido sulfirico y €
amoniaco vaporizado. 2NH3 + H2SO4--------------- (NH4)2 sO4
(Amoniaco) (Acido Sulfirico) (Sulfato de Amonio)

En general, este fertilizante es recomendado para suministrar las necesidades de nitrégeno
y azufre, desde las siembras o trasplantes y durante el crecimiento y desarrollo de todos los
cultivos. Se disuelve en agua con facilidad, por 1o que actia rapidamente. No obstante,
desaparece pronto de los campos y va a parar a los cursos de agua, |0 que puede provocar
la contaminacion del agua, incluyendo la eutrofizacion. El uso de sulfato de amonio puede
alterar laacidez o alcalinidad (el valor del pH) del suelo, por lo que su utilizacion debe ser

cuidadosamente controlada. (http://mx.encartamsn.com)

Ademas € Sulfato de Amonio es un potenciador Activador de Glifosato, genera ahorros en
el uso de herbicidas reduciendo €l antagonismo generado por |os cationes calcio, magnesio,
hierro, sodio y potasio presentes en aguas duras sobre la actividad de la molécula de
glifosato. EI amonio disociado mejora la absorcién de la molécula del glifosato a nivel de
laepidermis del follaje delas malezas. (http://www.agroads.com)

Algunos abonos tienen una accion acidificante. Ta ocurre con € sulfato de amoénico (el
ion basico NH*,4 se transforma mediante nitrificacion en ién &cido NO'3). (GUERRERO,
A. 1996)

2. Urea [CO (NH) ]

La Urea ha pasado ha ser la principa forma de fertilizante nitrogenado en e mundo. La
urea es un compuesto que se encuentra en la naturaleza, pero también puede ser
manufacturado mediante la reaccion del didxido de Carbono (CO;) con amoniaco (NHy).
A alta temperatura y presion, por su ato contenido de nitrégeno (N) 46%, es econOmica

para producir, entregar y transportar nitrégeno al campo. (RODRIGUEZ S. 1982).

Para que la urea pueda ser asimilada por las plantas debe ser transformada mediante la

reaccion:


http://mx.encarta.msn.com
http://www.agroads.com
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ureasas

Uea —> NH4Jr — NO;

La principal preocupacion de los agricultores que usan urea como fuente de nitrégeno en
sus cultivos, es que cuando esta permanece en la superficie del suelo, una porcién del N
aplicado se puede perder por la volatilizacion del amoniaco, reduciendo su efecto
nutricional, generalmente, la urea aplicada a suelo reacciona rdpidamente con la enzima
del suelo denominada ureasa para convertirse en amonio (NH4") y luego en NHs, que se
puede convertir en gas. La urea, se aplica a suelo y provee nitrogeno ala planta. Laurea
como fertilizante presenta la ventgja de proporcionar un alto contenido de nitrégeno, €l
cua es esencia en & metabolismo de la planta ya que se relaciona directamente con la
cantidad de tallos y hojas, las cuaes absorben |a luz paralafotosintesis. La urea se adapta
adiferentes tipos de cultivos. El grano se aplicaal suelo, e cudl debe estar bien trabajado y
ser rico en bacterias. La aplicacion puede hacerse en e momento de la siembra o antes.
Luego € grano se hidroliza'y se descompone. Debe tenerse mucho cuidado en la correcta
aplicacion de la urea a suelo. S ésta es aplicada en la superficie, 0 si no se incorpora al
suelo, ya sea por incorrecta aplicacion, lluvia o riego, € amoniaco se vaporiza y las

pérdidas son muy importantes. (http://www.textoscientificos.com/quimica/urea).

3. ENTEC 26°

Fertilizante nitrogenado granulado de contenido elevado de amonio y con azufre con la
mol écula inhibidora de la nitrificacién (DM PP 3,4-Dimethylpyrazol efosfato). Minimizalas
pérdidas por lavado (lluvias 6 riegos profundos) y asegura la estabilidad y maximo
aprovechamiento del nitrégeno en el suelo en forma absorbible por la planta a impedir el
paso de nitrégeno amoniacal a nitrico. Los nutrientes principales del ENTEC 26 son: 26,0
% Nitrogeno total (N); 18,5 % NH4-N; 7,5 % NOs-N; 13,0 % Azufre (S), totalmente
soluble en agua. EI mecanismo de accion es el siguiente: EI N en forma nitrica es muy
soluble y, debido a la carga negativa del ion nitrato, no puede quedar absorbido en €l
complgjo arcillo-himico del suelo. Asi e nitrégeno en forma nitrica queda expuesto a
procesos de lixiviacion que ocasionan importantes pérdidas econdémicas y contaminacion
de los acuiferos. Los abonos ENTEC 26 contienen en su formulacion una molécula

(DM PP) gue detiene el proceso de transformacion del nitrogeno (Nitrificacion) asegurando


http://www.textoscientificos.com/quimica/urea
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la permanencia del nitrégeno en forma amoniacal, proporcionando las ventgjas de la

nutricion amoniacal y evitando las pérdidas de nitrégeno por lixiviacion. Como resultado

la disponibilidad de N es adaptada mejor a las necesidades de las plantas, y la eficiencia de
N es aumentada. (BASF, 2006).

En

Paérdida Gas
b g

Farilizacion

EIP.HIE del Proc

Nirmnmmas Hitrobacter
e

Los [phibidores de la I-lmrﬁ-: acion bloquean este pato

Fuente. http://www.navarromontes.com/images/upl oad/imagen.jpg
FIGURA 1. CICLO DE NITROGENO EN EL SUELO. FUNCIONAMIENTO

DE LOS INHIBIDORES DE LA NITRIFICACION.

la actualidad € inhibidor de la nitrificacion méas difundido es € 3,4-

dimetilpirazolfosfato (DMPP). Esta molécula es eficaz a bajas concentraciones, se

incorpora a todo tipo de formulaciones y no presenta toxicidad para ningun tipo de cultivo

ni paralos organismos del suelo (Figural.) (BASF, 2006).

J. ENFERMEDADESEN EL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL

1. Hongos

Existen algunos hongos fitopatdgenos que causan pudriciones y por lo tanto serios

problemas ala planta.


http://www.navarromontes.com/images/upload/imagen.jpg

CUADRO 4. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS

N. Comun N. Cientifico Dafios al cultivo Control
Amarillamiento general de la planta, mancha| Es indispensable controlar € exceso de
Tizéndela Phytophthora oscura de tamafio grande en e cuello pudiendo | humedad.
hoja infestans también presentarse en algunas ramas altas de la | Aplicacion de funguicidas curativos:
planta con € mismo sintoma. Dimethomorf (Acrobat), Fosetil Aluminio
Propanocarb
Manchas negras redondeadas y claramente | Aplicaciones de fungicidas anti-mildiu. En
Tizdn menor _ | delimitadas, puede observarse a su arededor un | climas himedos, estos tratamientos deberan
delaHoja Alternaria solan halo amarillo. Atacahojastallosy frutos. repetirse cada 10 a 15 dias. Incineracion de
restos de cosecha, y material contaminado.
o Causa lesiones superficiales e irregul ares. Pyrazophos
Oidio Oidium =p Caida prematura de hojas y frutos. Afecta a las | Tridemorph
hojas mas vigjas del arbol. Azufre
Esta enfermedad ataca a las hojas y frutos. En € | Bacillus subtilis
Antracnosis Colletotrichum | follgje se presentan manchas de color oscuro, en | Oxicloruro de Cobre
gloesporioides | los frutos, se producen lesiones que afectan a la | Clorotalonil
epidermis, produce perdidas de hasta €l 90%.
Muerte de Fusarium Ingresa a la planta por las raices a través de | No tiene un control quimico eficiente, €
plantulas oxysporum. heridas, € hongo puede llegar a contaminar €l | mgor control es € preventivo, a través del
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cudlo y talo de la planta, observandose un
cambio de coloracion de la parte foliar de la
misma, tornandose paida y algo amarillenta, con

€SCaso crecimiento nuevo.

manejo del agua de riego, como de lluvia. De
presentar alguna planta este problema, es
mejor sacarla, quemarla y dejar e espacio
donde se la saco aireado sin reemplazar por
otra planta nueva, se puede poner también
carbonato de calcio (cal) en e hoyo.

Rhizoctonia solani

Gliocladium roseum
Trichoderma spp.
|prodione

Pudricion

radicular

Sclerotium sp.
Phytium sp.

Marchitez y muerte répida. Talo con estrias

oscuras. Vasos conductores oscuros.

Hacer buenos drengjes. No provocar heridas

en €l talo o ramas de la planta.

Fuente: FEICAN et all 1999
Elaborado: CALDERON, J. 2009.
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2. Bacterias

CUADRO 5. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS

N. ComUn

N. Cientifi

co Control

Pudricion dela

Base

Pseudomonas

solanacearum

Burkholderia cepacia, Bacillus spp.
Cobre pentahidratado, Cobre (+) Mancozeb

Bacteriosis

Xanthomonas

michiganensis

Oxicloruro de Cobre

Burkholderia cepacia, Bacillus spp.

Fuente: FEICAN et all 1999
Elaborado: CALDERON, J. 2009.

3. Nematodos

CUADRO 6. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR NEMATODOS

N. Comun N. Cientifico Dafnos al cultivo Control

Nematodo | Meloidogyne spp. | Plantas clordticas, amarillamiento y | Acidos grasos

nodulador secado de hojas por € borde, | Azadirachtina
crecimiento lento de la planta, | Carbofuran
envglecimiento prematuro en la| Fenamiphos

planta, flacidez del follge, plantas

susceptibles, sistema radicular

pobre y con nédulos.

Fuente: FEICAN et all 1999
Elaborado: CALDERON, J. 20009.

4. Virus

CUADRO 7. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS

Nombre Comun

Tratamiento

M osaico Rugoso

Erradicacion de vectores y de las plantas af ectadas.

Rugosidad de la hoja

Erradicacion de las plantas afectadas.

Mosaico del tabaco -TMV

Erradicacion de vectores y de las plantas af ectadas.

Fuente: FEICAN et all 1999
Elaborado: CALDERON, J. 2009.




K. PLAGASQUE AFECTAN AL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL

CUADRO 8. PRINCIPALESPLAGASEN EL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL

N. Comun

N. Cientifico

Dafos al cultivo

Control

Chinchedelas
floresy del fruto

L eptoglossus zonatus

Caida de fruta inmadura, fruta con puntos
negros y manchas circulares. Chinches

color café, grandes.

Permetrina
Cipermetrina

Diazinon

Parches amarillos en las hojas. Pequefios

Se utilizan productos como el aceite agricola,

plantas

Arahitaroja Tetranichus sp. puntos rojos moviles en e envés de las | azufrey otros acaricidas en dosis comerciales.
hojas.
Poco crecimiento vegetativo, deformaciény | Verticillium lecanii
escaso crecimiento de brotes, | Pirimifos — metil
. Myzus sp, acartuchamiento de las hojas, presencia de

Pulgon Aphis sp. fumagina  (cenicillia negra)  como
consecuencia de las excretas del insecto,
transmision de virus
Larvas se dimentan de la base del tdlo, | Monitoreo permanente de la plantacion,
produciendo e volcamiento y muerte de las | mantener adecuada humedad del cultivo,

Gusanos trozadores Agrotis sp.

aspersiones a suelo y talo con clorpirifos +

cipermetrina.

Fuente: FEICAN et all 1999

Elaborado: CALDERON, J. 2009.
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L. SINTOMASDE DEFICIENCIA DE MACRO Y MICRO NUTRIENTES

1. Nitrogeno

Existe disminucion severa del desarrollo, sobre todo de la parte aérea, se presenta clorosis
intervenal amarillo—verdoso paido en hojas més vigas, que se expande desde la nervadura
central hacia los bordes que se tornan clordticos, ademés las hojas jovenes de coloracion
verde presentan enanismo y arrugamiento, con bordes torcidos hacia € envés. El desarrollo
de las raices es més en longitud que en volumen. (INIAP, 2004. Manua del cultivo de

Tomate de arbol).

2. Fosforo

La deficiencia de este elemento produce reduccion severa del crecimiento en la parte aérea
y radicular, ademas afecta en primera instancia a las hojas bajeras, produciendo clorosis
amarillo claro, desde los bordes hasta €l apice, quedando puntos verdes claro de menos de
1mm entre la nervadura principal y secundarias. Los peciolos de las hojas intermedias
mueren, € tgido se necrosa avanzando desde la base de la hoja hacia €l pice, las hojas se
desprenden del tallo sin marchitarse totalmente. Su deficiencia detiene e crecimiento
vegetativo y las hojas se vuelven rojizas. (INIAP, 2004. Manual del cultivo de Tomate de

arbal).

3. Potasio

Inicialmente las hojas bgeras se ponen duras y gruesas, aparecen 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 las hojas.
Ademés existe enrollamiento en hojas intermedias desde la punta hacia € envés, la
superficie presenta irregul aridades en forma de bolsas. Sobre los peciolos de las hojas y la
superficie de los tallos, aparecen lesiones a manera de costras similares a las descritas en
las hojas bagjeras. (INIAP, 2004. Manual del cultivo de Tomate de arbol).
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M. RIEGOS

Los sistemas de riego mas utilizados son mediante surcos paralel os, en zig-zag o serpentin
y por coronas individuales. La frecuencia ddl riego depende de las condiciones climaticas
existentes; por lo general, lafrecuencia sera cada 10 a 15 dias. (BASF, 2006)

N. PODAS

Las podas que requiere el tomate de arbol son muy ligeras; cuando la planta tiene unos 50
cm de altura se realiza un pinzamiento, se eliminan los chupones del tronco y se sacan las
ramas secas y enfermas. Podas sanitarias cada 1 o 2 meses yaen € desarrollo del cultivo; y
recoleccion completa de restos de vegetales infectados y residuos de cosecha. (BASF,
2006)

O. CONTROL DE MALEZAS
L as deshierbas se realizan en forma manual alo largo de la corona de cada planta, se puede

utilizar un azadon entre las calles. Esto se realiza periddicamente dependiendo de la
incidencia. (BASF, 2006)



IV.MATERIALESY METODOS

A.CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion.

El presente trabgjo se llevo a cabo en la localidad Shugal, canton Chambo, provincia de

Chimborazo.

2. Ubicacion Geogr aficat

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

3. Caracteristicas climaticas?

Temperatura mediaanual: 13°C
Humedad Relativa: 81 - 71%

Precipitacion: 500 mm.

4.- Clasificacion 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



22

B. MATERIALES

1. Materiales de campo.

Bomba de fumigar, azadodn, tarjetas y rétulos para identificacion, libreta de apuntes,

camara fotogréfica.

2. Material experimental.

Se utilizaron 480 plantas de tomate de arbol y como fuentes de nitrégeno se aplicd Urea,
S04 (NH4),y ENTEC 26.

3. Materialesde oficina

Computador personal, calculador, material es de escritorio, papeleria en general.

C. METODOLOGIA

1. Factor es en estudio.

a. Factor A. (Fuentes de Nitr 6geno)

1. Al=Urea
2. A2 = SO4 (NH4),
3. A3=ENTEC 26

b. Factor B. (Nivel defertilizacion)

1. B1 = Al 100% del requerimiento
2.B2=Al 75% del requerimiento
3.B3=Al 50% del requerimiento



2. Tratamientos en estudio.
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Los tratamientos en estudio son 10, resultan de la combinacién de los factores: Fuentes de

Nitrégeno (A) y Nivel de Fertilizaciéon (B), con tres repeticiones cada tratamiento y un
testigo absoluto. (Cuadro 9)

CUADRO 9. RESUMEN DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

FUENTESDE NIVEL DE
TRATAMIENTOS | NITROGENO (A) | FERTILIZACION % (B) CODIGOS
T1 Urea 100 AlB1
T2 Urea 75 Al1B2
T3 Urea 50 A1B3
T4 S04 (NH4), 100 A2B1
T5 S04 (NH4), 75 A2B2
T6 S04 (NHA4), 50 A2B3
T7 ENTEC 26 100 A3B1
T8 ENTEC 26 75 A3B2
T9 ENTEC 26 50 A3B3
T10 Testigo agricultor Testigo agricultor Testigo
agricultor

Elaboracion: CALDERON, J. 2009

3. Especificaciones del campo experimental.

a. NUmero de tratamientos

Al evaluarse tres fuentes de nitrogeno y tres niveles de aplicacion (disefio bifactorial),

obtenemos nueve tratamientos en estudio, mas la parcela que corresponde a testigo

agricultor, en la cual se probaron las fuentes de nitrogeno y nivel de fertilizacion, de

acuerdo al criterio del agricultor. En total diez tratamientos.




b. Namero derepeticiones.

El nimero de repeticiones:. Tres.

c. Numero total de unidades experimentales.

El nimero de unidades experimentales: Treinta.

d. Parcela.

a. Forma: Rectangular
b. Largo de parcela 45m.

c. Ancho de parcela 45m.

d. Caminos entre parcelas. 1.5m.

e. Areade cadaparcela 20.25 m?
f. NUmero de tratamientos 10

g. NUmero de repeticiones 3

h. Total unidades experimentales 30

i. Areatotal de ensayo 1080 m?

j- NUmero de plantas por tratamiento 16 plantas.
k. NUmero de plantas a evaluarse 4 plantas.

4. Esguema dela disposicion del ensayo.
(Anexo 1)

5. Analisis estadistico.

a. Tipo de disefio.

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



b. Esquema del analisisde varianza.

CUADRO 10. ADEVA

Fuentedevariacion Gradosdelibertad
(F.V.) (G.L))
Bloques 2
Tratamientos 9
A 2
B 2
AXB 4
Testigo 1
Error 18
Total 29
Fuente: ROMERO, F. 2009
Elaboracion: CALDERON, J. 2009
c. Andlisisfuncional.
CUADRO 11. ANALISIS FUNCIONAL
Prueba
Factor A Comparaciones ortogonales
Factor B Polinomios ortogonal es, respuestas lineal
y cuadrética.
AXB Tuckey

Fuentes ROMERO, F. 2009
Elaboraciéon: CALDERON, J. 2009
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D. METODOL OGIA DE EVALUACION Y DATOS REGISTRADOS.

1. NUmero defrutos.

Se contabiliz6 e ndimero de frutos tomados en seis cosechas. De las plantas a ser

evaluadas.

2. Didmetro ecuatorial del fruto (cm.)

Se midio6 con € calibrador tomando en cuenta el centro del fruto.

3. Diametro polar dd fruto (cm.)

Se midié desde labase del fruto hasta el dpice, utilizando € calibrador.

4. Peso delos frutos ().

Se pesaron |os frutos cosechados en la balanza.

5. Rendimiento (K g/ha).

Se contabilizd el nimero de frutos por tratamiento y se transformé a K g/ha/afio.

6. Analisis econdbmico

Se tomd en cuenta el método de Perrin. et. al.
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E. MANEJO DEL ENSAYO.

1. Labores culturales:

a. Fertilizacion:

El mango del ensayo en cuanto alafertilizacion se realizé de la siguiente manera:

Se utilizdé 3 fuentes de fertilizantes. Urea, SO4 (NH4), ENTEC 26 y tres niveles de
fertilizacion: Al 100%, 75%, y a 50% del requerimiento.

1) Célculo defertilizantes:

CUADRO 12. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO DE TOMATE

DE ARBOL
kg/ ha
N P05 K->O M gO
Nivel 800 230 900 80
Bao Medio Bao Medio

Fuente: (FEICAN et al 1999)

CUADRO 13. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL PARA
LA SUPERFICIE DE 1080 m? . Con respecto d CUADRO 12.

N P05 K->0O M gO
86,4 Kg 24,84 kg 97,2 kg 8,6 kg
Elaboracién: CALDERON, J. 2009

2) Célculo delas Fuentes de Fertilizantes

Se fertilizé con Urea, SO4 (NH4)2, y ENTEC 26 tres tratamientos con tres repeticiones de

cadafertilizante en total 144 plantas para cada tratamiento.
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48 plantas se fertilizaron al 100% del requerimiento de nitrégeno, 48 plantas a 75% y 48

plantas a 50%. (Cuadro 14).

Lafertilizacion con las tres fuentes se realizé en forma fraccionada cada 120 dias.

CUADRO 14. CANTIDAD REQUERIDA DE FERTILIZANTES PARA LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS

FUENTE DE NITROGENO | NIVEL DE FERTILIZACION % | CANTIDAD (Kg)
Urea 100 14
Urea 75 11
Urea 50 7

TOTAL UREA 32

SO4 (NH4), 100 31
S04 (NH4), 75 23
S04 (NH4), 50 16
TOTAL SO4 (NH4), 70

ENTEC 26 100 25
ENTEC 26 75 19
ENTEC 26 50 13
TOTAL ENTEC 26 57

Elaboracion: CALDERON, J. 2009
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CUADRO 15. CANTIDAD DE FERTILIZANTES EN g/plantay g/planta/aplicacion

NIVEL o/planta o/planta
TRATAMIENTOS | FUENTESDE | FERTILIZACION % | deurea deurea/ aplicacion
T1 Ulr\lea 100 291 97
T2 Urea 75 229 76
T3 Urea 50 145 48
g/planta g/planta
S04 (NH4), | S04 (NH4),/aplicacién
T4 S04 (NH4), 100 645 215
T5 SO4 (NH4), 75 479 160
T6 SO4 (NH4), 50 333 111
g/planta g/planta
ENTEC 26 | ENTEC 26/aplicacion
T7 ENTEC 26 100 520 174
T8 ENTEC 26 75 396 132
T9 ENTEC 26 50 260 87

Elaboracion: CALDERON, J. 2009

Para suplir los requerimientos de Calcio del cultivo, sefertilizd con Nitrato de Calcio, este

fertilizante aportd con el 25% del requerimiento de Nitrégeno para los tratamientos de

Urea, SO4 (NH4)2, y ENTEC 26, con las respectivas repeticiones, la aportacion de este

fertilizante se realizé de forma fraccionada cada 60 dias.

CUADRO 16. CANTIDAD DE FERTILIZANTE PARA SUPLIR EL CALCIO

NIVEL CANTIDAD g/planta g/planta
FUENTE | FERTILIZACION % (Kg) de de (NOj),Ca/
(NOy),Ca aplicacion
(NOs).Ca 100 14 292 97
(NOs).Ca 75 11 229 76
(NO3),Ca 50 7 146 49
TOTAL (NO3).Ca 32

Elaboracién: CALDERON, J. 2009
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Las aportaciones de Fosforo, Potasio y Magnesio para las 480 plantas del ensayo.
(Cuadro 17).

CUADRO 17. CANTIDAD DE FERTILIZANTE PARA CUMPLIR CON LOS
REQUERIMIENTOS DE FOSFORO, POTASIO Y MAGNESIO DEL

CULTIVO
FUENTE CANTIDAD (kg) g/planta
Fosfato Mono Potéasico 48 77
Sulphomag 46 163
Muriato de Potasio 118 158

Elaboracién: CALDERON, J. 2009

b. Riegos

Serealizo € riego de acuerdo al siguiente calendario de riegos. (Cuadro 18).

CUADRO 18. CALENDARIO DE RIEGO PARA EL CULTIVO

M eses Etapa ETo | Kc | ETC [ LN | LB [Fr
mensual mensual | It/m® | Lt/m?
Enero Horacion 9%,1| 06 576| 275| 487| 5
Febrero Floracion 93| 06 558 | 27,5 487| 5
Marzo Floracion 992| 06 595| 275| 487| 5
Abril Foracion 1302 | 1,15 149,7| 551| 876| 9
Mayo Floracion 135 | 1,15 1553| 551| 876| 9
Junio Frutificacion 1333| 115| 1533| s551| 876| 9
Julio Frutificacion 132| 08| 1056| 87| 1364 14
Agosto Frutificacion 1333| 08| 1066| 827| 1364 14
Septiembre | Frutificacion 132| 08 1056 | 82,7| 1364 | 14
Octubre Cosecha 132| 08 1056 | 827| 1364 | 14
Noviembre | Cosecha 1333| 08 1066 | 827| 1364 14
Diciembre | Cosecha 1333| 08| 1066| 827| 1364 14

Elaboracion: CALDERON, J. 2009
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c. Controlesfitosanitarios

Se realizO monitoreo frecuente para evitar €l desarrollo y diseminacion de plagas y
enfermedades y cuando fue necesario se efectud su respectivo control de acuerdo a su
incidencia, severidad y condiciones climéticas.

d. Podas

Se realiz6 dos podas. De mantenimiento y sanitarias.

e. Cosecha

Se redlizO la respectiva cosecha, los frutos a evaluarse se tomaron durante las doce
primeras semanas de la cosecha



V.RESULTADOSY DISCUSION.

A. NUMERO DE FRUTOS RECOLECTADOS EN SEIS COSECHAS (CADA 15
DIAS).

Los resultados para el nUmero de frutos en sei's cosechas (Grafico 1. Anexo 2.)
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GRAFICO 1. NUMERO DE FRUTOSEN SEIS COSECHAS
REALIZADAS CADA 15DIAS

En € Gréfico 1, podemos observar que para € numero de frutos en seis cosechas
realizadas, el tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75%) alcanza un mayor nimero de frutos
(62,67) con respecto a tratamiento A2B1 (SULFATO DE AMONIO a 100 %) que tuvo

un menor numero de frutos (23,67).

En el andlisis de varianza para €l nUmero de frutos en seis cosechas (Cuadro 19), € Factor
A (Productos), Factor B (Nivel) y testigo vs tratamiento presentaron diferencias altamente
significativas, mientras que la interaccion AB (Productos * Nivel) presentd diferencias

significativas.



El coeficiente de variacion fue 11,28 %.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE FRUTOSEN SEIS
COSECHAS (CADA 15 DIAS)

Fuentesdevariacion Grc?(ejos Suma de Cuadr_ado F. Probabilidad
libertad cuadrados| medio Calculado

Total 29 4181,37
Tota parcia 26 3663,41
Repeticiones 2 25,87 12,93 0,68 ns
Repeticiones Parcial 2 23,41 11,70 0,54 ns
Factor A 2 2069,41 1034,70 48,14 *x
AlvsA23 1 0,02 0,02 0,00 ns
A2VvsA3 1 2069,39 2069,39 96,27 *x
Factor B 2 916,96 458,48 21,33 *x
Linea 1 522,72 522,72 24,32 *x
Cuadrética 1 1546,69 1546,69 71,95 *x
Interaccion (AB) 4 309,70 77,43 3,60 *
Testigo vs Tratamiento 1 515,29 515,29 26,95 **
Error Parcia 16 343,93 21,50
Error 18 344,13 19,12
Coeficiente de Variacion 11,28 %
Media 38,77 unidades

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010

ns. no significativo
* : dgnificativo
**: altamente significativo

En la prueba de Tukey a 5%, para e nimero de frutos en seis cosechas, (Cuadro 20), €l
tratamiento: A3B2 (ENTEC 26 en nivel de 75 %) con una media de 62,67 unidades se
ubico en e rango “A”, siete tratamientos se encontraron en rangos intermedios desde AB
hasta CD; y los tratamientos A2B3 Y A2B1 (SULFATO DE AMONIO a 50y 100 %), se

ubicaron en e rango “D” con unamediade 25,67 y 23,67 unidades respectivamente.
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CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE FRUTOS EN
SEIS COSECHAS (CADA 15 DIAS)

Interaccion| Media Rango
A3B2 62,67 A
A3B1 49,67 AB
A1B2 43,33 B
A3B3 40,33 B
A1B3 39,67 B
A2B2 39,00 B
AlB1 37,33 BC
A4B1 26,33 CD
A2B3 25,67 D
A2B1 23,67 D

Fuentee ROMERO, F. 2010
Elaboraciéon: CALDERON, J. 2010

En la prueba de tukey a 5%, para € numero de frutos en seis cosechas (Cuadro 20), el
tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) con una media de 62,67 unidades se ubicO en
rango “A”; este tratamiento presentd una diferencia de 59,04 % y 62,23 % con respecto a
los tratamientos A2B3 y A2B1 (SULFATO DE AMONIO a 50% y 100%) que se

ubicaron en rango “D” con unamediade 25,67 y 23,67 unidades respectivamente.
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Los resultados de la respuesta cuadrética para la interaccion de niUmero de frutos en seis

cosechas. (Gréfico 2).
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GRAFICO 2. INTERACCION PARA EL NUMERO DE FRUTOS EN SEIS

COSECHAS (CADA 15 DIAS).

En & Gréfico 2, para e numero de frutos en seis cosechas, con e Factor B se obtuvo

mejores resultados utilizando € 75% del requerimiento, para €l factor A se puede observar

claramente que & megor resultado se obtuvo con € ENTEC 26.

Para la fertilizacion con UREA, € tratamiento que mejor resulto fue el A1B3 (Urea a

50%) en comparacion con A2B1 (Sulfato de amonio a 100%) gque tuvo un menor nUmero

de frutos.

Por |o que se puede decir que la curva con respecto ala produccion de frutos, en funcion a

la concentracion de nutriente (Nitrégeno) aportado al suelo, € nivel mas adecuado es a

75% con € fertilizante ENTEC 26 que es con € que dio e mayor niUmero de frutos.
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GUERRERO, A. (1996), manifiesta que la planta absorbe nitrégeno a lo largo de todo su
ciclo de cultivo por lo que se realizaron las fertilizaciones de nitrégeno en la floracion y
fructificacion. La planta toma €l nitrégeno a través de sus raices en forma nitrica o
amoniacal, aunque normalmente lo hace en forma nitrica, en estado ion (NO3’). Las
plantas en la primera fase de su vida toman mejor el nitrégeno amoniacal, por utilizar mas
rapidamente que € nitrico en los procesos de sintesis de proteina. En los frutales el

maximo consumo coincide con lafloracién y lafecundacion.

La fertilizacion con ENTEC 26 resultd mejor por su eficacia para una mayor asimilacion
del nitrdgeno por parte de la planta. Por 1o que se puede corroborar con lo que manifiesta
BASF (2006), los abonos ENTEC 26 contienen en su formulacion una molécula (DM PP
3,4-dimetilpirazol fosfato) que detiene € proceso de transformacion del nitrogeno
(Nitrificacion) asegurando la permanencia del nitrogeno en forma amoniacal,
proporcionando las ventgjas de la nutricion amoniacal y evitando las pérdidas de nitrogeno

por lixiviacion.

GUERRERO A, (1996). Esto no sucede con la utilizacion de SULFATO DE AMONIO ya
gue € componente principa es el NH4 y tiende a fijarse en los coloides del suelo. Por lo
que e sulfato de amonio al disociarse en un anion SO4~ y dos cationes NH4". Este
fertilizante tiene accidn acidificante por 1o que € i6n amonio se transforma mediante

nitrificacion en ion acido NO3' y esta mas expuesto alalixiviacion del nitrogeno.

La UREA resulté menos eficiente en comparacion con e ENTEC 26. Por lo que segin
FUENTES, J. (2002), la urea pasa répidamente a la forma amoniacal en buenas
condiciones de humedad y temperatura.
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B. PESO PROMEDIO DE LOSFRUTOS COSECHADOS (g).

Los resultados para e peso promedio de los frutos cosechados (Gréfico 3. Anexo 4.)
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GRAFICO 3. PESO PROMEDIO DE LOS FRUTOS COSECHADOS

En e Gréfico 3, podemos observar que € tratamiento A3B2 (ENTEC 26 al 75%) alcanza
un mayor peso de frutos con respecto a tratamiento A4B1 (TESTIGO AGRICULTOR)

gue tuvo un menor peso de los frutos.
En & Andlisis de varianza para €l peso de los frutos cosechados (Cuadro 21), e Factor A
(Productos), Factor B (Niveles), interaccion AB (Productos * Nivel) y e testigo vs

tratamientos presentaron diferencias altamente significativas.

El coeficiente de varianza fue 0,42 %.
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CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE LOS FRUTOS

COSECHADOS.
Grados
Fuentesde variacion ! de Cﬁ:(rﬂzgss Cl?ﬁg(;i%do cal ci.l ado Probabilidad

ibertad
Total 29 6486,84
Tota parcia 26 3953,81
Repeticiones 2 1,71 0,86 1,85 ns
Repeticiones Parcial 2 1,92 0,96 2,08 ns
Factor A 2 3423,69 1711,84 3717,46 *x
AlvsA23 1 69,61 69,61 151,17 *x
A2vsA3 1 3354,08 3354,08 7283,76 o
Factor B 2 463,08 231,54 502,81 *x
Lineal 1 472,27 472,27 1025,59 *x
Cuadratica 1 2951,42 2951,42 6409,34 *x
Interaccion (AB) 4 57,76 14,44 31,36 *x
Testigo vs Tratamiento 1 2532,27 2532,27 5472,75 *x
Error Parcia 16 7,37 0,46
Error 18 8,33 0,46
Coeficiente de Variacion 0,42 %
Media 160,37 gramos

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboraciéon: CALDERON, J. 2010

ns: no sgnificativo
* : dgnificativo

**: altamente significativo

En la prueba de Tukey a 5% para € peso de frutos cosechados (Cuadro 22), €
tratamiento: A3B2 (ENTEC 26 en nivel de 75 %) con 183.41 gramos se ubicd en € rango

“A”, ocho tratamientos se ubicaron en los rangos desde “B” hasta “G”; y € tratamiento
A4B1 (TESTIGO AGRICULTOR) se encontr6 en e rango “H” con 132.80 gramos.




CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5%
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PARA EL PESO DE FRUTOS

COSECHADOS
Interaccion| Media Rango
A3B2 183,41 A
A3B1 175,78 B
A1B2 169,99 C
A3B3 168,64 C
A1B1 164,29 D
A1B3 162,82 D
A2B2 152,64 E
A2B1 149,06 F
A2B3 144,23 G
A4B1 132,80 H

Fuentee ROMERO, F. 2010
Elaboraciéon: CALDERON, J. 2010

En la prueba de tukey a 5% para € peso de los frutos cosechados (Cuadro 22), €

tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) que se encuentra en rango “A” con una media de

183,41 gramos, tiene una diferencia de 27,60 % con respecto a tratamiento A4B1
(TESTIGO AGRICULTOR) que estalocalizado en el rango “H” con una media de 132,80

gramos.
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Los resultados de la respuesta cuadrética para la interaccion de peso de frutos cosechados

(Gréfico 4).
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GRAFICO INTERACCION PARA EL PESO PROMEDIO DE FRUTOS

COSECHADOS.

En e Gréfico 4, para el peso promedio de los frutos cosechados con el Factor B se obtuvo

mejores resultados utilizando € 75% del requerimiento, para el Factor A se puede observar

gue el mgjor resultado se obtuvo con el ENTEC 26.

El tratamiento que mejor resulto para el peso de los frutos fue el ENTEC 26 con nivel del
75% con respecto a Testigo Agricultor, esto se debe segin BASF (2006) a que €

nitrdgeno contenido en € fertilizante ENTEC 26 fue mejor absorbido por las plantas ya

que su molécula DM PP acttia inhibiendo a las bacterias de la primera etapa de nitrificacion

(transformacion del amonio a forma nitrica), asegurando la permanencia del nitrégeno en

forma de amonio.

Este comportamiento concuerda con POMBOSA, A. (2009), quien destaca € meor
crecimiento y desarrollo del tomate de arbol utilizando ENTEC 26 en nivel del 75%.
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Segin (www.solostocksargentina.com.ar) € nitrato amoniacal favorece a desarrollo y
crecimiento de la plantas, ademas estimula la floracion, y se conoce que del 26% de
nitrogeno contenido en e ENTEC 26, e 27% se encuentra en forma nitricay €l 73% en
forma amoniaca por lo tanto las plantas absorbieron mejor € nitrégeno del ENTEC 26
comparado con € sulfato de amonio y urea que segin (www.sol ostocksargentina.com.ar)
el nitrogeno contenido en otros fertilizantes se transforma a nitrato en un periodo corto de
tiempo de 1 — 7 dias y esto repercute a que este nitrogeno se pierda féacilmente por

lixiviacion y nitrificacion.

C.DIAMETRO POLAR DE LOSFRUTOS DE TOMATE DE ARBOL (cm).

Los resultados para el didmetro polar de los frutos de tomate de érbol (Gréfico 5. Anexo 6.)
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GRAFICO 5. DIAMETRO POLAR DEL FRUTO (cm) A LA COSECHA.

En e Gréfico 5, podemos observar que € tratamiento A3B2 (ENTEC 26 al 75%) alcanza
un mayor didmetro polar en contraste con € tratamiento A4Bl1 (TESTIGO
AGRICULTOR) que tuvo un menor diametro ecuatorial.
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En € andlisis de varianza para € didametro polar del fruto a la cosecha (Cuadro 23), el

factor A (Productos), comparaciones ortogonales A2 vs A3 existe ata significancia,

comparaciones ortogonales Al vs A2 A3 presenta significancia; polinomios ortogonales

Factor B (Nivel), para respuesta lineal, respuesta cuadrética, interaccion AB (Productos *

Nivel) y el testigo vs tratamientos presento diferencias altamente significativas.

El coeficiente de varianza fue 1,37 %.

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO POLAR DEL
FRUTO (cm) A LA COSECHA

Grados
Fuentesde variacion ! de Cﬁ:(rﬂzgss Cl?r?g(;i%do cal ci.l ado Probabilidad
ibertad
Total 29 23,36
Total parcia 26 16,51
Repeticiones 2 0,03 0,02 1,01 ns
Repet Parcial 2 0,00 0,00 0,28 ns
Factor A 2 15,85 7,93 1330,46 o
AlvsA23 1 0,04 0,04 6,72 *
A2vsA3 1 15,81 15,81 2654,20 o
Factor B 2 0,43 0,22 36,23 o
Lineal 1 3,29 3,29 552,95 o
Cuadratica 1 12,56 12,56 2107,97 *x
Interaccion (AB) 4 0,13 0,03 5,33 *x
Testigo vs Tratamiento 1 6,65 6,65 434,20 *x
Error Parcia 16 0,10 0,01
Error 18 0,28 0,02
Coeficiente de Variacion 1,37 %
Media 9,00 cm

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010

ns: no significativo
* . dignificativo
**: altamente significativo
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En la prueba de Tukey al 5% para € diametro polar del fruto (cm) a la cosecha (Cuadro
24), € tratamiento A3B2 (ENTEC 26, en nivel del 75 %), con un diametro de 10,18 cm, se
ubicd en e rango “A”; en comparacion con € tratamiento A4B1 (TESTIGO
AGRICULTOR) que encontré en € rango “G” con una media de 7,59 cm. El resto de
tratamientos se ubicaron en rangos intermedios desde €l “AB” hastael “F’.

CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO POLAR DEL FRUTO
(cm) A LA COSECHA

Interaccion| Media Rango
A3B2 10,18 A
A3B1 10,08 AB
A3B3 9,94 B
A1B2 9,40 C
A1B3 9,23 CD
A1B1 9,02 D
A2B2 8,43 E
A2B3 8,12 F
A2B1 8,04 F
A4B1 7,59 G

Fuente: ROMERO, F. 2010
Elaboracion: CALDERON, J. 2010

En la prueba de tukey a 5% para € diametro polar de los frutos (Cuadro 24), €
tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) que se encuentra en rango “A” con una media de
10,18 cm tuvo una diferencia de 25,44 % con respecto a tratamiento A4B1 (TESTIGO
AGRICULTOR) que estalocalizado en el rango “G” con unamedia de 7,59 cm.



Los resultados de |la respuesta cuadrética para la interaccion del diametro polar del fruto
(Gréfico 6).
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GRAFICO 6. INTERACCION PARA EL DIAMETRO POLAR DE LOS FRUTOS,.

En e Gréfico 6, para €l Factor B se obtuvo mejores resultados utilizando € nivel del 75%,
para € Factor A se puede observar que e megor resultado se obtuvo con € fertilizante
ENTEC 26.

Que e ENTEC 26 en un nivel del 75 % haya resultado el meor tratamiento para €
diametro polar de los frutos podria deberse segiin GUERRERO A, (1996) a que las plantas
después de la fecundacion siguen absorbiendo nitrégeno para formar parte de la masa de
las hojas y estas a su vez realizan |la fotosintesis para transformar parte de su energia en

masay llenado de los frutos.

Segulin la BASF (2006) el ENTEC26 con la ventgja de su estructura molecular en especia
de la molécula (DMPP 3,4-Dimetilpirazol fosfato), que mantiene € nitrogeno en € suelo
por un periodo més largo en forma amoniacal que eslaforma asimilable parala planta. En
los resultados se obtuvieron un menor didmetro polar de frutos con €l Sulfato de Amonio al
100%, entonces esto nos da a conocer que no por méas dosificacion que se aplique de un

producto se va a obtener 1os mejores resultados.
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Esto se debe, segin (www.solostocksargentina.com.ar), a que e nitrégeno contenido en
otros fertilizantes se transformaa nitrato en un periodo corto de tiempo, provocando que €l

nitrégeno se pierda facilmente por lixiviacion y nitrificacion.

D. DIAMETRO ECUATORIAL DE LOS FRUTOS DE TOMATE DE ARBOL

(cm).

Los resultados para € diametro ecuatoria de los frutos de tomate de arbol (Gréfico 7.
Anexo 8.)
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GRAFICO 7. DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO (cm) A LA COSECHA.

En e Gréfico 7, podemos observar que € tratamiento A3B2 (ENTEC 26 al 75%) alcanza
un mayor didmetro ecuatorial en contraste con € tratamiento A4Bl1 (TESTIGO
AGRICULTOR) que tuvo un menor diametro ecuatorial.
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En € andlisis de varianza para e didmetro ecuatorial del fruto ala cosecha (Cuadro 25), el

Factor A (Productos), Comparaciones ortogonaes A2 vs A3 resultaron con ata

significancia, mientras que polinomios ortogonales Factor B (Nivel), respuesta lineal,

respuesta cuadrética, interaccion AB (Productos * Nivel) y d testigo vs tratamientos

presentaron diferencias altamente significativas.

El coeficiente de varianza fue 1,66 %.

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO ECUATORIAL
DEL FRUTO (cm) A LA COSECHA

Fuentesdevariacion Grc?(ejos Suma de Cuadr.ado F. Probabilidad
libertad cuadrados| medio |Calculado

Total 29 8,50
Tota parcid 26 5,99
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,00 ns
Repeticiones Parcial 2 0,00 0,00 0,07 ns
Factor A 2 4,59 2,30 185,61 o
AlvsAZ23 1 0,04 0,04 3,24 ns
A2vsA3 1 4,55 4,55 367,98 o
Factor B 2 0,86 0,43 34,85 *x
Lineal 1 0,80 0,80 64,54 *x
Cuadratica 1 3,79 3,79 306,68 *x
Interaccion (AB) 4 0,34 0,09 6,92 *x
Testigo vs Tratamiento 1 2,49 2,49 212,98 *x
Error Parcia 16 0,20 0,01
Error 18 0,21 0,01
Coeficiente de Variacion 1,66 %
Media 6,54 cm

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010

ns: no significativo
* : significativo
**: altamente significativo



47

En la prueba de Tukey a 5% para €l diametro ecuatorial dd fruto (cm) (Cuadro 26), el
tratamiento: A3B2 (ENTEC 26 en nivel del 75 %) con un diametro de 7,39 cm se ubico en
el rango “A”, en contraste con € tratamiento A4B1 (TESTIGO AGRICULTOR) que se
encontré en e rango “E” con una media de 5,67 cm. Los demés tratamientos se los

encontrd en rangos intermedios desde “AB” hasta“D”.

CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO ECUATORIAL DEL
FRUTO (cm) A LA COSECHA

Cdédigo Medias Rango
A3B2 7,39 A
A3B1 7,09 AB
Al1B2 6,93 B
A3B3 6,84 B
Al1B3 6,76 B
AlB1 6,37 C
A2B2 6,30 C
A2B3 6,11 CD
A2B1 5,89 D
A4B1 5,67 E

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracién: CALDERON, J. 2010

En la prueba de tukey a 5% para e diametro ecuatorial de los frutos (Cuadro 26), el

tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) gue se encuentra en rango “A” con una media de
7,39 cm tiene una diferencia de 23,27 % con respecto a tratamiento A4B1 (TESTIGO

AGRICULTOR) que est4localizado en el rango “E” con unamediade 5,67 cm.
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Los resultados de la respuesta cuadrética para la interaccion del didmetro ecuatoria del
fruto (Gréfico 8).
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GRAFICO 8. INTERACCION PARA EL DIAMETRO ECUATORIAL DE LOS
FRUTOS.

En e Gréfico 8, se puede observar que para €l Factor B se obtuvo mejores resultados
utilizando €l nivel del 75%, para € Factor A se puede observar que el mejor resultado se
obtuvo con el ENTEC 26.

El ENTEC 26 en nivel del 75 % fue € tratamiento que mejores resultados proporciond
para el diametro ecuatorial de los frutos esto podria deberse segin GUERRERO A, (1996)
aque las plantas después de |a fecundacion siguen absorbiendo nitrégeno paraformar parte
de lamasade las hojas y estas a su vez realizan la fotosintesis para transformar parte de su

energiaen masay llenado de los frutos.

Seguin (BASF 2006) el ENTEC26 con la ventaja de su estructura molecular en especia de
la molécula (DM PP 3,4-Dimetilpirazol fosfato), que ésta mantiene el nitrégeno en € suelo
por un periodo mas largo en forma amoniacal que es la forma asimilable parala planta, ya
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que esta molécula actlia sobre las bacterias nitrificadoras inhibiéndolas e impidiéndolas
que actlien sobre € nitrogeno amoniacal transformandole a nitrato que es mas susceptible a
perderse  por lixiviacion en comparacion con el amonio  dice
(www.solostocksargentina.com.ar) que este se queda retenido en e complgo arcillo
himico, evitando asi su pérdida.

En los resultados se obtuvieron un menor diametro ecuatoria de frutos con e Sulfato de
Amonio a 100% al igual que con la urea a 100%, entonces esto nos da a conocer que no
por més dosificacién que se aplique de un producto se va a obtener |0s mejores resultados.
Esto se debe segun (www.sol ostocksargentina.com.ar) que € nitrégeno contenido en otros
fertilizantes se transforma a nitrato en un periodo corto de tiempo de 1 — 7 dias segin
condiciones de temperaturay humedad.

E. RENDIMIENTO (K g/ha/afio).

Los resultados para €l rendimiento del tomate de arbol (Gréfico 9. Anexo 10.)
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GRAFICO 9. RENDIMIENTO DEL TOMATE DE ARBOL EN Kg/ha/afio
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En e Gréfico 9, podemos observar que € tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75%) alcanza
un mayor rendimiento en contraste con € tratamiento A4B1 (TESTIGO AGRICULTOR)

gue tuvo un menor rendimiento por ha/ano.

En e andlisis de varianza para e rendimiento en Kg/ha/afio (Cuadro 27), e Factor A

(Productos), Comparaciones ortogonales A2 vs A3; polinomios ortogonales Factor B

(Nivel), respuesta lineal, respuesta cuadrética, interaccion AB (Productos * Nivel) y €l

testigo vs tratamientos presento diferencias altamente significativas.

El coeficiente de varianza fue 11.01 %.

CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/ha/afio.

Fuentesdevariacion Grc?gos Sumade Cuadr_ado F. Prab.
libertad cuadrados medio Calculado

Total 29 3545593696,10
Total parcia 26 3002866094,93
Repeticiones 2 11902416,96 | 5951208,48 0,61 ns
Repeticiones Parcia 2 10969382,23 | 5484691,12 0,50 ns
Factor A 2 1893428007,48 | 946714003,74 86,74 *x
AlvsA23 1 275596,59 275596,59 0,03 ns
A2vsA3 1 1893152410,89 | 1893152410,89| 173,45 o
Factor B 2 690236664,59 | 345118332,30 | 31,62 o
Lined 1 493276351,25 | 493276351,25 | 45,19 o
Cuadrética 1 1400151656,23 | 1400151656,23| 128,28 *x
Interaccion (AB) 4 233600599,99 | 58400150,00 5,35 *x
Testigo vs Tratamiento 1 541685049,81 | 541685049,81 55,80 o
Error Parcia 16 174631440,64 | 10914465,04
Error 18 174740957,27 | 9707830,96
Coeficiente de Variacion 11,01 %
Media 28290,26 kg/halano

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010

ns. no significativo
* : dgnificativo
**: altamente significativo
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En la prueba de Tukey a 5% para el rendimiento en kg/ha/aiio (Cuadro 19), € tratamiento:
A3B2 (ENTEC 26 en nivel del 75 %) con un rendimiento de 51.075,07 kg/ha/aio se ubico
en € rango “A”, con respecto a los tratamientos A2B3 (SULFATO DE AMONIO a 50
%), A2B1 (SULFATO DE AMONIO a 100 %) y A4B1 (TESTIGO AGRICULTOR) que
se encontraron en e rango “D” con rendimientos de 16.447,02; 15.678,54 y 15.542.,49
kg/halaio respectivamente. El resto de tratamientos se localizaron en rangos intermedios
desde “B” hasta“C".

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIMENTO EN
Kg/halafio

Interaccion| Media Rango
A3B2 51075,07 A
A3B1 38802,10 B
A1B2 32737,47 BC
A3B3 30223,64 BC
A1B3 28702,66 C
AlB1 27251,26 C

A2B2 26442,30 C

D
D
D

A2B3 16447,02
A2B1 15678,54

A4B1 15542.49
Fuentee ROMERO, F. 2010
Elaboraciéon: CALDERON, J. 2010

En la prueba de tukey a 5% para e rendimiento del tomate de arbol (Cuadro 28), €
tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) que se encuentra en rango “A” con una media de
51.075,07 Kg/ha/afio tiene una diferencia de 67,80%, 69,30 %, 69,56 % con respecto a los
tratamientos A2B3, A2B1 y A4B1 (SULFATO DE AMONIO a 50 y 100 %, TESTIGO
AGRICULTOR) que estén localizados en e rango “D” con una media de 16.447,02 ,
15.678,54 y 15.542,49 K g/ha/afnio respectivamente.
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Los resultados de |a respuesta cuadrética para la interaccion del rendimiento del tomate de
arbol (Gréfico 10).
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GRAFICO 10. INTERACCION PARA EL RENDIMIENTO DEL TOMATE DE
ARBOL.

En e Gréfico 10, se puede observar que para €l Factor B se obtuvo mejores resultados
utilizando €l nivel del 75%, para el Factor A se puede observar que e meor resultado se
obtuvo con el ENTEC 26.

El ENTEC 26 en un nivel del 75 % fue € tratamiento que mejores resultados proporciond
para € rendimiento de los frutos, esto se debe a que este tratamiento tuvo un ndmero
elevado de frutos, iguamente e peso de los frutos alcanzado con este tratamiento fue
mayor con respecto a resto de tratamientos, por ende € rendimiento con el ENTEC 26 fue
el mas elevado en comparacion con los demas tratamientos.

Estos resultados obtenidos con la urea pudo deberse a que este fertilizante fue aplicado
superficialmente en e suelo, es decir se tapd con una capa pequefia de arena, € nitrégeno
en forma NH3 contenida en la urea tuvo que volatilizarse, coincidiendo con o que
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manifiesta en su portal (http://www.textoscientificos.com/ quimica/urea) que se debe tener
cuidado en la correcta aplicacion de laurea a suelo. Si ésta es aplicada superficialmente el
amonio contenido en la urea se vaporizay las pérdidas son muy importantes, por tanto se

obtuvo un menor rendimiento en kg/ha/afo con respecto alos tratamientos con ENTEC 26.

Ademas se puede decir que para todos estos resultados influyd mucho la molécula DM PP
gue contiene en su formulacion € fertilizante ENTEC 26. (BASF 2006).

F. ANALISISECONOMICO.

El andlisis econdmico se lo realiz6 desde € inicio de lafloracion hasta la cosecha.

En e andisis econdmico (Cuadro 29), € mayor beneficio neto se obtuvo con €
tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75 %) con $ 22.467,28 y € tratamiento de menor

beneficio fue A2B3 (SULFATO DE AMONIO a 100%) con $ 5.032,03.

CUADRO 29. ANALISIS DEL BENEFICIO NETO DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos CO.StOS Rendimiento Reqdimiento Beneficio
Variables Ajustado neto
Al1B1 842,60 10900,50 9810,45 8967,86
A1B2 662,09 13094,99 1178549 | 11123,40
A1B3 421,27 11481,06 10332,96 9911,69
A2B1 1722,18 6271,41 5644,27 3922,09
A2B2 1277,76 10576,92 9519,23 8241,47
A2B3 888,90 6578,81 5920,93 5032,03
A3B1 3703,68 21341,16 19207,04 | 15503,36
A3B2 2814,88 28091,29 25282,16 | 22467,28
A3B3 1925,92 16623,00 14960,70 | 13034,78
TESTIGO 0,00 6217,00 5595,30 5595,30

Fuente: ROMERO, F. 2010
Elaboracién: CALDERON, J. 2010
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G. ANALISISDE DOMINANCIA PARA LOSTRATAMIENTOS.

En € andlisis de dominancia (Cuadro 30), los tratamientos no dominados fueron A1B3
(UREA a 50 %), A1B2 (UREA a 75%), A3B3 (ENTEC 26 a 50%) y A3B2 (ENTEC 26

a 75%).

CUADRO 30. ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos CQStOS Beneficio Dominancia
Variables neto
A1B3 421,27 9911,69 ND
Al1B2 662,09 | 11123,40 ND
Al1B1 842,60 8967,86 D
A2B3 888,90 5032,03 D
A2B2 1277,76 | 8241,47 D
A2B1 1722,18 | 3922,09 D
A3B3 1925,92 | 13034,78 ND
A3B2 2814,88 | 22467,28 ND
A3B1 3703,68 | 15503,36 D

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010

H. TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS TRATAMIENTOS NO
DOMINADOS

CUADRO 31. TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS TRATAMIENTOS NO

DOMINADOS
Tratamientos CQStOS Costo marginal | Beneficio neto Benef_| clo TMR
Variables mar ginal

A1B3 421,27 9911,69
240,83 1211,71 503,15

A1B2 662,09 11123,40
1263,83 1911,39 151,24

A3B3 1925,92 13034,78
2152,79 11343,88 526,94

A3B2 2814,88 22467,28

Fuente: ROMERO, F. 2010

Elaboracion: CALDERON, J. 2010
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La mejor tasa de retorno marginal fue con ENTEC 26 con un nivel del 75% con 526.94%,
con respecto al tratamiento ENTEC 26 a 50% (Cuadro 31).

CURVA DE BENEFICIOS NETOS PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS, EN EL
CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL
25000,00 A3BZ

20000,00 /

=
8 000,00 A3B3
g 15000, A1B2 7
2
3
2 10000,00 —r
8 A1B3

5000,00

0,00
0,00 500,00 1000,00  1500,00  2000,00  2500,00  3000,00

Costos Variables ($)

GRAFICO 11. CURVA DE BENEFICOS NETOS PARA LOS TRATAMIENTOS NO
DOMINADOS, EN EL CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL.



VI.

CONCLUSIONES

El tratamiento que logr6 mejor respuesta en € cultivo de tomate de arbol
(Solanum betaceum Cav), fue e A3B2 (ENTEC 26 a 75% del requerimiento), para

los diferentes parametros evaluados, nimero de frutos con una media de 62,67

unidades; peso de frutos, con una media de 183,41 gr; diametro polar y ecuatoria del

fruto con unamediade 10,18 cm y 7,39 cm respectivamente.

El rendimiento mas alto fue 51.075,07 Kg/ha/afio con la aplicacion de 175,92 kg/ha de
ENTEC 26 que corresponde a 75% del requerimiento, mientras que con € testigo se
tuvo un rendimiento de apenas 15.542,49 kg/ha/afno.

El mayor beneficio neto se obtuvo con €l tratamiento A3B2 (ENTEC 26 a 75%), con
$22.467,28 ddlares, mientras que el menor beneficio neto fue con A2B1 (SULFATO
DE AMONIO a 100%) con unacantidad de $ 3.922,09 ddlares.

La mayor tasa de retorno marginal tuvo € tratamiento A3B2 (ENTEC26 a 75% del
requerimiento), con 526.94%.



VII. RECOMENDACIONES

A. Redlizar aplicaciones ed&ficas con ENTEC 26 en niveles de 175.92 Kg/ha en las

etapas de floracion y frutificacion, debido a que obtienen altos beneficios econdmicos.

B. Replicar estainvestigacion en otras zonas productoras de tomate de arbol, con €l fin de

obtener datos comparativos que permitan confirmar lainformacion obtenida.

C. Evauar d efecto de un programa de fertilizacion basado en las curvas de absorcién

sobre € rendimiento ddl cultivo.



VIII. RESUMEN

En la presente investigacion se evalud tres fuentes y tres dosis de nitrégeno, en la floracién y
frutificacion del tomate de arbol, variedad amarilla gigante(Solanum betaceum Cav), en la
localidad Shugal, ubicada en el canton Chambo, provincia de Chimborazo. Siendo los
factores en estudio tres productos que contienen Nitrogeno: Urea, Sulfato de Amonio y
Entec 26, con tres niveles de fertilizacion al 100%, 75% y 50% del requerimiento en el
cultivo de tomate de arbol, con un DBCA en arreglo bifactorial combinatorio, obteneindo
lamejor respuesta con el producto ENTEC 26 a 75% del requerimiento que corresponde a
175.92 Kg/ha en las variables: NUumero de frutos en seis cosechas con una media de 62.67
unidades; peso de los frutos cosechados con una media de 183.41g; didmetro polar y
ecuatorial del fruto con una media de 10.18 cm y 7.39 cm respectivamente. La planta
absorbe nitrégeno a lo largo de todo su ciclo de cultivo por 1o que se realizaron las
fertilizaciones de nitrégeno en la floracion y fructificacion. Las plantas toman € nitrégeno
a través de sus raices en forma nitrica o amoniacal, e méaximo consumo coincide con la
floracion y la fecundacion. Desde el punto de vista econdmico la megjor T.R.M. fue con €l
tratamiento Entec 26 al 75% del requerimiento con 526.94%. Concluyendo que €l Entec 26
es mas eficaz con respecto alaureay € sulfato de amonio ya que en su estructura contiene
lamolécula 3,4 dimetil pirazol fosfato, |a cual inhibe e proceso de nitrificacion, retardando

el paso de nitrégeno amoniacal a nitratos.



IX. S UMMARY

Three sources and three doses of nitrogen on tree tomato flowering and fructification,
yellow giant variety (Solanum betaceum Cav) were valuated at this research work in
Shugal, Chambo canton, Chimborazo province. Three products were factors for studying,
that is, nitrogen: urea, antimony sulfate and Entec 26, with three levels of fertilization at
100%, 75% and 50% from the requirement of three tomato growing, with a DBCA on
combined bifactorial arrangement on variables: number of fruits in six harvests with a
media of 62,67 units; weight of fruits harvested with a media of 183,41 g; polar and
ecuatorial diameter of fruit with a media of 10,18 cm and 7,39 cm respectively. The plant
absorbs nitrogen on flowering and fructification. The plants take nitrogen through their
rootsin anitrical or ammoniac way, the highest consumption coincides with flowering and
fertilization. From the economic point of view the best T.R.M was with Entec 26 treatment
at 75 % from the requirement with 526,94 %. As a conclusion, Entec is the most efficient
respecting to urea and ammonio sulfate because its structure contains the molecule 3,4
dimetil parasol phosphaste which inhibits the nitrification process, delaying the step of

ammoniac nitrogen to nitrates.
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X1. ANEXOS

A. ANEXO 1. ESQUEMA DE LA DISPOSICION DEL ENSAYO.

< 18 m >
15m t

O A4BAR4|  |A2BIR2|  |A3B3R3
A1BIR3| |A2B3R1| |A3B2R1
A1B1R2| |A2BIRL| |A4B4R2
A1B3R3| |A2B2R2 A3B1R3
A1BIR1| |A2B3R3| |A3BIR3
A1B2R1| |A2B2R1| |A3B3RL
A1B2R3| |A2BIR3| |A3BIRL
A1B2R2| |A4B4R3| |A3B2R3
A1B3R1| |A2B3R2| |A3BI1R2
A1B3R2| |A2B2R3| |A3B2R2

w09
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B. ANEXO 2. NUMERO DE FRUTOS EN SEIS COSECHAS (CADA 15 DIAS)

NUMERO TOTAL DE FRUTOSEN SEIS COSECHAS (CADA 15 DIAS)
PRODUCTO TRATAMIENTO| R1 | R2 | R3
UREA 100% AlB1 37 35 40
UREA 75% A1B2 42 45 43
UREA 50% A1B3 40 41 38
SULFATO DE AMONIO 100% A2B1 22 29 20
SULFATO DE AMONIO 75 % A2B2 42 28 47
SULFATO DE AMONIO 50 % A2B3 24 25 28
ENTEC 26 100 % A3B1 48 52 49
ENTEC 26 75 % A3B2 69 56 63
ENTEC 26 50 % A3B3 40 39 42
TESTIGO A4B1 27 25 27

C. ANEXO 3. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE FRUTOS EN
SEIS COSECHAS (CADA 15 DIAS)

Interaccion| Media Rango
A3B2 62,67 A
A3B1 49,67 AB
AlB2 43,33 B
A3B3 40,33 B
Al1B3 39,67 B
A2B2 39,00 B
AlB1 37,33 BC
A4B1 26,33 CD
A2B3 25,67
A2B1 23,67 D
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D. ANEXO 4. PESO DE FRUTOS PROMEDIO DE LAS SEIS COSECHAS

PESOS DE FRUTOS (g) PROMEDIO DE LAS SEISCOSECHAS
PRODUCTO TRATAMIENTO R1 R2 R3
UREA 100% AlB1 165,97 | 164,01 | 162,88
UREA 75% A1B2 169,58 | 170,22 | 170,18
UREA 50% A1B3 162,75 | 163,21 | 162,49
SULFATO DE AMONIO 100% A2B1 149,06 | 149,15 | 148,97
SULFATO DE AMONIO 75 % A2B2 152,03 | 153,25 | 152,64
SULFATO DE AMONIO 50 % A2B3 144,59 | 144,61 | 143,48
ENTEC 26 100 % A3B1 175,15 | 176,51 | 175,68
ENTEC 26 75 % A3B2 183,06 | 183,48 | 183,70
ENTEC 26 50 % A3B3 168,39 | 169,48 | 168,04
TESTIGO A4B1 13351 | 132,42 | 132,48
E. ANEXO 5. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO DE FRUTOS

COSECHADOS
Interaccion| Media Rango
A3B2 183,41 A
A3B1 175,78 B
A1B2 169,99 C
A3B3 168,64 C
A1B1 164,29 D
A1B3 162,82 D
A2B2 152,64 E
A2B1 149,06 F
A2B3 144,23 G
A4B1 132,80 H
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F. ANEXO 6. DIAMETRO POLAR DEL TOTAL DE FRUTOS COSECHADOS

DIAMETRO POLAR (cm) DEL TOTAL DE FRUTOSCOSECHADOS
PRODUCTO TRATAMIENTO | R1 R2 R3

UREA 100% Al1B1 9,10 | 8,89 | 9,06
UREA 75% A1B2 932 | 948 | 939
UREA 50% A1B3 923 | 929 | 916
SULFATO DE AMONIO 100% A2B1 801 | 799 | 812
SULFATO DE AMONIO 75 % A2B2 853 | 841 | 8§34
SULFATO DE AMONIO 50 % A2B3 804 | 812 | 819
ENTEC 26 100 % A3B1 10,04 | 10,12 | 10,09
ENTEC 26 75 % A3B2 10,19 | 10,15 | 10,21
ENTEC 26 50 % A3B3 992 | 989 | 10,01
TESTIGO A4B4 7,22 | 7,74 | 7,81

G. ANEXO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO POLAR DEL FRUTO
(cm) A LA COSECHA

Interaccion| Media Rango
A3B2 10,18 A
A3B1 10,08 AB
A3B3 9,94 B
Al1B2 9,40
A1B3 9,23 CD
A1B1 9,02 D
A2B2 8,43 E
A2B3 8,12 F
A2B1 8,04 F
A4B1 7,59 G
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H. ANEXO 8. DIAMETRO ECUATORIAL (cm) DEL TOTAL DE FRUTOS

COSECHADOS
DIAMETRO ECUATORIAL (cm) DEL TOTAL DE FRUTOS
COSECHADOS

PRODUCTO TRATAMIENTO | R1 | R2 | R3
UREA 100% A1B1 6,36 | 6,32 | 6,42
UREA 75% A1B2 6,93 | 6,86 | 7,00
UREA 50% A1B3 6,89 | 6,63 | 6,76
SULFATO DE AMONIO 100% A2B1 580 | 6,15 | 5,72
SULFATO DE AMONIO 75 % A2B2 6,35 | 6,29 | 6,26
SULFATO DE AMONIO 50 % A2B3 598 | 6,15 | 6,21
ENTEC 26 100 % A3B1 7,15 | 7,03 | 7,08
ENTEC 26 75 % A3B2 7,39 | 7,34 | 7,44
ENTEC 26 50 % A3B3 6,84 | 6,82 | 6,87
TESTIGO A4B1 5,68 | 5,74 | 559

|. ANEXO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO ECUATORIAL DEL
FRUTO (cm) A LA COSECHA

Caodigo Medias Rango
A3B2 7,39 A
A3B1 7,09 AB
A1B2 6,93 B
A3B3 6,84 B
A1B3 6,76 B
AlB1 6,37 C
A2B2 6,30 C
A2B3 6,11 CD
A2B1 5,89 D
A4B1 5,67 E




J. ANEXO 10. RENDIMIENTO Kg/ha/afio
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RENDIMIENTO Kg/ha/aio
PRODUCTO TRATAMIENTO R1 R2 R3
UREA 100% Al1B1 27290,12 | 25510,12 | 28953,55
UREA 75% A1B2 31651,77 | 34040,60 | 32520,04
UREA 50% A1B3 28930,44 | 29737,51 | 27440,01
SULFATO DE AMONIO 100% |A2B1 14573,30 | 19221,86 | 13240,45
SULFATODEAMONIO75% |A2B2 28376,10 | 19069,20 | 31881,61
SULFATO DEAMONIOS50% |A2B3 15421,39 | 16066,17 | 17853,50
ENTEC 26 100 % A3B1 37361,60 | 40789,34 | 38255,37
ENTEC 26 75 % A3B2 56132,79 | 45661,57 | 51430,86
ENTEC 26 50 % A3B3 29933,01 | 29373,60 | 31364,33
TESTIGO A4B1 16019,60 | 14711,86 | 15896,01

K. ANEXO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIMENTO EN

Kg/ha/afio
Interaccion| Media Rango
A3B2 51075,07 A
A3B1 38802,10 B
Al1B2 32737,47 BC
A3B3 30223,64 BC
A1B3 28702,66 C
AlB1 27251,26 C
A2B2 26442,30 C
A2B3 16447,02 D
A2B1 15678,54 D
A4B1 15542,49 D




