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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo por objeto determinar la influencia de cuatro
fungicidas mas usados sobre la germinacion de granos de polen en tomate de
arbol (Solanum betaceum Cav.). Los fungicidas aplicados fueron: Daconil 2,5
ml.Lt de agua; Fitoraz 2,5 g.L! de agua; Phyton 1 ml.L** de agua y Topas 0,5
ml.L* de agua. Se realizé en el cantén Patate provincia del Tungurahua, en el
laboratorio de la fabrica “La Herreria”; en las coordenadas GPS, Latitud Sur de
1918°38™" y Longitud Oeste de 7893024 Hemisferio Sur; (WGS84 UTM
9855013 Norte y 777460 Este).

El disefio experimental empleado fue un D.B.C.A. (Disefio de Blogues Completos
al Azar) con 5 tratamientos y 4 repeticiones. El tratamiento que menos incide
entre los fungicidas aplicados es el T1 (Daconil 2,5 ml.L* de agua); vy, el Ts
(Phyton 1 ml.L* de agua) es el que mas afecta, influyendo en el porcentaje de

germinacion de granos de polen y en la elongacién del tubo polinico.
El andlisis econémico demuestra que el tratamiento Tz (Phyton 1 ml.L? de agua)

es el de mayor costo de aplicacién con valor de U$D 7,27; y con el menor costo

de aplicacion de U$D 2,69 tenemos el tratamiento Ts (Testigo).

ABSTRACT

Xiv



The present study was designed to determine the influence of four commonly
used fungicides on the germination of pollen grains in tree tomato (Solanum
betaceum Cav.). Fungicides applied were: Daconil 2,5 ml.L* of water; Fitoraz 2,5
g.L* of water; Phyton 1 ml.L* of water and Topas 0,5 ml.L* of water. It was held
in the Canton province of Tungurahua Patate in the factory laboratory "The
Blacksmith"; on GPS coordinates, South Latitude 1°18°38 " and West Longitude
78°30°24"" Southern Hemisphere; (WGS84 UTM 9855013 North y 777460 East).

The experimental design used was a D.B.C.A. (Complete Block Design Azar)
with 5 treatments and 4 replications. Less impact treatment fungicides applied is
between T1 (Daconil 2,5 ml.L* of water) and Tz (Phyton 1 ml.L! of water) is the
most affecting influencing the percentage of pollen grain germination and pollen
tube elongation .

Economic analysis shows that treatment Ts (Phyton 1 ml.L* of water) is the major

cost of application U$D 7.27; and the lower cost of implementation of U$D 2.69
we Ts treatment (Control).

XV



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El tomate de arbol es una especie frutal que ocupa un lugar muy importante en
el campo fruticola del pais, Sudamérica y el mundo, es por ello que en su
explotacion se presentan un sin numero de problemas y dificultades para su
cultivo, de entre ellos se destaca la observacion continua de los productores de
tomate de arbol con relacion al abortamiento de flores y frutos, que cominmente
se relaciona a una posible toxicidad por la aplicacién de varios fungicidas (Soria
et al. 2009).

El cultivo del tomate de arbol presenta una fenologia muy especifica, en la que
se puede encontrar frutos listos para la cosecha, frutos en desarrollo; y, mientras
en otros puntos de la planta existe la presencia de flores, este evento complica
el manejo fitosanitario de control y preventivo de plagas y enfermedades,
induciendo al uso indiscriminado de pesticidas que pueden perturbar procesos

fisiolégicos como la polinizacién y fecundacion de frutos.

La aplicacion de pesticidas en forma anti técnica en los cultivos de tomate de
arbol, e incluso la preparacion y fumigaciones de los llamados “cocteles” han
provocado desequilibrios en la produccién normal del tomate de arbol. Este
trabajo investigativo va dirigido a solucionar este problema mediante la
determinacién de los fungicidas que influyen en la germinacion de granos de
polen en tomate de arbol y por ende la fecundacion y a su vez la productividad.
También va encaminado a concientizar y dotar de conocimientos basicos y
cientificos a los agricultores sobre el uso de ciertos fungicidas perjudiciales en el

cultivo del tomate de arbol.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Determinar la influencia de cuatro fungicidas mas usados sobre la germinacion

de granos de polen en tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).



1.2.2. Especificos

= Evaluar el porcentaje de germinacion de los granos de polen en tomate de
arbol aplicando Daconil 720 (Clorotalonil), Fitoraz (Fomesafen), Phyton

(Sulfato de cobre pentahidratado) y Topas (Penconazol).

= Establecer la incidencia que producen los fungicidas: Daconil 720
(Clorotalonil), Fitoraz (Fomesafen), Phyton (Sulfato de cobre pentahidratado)
y Topas (Penconazol) en la viabilidad de los granos de polen en tomate de

arbol.

» Realizar el analisis econdmico de costos de aplicacion de los tratamientos

en estudio.

1.3. Hipotesis

La aplicacién de Phyton, influira disminuyendo la germinacién de los granos de

polen del tomate de arbol, en comparacion con el testigo sin aplicacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacioén tedrica

2.1.1. El tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

2.1.1.1. Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica del tomate de arbol es la siguiente:

Reino: Vegetal

Divisién: Fanerégama

Subdivisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: betaceum

Nombre cientifico: Solanum betaceum Cav.

Genotipos: Anaranjado puntén, anaranjado redondo, anaranjado gigante,

morado neocelandés y morado gigante (Soria et al. 2009).

2.1.1.2. Descripcion floral

Las flores basales son las de mayor edad y consecuentemente las de mayor
tamafio que las progresivamente superiores en direccion al é&pice; éstas
corresponden a los botones florares que primero se abren, pero no
necesariamente las que llegaran a fructificar, pues los frutos que llegan a

madurar se ubican desde la base al 4pice (Albornos y Morales 2000).

Los pedunculos son cortos y finos, las flores son pentameras. El caliz es gamo
sépalo, lo mismo que la corola, ésta es estelata con pétalos de color blanquecino,
gue cambia a rosado palido o lila, a veces el area correspondiente a la nervadura
central es algo amarillenta, con un didmetro de 12-16 milimetros en la corola
(Albornos y Morales 2000).



Su androceo consta de cinco estambres, con pedunculos cortos soldados por la
base con la corola, las anteras forman una columna alrededor del estilo, las tecas
son delicadas a manera de bolsas que contiene polen, la dehiscencia es poricida
(Albornos y Morales 2000).

En cuanto gineceo es bicarpelar, pues tiene dos hojas carpelares soldadas con
un solo estilo, muy delicado para la manipulacion cuando se emasculan flores
con el objeto de realizar cruzamientos. El ovario es supero, tiene placentacion

tipo baya, multiseminada, bilocular (Albornos y Morales 2000).

2.1.2. Floracion

El inicio del desarrollo floral esta relacionado con el periodo que se reduce o se
detiene el crecimiento vegetativo, lo cual ha sido observado en muchas especies
en localidades frias y calidas (Diaz 2003).

2.1.3. Gametofito femenino

2.1.3.1. Carpelo y oosfera

Los carpelos de las angiospermas son esencialmente megasporofilas, y los
ovulos que producen son megasporangios que tienen una cubierta adicional
externa denominada tegumentos (Cronquist 2002).

Los carpelos, como las otras partes florales, parecen derivarse de estructuras
foliares modificadas. Aunque derivan del mismo meristemo, los carpelos difieren
mucho de las hojas; nuevas y diferentes fuerzas modifican la expresion de los
genes ya activos o hacen actuar a otros (Bidwell 2002).

2.1.3.2. Desarrollo del 6vulo

El desarrollo del évulo se da dentro del carpelo; en las capas del nucellus e

integumentos se forman uno o muchos 6vulos. Dentro de la regidon meristematica



del ovario una célula central grande, diferente en alguna manera de las que la
rodean, sufre meiosis formando cuatro células hijas haploides iniciando la
generacion del gametofito. Solamente una de estas células se desarrolla; las
otras tres abortan y finalmente se desintegran. En la célula haploide llamada
ahora saco embrionario el nucleo se divide por mitosis sucesivas hasta que la
célula contiene ocho nucleos polares y tres antipodas. Esta estructura con ocho

nacleos constituye el gametofito femenino (Bidwell 2002).

Los factores que inician y controlan los eventos que llevan a la formacién del
gametofito no estan claros. No se sabe qué estimulo se requiere para que un
célula sufra divisién reduccional. También se desconoce por qué el gametofito
provienen solamente de una de las cuatro células hijas haploides y por qué se
desarrolla solo hasta el estado de ocho ndcleos. Sin duda, sustancias
reguladoras sintetizadas por el 6vulo desempefian un papel importante ya que el
gametofito femenino esta altamente polarizado respecto al ovario, siendo la
oosfera la célula mas cercana al micropilo y las antipodas las opuestas. Esta
polarizacion es importante porque establece la polaridad del embrion que se
desarrolla en el saco embrionario (Bidwell 2002).

2.1.3.3. Estructura del 6vulo

Los dos nucleos formados en la primera division de la megaspora emigran a los
extremos opuestos del saco embrionario en desarrollo. Cada nucleo se divide en
dos, y cada uno de estos dos en otros dos. El saco embrionario tiene cuatro
ndcleos en cada extremo. Un nlcleo de cada extremo emigra al centro del saco
embrionario, y quedan tres nucleos en cada extremo y dos cerca del centro. Los
tres nucleos en el mas lejano extremo del micrépilo se denominan nucleos
antipodales. No tienen funcion aparente y generalmente son interpretados como
vestigios evolutivos del cuerpo vegetativo del gametofito femenino. Los dos
nacleos en el centro con frecuencia se denominan nucleos polares en virtud de
su origen en los dos extremos o polos de saco embrionario (Salisbury 2001).

Uno de los tres nucleos del extremo micropilar del saco embrionario es el 6vulo

(también llamado oosfera). Los otros dos se denominan nlcleos de las



sinergidas, que se refieren a una antigua sugerencia ahora rechazada de que los
mismos ayudan en alguna forma en la fecundacion del évulo (Salisbury 2001).

2.1.4. Gametofito masculino

2.1.4.1. Anteray polen

Los estambres se desarrollan en el meristemo apical siguiendo diferentes
modelos, agrupamientos y formas diversas de las diversas plantas. No obstante,
el esquema general del desarrollo del polen es bastante similar (Bidwell 2002).

Las anteras de los estambres son el sitio de formacion del polen, por lo general
existen dos sacos polinicos cada uno se divide por un tabique longitudinal de
manera que las anteras tienen cuatro lI6bulos o camaras polinicas; el centro de
cada I6bulo contiene una columna de células denominadas microsporocitos o
células madres de las microsporas. Estas células madres estan rodeadas por un
tejido especializado llamado tapetum o tapete, que parece proveer nutrientes a
las células madre y microsporas durante el desarrollo. Este a su vez rodeado por
los tejidos que forman las paredes de la camara polinica (Salisbury 2001).

Las células madres de las microsporas, a menudo llamadas células madres del
polen, tienen 2" (diploides) cromosomas y representan la Ultima etapa de la
generacion esporofitica comparable a la célula madre de la megaspora del 6vulo.
Cada célula madre de la microspora sufre division reduccional y produce una
tétrada generalmente esférica, de microsporas. Las microsporas tienen n
(haploides) cromosomas y representan la primera etapa en la generacion del
gametofito masculino (Cronquist 2002).

2.1.4.2. Desarrollo de los granos de polen

Las microsporas de una tétrada por lo general se separan entre si antes de
desarrollarse, con poco o ningn aumento en tamafio, en granos de polen. Cada

grano de polen es un gametofito masculino joven comianmente con dos nucleos
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(los cuales se producen mitoticamente a partir del nucleo de la microspora
original). El nucleo generador, con una pequefia cantidad de citoplasma
diferenciado a su alrededor, flota libremente en el citoplasma de la célula
vegetativa, la cual llena el grano de polen. La célula vegetativa tiene su propio
ndcleo; el nucleo vegetativo y el ndcleo generador son los dos nucleos del tubo
polinico (Cronquist 2002).

2.1.4.3. Estructura del grano de polen

El grano polen consiste de una exina o capa externa y de una intina o capa
interna; cada una de éstas, a su vez, consiste de dos o mas sub-capas. Por lo
general hay una o mas hendiduras o aberturas circulares, que son los poros
germinales en la exina, a través de los cuales sale la intina cuando el grano
germina. El polen de muchas dicotiledéneas es tricolpado (Con tres poros
germinales), pero el de muchas monocotiledoneas y algunas de las
dicotiledoneas mas primitivas es monocolpado (Con un poro germinal). A
menudo la exina esta provista de pequefas espinas o crestas bajas. Estas y
otras variaciones en la estructura de la pared, asi como la forma del grano de
polinico, frecuentemente son caracteristicas taxonOmicas bastante utiles
(Cronquist 2002).

En otras especies permanece mas o menos intacto y funciona como un tejido
secretor. En cualquier caso, evidentemente suministra nutricién a los granos de

polen en desarrollo (Salisbury 2001).

Es el gameto masculino de los vegetales. La fina estructura de un grano de polen
de las angiospermas tiene dos nucléolos o espermas; los cuales el momento de
la fecundacion el uno se fusiona con el nucleo de la ovocélula y el otro con el
nacleo de la célula central. Estos espermas son envueltos por tres capas

llamadas intina, nexina y exina (Strasburger et al.2001).

2.1.5. Polinizacién



La polinizacion se define como la transferencia de granos de polen del centro de
produccion situado en los microesporangios de las anteras, a la superficie
receptiva del carpelo (estigma). Los agentes de polinizacion se clasifican en dos
grupos: abidticos (naturales) y bidticos (animales). Los agentes abioticos son:
viento, agua y lluvia, en tanto que los agentes bidticos segundos estan
representados por insectos, pajaros y mamiferos pequefios como los

murciélagos (Pierson 2003).

2.1.6. Fecundacién

La germinacion de granos de polen en el estigma, genera el desarrollo de tubos
polinicos en el tejido estilar. Existen dos tipos de estilos: solido y hueco. En los
estilos soélidos se diferencia un tejido central de células especializadas como
“tejido de transmision”, en él crecen los tubos polinicos. Los estilos huecos se
caracterizan por presentar un canal o espacio abierto y en este caso los tubos
polinicos crecen sobre la epidermis glandular del canal. En la mayoria de las
especies frutales los estilos son solidos y en un nimero reducido (nopal tunero,

citricos, y granada) son huecos (Yamada 2001, Foster y Gifford 2005).

Una vez que los tubos polinicos pasan a través del tejido estilar, llegan a la
cavidad locular, que es un espacio hueco donde se encuentra (n) el évulo (s)
contenido (s) por el saco embrional o gametofito femenino. Cominmente el tubo
polinico penetra en el 6vulo por el micropilo, que es un espacio hueco en el cual
se unen los apices de los tegumentos. Posteriormente el tubo polinico entra por
el apice liberando los dos espermas o gametos masculinos. Uno de los espermas
se fusiona con el nucleo de la ovocélulay el otro con el ndcleo de la célula central,
ocurriendo de esta manera la fecundacion doble (Jensen 2002).

2.1.6.1. Factores que influyen en la fecundacion

Las condiciones ambientales desempeiian un papel importante en la
receptibilidad del estigma. Los vientos secos deshidratan el estigma. La lluvia,
en su accién directa, puede actuar diluyendo la secrecidén estigméatica al grado

de imposibilitar la germinacién de granos de polen (Countanceau 2007).
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La germinacion de granos de polen se ve afectada cuando se aplican pesticidas
durante la floracion. La mala fecundacion en los frutales puede ser debido a
muchos otros factores, asi tenemos una mala fertilizacion al huerto, plagas y

enfermedades, exceso o déficit de agua entre otros (Marcucci y Ragazzini 2001).

Reduce la fertilidad de las flores, aspersiones con productos a base de Benomyl,
Captan, Mancozeb, Azufre, Zineb, Metamidofos y productos a base de cobre
(Manandhar y Lawes 2000, Church y Williams 2002).

Compuestos quimicos utilizados para el raleo quimico de flores como por
ejemplo el DNOC inhiben por completo la germinacion de granos de polen
(MacDaniels y Hildebrant 2008).

2.1.7. Germinacién de granos de polen

En varias observaciones In Vitro de la germinacion de granos de polen de
diferentes especies frutales, han demostrado el efecto sinérgico de la aplicacién
de acido bérico al medio de germinacion (Daulta et al. 2008, Thompson y Batjer
2000).

Observaciones de granos de polen y desarrollo de tubos polinicos In Vitro han
revelado que el &cido bdrico estimula ambos eventos, inclusive mejor que
hormonas, vitaminas y otras sustancias. El &cido bérico ejerce metabolismos en
la pared celular, incluyendo la biosintesis de celulosa y sustancias pépticas
(Wainwright et al. 2002).

El boro esta presente en los granos de polen en cantidades aproximadas de 0,7
ug.g! de peso seco mientras que el estigma contiene 10 veces mas ese nivel
(Kapil y Bhatnagar 2007).

La temperatura desempefia un papel fundamental en la germinacion de los
granos de polen, la temperatura excelente para la germinacion de granos de
polen en frutales fluctGa entre 15°C a 24°C (Micke y Kester 1999).
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2.1.7.1. Medios de cultivo para la germinacién de granos de polen In Vitro

In Vitro para germinar granos de polen se puede utilizar una dilucion de 1% de
agar, sacarosa 10%, acido bérico 20 ppm, nitrato de calcio 300 ppm (Invitroperu
2011).

Otro medio de cultivo en germinacion de granos de polen In Vitro es utilizando
10% de sacarosa, 25 ppm de acido bérico, 250 ppm de nitrato de calcio, 1% de
agar y agua destilada (Filiti y Montalti 2003).

El medio de cultivo mas utilizado en la actualidad contiene 100 g de sacarosa +

100 mg de acido bérico por L de agua destilada (Soria 2003).

2.1.8. Fungicidas

Los fungicidas son sustancias toxicas que se emplean para impedir el
crecimiento o eliminar hongos y mohos perjudiciales para los animales y plantas.
Todo fungicida, por mas eficaz que sea, si se utiliza en exceso puede causar

dafios fisiolégicos a la planta (Allevato 2007).

Como todo producto quimico, debe ser utilizado con precaucion para evitar
cualquier dafio a la salud humana, a los animales y al medio ambiente. Se
aplican mediante rociado, pulverizado, por revestimiento, o por fumigacion de
locales. Para tratamientos de otros materiales como madera, papel, cuero, se
aplican mediante impregnacion o tincion. Otra forma de administrarse, es a modo
de medicamentos (ingeridos o aplicados), en tratamiento de enfermedades

humanas o animales (Grijalva 2006).

La mayoria de los fungicidas de uso agricola se fumigan o espolvorean sobre
las semillas, hojas o frutas para impedir la propagacion de la roya, el tizén, los
mohos, o el mildiu (enfermedades de las plantas). Existen tres enfermedades

graves causadas por hongos que hoy pueden ser combatidas por medio de
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fungicidas, son la roya del trigo, el tizon del maiz y la enfermedad de la patata,
que caus6 la hambruna de la década de 1840 en Irlanda (Rodriguez 2006).

2.1.8.1. Tipos de fungicidas segun su modo de accién

Fungicidas protectores: también llamados de contacto, se aplican antes de que
lleguen las esporas de los hongos. Actian solamente en la superficie donde el
fungicida fue depositado evitando que los esporangios germinen y penetren las

células (Hernandez y Fernandez 2005).

Fungicidas erradicadores: también llamados sistémicos o sistematicos, se
aplican para el tratamiento de la planta ya enferma por hongos. Son absorbidos
a través del follaje o de las raices y se movilizan por toda la planta. Otros
productos sistémicos, conocidos como fungicidas translaminares tienen la
capacidad de moverse del lado superior de la hoja al inferior, pero no de hoja a

hoja. Estos fungicidas afectan varias etapas de la vida del hongo (Allevato 2007).

2.1.8.2. Daconil

Es un fungicida organico de contacto, amplio espectro y buena adherencia.

Nombre coman: Clorotalonil

Dosis: 2,5 ml.L! de agua.

Toxicidad: Categoria toxicoldgica IV

Casa importadora: Ecuaquimica (Vademécum agricola 2011).
2.1.8.3. Fitoraz

Es un fungicida organico desarrollado para el control de enfermedades causadas
por hongos actia por sistemia y por contacto, trabaja sobre la espora y la

enfermedad.

Nombre comin: Fomesafen

Dosis: 2,5 g.L* de agua.
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Toxicidad: Categoria toxicologica lll.
Casa importadora: Ecuaquimica (Vademécum agricola 2011).

2.1.8.4. Phyton

Es un bactericida y fungicida sistémico de accion preventiva y curativa contra
una amplia gama de enfermedades bacterianas y fungosas que afectan a los

cultivos de frutales, hortalizas.

Nombre comun: Sulfato de cobre pentahidratado.
Dosis: 1 ml.L't de agua.
Toxicidad: Categoria toxicologica Il.

Casa importadora: Farmagro (Vademécum agricola 2011).

2.1.8.5. Topas

Es un fungicida sistémico, con efecto preventivo, curativo, erradicante contra

oidio y otras plagas producidas por ascomicetos.

Nombre comun: Penconazol

Dosis: 0,5 ml.L! de agua.

Toxicidad: Categoria toxicologica IV.

Casa importadora: Ecuaquimica (Vademécum agricola 2011).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento
Esta investigacion se realizé en el canton Patate, provincia del Tungurahua, en
el laboratorio de la fabrica “La Herreria”. Esta ubicada en el barrio Miraflores,

calle Juan L. Mera y Amador Cuesta s/n en las coordenadas GPS, Latitud Sur
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de 1°18°38" y Longitud Oeste de 78°30°24"" Hemisferio Sur; (WGS84 UTM
9855013 Norte y 777460 Este).

El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracion de 70 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizé la investigacion se

puede ver en el cuadro 1.

CUADRO 1. Condiciones meteorolégicas en influencia de cuatro fungicidas
sobre la germinacién de granos de polen en tomate de arbol

(Solanum betaceum Cav.).

Pardmetros Promedio anual
Altitud (m.s.n.m.) 2.119
Temperatura (°C) 19
Humedad relativa (%) 50
Heliofania (horas luz) 1.760
Precipitacion (mm) 650

Fuente: (INAMHI 2012).

3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados para esta investigacion fueron:

CUADRO 2. Materiales y equipos en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinaciéon de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).
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Descripcion Cantidad

Materiales:

Acido bérico (mg) 100
Agua destilada (L) 1
Balanza digital 1
Caja Petri 1
Daconil 720 (ml) 50
Fitoraz (g) 50
Gotero 1
Guantes quirdrgicos (pares) 5
Matraz 1
Phyton (ml) 50
Pincel 1
Plantacién de tomate de arbol en produccion (1 afio) 1
Polen de tomate de arbol (g) 10
Probeta (250 ml) 1
Sacarosa (Q) 100
Tarrina plastica (L) 5
Topas (ml) 50
Tubo de ensayo 20
Utiles de oficina 1
Equipos:

Camara fotogréafica 1
Computador 1
Microscopio compuesto 1

3.4. Factores en estudio

3.4.1. Productos

En esta investigacion se estudié 4 fungicidas existentes en el mercado.
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CUADRO 3. Productos en influencia de cuatro fungicidas sobre la germinacion

de granos de polen en tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).

Simbologia Fungicida
P1 Daconil 720
P2 Fitoraz

Ps Phyton

P4 Topas

Po Sin fungicida
3.4.2. Dosis

Las dosis de los fungicidas utilizados en esta investigacion fueron:

CUADRO 4. Dosis en influencia de cuatro fungicidas sobre la germinacién de

granos de polen en tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).

Producto Simbologia Dosis
Daconil 720 F1 2,5 ml.L de agua (Producto comercial)
Fitoraz F2 2,5 g.L* de agua (Producto comercial)
Phyton Fs 1 ml.L! de agua (Producto comercial)
Topas Fa 0,5 ml.L de agua (Producto comercial)
Po Fo 0

3.5. Tratamientos

De la interaccion de los factores en estudio se obtuvo los siguientes tratamientos:
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CUADRO 5. Tratamientos en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).

Tratamientos Simbologia Descripcion

T1 P1F1 Daconil 2,5 ml.L! de agua
T2 P2 F2 Fitoraz 2,5 g.L! de agua
T3 P3 F3 Phyton 1 ml.L de agua
T4 P4 Fa Topas 0,5 ml.L* de agua
Ts Po Fo Testigo

3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un D.B.C.A. (Disefio de Bloques Completos

al Azar) con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

CUADRO 6. Andlisis de varianza en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 4
Repeticiones r-1 3
Error (t-1)(r-1) 12
Total t.r-1 19

3.7. Unidad experimental

Se utilizd por cada unidad experimental un tubo de ensayo con 500 granos

aproximadamente de polen de tomate de arbol.
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CUADRO 7. Esquema de las unidades experimentales en influencia de cuatro
fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en tomate de
arbol (Solanum betaceum Cav.).

Total

Tratamientos Unidad experimental Repeticion granos
granos de polen de

polen
T1 500 4 2.000
T2 500 4 2.000
T3 500 4 2.000
Ta 500 4 2.000
Ts 500 4 2.000
TOTAL 10.000

3.8. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizo el procedimiento ADEVA
para el analisis de varianza. Prueba de Tukey (0,05) para comparacion de

medias.

3.9. Variables evaluadas

3.9.1. Porcentaje de germinacion de los granos de polen (%)

Con la ayuda de un microscopio compuesto se contabilizé el nUmero de granos
de polen que germinaron en cada unidad experimental; tomando como
referencia la cantidad de 100 granos de polen observados; y, se expreso en
porcentaje.

3.9.2. Numero de tubos polinicos que sobrepasen en longitud al diametro

del grano de polen

Mediante la misma observacion al microscopio compuesto, se aprecio la longitud
de los tubos polinicos que sobrepasaron al diAmetro del grano de polen; y, se
expresd en numero.
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3.10. Manejo del experimento

3.10.1. Recoleccioén de los granos de polen

En una plantacion de tomate de arbol de la zona de Patate, se recolecto el polen
de diferentes plantas en una caja Petri; sacudiendo las flores que poseian
pétalos extendidos. Esta recoleccion se realiz6 entre las 11h00 y 15h00, debido
a que a esta hora la liberacién del polen es mas facil.

3.10.2. Preparacion del medio de germinacién

En un matraz se vertié 900 ml de agua destilada, a la que se le agregd 100 g de
sacarosa y 100 mg de acido boérico, luego se aforé a 1.000 ml con mas agua

destilada; y, se revolvié para su homogenizacion.

3.10.3. Preparacion de las diluciones

En 5 tarrinas plasticas se preparé las diferentes diluciones con los fungicidas
utilizados. Para el tratamiento T1 (Daconil 2,5 ml.L* de agua), T2 (Fitoraz 2,5 g.L"
! de agua), Ts (Phyton 1 ml.Lt de agua), T4 (Topas 0,5 ml.L* de agua) y Ts

(Testigo) solo se utiliz6 agua.

3.10.4. Aplicacion de los tratamientos

En un tubo de ensayo se coloc6 una pincelada de polen de tomate de arbol, y se
le agregd un ml de la dilucion de insecticida de cada tratamiento correspondiente
para cada unidad experimental, para el testigo solo se utilizé agua; después de
5 minutos se afiadié 1 ml del medio de germinacion (100 g de sacarosa + 100
mg de acido bérico por L de agua destilada); posteriormente se le agité y se lo

dejé en reposo durante 6 horas.
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Por lo complicado y demorado de la medicidn de los resultados se prepar6 cada
unidad experimental con un intervalo de 30 minutos, para que todas las unidades
experimentales posean el mismo tiempo de reposo para la observacion al

microscopio.

3.10.5. Observacién al microscopio

Transcurridas 6 horas, se puso una gota de la mezcla del polen con el medio de
germinacion mas el tratamiento respectivo en una placa porta objetos, se lo
recubrié con la placa cubre objetos y se observé al microscopio con un aumento

de 400X. EI mismo manejo del experimento se lo efectué a cada bloque de la

investigacion, con un lapso de 10 dias.

3.11. Analisis econdmico

Se realiz6é un analisis econdmico de costo de aplicacion de cada tratamiento a

100 litros de preparado para fumigar en un cultivo de tomate de arbol.

3.11.1. Costo de aplicacion

Para calcular el costo de aplicacion de cada tratamiento, se efectué una
sumatoria de los costos inmersos en la aplicacion de los tratamientos. Se aplic
la siguiente formula:

CA =) de costos de aplicacion, donde:

CA: Costo de aplicacién

> : Sumatoria de costos de aplicacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Porcentaje de germinacién de los granos de polen (%)
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Realizado el ADEVA de la variable porcentaje de germinacion de los granos de
polen (%), registra diferencia altamente significativa entre tratamientos, que
alcanzé una probabilidad de 0,0000**; y, para las repeticiones obtuvo una

probabilidad estadistica no significativa de valor 0,6154 (Anexo 2).

En la separacion de medias de la variable porcentaje de germinacion de los
granos de polen (%), por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 8), demuestra
una primera categoria para los tratamientos T1 (Daconil 2,5 ml.L*! de agua), T2
(Fitoraz 2,5 g.L! de agua), T4 (Topas 0,5 ml.L* de agua) y Ts (Testigo) con
valores que oscilan desde el 74,75% hasta el 85,50%; y, una segunda categoria
para el tratamiento Ts (Phyton 1 ml.L"' de agua) con un valor del 41,75% de

germinacion de granos de polen.

La germinacién de granos de polen en tomate de arbol, no se ve afectada por
los fungicidas Daconil, Fitoraz y Topas con respecto al testigo, esto se debe a
que los ingredientes activos de estos fungicidas (Clorotalonil, Fomesafen y
Penconazol), no interfieren en el proceso fisiolégico de la germinacion de los
granos de polen. No asi el fungicida Phyton reduce significativamente la
germinaciéon de los granos de polen, por lo que se deduce que el ingrediente
activo de este fungicida (Sulfato de cobre pentahidratado), influye en este
proceso fisiolégico; y, por consecuencia se obtendra una deficiente polinizaciéon
y cuajado de frutos. Resultados que concuerdan con (Church y Williams 2002),
quienes manifiestan que reduce la fertilidad de las flores las aspersiones con

productos a base de cobre.

Por los resultados alcanzados en esta investigacion se acepta la hipotesis

planteada “La aplicacion de Phyton, influira disminuyendo la germinacion de los

granos de polen del tomate de arbol, en comparacién con el testigo sin

aplicacién”.

CUADRO 8. Porcentaje de germinacion de los granos de polen (%) en influencia
de cuatro fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en

tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).
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Porcentaje de

Tratamiento germinacion de los
granos de polen (%)

T1 Daconil 2,5 ml.L! de agua 75,75 a

T2 Fitoraz 2,5 g.L! de agua 75,25 a

T3 Phyton 1 ml.L* de agua 41,75 b

T4 Topas 0,5 ml.L* de agua 74,75 a

Ts Testigo 85,50 a

Coeficiente de variacion 8,18%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.2. Numero de tubos polinicos que sobrepasen en longitud al diAmetro
del grano de polen

Una vez realizado el ADEVA de la variable numero de tubos polinicos que
sobrepasen en longitud al diametro del grano de polen, se registra diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos, obteniendo una
probabilidad de 0,0000**; y, no presentd diferencia estadistica en repeticiones
con probabilidad de 0,2723 (Anexo 3).

En el (Cuadro 9), la separacion de medias de la variable nimero de tubos
polinicos que sobrepasen en longitud al didmetro del grano de polen por Tukey
(0,05) entre tratamientos, demuestra una primera categoria para los tratamientos
T1 (Daconil 2,5 ml.Lt de agua), T2 (Fitoraz 2,5 g.L™* de agua), T4 (Topas 0,5 ml.L-
1 de agua) y Ts (Testigo) con valores que fluctian desde el 64,25 hasta el 73,50
namero de tubos polinicos que sobrepasaron en longitud al diametro del grano
de polen; y, una segunda categoria para el tratamiento Tz (Phyton 1 ml.L! de
agua) con un valor de 29,75 numero de tubos polinicos que sobrepasaron en

longitud al diametro del grano de polen.

La funcién primordial de los tubos polinicos es elongarse para poder fecundar el
ovulo, esta funcién fisioldégica no se ve afectada por los fungicidas Daconil,
Fitoraz y Topas quienes no interrumpen este proceso; por lo que se define que
los ingredientes activos como el Clorotalonil, Fomesafen y Penconazol si se

puede aplicar en época de floracibn. En cambio los granos de polen que
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recibieron la aplicacion de Phyton (Sulfato de cobre pentahidratado), no
elongaron su tubo polinico, por lo que su funcién principal de fecundacion del
ovulo no se realizara y por consecuente la flor serd abortada. Resultados que
concuerdan con (Manandhar y Lawes 2000), quienes manifiestan que las
aspersiones con productos a base de cobre, reducen la fertilidad de las flores en

frutales.

CUADRO 9. Numero de tubos polinicos que sobrepasen en longitud al diametro
del grano de polen en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinacién de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).

Numero de tubos
polinicos que sobrepasen
en longitud al didmetro
del grano de polen

Tratamiento

T1 Daconil 2,5 ml.L! de agua 69,25 a
T2 Fitoraz 2,5 g.L* de agua 66,75 a
Ts Phyton 1 ml.L! de agua 29,75 b
T4 Topas 0,5 ml.L* de agua 64,25 a
Ts Testigo 73,50 a
Coeficiente de variacion 7,11%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.3. Anélisis econémico

El analisis econdmico (Cuadro 10), demuestra que el tratamiento T3z (Phyton 1
ml.Lt de agua) es el de mayor costo de aplicaciéon con valor de U$D 7,27; en
segundo lugar con un valor de U$D 6,94 tenemos el tratamiento T2 (Fitoraz 2,5
g.L't de agua); en tercer lugar con un valor de U$D 6,59 tenemos el tratamiento
T4 (Topas 0,5 ml.Lt de agua); en cuarto lugar con un valor de U$D 5,94 tenemos
el tratamiento T1 (Daconil 2,5 ml.L"! de agua); y, en quinto lugar con el menor

costo de aplicacion de U$D 2,69 tenemos el tratamiento Ts (Testigo).
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CUADRO 10. Analisis econémico en influencia de cuatro fungicidas sobre la germinacién de granos de polen en tomate de arbol

(Solanum betaceum Cav.).

Tratamiento

Concepto

T1 T2 T3 Ty Ts
Agua (100 L) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Daconil (250 ml) 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Equipo de aspersion 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Fitoraz (250 @) 0,00 4,25 0,00 0,00 0,00
Mano de obra 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Phyton (100 ml) 0,00 0,00 4,60 0,00 0,00
Recipiente plastico 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Topas (50 ml) 0,00 0,00 0,00 3,90 0,00
Costo total de aplicacién (U$D) 5,94 6,94 7,27 6,59 2,69
Porcentaje de viabilidad del polen (%) 75,75 75,25 41,75 74,75 85,50
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

La utilizacion de fungicidas en el cultivo de tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav.), si influye en el porcentaje de germinacion de granos de
polen y en la elongacién del tubo polinico; pero el tratamiento que menos
incide entre los fungicidas aplicados es el T1 (Daconil 2,5 ml.L! de agua); v,

el Tz (Phyton 1 ml.L! de agua) es el que mas afecta.

El tratamiento con mayor costo de aplicacién es el Tz (Phyton 1 ml.L* de

agua); y, el tratamiento con menor costo de aplicacion es el Ts (Testigo).
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5.2. Recomendaciones

Siendo el tomate de arbol una fruta que se consume en fresco, no se deberia
aplicar fungicidas, a menos de un inminente ataque de enfermedades, de ser
éste el caso; y, por ser el producto mas econdmico y el que menos afecta en
la fecundidad, en condiciones climaticas del cantdon Patate, provincia del

Tungurahua, se recomienda aplicar Daconil 2,5 ml.L* de agua.

Realizar nuevas investigaciones con otros fungicidas y dosis diferentes.
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CAPITULO VII

ANEXOS

7.1. Anexos

Anexo 1. Resultados de las variables analizadas en influencia de cuatro
fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en tomate de

arbol (Solanum betaceum Cav.).
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Numero de tubos
polinicos que
sobrepasen en

longitud al diametro

Porcentaje de
germinacion de

Obs. Tratamiento Repeticion
los granos de

polen (%) del grano de polen
1 1 1 71 62
2 1 2 84 73
3 1 3 68 70
4 1 4 80 72
5 2 1 82 70
6 2 2 70 71
7 2 3 76 64
8 2 4 73 62
9 3 1 46 35
10 3 2 39 28
11 3 3 40 26
12 3 4 42 30
13 4 1 69 63
14 4 2 81 68
15 4 3 77 64
16 4 4 72 62
17 5 1 92 80
18 5 2 87 76
19 5 3 78 66
20 5 4 85 72

Obs. = Observaciones.

Anexo 2. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacién de los
granos de polen (%) en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 4 4478,80 1119,70 33,59 0,0000**
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Repeticiones 3 62,00 20,67 0,62 0,6154
Error 12 400,00 33,33
Total 19 4940,80

Coeficiente de variacion 8,18%
** = Altamente significativo.

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable numero de tubos polinicos que

sobrepasen en longitud al diametro del grano de polen en influencia

de cuatro fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en

tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 4 4976,20 1244,05 66,71 0,0000**
Repeticiones 3 82,20 27,40 1,47 0,2723
Error 12 223,80 18,65

Total 19 5282,20

Coeficiente de variacion 7,11%
** = Altamente significativo.

7.2. Fotografias de la investigacion

Figura 1. Recoleccién de los granos de polen en influencia de cuatro fungicidas

sobre la germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).
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Figura 2. Preparacion del medio de germinacion en influencia de cuatro
fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en tomate de
arbol (Solanum betaceum Cav.).

Figura 3. Preparacion de las diluciones en influencia de cuatro fungicidas sobre
la germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav.).
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Figura 4. Aplicacion de los tratamientos en influencia de cuatro fungicidas sobre
la germinacion de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).

Figura 5. Observacion al microscopio en influencia de cuatro fungicidas sobre la
germinacion de granos de polen en tomate de &rbol (Solanum
betaceum Cav.).
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Figura 6. Porcentaje de germinacién de los granos de polen (%) en influencia de
cuatro fungicidas sobre la germinacion de granos de polen en tomate
de arbol (Solanum betaceum Cav.).

Figura 7. Numero de tubos polinicos que sobrepasen en longitud al diametro del

grano de polen en influencia de cuatro fungicidas sobre la
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germinaciéon de granos de polen en tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav.).
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