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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación tuvo por objeto determinar la influencia de tres 

insecticidas sobre la germinación de los granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). Los insecticidas utilizados fueron: Karate 1 

ml.L-1 de agua, Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua y Rector 600 1 ml.L-1 de agua. 

 

El trabajo investigativo se realizó en el cantón Patate provincia del Tungurahua, 

en el laboratorio de la fábrica “La Herrería”. Está ubicada en el barrio 

Miraflores, calle Juan L. Mera y Amador Cuesta. 

 

El trabajo de campo se realizó bajo condiciones de temperatura ambiente 190C, 

50% de humedad relativa, heliofanía 1.760 horas de promedio anual y 2.119 

m.s.n.m. El diseño experimental empleado fue un D.B.C.A. (Diseño de Bloques 

Completos al Azar) con 4 tratamientos y 5 repeticiones, la toma de datos se 

efectuó durante 70 días, a los cuales se les realizó el análisis estadístico 

mediante Statistical Analysis System (SAS). Se empleó el procedimiento 

ADEVA para el análisis de varianza y prueba de Tukey (0,05). Se realizó un 

análisis económico de costo de aplicación a cada tratamiento en estudio.  

  

El mejor tratamiento en influencia de tres insecticidas sobre la germinación de 

granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.), es el 

T4 (Testigo); y, de entre los insecticidas aplicados el mejor es el T1 (Karate 1 

ml.L-1 de agua). 

 

El tratamiento con mayor costo de aplicación es el T1 (Karate 1 ml.L-1 de agua); 

y, el tratamiento con menor costo de aplicación es el T4 (Testigo). 

 

Desde el punto de vista ecológico y de consumo alimenticio humano, se 

recomienda no aplicar insecticidas en los cultivos; pero ante un ataque de 

insectos perjudiciales en el cultivo de tomate de árbol en condiciones climáticas 

del cantón Patate, provincia del Tungurahua, se recomienda aplicar Karate 1 

ml.L-1 de agua. 



xv 

 

ABSTRACT 

 

The present investigation was designed to determine the influence of three 

insecticides on the germination of pollen grains in tamarillo (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.). The insecticides used were: Karate 1 ml.L-1 of water, 1 

Diabolo CE 1 ml.L-1 of water and Rector 600 1 ml.L-1 of water. 

 

The research work was conducted in the province of Tungurahua, Patate 

Canton, in the laboratory of the factory "The Blacksmith". It is located in the 

Miraflores district, street Juan L. Mera and Amador Cuesta. 

 

The field work was carried out under conditions of temperature 190C, 50% 

relative humidity, heliophany annual average 1.760 hours and 2.119 m.s.n.m. 

The experimental design used was a D.B.C.A. (Design of Randomized 

Complete Block) with 4 treatments and 5 replications, data collection was 

carried out for 70 days, which was performed statistical analysis using 

Statistical Analysis System (SAS). ANOVA procedure was used for analysis of 

variance and Tukey test (0,05). We performed an economic analysis of costs 

applicable to each study treatment. 

 

The best treatment in influence of three insecticides on the germination of 

pollen grains in tamarillo (Cyphomandra betacea Cav. Sent.), Is the T4 

(Witness) and, among the insecticides applied the better the T1 (Karate 1 ml.l-1 

of water). 

 

Treatment with higher cost of implementation is the T1 (Karate 1 ml.l-1 of water), 

and treatment with lower cost of implementation is the T4 (Witness). 

 

From the point of view of ecological and human food consumption, it is 

recommended not to apply insecticides on crops, but to an attack of insect 

pests in growing tamarillo in Canton Patate weather conditions, Tungurahua 

province, apply Karate 1 ml.l-1 of water. 
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CAPÍTULO I  

 

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Introducción 

 

No obstante por la importancia que tiene esta especie frutal en el país y el 

mundo, se han presentado un sin número de problemas y dificultades para su 

explotación de entre ellos sobresale la observación continua de los productores 

con relación a la frecuente caída de flores y frutos, que se relaciona 

comúnmente con fallas en la nutrición o una posible toxicidad por la aplicación 

de insecticidas. 

 

El tomate de árbol es una especie frutal que presenta una fenología muy 

particular, a la vez se puede encontrar frutos para la cosecha, mientras en otros 

puntos de crecimiento hay la presencia de flores, esta circunstancia complica el 

manejo en términos de que para controlar las plagas y enfermedades se aplica 

indiscriminadamente pesticidas que pueden afectar ciertos procesos como la 

polinización y fecundación de frutos. 

 

Las exportaciones de esta fruta se iniciaron en el Ecuador a fines de la década 

de los años 80; y, en los últimos 15 años el cultivo se ha incrementado debido 

al libre mercado que Europa ha ofrecido, dando algunas perspectivas de 

crecimiento, desarrollo y exportación de frutos andinos, principalmente el 

tomate de árbol, debido a su alta rentabilidad, producción y productividad que 

ofrece los microclimas dispersos en todo el país. 

 

El uso de pesticidas en forma inadecuada en los ecotipos de tomate de árbol, 

inclusive las aplicaciones de los llamados “cocteles” han provocado 

desequilibrios en la producción normal del tomate de árbol. 

 

Este trabajo investigativo va dirigido a solucionar este problema mediante la 

determinación de los insecticidas que influyen en la germinación de granos de 

polen en tomate de árbol y por ende la fecundación y a su vez la productividad. 

También va encaminado a concientizar y dotar de conocimientos básicos y 

científicos a los agricultores sobre el uso de ciertos insecticidas perjudiciales en 

el cultivo del tomate de árbol. 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. General 

 

Determinar la influencia de tres insecticidas sobre la germinación de los granos 

de polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

 

1.2.2. Específicos 

 

 Establecer la influencia que producen los insecticidas a base de piretrina, 

dimetoato y metamidofos en la viabilidad de los granos de polen en tomate 

de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

 

 Evaluar el porcentaje de germinación de los granos de polen en tomate de 

árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.) aplicando Karate, Diabolo y 

Rector 600. 

 

 Realizar el análisis económico de costos de aplicación de los tratamientos 

en estudio. 

 

1.3. Hipótesis 

 

La aplicación del insecticida Rector 600, sí influirá disminuyendo la germinación 

de los granos de polen del tomate de árbol, en comparación con el testigo sin 

aplicación. 
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2.1. Fundamentación Teórica 

 

2.1.1. Generalidades del tomate de árbol 

 

2.1.1.1. Clasificación botánica 

 

El tomate de árbol se ubica dentro de la siguiente clasificación botánica. 

 

Reino: Vegetal 

División: Fanerógama 

Subdivisión: Angiosperma 

Clase: Dicotiledónea 

Orden: Tubiflorales 

Familia: Solanaceae 

Género: Cyphomandra 

Especie: betacea  

Nombre científico: Cyphomandra betacea. Albornos y Morales (2000). 

 

2.1.1.2. Descripción floral 

 

La inflorescencia es de tipo cimo-di-escorpioidea que sufre alteraciones 

morfológicas y se aparta algo de este tipo en algunos casos, las flores basales 

son las de mayor edad y consecuentemente las de mayor tamaño que las 

progresivamente superiores en dirección al ápice; éstas corresponden a los 

botones florares que primero se abren, pero no necesariamente las que 

llegarán a fructificar, pues los frutos que llegan a madurar se ubican desde la 

base al ápice. Albornos y Morales (2000). 

 

Las flores tienen pedúnculos cortos y finos, son pentámeras. El cáliz es gamo 

sépalo, lo mismo que la corola, ésta es estelata con pétalos de color 

blanquecino, que cambia a rosado pálido o lila, a veces el área correspondiente 

a la nervadura central es algo amarillenta, con un diámetro de 12-16 milímetros 

en la corola. Albornos y Morales (2000). 
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El androceo consta de cinco estambres, con pedúnculos 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). 

 

El gineceo es bicarpelar, pues tiene dos hojas carpelares soldadas con un solo 

estilo, muy delicado para la manipulación cuando se emasculan flores con el 

objeto de realizar cruzamientos. El ovario es súpero, tiene placentación tipo 

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

 

2.1.2. Floración 

 

El inicio del desarrollo floral está relacionado con el período que se reduce o se 

detiene el crecimiento vegetativo, lo cual ha sido observado en muchas 

especies en localidades frías y cálidas. Díaz (2003). 

 

2.1.3. Gametofito femenino 

 

2.1.3.1. Carpelo y oosfera 

 

Los carpelos de las angiospermas son esencialmente megasporófilas, y los 

óvulos 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; ciertamente nuevas y diferentes fuerzas modifican 

la expresión de los genes ya activos o hacen actuar a otros. Bidwell (2002). 

 

2.1.3.2. Desarrollo del óvulo 

 

El desarrollo del óvulo ocurre dentro del carpelo; dentro de las capas del 

nucellus e integumentos se forman uno o muchos óvulos. Dentro de la región 



7 

 

meristemática del ovario una célula central grande, diferente en alguna manera 

de las que la rodean, sufre meiosis formando cuatro células hijas haploides 

iniciando la generación 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 núcleo se divide por mitosis 

sucesivas hasta que la célula contiene ocho núcleos polares y tres antípodas. 

Esta estructura con ocho núcleos constituye el gametofito femenino. Bidwell 

(2002). 

 

Los factores que inician y controlan los eventos que llevan a la formación del 

gametofito no están claros. No se sabe qué estimulo se requiere para que un 

célula sufra división 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 núcleos. Sin duda, sustancias 

reguladoras sintetizadas por el óvulo desempeñan un papel importante ya que 

el gametofito femenino está altamente polarizado respecto al ovario, siendo la 

oosfera la célula más cercana al micrópilo y las antípodas las opuestas. Esta 

polarización es importante porque establece la polaridad del embrión que se 

desarrolla en el saco embrionario. Bidwell (2002). 

 

2.1.3.3. Estructura del óvulo 

 

Típicamente los dos núcleos formados en la primera división de la megaspora 

emigran a los extremos opuestos del saco embrionario en desarrollo. Cada 

núcleo se divide en dos, y cada uno de estos dos en otros dos. El saco 

embrionario tiene cuatro núcleos en cada extremo. Un núcleo de cada extremo 

emigra al centro del saco embrionario, y quedan tres núcleos en cada extremo 

y dos cerca del centro. Los tres núcleos en el más lejano extremo del micrópilo 

se denominan núcleos antipodales. No tienen función aparente y generalmente 

son interpretados como vestigios evolutivos del cuerpo vegetativo del 

gametofito femenino. Los dos núcleos en el centro con frecuencia se 

denominan núcleos polares en virtud de su origen en los dos extremos o polos 

de saco embrionario. Uno de los tres núcleos del extremo micropilar del saco 
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embrionario es el óvulo (también llamado oosfera). Los otros dos se denominan 

núcleos de las sinergidas, que se refieren a una sugerencia ahora rechazada 

de que los mismos ayudan en alguna forma en la fecundación del óvulo. 

Salisbury (2001). 

 

2.1.4. Gametofito masculino 

 

2.1.4.1. Antera y 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 formación del polen, por lo general 

existen dos sacos polínicos cada uno se divide por un tabique longitudinal de 

manera que las anteras tienen cuatro lóbulos o cámaras polínicas; el centro de 

cada lóbulo contiene una columna de células denominadas microsporocitos o 

células madres de las microsporas. Salisbury (2001). 

 

Estas células madres están 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 cámara polínica. Salisbury (2001). 

 

Las células madres de las microsporas, a menudo llamadas células madres del 

polen, tienen 2n (diploides) cromosomas y representan la última etapa de la 

generación esporofítica comparable a la célula madre de la megaspora del 

óvulo. Cada célula madre de la microspora sufre división reduccional y produce 

una tétrada generalmente esférica, de microsporas. Las microsporas tienen n 

(haploides) cromosomas y representan la primera etapa en la generación del 

gametofito masculino. Cronquist (2002). 
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2.1.4.2. Desarrollo del polen 

 

Las microsporas de una tétrada por lo general se separan entre sí antes de 

desarrollarse, con poco o ningún aumento en tamaño, en granos de polen. 

Cada grano de polen es un gametofito masculino joven comúnmente con dos 

núcleos (los cuales se producen mitoticamente a partir del núcleo de la 

microspora original). El núcleo generador, con una pequeña 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 núcleo; el núcleo vegetativo y el núcleo generador son los dos núcleos 

del tubo polínico. Cronquist (2002). 

 

2.1.4.3. Estructura del grano de polen 

 

La pared del grano de 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 más sub-

capas. Por lo general hay una o más 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 dicotiledóneas es tricolpado (con 

tres poros germinales), pero el de muchas monocotiledóneas y algunas de las 

dicotiledóneas más primitivas es monocolpado (con un poro germinal). A 

menudo la exina está provista de pequeñas espinas o crestas bajas. Estas y 

otras variaciones en la estructura de la pared, así como la forma del grano de 

polínico, frecuentemente son características taxonómicas bastante útiles. 

Cronquist (2002). 

 

El tapete algunas veces degeneran y desaparece a medida que el grano de 

polen madura. En otras especies permanece más o menos intacto y funciona 

como un tejido secretor. En cualquier caso, evidentemente suministra nutrición 

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 
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momento de la fecundación el uno se fusiona con el núcleo de la ovocélula y el 

otro con el núcleo de la célula central. Estos espermas son envueltos por tres 

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

 

2.1.5. Polinización 

 

La polinización se define como la transferencia de granos de polen del centro 

de producción situado en los microesporangios de las anteras, a la superficie 

receptiva del carpelo (estigma). Los agentes de polinización se clasifican en 

dos grupos: abióticos (naturales) y bióticos (animales). Los agentes abióticos 

son: viento, agua y lluvia, en tanto que los agentes bióticos segundos están 

representados por insectos, pájaros y mamíferos pequeños. Pierson (2003). 

 

2.1.6. Fecundación 

 

La germinación de granos de polen en el estigma, genera el desarrollo de tubos 

polínicos en el tejido estilar. Existen dos tipos de estilos: sólido y hueco. En los 

estilos sólidos se diferencia un tejido central de células especializadas como 

“tejido de transmisión”, en él crecen los tubos polínicos. Los estilos huecos se 

caracterizan por presentar un canal o espacio abierto y en este caso los tubos 

polínicos crecen sobre la epidermis glandular del canal. En la mayoría de las 

especies frutales los estilos son sólidos y en un número reducido (nopal tunero, 

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

 

Una vez que los tubos polínicos pasan a través del tejido estilar, llegan a la 

cavidad locular, que es un espacio hueco donde se encuentra (n) el óvulo (s) 

contenido (s) por el saco embrional o gametofito femenino. Comúnmente el 

tubo polínico penetra en el óvulo por el micrópilo, que es un espacio hueco en 

el cual se unen los ápices de los tegumentos. Posteriormente el tubo polínico 

entra por el ápice liberando los dos espermas o gametos masculinos. Uno de 

los espermas se fusiona con el núcleo de la ovocélula y el otro con el núcleo de 

la célula central, ocurriendo de esta manera la fecundación doble. Jensen 

(2002). 
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2.1.6.1. Factores que afectan la fecundación 

 

Las condiciones ambientales desempeñan un papel importante en la 

receptibilidad del estigma. Los vientos secos deshidratan el estigma. La lluvia, 

en su acción directa, puede actuar diluyendo la secreción estigmática al grado 

de imposibilitar la germinación de granos de polen. Countanceau (2007). 

 

La germinación de granos de polen se ve afectada cuando se aplican 

pesticidas durante la floración. La mala fecundación en los frutales puede ser 

debido a muchos otros factores, así tenemos una mala fertilización al huerto, 

plagas y enfermedades, exceso o déficit de agua entre otros. Marcucci y 

Ragazzini (2001). 

 

Las aspersiones con productos a base de Benomyl, Captan, Mancozeb, Azufre, 

Zineb, Metamidofos, reducen la fertilidad de las flores en frutales. Manandhar y 

Lawes (2000); Church y Williams (2002). 

 

Compuestos químicos utilizados para el raleo químico de flores como por 

ejemplo el DNOC inhiben por completo la germinación de granos de polen. 

Mac Daniels y Hildebrant (2008). 

 

2.1.7. Germinación de granos de polen 

 

Observaciones In Vitro de la germinación de granos de polen de diferentes 

especies frutales, han demostrado el efecto sinérgico de la aplicación de ácido 

bórico al medio de germinación. Daulta, Williams y Andrews (2008); 

Thompson y Batjer (2000). 

 

Observaciones de granos de polen y desarrollo de tubos polínicos In Vitro han 

revelado que el ácido bórico estimula ambos eventos, inclusive mejor que 

hormonas, vitaminas y otras sustancias. El ácido bórico ejerce metabolismos 

en la pared celular, incluyendo la biosíntesis de celulosa y sustancias pépticas. 

Wainwright et al., (2002). 
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El boro está presente en los granos de polen en cantidades aproximadas de 

0,7 ug.g-1 de peso seco mientras que el estigma contiene 10 veces más ese 

nivel. Kapil y Bhatnagar (2007). 

 

La temperatura desempeña un papel esencial en la germinación de los granos 

de polen, la temperatura ideal para la germinación en frutales fluctúa entre 

150C a 240C. Micke y Kester (1999). 

 

2.1.7.1. Medios de cultivo para la germinación de granos de polen In Vitro 

 

Para la germinación de granos de polen In Vitro se puede utilizar una dilución 

de 1% de agar, sacarosa 10%, ácido bórico 20 ppm, nitrato de calcio 300 ppm. 

Invitroperu (2011). 

 

Otro medio de cultivo en germinación In Vitro es utilizando 10% de sacarosa, 

25 ppm de ácido bórico, 250 ppm de nitrato de calcio, 1% de agar y agua 

destilada. Filiti y Montalti (2003). 

 

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

100 mg de ácido bórico por L-1 de agua destilada. Soria (2003). 

 

2.1.8. Insecticidas 

 

2.1.8.1. Karate 

 

Insecticida piretroide de contacto e ingestión, que posee propiedades 

repelentes, Karates es de baja toxicidad para mamíferos, pero muy activo 

contra un amplio rango de insecto-plagas en numerosos cultivos. Vademécum 

agrícola (2001). 

 

Nombre común: Lambda cihalotrina. 

Dosis: 1 ml.L-1 de agua. 

Toxicidad: Categoría II, moderadamente tóxico. 
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Casa importadora: Agripac. Vademécum agrícola (2001). 

 

2.1.8.2. Diabolo CE 

 

Insecticida órgano-fosforado sistémico, que actúa contra una amplia gama de 

insectos chupadores como trips, pulgones, chinches, mosca blanca y ácaros. 

Vademécum agrícola (2001).  

 

Nombre común: Dimetoato. 

Dosis: 1 ml.L-1 de agua. 

Toxicidad: Categoría II, moderadamente tóxico. 

Casa importadora: Solagro. Vademécum agrícola (2001). 

 

2.1.8.3. Rector 600 

 

Insecticida fosforado de amplio espectro con actividad insecticida por contacto 

e ingestión. Es recomendado para el control de larvas de insectos 

masticadores, chupadores, minadores, barrenadores y varias especies de 

ácaros en varios cultivos. Vademécum agrícola (2001). 

 

Nombre común: Metamidofos. 

Dosis: 1 ml.L-1 de agua. 

Toxicidad: Categoría I, extremadamente tóxico. 

Casa importadora: Agroquim. Vademécum agrícola (2001). 
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3.1. Materiales y Métodos 

 

3.1.1. Localización y duración del experimento 

 

Esta investigación se realizó en el cantón Patate provincia del Tungurahua, en 

el laboratorio de la fábrica “La Herrería”. Está ubicada en el barrio Miraflores, 

calle Juan L. Mera y Amador Cuesta s/n en las coordenadas GPS, Latitud Sur 

de 1018`38`` y Longitud Oeste de 78030`24`` Hemisferio Sur; (WGS84 UTM 

9855013 Norte y 777460 Este). 

 

El desarrollo de esta investigación tuvo una duración de 70 días. 

 

3.2. Condiciones meteorológicas 

 

Las condiciones meteorológicas del lugar donde se realizó la investigación se 

observa en el cuadro 1. 

 

CUADRO 1. Condiciones meteorológicas en influencia de tres insecticidas 

sobre la germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Parámetros Promedio anual 

Altitud (m.s.n.m.) 2.119 

Temperatura (0C) 19 

Humedad relativa (%) 50 

Heliofanía (horas luz) 1.760 

Precipitación (mm) 650 

Fuente: Estación meteorológica Patate del Instituto Técnico Superior Benjamín Araujo (2012). 
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3.3. Materiales y equipos 

 

Los materiales y equipos utilizados para esta investigación fueron: 

 

CUADRO 2. Materiales y equipos en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Descripción Cantidad 

Materiales:  

Ácido bórico (mg)  100 

Agua destilada (L) 2 

Caja Petri 1 

Diabolo CE (ml) 50 

Gradilla 1 

Guantes quirúrgicos (pares) 5 

Karate (ml) 50 

Matraz 1 

Pincel 1 

Pipeta (1 ml) 1 

Polen de tomate de árbol (g) 10 

Probeta (250 ml) 1 

Rector 600 (ml) 50 

Sacarosa (g) 100 

Tarrina plástica (L) 4 

Tubo de ensayo 20 

Útiles de oficina  1 

Equipos:  

Balanza digital 1 

Cámara fotográfica 1 

Computador 1 

Microscopio compuesto 1 
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3.4. Factores en estudio 

 

3.4.1. Productos 

 

En esta investigación se estudió 3 insecticidas más 1 testigo. 

 

CUADRO 3. Productos en influencia de tres insecticidas sobre la germinación 

de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea 

Cav. Sent.). 

Simbología Insecticida 

P1 Karate 

P2 Diabolo CE 

P3 Rector 600 

P0 Sin insecticida 

 

 

3.4.2. Dosis 

 

Las dosis utilizadas en esta investigación fueron: 

 

CUADRO 4. Dosis en influencia de tres insecticidas sobre la germinación de 

granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. 

Sent.). 

Producto Simbología Dosis 

Karate I1 1 ml.L-1 de agua (Producto comercial) 

Diabolo CE I2 1 ml.L-1 de agua (Producto comercial) 

Rector 600 I3 1 ml.L-1 de agua (Producto comercial) 

P0 I0 0 

 

 

3.5. Tratamientos 

 

De la interacción de los factores en estudio se obtuvo los siguientes 

tratamientos: 
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CUADRO 5. Tratamientos en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Tratamientos Simbología Descripción 

T1 P1 I1 Karate 1 ml.L-1 de agua  

T2 P2 I2 Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua  

T3 P3 I3 Rector 600 1 ml.L-1 de agua  

T4 P0 I0 Testigo 

 

 

3.6. Diseño experimental 

 

El diseño experimental utilizado fue un D.B.C.A. (Diseño de Bloques Completos 

al Azar) con 4 tratamientos y 5 repeticiones. 

 

CUADRO 6. Análisis de varianza en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Fuente de variación  Grados de libertad 

Tratamientos t-1 3 

Repeticiones r-1 4 

Error (t-1)(r-1) 12 

Total t.r-1 19 

 

 

3.7. Unidad experimental 

 

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

aproximadamente de polen de tomate de árbol. 
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CUADRO 7. Esquema de las unidades experimentales en influencia de tres 

insecticidas sobre la germinación de granos de polen en tomate 

de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Tratamientos 

Unidad experimental 
tubo de ensayo 

# de granos de polen 
aproximadamente 

Repetición 
Total 

granos 
de polen 

T1 500 5 2.500 

T2 500 5 2.500 

T3 500 5 2.500 

T4 500 5 2.500 

TOTAL   10.000 

 

 

3.8. Análisis estadístico 

 

Para el análisis estadístico se utilizó el procedimiento ADEVA para el análisis 

de varianza. Prueba de Tukey (0,05) para comparación de medias. 

 

3.9. Variables evaluadas 

 

Las variables evaluadas en esta investigación fueron: 

 

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

 

Con la ayuda del microscopio compuesto se contabilizó el número de granos 

de polen que germinaron en cada unidad experimental, tomando como base la 

cantidad de 100 granos de polen observados; y, se expresó en porcentaje. 

 

3.9.2. Número de tubos polínicos que sobrepasen en longitud al diámetro 

del grano de polen 

 

Aprovechando la misma observación al microscopio compuesto, se estimó la 

longitud de los tubos polínicos que sobrepasaron al diámetro del grano de 

polen, y se expresó en número. 
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3.10. Manejo del experimento 

 

El manejo del experimento se lo realizó de la siguiente manera: 

 

3.10.1. Recolección del polen 

 

En una huerta de tomate de árbol en Patate, se recolectó el polen de diferentes 

plantas que tenían las flores con pétalos extendidos, sacudiéndoles en una caja 

Petri. Ésta recolección se realizó entre las 11h00 y 15h00, pues allí es más fácil 

la liberación del polen. 

 

3.10.2. Preparación del medio de germinación 

 

En un matraz se vertió 900 ml de agua destilada a la cual se le agregó 100 g de 

sacarosa y 100 mg de ácido bórico, luego se aforó a 1.000 ml con más agua 

destilada; y, se revolvió para su homogenización. 

 

3.10.3. Preparación de las diluciones insecticidas 

 

En las tarrinas plásticas se preparó las diferentes diluciones de los insecticidas 

a utilizar. Para el tratamiento T1 (Karate 1 ml.L-1 de agua), T2 (Diabolo CE 1 

ml.L-1 de agua), T3 (Rector 600 1 ml.L-1 de agua) y T4 (Testigo) solo se utilizó 

agua. 

 

3.10.4. Aplicación de los tratamientos 

 

En un tubo de ensayo se colocó una pincelada de polen de tomate de árbol, y 

se le agregó una gota de la dilución de insecticida de cada tratamiento 

correspondiente para cada unidad experimental, para el testigo solo se utilizó 

agua; después de 5 minutos se añadió un 1 ml del medio de germinación (100 

g de sacarosa + 100 mg de ácido bórico por L de agua destilada); 

posteriormente se le agitó y se lo dejó en reposo durante 6 horas.  
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Por lo difícil y demorado de la cuantificación de los resultados se preparó cada 

unidad experimental con un intervalo de 30 minutos, para que dichas unidades 

experimentales tengan el mismo período de reposo para la observación. 

 

3.10.5. Observación al microscopio 

 

Transcurridas 6 horas se colocó una gota de la mezcla del polen con el medio 

de germinación más el tratamiento respectivo en una placa porta objetos, se 

recubrió con la placa cubre objetos y se observó al microscopio con un 

aumento de 400X. 

 

El mismo manejo del experimento se lo realizó para cada bloque de la 

investigación, con un intervalo de 8 días. 

 

3.11. Análisis económico 

 

Se realizó un análisis económico de costo de aplicación de cada tratamiento a 

100 litros de dilución para fumigar en un cultivo de tomate de árbol. 

 

3.11.1. Costo de aplicación 

 

Para calcular el costo de aplicación de cada tratamiento, se efectuó una 

sumatoria de los costos implicados en la aplicación de los tratamientos. Se 

empleó la siguiente fórmula: 

 

CA = ∑ de costos de aplicación, dónde: 

 

CA: Costo de aplicación 

∑: Sumatoria de costos de aplicación 
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4.1. Resultados y Discusión 

 

4.1.1. Porcentaje de germinación de los granos de polen (%)  

 

Una vez realizado el ADEVA de la variable porcentaje de germinación de los 

granos de polen (%), registra diferencia altamente significativa entre 

tratamientos, que alcanzó una probabilidad de 0,0000**; para las repeticiones 

obtuvo una probabilidad estadística no significativa de valor 0,9717 (Anexo 2). 

 

El (Cuadro 8) demuestra en la separación de medias de la variable porcentaje 

de germinación de los granos de polen (%), por Tukey (0,05) entre 

tratamientos, una primera categoría para los tratamientos T4 (Testigo) y T1 

(Karate 1 ml.L-1 de agua) con valores de 88,80 y 81,80% respectivamente; una 

segunda categoría para el tratamiento T2 (Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua) con un 

valor de 58,40%; una tercera y última categoría para el tratamiento T3 (Rector 

600 1 ml.L-1 de agua) con un valor de 32,60% de germinación de granos de 

polen. 

 

El insecticida Karate en dosis de 1 ml.L-1 de agua no afecta el porcentaje de 

germinación de granos de polen con respecto al testigo, esto se debe a que al 

ser un insecticida piretroide no interfiere en los procesos fisiológicos de los 

granos de polen. Al contrario los insecticidas Diabolo CE y Rector 600, si 

reduce sustancialmente la germinación de granos de polen, lo que nos hace 

pensar que principalmente los insecticidas a base de metamidofos interfirieren 

este proceso fisiológico y por ende una baja polinización y cuajado de frutos. 

Resultados que concuerdan con Manandhar y Lawes (2000), quienes 

manifiestan que reduce la fertilidad de las flores las aspersiones con productos 

a base de metamidofos. 

 

Por los resultados obtenidos en esta investigación se acepta la hipótesis 

planteada “La aplicación del insecticida Rector 600, sí influirá disminuyendo la 

germinación de los granos de polen del tomate de árbol, en comparación con el 

testigo sin aplicación”. 
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CUADRO 8. Porcentaje de germinación de los granos de polen (%) en 

influencia de tres insecticidas sobre la germinación de granos de 

polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.).  

Tratamiento  

Porcentaje de 
germinación 

de los granos 
de polen (%) 

T1 Karate 1 ml.L-1 de agua 81,80 a 

T2 Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua 58,40 b 

T3 Rector 600 1 ml.L-1 de agua 32,60 c 

T4 Testigo 88,80 a 

Coeficiente de variación  7,34% 
Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05). 

 

4.1.2. Número de tubos polínicos que sobrepasen en longitud al diámetro 

del grano de polen 

 

Realizado el ADEVA de la variable número de tubos polínicos que sobrepasen 

en longitud al diámetro del grano de polen, se registra diferencias estadísticas 

altamente significativas entre tratamientos, obteniendo una probabilidad de 

0,0000**; y, no presentó diferencia estadística en repeticiones con probabilidad 

de 0,9705 (Anexo 3). 

 

En la comparación de medias de la variable número de tubos polínicos que 

sobrepasen en longitud al diámetro del grano de polen por Tukey (0,05) entre 

tratamientos (Cuadro 9), demostrando una primera categoría para los 

tratamientos T4 (Testigo) y T1 (Karate 1 ml.L-1 de agua) con valores de 75,80 y 

69,60 número de tubos polínicos que sobrepasaron en longitud al diámetro del 

grano de polen respectivamente; una segunda categoría para el tratamiento T2 

(Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua) con un valor de 43,20 número de tubos polínicos 

que sobrepasaron en longitud al diámetro del grano de polen; una tercera y 

última categoría para el tratamiento T3 (Rector 600 1 ml.L-1 de agua) con un 

valor de 15,40 número de tubos polínicos que sobrepasaron en longitud al 

diámetro del grano de polen. 
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Los granos de polen que no son afectados en su proceso fisiológico por la 

acción del Karate, elongan su tubo polínico en busca de su función principal 

que es la fecundación del óvulo. No así los granos de polen que recibieron la 

aplicación de Diabolo CE y Rector 600, se vieron afectados en este proceso 

natural, lo que conllevaría a que los granos de polen no puedan fecundar un 

óvulo. Resultados que concuerda con Church y Williams (2002), quienes 

expresan que las aspersiones con productos a base de metamidofos, reducen 

la fertilidad de las flores en frutales.   

 

CUADRO 9. Número de tubos polínicos que sobrepasen en longitud al 

diámetro del grano de polen en influencia de tres insecticidas 

sobre la germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.).  

Tratamiento  

Número de tubos 
polínicos que 

sobrepasen en 
longitud al diámetro 
del grano de polen 

T1 Karate 1 ml.L-1 de agua 69,60 a 

T2 Diabolo CE 1 ml.L-1 de agua 43,20 b 

T3 Rector 600 1 ml.L-1 de agua 15,40 c 

T4 Testigo 75,80 a 

Coeficiente de variación  9,80% 
Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05). 

 

4.1.3. Análisis económico 

 

El análisis económico (Cuadro 10), demuestra que el tratamiento T1 (Karate 1 

ml.L-1 de agua) es el de mayor costo de aplicación con valor de U$D 7,39; en 

segundo lugar con un valor de U$D 4,59 el tratamiento T3 (Rector 600 1 ml.L-1 

de agua); en tercer lugar con un valor de U$D 4,49 el tratamiento T2 (Diabolo 

CE 1 ml.L-1 de agua); y, en cuarto lugar con el menor costo de aplicación de 

U$D 2,69 el tratamiento T4 (Testigo). 
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CUADRO 10.  Análisis económico en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Concepto 
Tratamiento 

    T1     T2     T3    T4 

Agua (100 L) 0,10 0,10 0,10 0,10 

Diabolo CE (100 ml) 0,00 1,80 0,00 0,00 

Equipo de aspersión 0,06 0,06 0,06 0,06 

Karate (100 ml) 4,70 0,00 0,00 0,00 

Rector 600 (100 ml) 0,00 0,00 1,90 0,00 

Mano de obra 2,50 2,50 2,50 2,50 

Recipiente plástico 0,03 0,03 0,03 0,03 

Costo total de aplicación (U$D) 7,39 4,49 4,59 2,69 

Porcentaje de viabilidad del polen (%) 81,80 58,40 32,60 88,80 
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5.1. Conclusiones 

 

Se concluye que: 

 

 La aplicación de insecticidas en el cultivo de tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.), si influye en el porcentaje de 

germinación de granos de polen; el T1 (Karate 1 ml.L-1 de agua) es el que 

menos afecta; y, el T3 (Rector 600 1 ml.L-1 de agua) es el que más incide 

en la germinación de granos de polen. 

 

 El T1 (Karate 1 ml.L-1 de agua) es el que menos influye en la longitud del 

tubo polínico de los granos de polen de tomate de árbol (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.); y, el T3 (Rector 600 1 ml.L-1 de agua) es el que más 

afecta en la longitud del tubo polínico de los granos de polen de tomate de 

árbol.  

 

 El tratamiento con mayor costo de aplicación es el T1 (Karate 1 ml.L-1 de 

agua); y, el tratamiento con menor costo de aplicación es el T4 (Testigo). 

 

 El mejor tratamiento en influencia de tres insecticidas sobre la germinación 

de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.), 

es el T4 (Testigo); y, de entre los insecticidas aplicados el mejor es el T1 

(Karate 1 ml.L-1 de agua). 
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5.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda aplicar Karate 1 ml.L-1 de agua.  

 

 Se recomienda la aplicación de Karate 1 ml.L-1, aun siendo el de mayor 

costo de aplicación, es el que menos influye en la viabilidad de los granos 

de polen. 

 

 Realizar nuevas investigaciones con otros insecticidas y diferentes dosis. 
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7.1. Anexos 

  

Anexo 1. Resultados de las variables analizadas en influencia de tres 

insecticidas sobre la germinación de granos de polen en tomate de 

árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Obs. Tratamiento Repetición 

Porcentaje de 
germinación de 
los granos de 

polen (%) 

Número de tubos 
polínicos que 

sobrepasen en 
longitud al diámetro 
del grano de polen 

1 1 1 80 65 

2 1 2 86 73 

3 1 3 87 77 

4 1 4 81 70 

5 1 5 75 63 

6 2 1 61 46 

7 2 2 54 39 

8 2 3 51 35 

9 2 4 64 49 

10 2 5 62 47 

11 3 1 32 15 

12 3 2 31 14 

13 3 3 34 18 

14 3 4 36 17 

15 3 5 30 13 

16 4 1 85 74 

17 4 2 91 77 

18 4 3 89 76 

19 4 4 86 73 

20 4 5 93 79 
Obs. = Observaciones. 
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Anexo 2. Análisis de varianza para la variable porcentaje de germinación de 

los granos de polen (%) en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.). 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

Probabilidad 

0,05  0,01 

Tratamientos   3 9706,80 3235,600 140,32  0,0000** 

Repeticiones   4 11,30 2,825 0,12  0,9717 

Error 12 276,70 23,058    

Total 19 9994,80     

Coeficiente de variación 7,34%                           
** = Altamente significativo. 

 

Anexo 3. Análisis de varianza para la variable número de tubos polínicos que 

sobrepasen en longitud al diámetro del grano de polen en influencia 

de tres insecticidas sobre la germinación de granos de polen en 

tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

Probabilidad 

0,05  0,01 

Tratamientos   3 11446,00 3815,333 152,87  0,0000** 

Repeticiones   4 12,50 3,125 0,13    0,9705 

Error 12 299,50 24,958    

Total 19 11758,00     

Coeficiente de variación 9,80%                           
** = Altamente significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

7.2. Fotografías de la investigación 

 

Figura 1. Recolección del polen en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.). 

 

 

 

Figura 2. Preparación del medio de germinación en influencia de tres 

insecticidas sobre la germinación de granos de polen en tomate de 

árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 
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Figura 3. Preparación de las diluciones insecticidas en influencia de tres 

insecticidas sobre la germinación de granos de polen en tomate de 

árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 

 

 

 

Figura 4. Aplicación de los tratamientos en influencia de tres insecticidas sobre 

la germinación de granos de polen en tomate de árbol 

(Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 
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Figura 5. Observación al microscopio en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.). 

 

 

 

Figura 6. Porcentaje de germinación de los granos de polen (%) en influencia 

de tres insecticidas sobre la germinación de granos de polen en 

tomate de árbol (Cyphomandra betacea Cav. Sent.). 
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Figura 7. Número de tubos polínicos que sobrepasen en longitud al diámetro 

del grano de polen en influencia de tres insecticidas sobre la 

germinación de granos de polen en tomate de árbol (Cyphomandra 

betacea Cav. Sent.). 

 

 

 

 


