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Resumen.

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar junto con el uso de la covarianza el efecto de la
aplicacion de fitohormonas y fosfitos en la floracion y fructificacion en el cultivo de tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav), en campo abierto, en el sector de Cumbaltar Cantén Montufar provincia del Carchi. El disefio
utilizado fue de bloques completamente al azar con 36 unidades experimentales, comprendido por 12 tratamientos,
donde se evaluaron las combinaciones de dos factores; fitohormonas y fosfitos. Las variables a evaluar fueron
nimero de flores en los ramilletes midiendo cada 15 dias y porcentaje de fructificacion a los cuatro meses de
aplicados los tratamientos. Se utiliz6 el ANACOVA para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos
con ajuste por el nimero de flores inicialmente existentes en cada ramillete. Para la comparacion de las medias
se utiliz6 la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0,05.

Palabras clave: ANACOVA, giberelina, citoquinina, auxina, fosfito de Ca y B, fosfito de potasio.

Abstract

The objective of this research work was to evaluate the effect of the application of phytohormones and phosphites
on flowering and fruiting in the tree tomato crop (Solanum betaceum Cav), in open field, in the sector of
Cumbaltar Canton Montufar, province of Carchi, using covariance. The design used was a completely randomized
block design with 36 experimental units, comprising 12 treatments, where the combinations of two factors,
phytohormones and phosphites, were evaluated. The variables to be evaluated were the number of flowers in the
clusters measured every 15 days and the percentage of fruiting four months after the treatments were applied.
ANACOVA was used to determine statistical differences between treatments with adjustment for the number of
flowers initially existing in each bunch. The Tukey test was used for the comparison of means with a significance
level of 0.05.

Keywords: ANACOVA, gibereline, cytokinin, auxin, Ca and B phosphite, potassium phosphite.
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1. Introduccién

El andlisis de covarianza, es una técnica estadistica,
gracias a la cual es posible extraer la variabilidad de
una caracteristica numérica secundaria la cual
influye en el resultado de un experimento (Londofio,
2013), ayuda por lo tanto a analizar de una mejor
manera el EFECTO los tratamientos sobre las
variables evaluadas que solo usando el ANOVA,
segin lo anterior podemos decir que una
experimentacion es mas confiable en la medida que
podamos controlar el error experimental.

El ANACOVA, es una generalizacion del ANOVA
y de la regresién lineal, permite comprobar si hay
asociacion entre las variables respuesta y un factor
controlando por el posible efecto de la covariable.
(Nolasco, 2020).

Entre los principales usos del ANACOVA. podemos
indicar que hay un aumento en la precisién de los
experimentos, reduciendo el error experimental,
ayudando a entender la naturaleza de los efectos de
ciertos tratamientos, segin Martinez y col. (2004),
indica que el ANACOVA debe tenerse en cuenta en
los experimentos en el que el bloqueo no puede
reducir el error adecuadamente o también en las
situaciones en las que la fuente de variacion
secundarias se reconocieron después de haber
iniciado el experimento, por lo que se recomienda
que en experimentos agricolas de corta duracion sea
aconsejable utilizar plantas tan uniformes como sea
posible.

La calidad en toda investigacion depende de la
validez de la informacion que genere, y esta tiene
mucho que ver con la estimacion y control del error
experimental, una forma atil de manejar esta
variabilidad se logra con el bloqueo de factores que
puedan afectar las variables de respuesta, cuando no
es posible bloquear hay otra alternativa que es
mediante el uso de covariables (Martinez y col.,
2004).

En Ecuador, se reporta en el 2021 una superficie
plantada de 1997 hectareas de tomate de arbol
distribuidas principalmente en las provincias de
Tungurahua, Imbabura, Azuay, Pichincha, Carchi,
Bolivar, Cotopaxi y Loja. Encuesta de Superficie y
produccion Agropecuaria. (INEC, 2021).

El bajo porcentaje de cuajado, es causante de bajos
rendimientos y calidad del fruto en el cultivo de
tomate. El control de la caida de flores e incremento
del cuajado permitird incrementar los rendimientos
para favorecer de esta manera, los ingresos
econdmicos de los agricultores dedicados a este
cultivo.

La aplicacion o el uso de fitohormonas y fosfitos son
alternativas que permiten sobrellevar las deficiencias

nutricionales que tienen los suelos de este sector,
aportando suplemento adicional que mejoraria
ciertas condiciones adversas al desarrollo del
cultivo. Ademas, se lograria regular algunos eventos
o procesos fisiologicos  especificos  como:
crecimiento de la planta, amarre de flores,
crecimiento y maduracion de fruto, caida de hoja
flores y frutos.

Al realizar un manejo técnico y adecuado del cultivo
de tomate de arbol, aplicando nuevas alternativas
de fertilizacion foliar como fitohormonas y fosfitos,
se logra que la planta sea mas resistente al ataque de
plagas, enfermedades y factores climaticos y se
disminuye la caida de las flores, aumentando el
cuajado de frutos y el rendimiento al momento de la
cosecha.

Al ir disminuyendo los costos de produccién y
aumentando la calidad de los frutos mediante la
utilizacion de fertilizantes adecuados, se logra que
los agricultores tengan més ganancias y se evita que
abandonen el campo mejorando la calidad de vida.
Adicionalmente se disminuye el uso de
agroquimicos sintéticos y de gran residualidad.

En la investigacion que realizd (Chicaiza, 2014); en
la Universidad Técnica de Cotopaxi, evalud tres
sistemas de tutorado, con la aplicacion de dos
fertilizantes foliares a base de Calcio y Boro; para
disminuir el aborto de flores y frutos en el cultivo de
tomate de &rbol (Solanum betaceum Cav). El
bioestimulante que generé mejor respuesta fue
Calcio y Boro en las variables: nimero de flores por
racimo con 17,18; 12,65 y 10,62 a los 15, 30 y 45
dias respectivamente, nimero de frutos por racimo
con 4,91; 3,62y 3,03 a los 60, 75y 90 dias.

En la investigacion de (Gonzélez, 2015). Se utilizo
el hibrido de pimiento Quetzal y los tratamientos
fueron la aplicacion via foliar de cinco dosis de
fosfito de potasio (0; 1,5; 3,0; 4,5y 6,0 I/ha), se hizo
la aplicacion cada 0, 15 y 30 dias después del
trasplante. Se concluyé que las dosis Optimas
fisiol6gicas y econémicas fueron de 1,78 I/ha cada
una, distribuidas en tres aplicaciones a los 0, 15y 30
dias después del trasplante. EIl tratamiento con 1,5
I/ha presentd los mayores promedios en nimero de
flores y nimero de frutos.

En el trabajo que realiz6 (Martinez, 2012), en el
cultivo de tomate de arbol, evalud la respuesta de
cinco biorreguladores y un testigo probados a
diferentes dosis con los siguientes tratamientos:
Esteroides (Brassinolinas) a tres dosis: T1 (0,05 g.L-
1), T2 (0,1 g.L-1) y T3 (0,15 g.L-1); Giberelinas
(New Gibhb) a tres dosis T4 (1,00 g.L-1), T5 (2,00
g.L-1) y T6 (3,00 g.L-1); Auxinas (Hormonagro
AN.A) a una dosis T7 (0,25 mL.L-1); Citoquininas
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(Cytokin) a una dosis T8 (1,25 mL.L-1). El testigo
que utilizan los agricultores, en base a Biohormonas

y micronutrientes. Se concluy6 que la mejor época
para la aplicacion de los productos fue tanto a flor
cerrada como a flor abierta. Con la aplicacion de
Brassinolinas T1 (0,05 g.L-1) y T2 (0,10 g.L-1) se
obtuvieron mejores respuestas fisiologicas en
variables de interés como son nimero de frutos
cuajados y porcentaje de amarre.

2. Seccién Experimental

2.1 Materiales
El experimento se localizé a una altitud de 2981
msnm con temperaturas promedio de 12. 32° C,
latitud 00°36°32” N, Longitud 77°49°23” W en el
sector Cumbaltar, ciudad de San Gabriel, Provincia
del Carchi, Ecuador.
Como unidad experimental se tomaron cuatro
arboles y se planificaron 12 tratamientos. El area
donde se realizd el ensayo fue de 576 m?. El total de
plantas por cada bloque o repeticion fue de 48
plantas con tres repeticiones, se necesitaron 144
plantas para la realizacion de la investigacion.
El cultivo de tomate estaba en etapa fisioldgica de
produccion, con diferentes niveles de floracion (flor
abierta, flor cerrada y frutos cuajados) en una misma
planta. En cada planta se marcd: 1) un ramillete que
estuviese mas el 50% de las flores cerradas, 2) otro
ramillete con mas del 50% de las flores abiertas y 3)
otro ramillete con flores cerradas y abiertas y frutos
cuajados. Se aplicaron los tratamientos a toda la
planta por aspersion.
La muestra estuvo compuesta por un ramillete floral
de cada planta. Cada ramillete se marco con
diferentes colores y en cada planta se escogio; un
ramillete con flores abiertas (amarillo), otro con
flores cerradas (azul) y otro con frutos cuajados
(rojo). Se cont6 el nimero de flores inicialmente
existente en cada ramillete escogido.

2.2 Métodos

Se instal6 el ensayo con Disefio de Bloque
Completos al Azar con dos factores en un arreglo
factorial 4x3 con un total de 12 tratamientos. Los
factores fueron fitohormonas (auxinas, citoquininas
y giberelinas, mas un testigo absoluto) y fosfitos
(fosfito de Potasio, fosfito de Calcio y Boro y un
testigo absoluto) considerando la pendiente como
factor de blogueo, esto es para control de este efecto.
Los factores considerados fueron:

Factor 1; Fitohormonas: Son sustancias quimicas
que se sintetizan en un lugar especifico de la planta
y actlian a muy bajas concentraciones, regulando el
metabolismo, crecimiento y desarrollo de la misma.
(NUfez, 2015) Las dosis empleadas fueron: Auxinas,

1,5 cc; Citoquininas, 3 cc; Giberelinas, 12 cc; todas
disueltas en 2.4 litros de agua, por aspersion directa
a todas las 12 plantas.

Factor 2; Fosfitos: Son compuestos que se derivan
del acido fosforoso utilizados como alternativa para
control de organismos fitoparasitos (Yanez y col.,
2018). Las dosis utilizadas fueron: Fosfito de
Potasio, 6 cc; Fosfito de Calcio y Boro 6 cc en 2,4
litros de agua, por aspersion directa a todas las 12
plantas.

La aplicacion de los tratamientos fue fraccionada y
se realiz0 cada 15 dias por tres ocasiones
consecutivas. Se realizd el conteo de flores en los
ramilletes marcados al inicio del ensayo y se realiz6
la  primera aplicacién fraccionada de los
tratamientos. A los 15 dias de la primera aplicacion
se realizo la primera toma de datos, 15 dias después
y antes de la segunda aplicacion de los tratamientos
se realizd el conteo de flores en los ramilletes
marcados, y a los 15 dias posteriores la tercera
aplicacion de los tratamientos. A 60 dias de iniciada
la aplicacion quincenal de los tratamientos, se
determing el porcentaje de fructificacion en relacién
al nimero de flores existentes en el primer conteo de
flores.

Las variables a evaluar fueron nimero de flores en
los ramilletes marcados, en los dos muestreos
contados 15 dias después de la aplicacion de los
tratamientos y el porcentaje de fructificacion a los
dos meses del inicio de la aplicacion de los
tratamientos.

El porcentaje de flores caidas se calcul6 con la
ecuacion:

% Flores caidas = - —
numero inicial de flores

El porcentaje de fructificacién se calculé con la
ecuacion:

L, nimero de futos cuajados
% Fructificacion = —; — x100
namero inicial de flores

En experimentos de campo se puede encontrar con
una variable no controlable llamada covariable o
variable concomitante, es ahi donde el uso del
ANACOVA nos ayuda a obtener resultados mas
precisos. ElI modelo matematico utilizado para
combinar ambos procedimientos ANOVA vy
Regresion Lineal, se conoce como modelo

numero inicial de flores — niumero final de flores
x
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ANACOVA es atil  para clasificaciones
bidireccionales.

Para el analisis de la base de datos del presente
experimento, se utilizé el andlisis de Covarianza
(ANACOVA) con el objetivo de determinar
diferencias estadisticas entre tratamientos y para la
comparacion de las medias se utilizd la prueba de
Tukey a un nivel de significacion de 0,05; con un
ajuste por el nimero de flores inicialmente existentes
en cada ramillete. La descripcidn de los tratamientos
se presenta en la tabla 1, y el esquema del
ANACOVA en la tabla 2.

Tabla 1. Tratamientos a evaluar

TRATAMIENTOS  Factor 1 Zamr
T1 Auxinas Testigo
T2 Citoquininas  Testigo
T3 Giberelinas  Testigo
T4 Testigo Fosfito

g de K
Fosfito
T5 Testigo de Cay
B
. Fosfito
T A
6 uxinas de K
. - Fosfito
T7
Citoquininas de K
. . Fosfito
T8 Giberelinas
! ! de K
Fosfito
T9 Auxinas deCay
B
Fosfito
T10 Citoquininas de Cay
B
Fosfito
T11 Giberelinas de Cay
B
T12 Testigo Testigo

Tabla 2. Esquema del Andlisis de Covarianza

FdeV GL SC CM F P
Fosfito 2
Hormona 3
Rep 2

Hormona * fosfito 6

NuUmero inicial de

flores !
Error 129
Total 143

En el presente trabajo hemos utilizado como
covariable el nimero de flores inicial en el ramillete,
permitiendo estandarizar este factor entre las plantas.
La toma de esta lectura se realiz6 antes de iniciar los
tratamientos y es el referente para obtener el
porcentaje de flor caida y el porcentaje de
fructificacion.

En la parte agricola, y en la investigacion de cultivos,
se necesita probar los auténticos resultados de los
tratamientos y las auténticas divergencias entre
tratamientos. La reduccion del error se conoce como
analisis de covarianza (ANCOVA). (Yang & Juskiw,
2011).

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yijk = pt+ Aj + Bk(j) + Gi + (GA)ij + B(Xijk - X..) + eijk
Donde:

Yijk = Media del porcentaje de fructificacion por
planta para cada unidad experimental del i-ésimo
tratamiento de fitohormona obtenido en el j-ésimo
tratamiento de fosfito y el k-ésimo bloque.

p = Efecto de la media general.

Aj = Efecto del j-ésimo tratamiento del fosfito

BKk(j) = Efecto del k-ésimo bloque o repeticion
dentro de cada ambiente.

Gi = Efecto del i-ésimo tratamiento de la
fitohormona.

(GA)ij = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo
tratamiento de fitohormona y el j-ésimo tratamiento
de fosfito.

B = Coeficiente de regresion q relaciona Yijk con la
covariable de Xijk. Numero de flor inicial en el
ramillete antes de los tratamientos por unidad
experimental (Covariable).

eijk = Efecto aleatorio del error experimental
asociado al i-ésimo tratamiento de fitohormonas en
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el j-ésimo tratamiento de fosfitos y el K-ésimo
bloque.

Las covariables confiables son aquellas que se toman
antes de aplicar los tratamientos y estan exentos de
los resultados de los tratamientos, como el analisis
del suelo y los efectos residuales de los tratamientos
aplicados en el pasado (Mahmood et al., 2007).

2. Resultados y Conclusiones

En la todos los casos el ajuste por la covariable fue
necesario (p<0,05), indicando que el ndmero de
flores existentes dependia del nimero de flores
inicialmente presentes en el ramillete. Por lo tanto,
los promedios comparados por la prueba de Tukey
estaban ajustados por la covariable. Solo hubo
interaccion entre los dos factores evaluados
(Hormona * Fosfito) en un caso, por lo tanto, la
mayoria de veces los dos factores actuaron
independientemente. Tanto el bloqueo como el
analisis de covarianza se aplican para reducir el error
experimental, pero son diferentes entre si (Mahmood
et al., 2007).

A. Analisis ramilletes con todas las flores
cerradas en la aplicacion de los tratamientos

A los 15 dias de la primera aplicacién de los
tratamientos, en ramilletes que iniciaron con flores
cerradas se contaron las flores en los ramilletes que
constituian la unidad experimental, el ANACOVA
no mostro diferencia entre Fosfitos (p=0,419) pero si
entre las Hormonas (p=0,010) (tabla 3), siendo el
testigo el de mayor nimero promedio de flores (tabla
4).

Tabla 3. Resumen ANACOVA en ramilletes con todas las flores
cerradas en las diferentes épocas de aplicacién de los
tratamientos.

A la segunda aplicacién de los tratamientos, se
evidencio la misma situacion; el factor Fosfito no
presentd diferencias significativas (p=0,786) y hubo
diferencias entre Hormonas (p=0,021) (tabla 3); con
el testigo con mayor ndmero promedio de flores y la
auxina fue la Hormona que tuvo menor cantidad de
flores (tablas 4-5).

Tabla 4. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a los
15 dias de la primera aplicacion de los tratamientos en ramilletes
que iniciaron con flores cerradas.

Hormonas Fosfitos
Testigo 18,57A Testigo 18,19A
Citoquininas ~ 18.11AB  OSM0 17 95a
de K
Fosfito
Giberelinas 18,10AB de Cay 17,34A
B
Auxinas 16,10 B
MG 17,71 Ccv 18,92%

Tabla 5. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a la
segunda aplicacion de los tratamientos en ramilletes que iniciaron
con flores cerradas.

FUENTES Gl 15 DIAS 30 DIAS %Fr
Fosfito 2 0,419 0,786 0,150
Hormona 3 0,010 0,021 0,005
Rep 2 0,854 0,948 0,481
Fosfito*

6 0,697 0,654 0,582
Hormona
Cov 1 0,000 0,000 0,000
Error 129
Total 143

Hormonas Fosfitos
Testigo 13,20A Testigo 12,08 A
Giberelinas ~ 12,59AB Fosfito 11504

de K
. . Fosfito
Citoquininas  11,23AB deCay B 11,96 A
Auxinas 10,44B
MG 11,86 CcVv 34,72%

El porcentaje de fructificacién se midié a los 60 dias
después de la primera aplicacion de los tratamientos,
el factor fosfito no presentd diferencias significativas
(p=0,150), pero si hubo diferencias entre hormonas
(p=0,005) (tabla 3). Las giberelinas y citoquininas
presentaron diferencias con respecto al resto y tiene
mayor promedio; sin embargo, a este punto habia
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muchas flores en el ramillete que posterior a esta
fecha desarrollaron frutos. El porcentaje general de
cuajado de frutos en relacion al namero inicial de
flores, a los 60 dias del inicio del ensayo fue de
7,56% (tabla 6).

Tabla 6. Prueba de medias de Tukey para porcentaje de
fructificacion a los 60 dias de la primera aplicacion de los
tratamientos en ramilletes que iniciaron con flores cerradas.

Hormonas Fosfitos
. 6,93%
0, I}
Giberelinas 8,71% A Testigo A
0,
Citoquininas ~ 8,11% A Fosfito de K 243/"

. 7,68% Fosfitode Ca 8,33%
Testigo

AB yB A
Auxinas 577% B
MG 7,56% CcVv 47,09

%

B. Analisis ramilletes con todas abiertas en la
aplicacion de los tratamientos.

Tabla 7. Resumen ANACOVA en ramilletes con todas las flores
abiertas en las diferentes épocas de aplicacion de los tratamientos

%

15
FUENTES DF FRUCTIFICAC
DIAS DIAS
ION
2 0516 0521 0,667
FOSFITO
HORMON
3 0,017 0,004 0,493
A
REP 2 0,213 0,544 0,001
FOSFITO*
HORMON 6 0,217 0,220 0,117
A
COVARIA
1 0,000 0,000 0,000
BLE
ERROR 129
TOTAL 143

A los 15 dias de la primera aplicacién de los
tratamientos, en ramilletes que iniciaron con flores
abiertas; el ANACOVA no mostré diferencias
estadisticamente  significativas entre  fosfitos
(p=0,516) pero si entre las hormonas (p=0,017)
(tabla 7), siendo las citoquininas las de mayor
nimero promedio de flores seguidas por las
giberelinas. Las auxinas y el testigo muestran
menores promedios (tabla 8).

A la segunda aplicacién de los tratamientos, se
evidencio que el factor fosfito no presentd
diferencias significativas (p=0,521) y hubo
diferencias entre hormonas (p=0,000) (tabla 9)
siendo las citoquinina y giberelinas las mejores con
igual promedio (tabla 9). Segin Revelo, (Revelo et
al., 2004). Indicaron que, en el cultivo de tomate de
arbol, el uso directo de acido giberélico sobre los
ramilletes florales en flor abierta, mejora la
produccion hasta en dos frutos por racimo floral.
Ellos también establecieron que cada planta a los tres
meses de iniciada la primera floracién cuenta con un
promedio de cuatro a cinco racimos, cada uno con 35
a 36 flores.

Nufiez (2015), concluy6 que el uso de fitohormonas
tiene una influencia significativa en el ndmero de
racimos florales en el cultivo de mora. Resultado que
concuerda con Coloma (2017), quien mediante la
aplicacion de acido giberélico mas citoquinina
alcanz6 mayor promedio flores fecundadas por
planta en el cultivo de maracuya

Tabla 8. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a los
15 dias de la primera aplicacion de los tratamientos en ramilletes
que iniciaron con flores abiertas.

Hormonas Fosfitos

Citoquininas  25,24A Fosfito de K 24,03A

Giberelinas ~ 23.91A8  F2T0 % Y 53,400
Auxinas 22,49 B Testigo 22,94A
Testigo 22,28B

MG 2347 cv 18,70%




Analisis de covarianza en un diserio de experimento ...

261

Tabla 9. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a la
segunda aplicacion de los tratamientos en ramilletes que iniciaron
con flores abiertas

Hormonas Fosfitos

Fosfito

Citoquininas 19,29A de K 18,41A
Fosfito

Giberelinas 19,29A de Cay 17,85A
B

Testigo 17,77AB Testigo 16,97A

Auxinas 14,65B

MG 17,75 Ccv 34,17%

A los 60 dias, se midi6 el porcentaje de
fructificacion, El factor fosfito no presento
diferencias  significativas en porcentaje de
fructificacion (p=0,667) y no hubo diferencias entre
hormonas (p=0,493) (tabla 7); a este punto habia
muchas flores en el ramillete que posterior a esta
fecha desarrollaron frutos. El porcentaje general de
cuajado de frutos a los 60 dias del inicio del ensayo
fue de 6,35%, este valor es inferior al caso en el que
la aplicacion de los tratamientos se inici6 con
ramilletes con flores cerradas (tabla 10).

Tabla 10. Prueba de medias de Tukey para porcentaje de
fructificacion a los 60 dias de la primera aplicacion de los
tratamientos en ramilletes que iniciaron con flores abiertas.

Hormonas Fosfitos
Giberelinas 7,06% A  Fosfitode K  6,74% A
Testigo 6,35% A Testigo 6,26% A
Citoquininas 6,34% A E(;s;"é’ & 60 A
Auxinas 5,65% A
MG 6,35% Ccv 60,60%

C. Andlisis de ramilletes con presencia de frutos
cuajados en la aplicacion de los tratamientos

Tabla 11. Resumen ANACOVA ramilletes con frutos cuajados,
en las diferentes épocas de aplicacién de los tratamientos.

%
FUENTES  DF 15DIAS 30 DIAS

FRUCTIF
ICACION
FOSFITO 2 0,261 0,050 0,200
2ORMON 3 0,022 0,000 0,847
REP 2 0,047 0,637 0,116
FOSFITO*
HORMON 6 0,005 0,106 0,966
A
COVARIA
BLE 1 0,000 0,000 0,005
ERROR 129
TOTAL 143

A los 15 dias de la primera aplicacion de los
tratamientos, en ramilletes que iniciaron con frutos
cuajados, se contaron las flores en los ramilletes que
constituian la unidad experimental y el ANACOVA
mostrd diferencias en la interaccion
Fosfito*Hormona (p=0,005) (tabla 11); siendo
donde solo se aplicé Fosfito de K, el de mayor
namero promedio de flores (tabla 12). Aunque no
difiere del tratamiento donde se aplico fosfito de Ca
y B + Giberelinas e igual al tratamiento donde se
aplicé Fosfito de K + Giberelinas, en este caso por
simplicidad se recomienda la aplicacién de solo
fosfito de K.

A la segunda aplicacion de los tratamientos, cambio
la situacién; tanto el factor fosfito como hormonas
presentaron diferencias significativas; (p=0,05 y
0,000 respectivamente) (tabla 11). De las hormonas,
el testigo obtuvo promedio mas alto, aunque igual a
la giberelina y a la citoquinina, la auxina obtuvo
menor cantidad de flores (tabla 13).
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Tabla 12. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a
los 15 dias de la primera aplicacion de los tratamientos en
ramilletes que iniciaron con frutos cuajados

Fosfitos Hormonas

Fosfito de K Testigo 27,01A
Fosfito CaB Giberelinas 25,49A
Fosfito de K Giberelinas 25,31A
Fosfito CaB Citoquininas 24,86A
Testigo Citoquininas 24,40AB
Testigo Auxinas 24,10AB
Testigo Testigo 23,61AB
Fosfito de K Citoquininas 23,00AB
Testigo Giberelinas 22,43AB
Fosfito CaB Testigo 21,91AB
Fosfito K Auxinas 21,78AB
Fosfito CaB Auxinas 19,18B
MG 23,59
CVv 17,87%

Tabla 13. Prueba de medias de Tukey para nimero de flores a la
segunda aplicacion de los tratamientos en ramilletes que iniciaron
con frutos cuajados

del inicio del ensayo fue de 4,98% (tabla 14) con un
CV mayor al 100% indicando mucha variabilidad, es
visible que en esta etapa no es recomendable la
aplicacion de los tratamientos a evaluar ya que el
testigo tiene el mismo promedio, ademéas el
porcentaje de cuajado es el mas bajo que en las otras
etapas. Cabe destacar que se tiene mucha
variabilidad, esto se debe a que hay un alto nimero
plantas con ningln fruto cuajado. (Tabla 14).

Tabla 14. Prueba de medias de Tukey para porcentaje de
fructificacion a los 60 dias de la primera aplicacion de los
tratamientos en ramilletes que iniciaron con frutos cuajados

Hormonas Fosfitos
Testigo 24,33A Testigo 23,86A
Giberelinas 23,38A Fosfito de K 22,40AB

Fosfito de Ca

Citoquininas 22,84A VB 21,12B
Auxinas 19,32B
MG 22,47 Ccv 24,24%

Hormonas Fosfitos
Giberelinas  5,45% A Ezgim 5,89% A
Auxinas 5,24% A Testigo 5,03% A
Citoquininas ~ 4,67% A EOSfito 4010 A
Testigo 4,55% A
MG 4,98% Y 101%

A los 60 dias, ni el factor fosfito ni el factor
hormonas presentaron diferencias estadisticamente
significativas en porcentaje de fructificacion
(p=0,200 y 0,847 respectivamente) (tabla 11). El
porcentaje general de cuajado de frutos a los 60 dias

D: Andlisis de Flores caidas y fructificacion

Cuando se aplicaron los tratamientos iniciando con
flores cerradas, hubo una dramatica disminucién del
namero de flores a los 15 dias (de 24,19 a 17,71
flores en promedio) y continué a los 30 dias
disminuyendo a 11,86 flores en promedio,
evidenciandose un 50, 97% de flores caidas. Cuando
se aplicaron los tratamientos iniciando con flores
abiertas, a los 30 dias hubo 38,68% de flores caidas,
este valor es inferior al obtenido con flores cerradas.
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Cuando se aplicaron los tratamientos en ramilletes
con frutos cuajados hubo 10,41% de flores caidas lo
cual estd muy por debajo de los otros dos casos,
incluso en algunos tratamientos se formaron més
flores que las inicialmente existian. Se evidencia
que, al aplicar los tratamientos en presencia de frutos
cuajados, las plantas tienden a mantener las flores y
se disminuyen los abortos.

Como se observa en la figura 1. EI mayor porcentaje
de flores caidas se encuentra en la época de flor
cerrada y flor abierta, debido a que son etapas
tempranas en donde aun no se sostienen dichas
flores, al contrario de fruto cuajado.

Flor abierta Flor cerrada Fruto cuajado
i )
- AT
]
]
P
’ L
L
40-
20-
0.

1234567891012

1234567891012
Tratamiento

1234567891012

Epoca ¢ Florabeta * Florcerada ¢ Fruto cuajado

Figura 1. Porcentaje de flores caidas

En la figura 2. Se observa un mayor porcentaje de
fructificacion en las épocas de flor cerrada y abierta
tal como se evidencia en el trabajo que realizé
(Valencia Martinez, 2012), en el cual se concluy6
que la mejor época para la aplicacion de los
productos fue tanto a flor cerrada como a flor abierta.

Fructificacion

Flor abierta Flor cerrada Fruto cuajado

1234567891011

123456780101t12 1234567891012
Tratamiento

Florabieta * Florcerada Frto cuajado

Epoca

Figura 2. Porcentaje de fructificacion

En todos los tratamientos el ajuste por covarianza fue
necesario, indicando que tanto el nimero de flores a
los 30 y 60 dias de aplicados los tratamientos
depende del nimero de flores existentes iniciales El
porcentaje de fructificacion también es necesario
ajustar por la covariable en todas etapas de
aplicacion de los tratamientos.

En los factores Hormonas y Fosfitos, hubo
interaccién en un caso, por lo tanto, la mayoria de
veces los dos factores actuaron independientemente.
Cuando la mayoria de flores estan cerradas, se
recomienda aplicar Giberelinas o Citoquininas, ya
que ayudan a una mayor fructificacion.

Cuando la mayoria de flores estdn abiertas se
recomienda el uso de Giberelinas o Citoquininas ya
que evita la caida en la primera aplicacién.

En la etapa de aplicacion donde existen frutos
cuajados, se recomienda aplicar fosfito de potasio
por la disminucion de la caida de flores en su primera
aplicacion.

De las tres etapas evaluadas la aplicacion de los
tratamientos en la etapa de flor cerrada es la méas
recomendable y particularmente aplicando el
tratamiento 11, con la aplicacion de Giberelinas y
Fosfito de Cay B.
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