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RESUMEN 

Dentro de la familia de las solanáceas el tomate, y, en segundo lugar, el morrón son las 

hortalizas de fruto más consumidas en el mundo, tanto para su consumo en fresco como para su 

procesamiento. Una alternativa de mejora de técnica de cultivos es la implementación de 

bioestimulantes y fitorreguladores. Este estudio fue realizado con el objetivo de evaluar los efectos 

de las aplicaciones de aminoácidos, ácido β-naftoxiacético y su interacción, en plantas de tomate 

y morrón, para generar información actualizada que fomente una mayor producción. El presente 

trabajo se realizó en el ciclo otoño-invierno en el año 2024 en un invernadero localizado en 

Eldorado, Misiones. Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado (DCA) con 4 

tratamientos para cada una de las especies y 15 repeticiones para un total de 60 unidades 

experimentales. Los resultados mostraron la efectividad de los aminoácidos sobre el crecimiento, 

desarrollo y rendimiento del cultivo de morrón, los que superaron al testigo. En tomate, la 

combinación entre el bioestimulante y el fitorregulador favoreció el aumento del rendimiento y 

calidad de los frutos. La aplicación de aminoácidos desde el trasplante permitió precocidad de la 

fase reproductiva de ambos cultivos, posibilitando frutos primicia en los mercados para aumentar 

la rentabilidad del cultivo. 

Palabras clave: Aminoácidos, ácido β-naftoxiacético, tomatosa, bioestimulante, fertilización 

foliar. 
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SUMMARY 

Within the Solanaceae family, tomato and, secondarily, bell pepper are the most widely consumed 

fruit vegetables in the world, both for fresh and processed consumption and for processing. An 

alternative approach to improving cultivation techniques is the implementation of biostimulants 

and phytohormones. This study was conducted to evaluate the effects of amino acid applications, 

β-naphthoxyacetic acid, and their interaction on tomato and bell pepper plants, in order to generate 

updated information that promotes increased production. This study was conducted during the fall-

winter cycle in 2024 in a greenhouse located in Eldorado, Misiones. A completely randomized 

experimental design (CRD) was used with four treatments for each species and 15 replicates for a 

total of 60 experimental units. The results showed the effectiveness of amino acids on the growth, 

development, and yield of bell pepper crops, which outperformed the control. In tomato, the 

combination of the biostimulant and the phytohormone boosted fruit yield and quality. The 

application of amino acids from transplantation allowed for an earlier reproductive phase in both 

crops, enabling early fruit to be produced on the market and increasing crop profitability. 

Key words: Amino acids, β-naphthoxyacetic acid, tomatosa, biostimulant, foliar fertilization. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El tomate es una planta herbácea anual de la familia de las solanáceas, originaria de 

América central y del sur. Es la hortaliza de fruto más consumida en el mundo, tanto para consumo 

en fresco, como para su consumo procesado (SECRETARIA DE AGRICULTURA, 

GANADERÍA Y PESCA, 2023).  

La producción mundial de tomate en el año 2021 alcanzó 189 millones de megagramos, 

abarcando un área cosechada de 5 millones de hectáreas, siendo los principales países productores, 

China, India, y Turquía.  En tanto que los principales países con exportaciones de frutos frescos 

son México, Países Bajos e Irán (FAO, 2021). 

La producción de tomate fresco en Argentina se concentra en las regiones del Cuyo, NOA, 

NEA, Río Negro y Buenos Aires. Además, los cinturones hortícolas que se ubican alrededor de 

las principales ciudades del país contribuyen a satisfacer el consumo (DIRECCIÓN DE 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA, 2020). La producción de tomate con fines industriales, por su lado, 

se concentra en Mendoza, San Juan, las provincias del NOA, La Rioja y Río Negro 

(SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERÍA Y PESCA, 2023). 

La producción promedio anual de tomate en Argentina de los últimos años se ubica 

alrededor de 1.100.000 megagramos y 17.000 hectáreas productivas. Aproximadamente el 60-70% 

se destina al mercado en fresco, pudiendo recurrirse a importaciones desde países limítrofes en 

algunos momentos del año o ante situaciones climáticas desfavorables y un 30-40% para la 

industria (DIRECCIÓN DE PRODUCCIÓN AGRÍCOLA, 2020). 

El morrón también pertenece a la familia de las solanáceas, su origen se encuentra en las 

regiones tropicales del sur de México, América Central y Las Antillas, pero formas silvestres de 

esta especie también son encontradas desde el sur de Texas hasta Argentina (SAAVEDRA DEL 

REAL et al., 2019). Desde el punto de vista agronómico, las variedades de esta especie pueden 

dividirse en dos grupos, las de sabor picante, con frutos más largos y delgados, que se utilizan para 

encurtidos, conocidos comúnmente como pimiento; y las variedades dulces que comprenden frutos 

de buen tamaño, usados para su consumo en fresco y para su uso en la industria de conservas, 

llamados comúnmente morrón (CASTILLO MARCILLO y CHILUISA PUENTE, 2011).  

El morrón es la segunda hortaliza de fruto más importante después del tomate en cuanto a 

comercialización. El continente que mayor superficie destina a su producción es Asia, 

principalmente en China e India, el segundo es África seguido por Europa y América, donde se 
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destaca la producción de México, Estados Unidos, Venezuela, Chile y Argentina, siendo esta 

última la principal productora de Sudamérica (INTA, 2017; PEREZ et al., 2021). 

En Argentina la producción de morrón abarca una superficie estimada de 6500 ha. Su 

cultivo se encuentra distribuidas en varias zonas, concentrando la producción en el litoral, donde 

la principal provincia productora es Corrientes (CASAFE, 2016). La superficie cultivada bajo 

cubierta de morrón es la segunda del país, solo por detrás del tomate. Las 1.700 hectáreas bajo 

invernadero de este fruto representan el 30 % de las 5.600 hectáreas totales destinadas al cultivo 

protegido de hortalizas (STAVISKY, 2013; MOLINA et al., 2018).  

Para la provincia de Misiones la producción hortícola es una actividad económica 

importante, en particular si se tiene en cuenta que se trata de productos de gran consumo y por su 

condición de generadora de empleos. El 80% de hortalizas que consume la población misionera 

ha provenido históricamente y continúa siendo extrazona y solo el 20% es producido en Misiones. 

Según datos obtenidos por el Mercado Central de Posadas, del total consumido de tomate y morrón 

solo un 3% es producido en la provincia, lo que subraya la necesidad de fortalecer la producción 

local y mejorar la competitividad (MINISTERIO DEL AGRO Y LA PRODUCCIÓN, 2017). La 

demanda de estas frutas representa una excelente oportunidad para los productores, no obstante, 

es imprescindible invertir en investigación, capacitaciones y mejorar las técnicas de cultivo a fin 

de aumentar la eficiencia y productividad (VILLALOBOS BARRAZA, 2019). 

 La principal limitante para un ciclo de cultivo a campo son las condiciones climáticas, 

entre ellas las temperaturas extremas y fuertes vientos. Estas condiciones hacen que exista una 

demanda insatisfecha durante los periodos de baja temperaturas, por lo que es una buena 

oportunidad producir estas hortalizas bajo condiciones de invernadero (IGLESIAS, 2015).  

Con el cultivo protegido es posible alterar significativamente el ambiente de crecimiento y 

reproducción de las plantas, con control parcial de los efectos adversos del clima. De esta manera, 

es posible obtener cosechas fuera de la temporada aprovechando los mejores precios, mayor 

crecimiento de las plantas, posibilidad de mayor eficiencia en el control de enfermedades, plagas, 

reducción de pérdidas de nutrientes por lixiviación, reducción de estrés fisiológico, aumento de 

productividad y mejora de la calidad de la producción (VIDA et al., 2004). 

La infestación de nuestros suelos con la bacteria Ralstonia solanacearum, causante del 

marchitamiento bacteriano en plantas de la familia solanáceas, representa un riesgo significativo 

para la producción. Esta enfermedad puede provocar la muerte rápida de las plantas y generar 

importantes pérdidas económicas (BLANCARD, 2011). 
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Dado que la desinfección de los suelos no es un método eficaz para controlar esta bacteria, 

los cultivos de frutos en invernadero suelen emplear sistemas de cultivo en sustrato (GARCÍA 

ESTRADA, 2009). Estos sistemas combinan sustratos orgánicos e inorgánicos con soluciones 

nutritivas, lo que permite un desarrollo óptimo de las plantas. Los mismos se clasifican en dos 

categorías principales: sistemas abiertos y sistemas cerrados. En los sistemas abiertos, el exceso 

de solución nutritiva que drena no se reutiliza, sino que se dirige al suelo. Por otro lado, los 

sistemas cerrados recuperan y reciclan la solución nutritiva excedente a través de un sistema de 

recirculación cíclico. Los sistemas cerrados ofrecen una mayor eficiencia en el uso del agua y los 

nutrientes. Sin embargo, a medida que aumenta la duración del ciclo de cultivo, también lo hace 

el riesgo de aparición de enfermedades en la raíz y desequilibrios en la solución nutritiva. Esto 

puede afectar negativamente el rendimiento de cultivos de ciclo largo, como el tomate y el morrón 

(SÁNCHEZ DEL CASTILLO, 2014; DE LA ROSA RODRÍGUEZ et al., 2016). 

Sumado a estas tecnologías, actualmente en el mercado surgieron algunos productos 

llamados bioestimulantes y fitorreguladores, como aminoácidos y ácido β-naftoxiacético 

respectivamente, que son una herramienta útil que va ganando importancia desde el punto de vista 

económico y ecológico, y que al ser aplicadas en cantidades adecuadas generan un impacto 

positivo en el cultivo (SABORIO, 2002; RUIZ et al., 2009; MARTÍNEZ et al., 2016).  

El fallo en el cuajado de frutos es uno de los problemas más comunes en el cultivo de 

tomate cuando las temperaturas no son las óptimas (rango de temperatura optima 20-25°C), por 

otro lado, en morrón las temperaturas mayores a 32°C y condiciones de baja humedad relativa, 

menores a 50%, así como una gran diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas, mayores 

a 9°C, pueden provocar caída de flores y frutos, además, en ambas especies las temperaturas 

subóptimas reducen la capacidad del polen para fecundar las flores. Cuando la falta de cuajado del 

fruto está dada por las condiciones mencionadas, la aplicación exógena de ácido β-naftoxiacético 

induce un rápido prendimiento del ovario. El bajo porcentaje de cuajado es causante de bajos 

rendimientos y calidad del fruto en el cultivo de tomate y morrón (DANE, 2015; LUDVIK et al., 

2017; CANGÁS CHULDE, 2019).  

Con la aplicación de aminoácidos, la planta tendrá un importante ahorro de energía en la 

síntesis de proteínas, incorporándose rápidamente al metabolismo, contribuyendo a un proceso de 

crecimiento y desarrollo acelerado. Con el ahorro de energía la planta puede dirigir esta hacia otros 

procesos como enraizamiento, floración, cuajado y producción de frutos. Este ahorro de energía 

también es muy importante cuando el cultivo se encuentra debilitado por alguna condición externa, 

como situaciones de estrés hídrico, golpes de calor, y/o frío, ataques de plagas, enfermedades, 
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trasplante y fitotoxicidad (SABORÍO, 2002; DE SOUZA LIMA et al, 2009; USCOLA et al., 

2008).  

Con la siguiente investigación se pretendió evaluar el efecto de la aplicación de 

aminoácidos y ácido β-naftoxiacético, de forma individual y con la interacción entre ellos, con el 

fin de determinar cuál de estos tratamientos estimula una mejora de los parámetros que definen la 

producción del cultivo de tomate y morrón y de esta manera complementar la escasa información 

existente. 

2. HIPÓTESIS 

La producción de morrón y tomate es mayor con el uso de aminoácidos y ácido β-

naftoxiacético, debido al aumento del cuajado, rendimiento y calidad de los frutos, incluso bajo 

condiciones sub-óptimas de temperatura durante el ciclo del cultivo, en un sistema cerrado 

hidropónico con sustrato de carbón vegetal. 

3. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general del siguiente trabajo fue evaluar los efectos de las aplicaciones de 

aminoácidos, ácido β-naftoxiacético y su interacción, en plantas de tomate y morrón, en sistema 

cerrado hidropónico con carbón vegetal, para generar información actualizada que fomente una 

mayor producción en Eldorado, Misiones Argentina. 

4. OBJETIVOS PARTICULARES 

Determinar el efecto de la aplicación de ácido β-naftoxiacético, aminoácido y la interacción 

entre ambos, sobre la altura de las plantas, precocidad de producción, rendimiento y calidad de los 

frutos de tomate en un sistema cerrado hidropónico con sustrato de carbón vegetal. 

Evaluar la altura de las plantas, la precocidad, el rendimiento y calidad de frutos de morrón 

producidos en un sistema cerrado hidropónico con sustrato de carbón vegetal con la aplicación de 

aminoácidos, ácido β-naftoxiacético y la interacción entre ambos. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1.Localización del área de estudio 

La investigación se realizó desde marzo a noviembre del 2024 en la localidad de Eldorado, 

entre latitud sur 26°24’14,36” y longitud oeste 54°40’10”, de la provincia de Misiones. 

El ensayo se llevó a cabo en un invernadero de tipo capilla a dos aguas con dimensiones de 

6,8 metros de ancho por 22,5 metros de largo y una superficie total de 153 m2, con orientación 

este-oeste. La estructura presentó postes laterales con una altura de 3 metros y postes centrales de 

4 metros. El techo constó de plástico tratado contra rayos ultravioletas, con un grosor de 100 

micrones, mientras que las paredes laterales y frontales permanecían descubiertas, al igual que el 

piso.  

Se trató de un sistema cerrado de producción con 16 canaletas de madera de las siguientes 

dimensiones: 10 metros de largo, 0,30 metros de ancho y 0,15 metros de profundidad, elevadas 

sobre el suelo con una pendiente del 5%, recubiertas interiormente con polietileno nylon negro y 

el sustrato que se utilizó fue carbón vegetal inerte. La distribución espacial de las mismas fueron 

8 a ambos lados de un amplio pasillo central de 1,90 metros, separadas cada dos canaletas por un 

pasillo de 0,80 metros.  

5.2.Variedades utilizadas 

El tomate que se utilizó fue Roma variedad Italiana, de la marca comercial Topseed de la línea 

azul, caracterizada por tener crecimiento indeterminado, frutos pequeños y homogéneos en forma 

piriforme de color rojo intenso, con escasas semillas, pulpa abundante de sabor dulce y un peso 

promedio de 80-120 gramos, con diámetro polar de 50-60 milímetros y diámetro ecuatorial de 30-

40 milímetros (FLORIDO et. al., 2002).  

En cuanto a la variedad de morrón se utilizó Cascadura Ikeda, de la marca comercial Topseed 

de la línea azul, planta de crecimiento vertical indeterminado, muy productiva. Sus frutos son 

firmes, espesos, de sabor dulce y coloración verde, su peso promedio es de 72 gramos y miden 

alrededor de 90 milímetros de dímetro polar y 53 milímetros de diámetro ecuatorial (ENCISO 

GARAY et. al., 2013). 

5.3.Diseño experimental 

El trabajo de investigación se dividió en dos ensayos, uno para el cultivo de tomate y otro para 

el cultivo de morrón. Se utilizó un diseño factorial con dos factores y su interacción, cada uno en 
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un diseño experimental completamente al azar, resultando en 4 tratamientos con 15 repeticiones 

para cada una de las especies (Tabla 1). El primer factor, aminoácido, donde se evaluó el 

tratamiento con aplicación de aminoácido y sin aplicación del mismo. El segundo, con aplicación 

y sin aplicación de tomatosa (ácido β-naftoxiacético). Debemos destacar que los resultados se 

analizaron por separado permitiéndonos analizar cómo cada factor y su interacción afectaron 

específicamente a cada una de las especies.  

 

Tabla 1: Tratamientos que se utilizaron en la experimentación. 

Factor 

Aminoácido 

Factor 

Tomatosa 

Tratamientos Marca 

comercial 

Principios 

activos 

Dosis Nombre de 

tratamientos 

CON SIN Aminoácidos Naturamin 

WSP 

Aminoácidos 

libres 80% p/p, 

Nitrógeno 

total 12,8% 

p/p y 

Nitrógeno 

orgánico 

12,8% p/p. 

0,5 

gr/L 

AA 

SIN CON Ácido β-

naftoxiacético 

Tomatosa Ácido β-

naftoxiacético 

1 gr e inertes 

100 cm3. 

3,5 

cm3/L 

BNOA 

CON CON Aminoácidos  

+ Ácido β-

naftoxiacético 

Naturamin 

WSP  + 

Tomatosa 

 0,5 

gr/L + 

3,5 

cm3/L 

AA + 

BNOA 

SIN SIN Testigo    Testigo 

 

 

Los aminoácidos del tratamiento AA y AA + BNOA fueron aplicados desde el trasplante 

cada 15 días en ambas especies durante su etapa vegetativa, en una concentración de 0,5 gramos 

por litro (recomendada por el fabricante) pulverizando toda la planta. En la etapa reproductiva, 
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que comenzó a los 34 DDT en tomate y a los 73 DDR en morrón, se aplicó cada 7 días. Naturamin 

es un producto que ejerce un efecto estimulante sobre el cultivo durante su etapa de crecimiento 

activo y en fructificación, especialmente cuando se producen situaciones que pueden afectar el 

desarrollo de la planta (GONZÁLEZ LAZO, 2023).  

El ácido β-naftoxiacético del tratamiento BNOA y AA + BNOA fue aplicado desde el 

inicio de la floración en los racimos del tomate y en las flores del morrón en cada bifurcación, 1 

vez por semana, en una concentración de 3,5 cm3 por litro (FORCHINO y BOCCHINO, 2017), 

dirigido a las flores abiertas. El ácido β-naftoxiacético es un regulador de crecimiento de la familia 

de las auxinas, promueve el cuajado, evita el ahuecamiento en dosis apropiadas y estimula el 

aumento de las frutas (MARTÍNEZ et al., 2016).  

Las aplicaciones de los tratamientos se efectuaron mediante una pulverizadora de 2 litros. Para 

evitar la contaminación de los tratamientos por la deriva de los productos aplicados, se utilizó una 

pantalla plástica, que aisló la planta tratada del resto en el momento de la aplicación. 

5.4.Labores culturales 

5.4.1. Siembra 

La siembra se realizó el 4 de marzo del 2024 en la mesada de siembra del invernadero, en ocho 

bandejas de 40 cavidades de 90 cm3. La mitad de estas bandejas se utilizó para la siembra de 

morrón y las restantes para la siembra de tomate. El sustrato que se utilizó fue 3 partes de corteza 

de pino, una parte de perlita y 3kg m-3 de fertilizante basacote plus.  

5.4.2. Trasplante 

El trasplante se realizó una vez que las plántulas alcanzaron un diámetro de tallo entre 3-5 mm, 

3-4 hojas verdaderas y de 10-18 cm de altura. Estas condiciones fueron conseguidas 4 semanas 

post siembra para tomate y 5 semanas después de la siembra para el morrón. 

Se procedió a hidratar 24 horas antes del trasplante el carbón vegetal, ya que el sustrato debe 

tener un adecuado nivel de humedad, además, se dejó en riego continuo el sistema durante 4 horas 

para evitar el estrés post trasplante. Al momento del trasplante del tomate se procedió a enterrar el 

tallo de los plantines a los fines de proporcionar un mejor soporte inicial y permitir a la planta el 

desarrollo de nuevas raíces, con el cuidado de que las hojas cotiledónales no queden enterradas. 

Debido a una infestación severa de ácaros que generó una detención del crecimiento en las 

plantas, se decidió realizar una poda sanitaria de las plantas de morrón siguiendo protocolos de 
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manejo integrado de plagas y la eliminación total de las plantas de tomate, con el objetivo de 

eliminar las áreas infestadas y prevenir la propagación de los ácaros.  

La nueva fecha de trasplante del tomate y poda sanitaria en morrón se registró el 27 de abril 

del 2024, marcando un punto de inflexión en el desarrollo del experimento. Esta acción permitió 

recuperar la estabilidad del cultivo y garantizar la continuidad de la investigación. 

5.4.3. Solución nutritiva y riego 

La fertilización consistió en una solución nutritiva basada en el trabajo de PEIL (2014) (Tabla 

2). Debido a que el invernadero contaba con un solo tanque de 1100 litros se utilizó la misma 

solución nutritiva para ambos cultivos. 

 

Tabla 2:  Solución nutritiva según PEIL (2014). 

Composición de la solución nutritiva utilizada en el ensayo 

Macronutrientes 
Mmol L Micronutrientes mg L 

Nitrato (NO3
-) 

14 Hierro (Fe) 3 

Ácido fosfórico (H3PO4) 
1,15 Manganeso (Mn) 0,5 

Sulfato (SO4
-2) 

1,75 Zinc (Zn) 0,05 

Amonio (NH4
+) 

1,15 Boro (B) 0,15 

Potasio (K+) 
7 Cobre (Cu) 0,02 

Calcio (Ca+2) 
3,5 Molibdeno (Mo) 0,01 

Magnesio (Mg+2) 
1,75   

 

La conductividad eléctrica se mantuvo en 1,8 dS m-1, cuando este valor disminuyó o 

aumentó en 15%, la solución se corrigió con el agregado de la solución nutritiva o agua 

respectivamente. El pH se mantuvo entre 5,5 y 6,6 (PEIL, 2014). El riego localizado, compuesto 
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por caño de polipropileno y emisores de goteo con un caudal de 1,4 l h-1, se realizó de manera 

automática 7 veces al día durante 7 minutos cada una.  

5.4.4. Podas 

El objetivo de la poda fue balancear el crecimiento reproductivo y vegetativo de las plantas, 

permitiendo que los fotoasimilados se canalicen hacia los frutos, además de otorgar beneficios 

fitosanitarios (ESCOBAR y LEE, 2009). Las podas se explicarán por separado ya que tienen un 

manejo distinto, no así las demás labores culturales. 

5.4.1.1 Poda en Tomate 

Con la poda de formación se seleccionó un solo tallo para que la planta sea más vigorosa, 

para facilitar su manejo y tutorado. Dos semanas después del trasplante se procedió a realizar de 

forma permanente el desbrote, actividad que consistió en quitar los brotes que crecen de las yemas 

axilares de las hojas, eliminándolos manualmente. Esta actividad evitó que tomen parte de los 

nutrientes que son importantes para el desarrollo de la planta y los frutos, además, al eliminarlos 

cuando aún eran pequeños se redujo el tamaño de las heridas y se evitaron problemas fitosanitarios 

(ESCOBAR y LEE, 2009). Se realizó raleo de flores y frutos solo en el caso de aquellos que 

presentaron problemas sanitarios como pudriciones apicales, ataque de enfermedades, insectos y 

malformaciones. 

5.4.1.2 Poda en morrón 

La poda sanitaria se realizó a una altura aproximada de 25 cm dejando 2 hojas por debajo 

del corte para homogenizar las condiciones iniciales y asegurar nuevos puntos de brotación. La 

nueva brotación produjo entre tres y cinco tallos primarios, para este ensayo se optó por mantener 

dos tallos principales debido a la disponibilidad de materiales para su tutorado. Se seleccionaron 

dentro de cada tallo principal el tallo secundario que presentó mayor vigor definido por su mayor 

diámetro y se podó el tallo con menor vigor (CASILIMAS et al., 2012). Esta tarea se realizó 

semanalmente durante todo el ciclo de cultivo, ya que las plantas continuaron con su crecimiento 

produciendo nuevos nudos sobre cada tallo principal. Otro tipo de poda que se realizó es el raleo 

de frutos, que consistió en retirar de las horquetas los frutos que presentaron deformaciones o 

quemaduras de sol. 

5.4.5. Tutorado 

Para ambas especies se realizó un tutorado vertical manual con hilo de rafia, resistente a 

los rayos ultravioleta para su mayor durabilidad. Este se unió a un alambre de alta resistencia a 2 
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m de altura y por medio de ganchos a las canaletas del cultivo. La conducción del tomate fue a un 

solo tallo, mientras que en morrón se utilizó el sistema de espalderas en V conduciendo dos tallos 

durante todo el ciclo.   

5.4.2 Polinización  

La flor de tomate y morrón se auto-poliniza en más de un 99 % y para ello sólo necesita 

una vibración fuerte de la flor para que libere los granos de polen, bajo invernadero la velocidad 

del viento es baja y el ingreso de los insectos polinizadores que hacen vibrar la flor es restringido 

a diferencia de lo que sucede en cultivo a campo (CUELLAR et al., 2001). Por ello, para 

incrementar el rendimiento del tomate se realizó vibraciones forzadas a la planta mediante golpes 

al alambre del tutorado entre las 9 y 10 de la mañana. Esta polinización asistida permite 

incrementar los rendimientos a diferencia de aquellos cultivos bajo invernadero con polinización 

libre (ESCOBAR y LEE, 2009; CUELLAR et al., 2001; ROLDÁN SERRANO y GUERRA 

SANZ, 2004).  

5.4.6. Deshoje  

Una vez que se ha realizado la cosecha de los primeros frutos, se retiraron las hojas que 

presentaron amarillamiento. Esta labor permitió mejorar la aireación al interior del cultivo y bajar 

la humedad relativa en la base de las plantas lo que hace que disminuya la presencia de hongos y 

otros patógenos (CASILIMAS et al., 2012; ESCOBAR y LEE, 2009). Estas hojas fueron 

inmediatamente retiradas del invernadero para eliminar cualquier infección. 

 

5.5 Variables evaluadas 

5.5.1 Variables vegetativas 

Altura de la planta: se midió la planta a los 116 días después del trasplante en tomate y a 

los 149 días después del rebaje en morrón, utilizando una cinta métrica flexible desde la base del 

tallo hasta el meristema apical comparando de esta manera los tratamientos.  

 

5.5.2 Variables de rendimiento 

Precocidad: se determinó la precocidad en días desde el trasplante (ddt) hasta la antesis, 

tomando como un criterio de precocidad cuando el 50 % de plantas por tratamiento tuvo al menos 

dos flores en antesis en la segunda inflorescencia en tomate y en la segunda bifurcación en morrón, 
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comparando de esta manera el tratamiento AA y Testigo. Se comparó únicamente estos dos 

tratamientos ya que la aplicación de tomatosa se inició una vez que las plantas habían alcanzado 

la fase reproductiva.  

Peso total de frutos: se pesó el total de frutos por planta obteniendo el rendimiento en kg 

planta-1 por tratamiento, con ayuda de una balanza digital.  

Calidad de frutos: se midió con un calibre Vernier el diámetro ecuatorial y polar de los 

frutos cosechados en cada una de las repeticiones correspondientes a cada uno de los tratamientos 

bajo estudio. Luego los frutos de tomate fueron clasificados dentro de cada tratamiento en chicos, 

mediano y grande.  

5.6 Análisis de datos 

Para el análisis de datos se utilizó el Software estadístico InfoStat, con el cual se realizaron 

los test de homocedasticidad y de normalidad para variables cuantitativas continuas, 

posteriormente se realizó un ANOVA, siempre que los anteriores lo permitan. En los casos que el 

ANOVA presentó diferencias significativas, se realizó un test de comparación de medias mediante 

Tukey (si hubiese más de dos niveles), con un nivel de significancia de 0,05.  En el caso de la 

variable altura de la planta en tomate se procedió a la transformación de los datos mediante 

logaritmo natural para poder aceptar las pruebas de los supuestos y luego seguir analizando los 

datos con las pruebas de ANOVA.  

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Tomate 

6.1.1 Variables vegetativas 

La altura no se vio influenciada por la aplicación de aminoácidos (p-valor= 0,5981) y 

tomatosa (p-valor= 0,0689), ni por la interacción entre ambos (p-valor= 0,8524). En complemento 

a lo anterior, se puede observar cómo los valores promedio obtenidos a los 116 días después del 

trasplante muestran que el tratamiento testigo tiene una altura promedio superior y que el 

tratamiento BNOA + AA alcanzó la menor altura (Figura 1). Estas observaciones reflejan 

tendencias en los datos medidos, aunque no alcanzaron significancia estadística en el análisis 

realizado.  Estos datos no coinciden con los expuestos por ÁLVAREZ RODRÍGUEZ et al. (2015), 

quienes encontraron diferencias significativas positivas en la altura de las plantas a los 45 días 

después del trasplante con la utilización de bioestimulantes aplicados dos veces en todo su ciclo 
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de cultivo, utilizando una dosis de 0,7 L/ha. Estos autores reportaron un un aumento del 53,7% en 

la altura en comparación con el testigo. Por otro lado, VILLALOBOS BARRAZA (2019) obtuvo 

diferencias significativas negativas en sus tratamientos con aplicación de aminoácidos, evaluado 

a los 28 días después del trasplante, sobresaliendo el tratamiento testigo. Sin embargo, a los 36 y 

51 días después del trasplante, encontró que el tratamiento con tres aplicaciones de aminoácidos 

se distinguió respecto al tratamiento control, con un incremento en altura de 10,7% y 9,9% 

respectivamente.   

La aplicación foliar de bioestimulantes puede alterar el crecimiento vegetativo, sin 

embargo, este efecto puede variar según las dosis utilizadas y las mezclas realizadas. Las 

aplicaciones en exceso de aminoácidos causan un efecto toxico y contrario al deseado en cuanto a 

las variables vegetativas, además las mezclas entre dos o más productos causarían que este efecto 

negativo se potencie (ALFOSEA SIMÓN et al., 2020). 

 

  

Figura 1: Altura promedio lograda por los diferentes tratamientos en plantas de tomate a los 116 días 

después del trasplante en cm. Los bigotes referencian el error estándar. 

6.1.2 Variables de rendimiento 

Precocidad:  

El tratamiento con aplicación de aminoácido mostro una reducción importante en los días 

hasta la floración. Se examinó la variable precocidad desde una perspectiva fenológica, 

considerando sus cambios y patrones a lo largo del tiempo.   
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En tomate el tratamiento con AA alcanzo la floración a los 37 días después del trasplante, 

mientras que el testigo lo hizo a los 50 días. La diferencia fue de 13 días menos en el tratamiento 

con AA (Figura 2). Los resultados obtenidos no se alinean con lo expuesto por CAMPOS 

ROSALES (2017), quien no observo diferencias. 

 

Figura 2:  Días después de trasplante en que los tratamientos llegaron al 50% de plantas con flores en antesis 

en la segunda inflorescencia.  

  

Peso medio por tratamiento:  

Para el caso de la variable peso medio de los frutos por tratamiento, se encontraron 

diferencias significativas a un nivel de significancia del 5%. 

La tomatosa mostró una influencia significativa sobre el peso de los frutos (p-valor= 0,02), 

no así la aplicación de aminoácidos (p-valor= 0,08) y la interacción entre ambos (p-valor= 0,18), 

sin embargo, es importante destacar que la interacción obtuvo mayor valor en el peso medio, 

1645,87 gramos (Figura 4). En la Figura 3 se puede observar que la aplicación de tomatosa afecta 

positivamente el aumento del peso de los frutos.  

Lo expuesto no coincide con CAMPOS ROSALES (2017), RESABALA GONZALES y 

PILCO ÁLVAREZ (2021), quienes determinaron diferencias significativas positivas con 

aplicación de aminoácidos respecto al testigo, el primero aplicando los tratamientos cada 15 días 

y los segundos aplicando los tratamientos a los 21, 36 y 51 días después del trasplante. Además, 

los resultados obtenidos coinciden con lo expuesto por FORCHINO BOCCHINO (2017) quien 
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encontró aumentos significativos con la aplicación de ácido β-naftoxiacético a razón de 3,5 cm3 

litro-1. GARCÍA JARA (2018) no encontró diferencias significativas en el peso promedio entre el 

tratamiento con aplicación de Ácido β-naftoxiacético y el testigo. 

 

Figura 3: Peso de los frutos en gr para los tratamientos CON y SIN tomatosa. Las letras indican 

diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error estándar. 

 

Figura 4: Valores medios del peso de los frutos de tomate por tratamiento (gr). Los bigotes 

referencian el error estándar. 

 

Calidad de frutos:  

El diámetro ecuatorial en frutos de tomate se vio altamente influenciado por la aplicación de 

tomatosa (p-valor < 0,0001), no así por la aplicación de aminoácido (p-valor= 0,9054) y tampoco 

en la interacción (p-valor= 0,0813). El test de Tukey demuestra que la aplicación de tomatosa 

incrementa positivamente el diámetro ecuatorial de los frutos (Figura 5).  
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Si bien la interacción no registró mejoras significativas evidenciadas estadísticamente, podemos 

destacar que da un mayor número de frutos grande (Tabla 3) clasificados según los “tipos 

comerciales” reglamentados en la resolución 297/1983 (Normas de tipificación y fiscalización de 

las hortalizas frescas con destino a los mercados de interés nacional).  

Coincidiendo con MARTINEZ et al. (2016) quienes en su trabajo evaluaron diferentes 

concentraciones de ácido β-naftoxiacético, pudieron observar que la concentración de 3,5 cm3/l; 

igual a la dosis utilizada en la presente investigación; fue la que arrojo mayor calibre con un valor 

de 8,65 cm en frutos de tomate hibrido Elpida. Los mismos concluyen que las dosis recomendadas 

para lograr aumentos varían según las zonas y condiciones de producción, siendo importante 

ajustar las dosis y frecuencias, por contar con antecedentes que manifiestan efectos negativos a los 

esperados. 

En oposición con lo encontrado por BOTTA et al., (2007) quienes mencionan que la aplicación 

de AminoQuelant-B (Aminoácido + Boro) aplicado dos veces en el ciclo de cultivo, permite 

obtener calibres superiores en comparación con la aplicación de Ácido β-naftoxiacético y el 

testigo. Pero podemos coincidir con estos mismos autores que la distribución de calibres muestra 

que la hormona y el bioestimulante consiguen un mayor número de frutos grandes y menor 

proporción de frutos pequeños y medianos respecto al testigo. 
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Figura 5: Diámetro ecuatorial de los frutos en cm para los tratamientos CON y SIN tomatosa. Las 

letras diferentes indican diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error 

estándar. 

 

Figura 6:  Diámetro ecuatorial medio de los frutos de tomate por tratamiento (mm). Los bigotes 

referencian el error estándar. 

 

 

 

 

 



 

24 
 

Tabla 3:  clasificación de la totalidad de frutos por tratamiento según criterios de “tipos comerciales” 

reglamentados en la resolución 297/1983 (Normas de tipificación y fiscalización de las hortalizas frescas con 

destino a los mercados de interés nacional). 

"Tipos comerciales" reglamentados en la resolución 297/1983 

Tratamientos Grande 45 mm Mediano 35-45 mm Chico 25-35 mm 
Total de frutos por 

tratamiento 

BNOA 178 9 52 239 

AA + BNOA 224 30 90 344 

AA 147 48 56 251 

TESTIGO 145 55 90 290 

 

El diámetro polar en frutos de tomate se vio afectado por la interacción aminoácido y 

tomatosa (p-valor= 0,0106), y por la aplicación de aminoácido (p-valor= 0,0315), no así, por la 

aplicación de tomatosa (p-valor= 0,4587). En la figura 7 se observa como el agregado de tomatosa 

en conjunto con el aminoácido afecta negativamente al diámetro polar de los frutos. 

El mayor diámetro polar se obtuvo en el tratamiento AA con un diámetro promedio de 

67,99 mm incrementándose un 13,3% con respecto al testigo (Figura 7). VILLALOBOS 

VARRAZA (2019), JEREZ MOMPIE et al. (2023), RESABALA GONZALES y PILCO 

ÁLVAREZ (2021), no encontraron diferencias significativas  entre la aplicación de aminoacidos 

y el testigo en el diametro polar de los frutos. Los datos obtenidos en este estudio si coinciden con 

los resultados obtenidos por ÁVILA AMADOR et al., (2022) donde la aplicación de 

bioestimulantes influyeron positivamente con las distintas dosis utilizadas respecto al tratamiento 

control, en ambas variedades analizadas por los autores. VILLEGAS ESPINOZA et al., (2018) 

tambien identifcaron efectos positivos significativos con el uso de aminoacidos en el diametro 

polar de los frutos de tomate con la aplicación del bioestimulante Liplant, en una magnitud del 

65%. 
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Figura 7: Diámetro polar medio de los frutos de tomate por tratamiento (mm). Las letras diferentes 

indican diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error estándar. 

6.2 Morrón  

6.2.1 Variable vegetativa     

La altura de las plantas de morrón a los 149 días después del rebaje, únicamente se vio 

influenciada por la tomatosa (p-valor= 0,0048), no así por el aminoácido (p-valor= 0,0894) y la 

interacción (p-valor= 0,7687). Al realizar el test de Tukey se puede observar en la Figura 8 que la 

aplicación de tomatosa afecta negativamente la altura de las plantas. Estos resultados no coinciden 

con lo expuesto por VILLAVICENCIO PARRALES (2020), ESPINOSA RAMOS (2003) y 

REYES PÉREZ et al., (2021) quienes obtuvieron una altura de 11,4%, 105% y 19,22% 

respectivamente mayor en tratamientos con aplicación de bioestimulantes respecto al testigo en 

evaluación, los cuales fueron aplicados a las plantas 3 veces en el ciclo de cultivo.  
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Figura 8: Altura de las plantas en cm para los tratamientos CON y SIN tomatosa. Las letras 

diferentes indican diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error estándar. 

. 

 

 

Figura 9: Altura promedio alcanzada por los tratamientos en plantas de morrón a los 149 días después del 

rebaje. Los bigotes referencian el error estándar. 

6.2.2 Variables de rendimiento  

Precocidad: 

En morrón el tratamiento con aminoácidos alcanzo la precocidad a los 73 días después del 

rebaje en comparación con los 98 días del testigo. La diferencia fue de 25 días en el tratamiento 
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con AA (Figura 10). Esto se ajusta a lo observado por VILLAVICENCIO PARRALES (2020), 

quien obtuvo una disminución de 5 días hasta la floración con aplicación de bioestimulantes.  

 

Figura 10: Gráfico de los días después de rebaje en que los tratamientos llegaron al 50% de plantas 

con flores en la segunda bifurcación.  

Peso medio por tratamiento:  

El peso de los frutos por tratamiento se vio influenciado por la interacción (p-valor= 0,017), 

también por la aplicación de aminoácidos (p-valor= 0,026) y tomatosa (p-valor= 0,027).  

 Una vez realizado el ANOVA se procedió con el test de comparación de medias donde se 

puedo observar en la figura 11 que el AA tuvo diferencias significativas positivas con respecto a 

los demás tratamientos. El tratamiento con aplicación de AA sobresalió en rendimiento con un 

peso promedio de 557,13 gramos, estos datos fueron obtenidos de un total de 106 frutos (Tabla 6), 

logrando una diferencia aproximada de 207 gramos entre los demás tratamientos. Se observó un 

menor número de frutos cosechados en el tratamiento BNOA, en donde se visualizó que al aplicar 

el producto las flores sufrían un achaparramiento y su posterior caída, siendo necesario estudios 

donde se evalué la dosis óptima para que se produzca el cuaje de los frutos y no el efecto contrario.    

Estos resultados no están en sintonía con lo encontrado por GONZÁLEZ LAZO (2023), 

quien expone que no encontró diferencias significativas entre tratamientos con aplicación de 

aminoácidos marca comercial Naturamin, aplicados 4 veces en el ciclo de cultivo y el tratamiento 

control. El mismo menciona que para encontrar resultados positivos es necesario la aplicación de 

mayores dosis durante el ciclo de cultivo.  

Por otro lado, los datos encontrados en esta investigación concuerdan con ROSELL 

PARDO et al., (2019) quienes hallaron diferencias significativas entre el tratamiento con 
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aplicación de aminoácidos y el grupo control. TORRES (2016) también encontró diferencias 

significativas y un aumento del peso de los frutos por tratamiento en morrón y destacó que la 

frecuencia y dosis de aplicación de los bioestimulantes puede variar para cada cultivo específico.  

No se hallaron estudios que evalúen la aplicación de ácido β-naftoxiacético en frutos de 

morrón, pero si estudios que utilizan productos similares con contenido de auxinas, este es el caso 

de FRIBOURG ALBRIZZIO (2017) que utilizó Biozyme, siendo este un regulador de crecimiento 

que contiene auxinas, citoquinas y giberelinas. Realizó un estudio con diferentes frecuencias de 

aplicaciones a lo largo del ciclo del cultivo, encontrando las mayores diferencias significativas en 

peso de fruto con las mayores frecuencias de aplicación.  

 

 

Figura 11: Valores medios del peso de los frutos de morrón por tratamiento (gr).  Las letras diferentes indican 

diferencias significativas en p-valor <0,05.Los bigotes referencian el error estándar. 
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Calidad del fruto:  

 En el diámetro ecuatorial en los frutos de morrón se halló interacción entre la aplicación 

de aminoácido y tomatosa (p-valor= 0,0052), por otro lado, no se vio influenciado por el 

aminoácido (p-valor= 0,054) y por la tomatosa (p-valor= 0,679). En la Figura 12 se puede 

evidenciar una interacción altamente negativa cuando se agrega aminoácido al uso de tomatosa. 

Al realizar el test de Tukey se encontraron diferencias entre el tratamiento BNOA y el tratamiento 

AA + BNOA con un diámetro ecuatorial de 62,85 mm y 55,97 mm respectivamente (Figura 13).  

 

Figura 12: Interacción entre los factores aminoácido y tomatosa en el diámetro ecuatorial de frutos 

de morrón.   
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Figura 13: Diámetro ecuatorial medio de los frutos por tratamiento (mm). Las letras diferentes 

indican diferencias significativas en p-valor <0,05.  Los bigotes referencian el error estándar. 

 

Referente al diámetro polar, se encontró influenciado tanto por la aplicación de aminoácido 

(p-valor= 0,0342) como por tomatosa (p-valor= 0,0001), además, no se halló interacción entre 

ambos factores (p-valor= 0,1289). Se puede observar en la Figura 16 que el tratamiento AA obtuvo 

un diámetro polar medio mayor que el BNOA, de 91,39 mm y 71,47 mm respectivamente. En la 

Figura 14 se puede observar que la aplicación de aminoácido afecta positivamente al diámetro 

polar de los frutos, en cambio en la Figura 15 se aprecia que la tomatosa afecta negativamente al 

diámetro polar.  

Los frutos obtenidos de las plantas con aplicación de ácido β-naftoxiacético eran anchos 

pero cortos, dando un aspecto achatado (ver ANEXO Figura 22), en cambio, los frutos de los 

demás tratamientos eran un típico morrón cuatro cascos clasificados según los “tipos comerciales” 

reglamentados en la resolución 297/1983 (Normas de tipificación y fiscalización de las hortalizas 

frescas con destino a los mercados de interés nacional) (ver ANEXO Figura 21). 

En consideración al diámetro ecuatorial, lo hallado coincide con lo planteado por ZUNUN 

RIOS (2004) quien tampoco encontró diferencias significativas entre el grupo control y la 

aplicación de aminoácidos. Y por otro lado FRIBOURG ALBRIZZIO et al., (2017) hallaron que 

con cuatro aplicaciones de aminoácidos a lo largo del ciclo de cultivo se obtienen las mayores 

diferencias con el tratamiento control.  
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Con relación al diámetro polar, los datos obtenidos no coinciden con lo referido por 

GONZÁLEZ LAZO (2023) quien utilizó cinco marcas comerciales distintas de aminoácidos, entre 

ellos la marca Naturamin, y no encontró diferencias significativas positivas entre las aplicaciones 

de aminoácidos y el tratamiento control. En las experiencias de TORRES (2016) y ROSELL 

PARDO et al. (2019) en pimiento, todos los tratamientos con aminoácidos empleados superaron a 

las medidas logradas por los testigos. 

En concordancia con FRIBOURG ALBRIZZIO et al., (2017) la aplicación de las auxinas 

permite encontrar diferencias significativas positivas en cuanto al diámetro ecuatorial de los frutos, 

no así para el diámetro polar ya que el mismo también hallo diferencias significativas positivas 

entre los tratamientos con aplicación de Biozime y el grupo control.   

 

Figura 14: Diámetro polar de los frutos en mm para los tratamientos CON y SIN aminoacidos. Las 

letras indican diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error estándar.  
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Figura 15: Diámetro polar de los frutos en mm para los tratamientos CON y SIN tomatosa. Las letras 

indican diferencias significativas en p-valor <0,05. Los bigotes referencian el error estándar. 

 

 

Figura 16: Diámetro polar medio de los frutos por tratamiento (mm). Los bigotes referencian el error 

estándar. 
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6 CONCLUSIONES 

En tomate, la aplicación de aminoácidos, ácido β-naftoxiacético y la interacción entre ambos 

no incrementó la altura de las plantas respecto al testigo. Por otra parte, se destaca que la 

combinación de aminoácidos y ácido β-naftoxiacético favoreció el aumento de rendimiento y la 

cantidad de frutos grandes.  

En morrón, la aplicación de ácido β-naftoxiacético no se recomienda, ya que produce un mayor 

aborto de flores. En cambio, la aplicación de aminoácidos favoreció tanto el crecimiento 

vegetativo de las plantas como el aumento en el número de frutos, los cuales presentaron mejor 

calidad en tamaño y peso, permitiendo obtener un aumento en el rendimiento.  

La aplicación temprana de aminoácidos, inmediatamente después del trasplante, permite un 

desarrollo acelerado del cultivo de tomate y morrón, ahorrando energía para destinarla a la fase 

reproductiva y adelantar la precocidad en las plantas. Esto beneficia a la producción, y precocidad 

de cosecha, permitiendo un ingreso anticipado a los mercados a los fines de mejorar la rentabilidad 

del cultivo.    

Se deben realizar más estudios para determinar la dosis correcta y frecuencia de aplicación 

según especie, sustrato y condiciones climáticas, los cuales sigan fomentando la utilización 

correcta de bioestimulantes y fitoreguladores.  
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8 ANEXO  

Tabla 4: Resumen de datos obtenidos por tratamiento en tomate. 

 

 Tabla 5: Resumen de datos obtenidos por tratamiento en morrón. 

 

 

 

Figura 17: Bandejas de germinacion de tomate y morrón. 

Figura 18: Trasplante de tomate. 

Tratamiento Altura (Cm) Número de frutos Rendimiento promedio (gr) Diámetro polar (mm) Diámetro Ecuatorial (mm)

AA 144,0 251 1215,47 67,99 45,09

BNOA 134,3 239 1278,2 65,59 53,4

AA + BNOA 131,6 344 1645,87 64,87 50,97

Testigo 149,9 290 1169,4 60,03 42,97

Tratamiento Altura (Cm) Número de frutos Rendimiento promedio (gr) Diámetro polar (mm) Diámetro Ecuatorial (mm)

AA 103,47 106 557,13 91,39 59,49

BNOA 82,4 72 357,67 71,47 62,85

AA + BNOA 88,87 82 350,67 73,46 55,97

TESTIGO 94,33 76 350 79,65 58,16

Resumen resultados obtenidos en Morrón
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Figura 19: Trasplante de morrón. 

 

 

Figura 20: Poda sanitaria en morrón.  
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Figura 21: Frutos obtenidos del tratamiento AA, AA + BNOA y TESTIGO. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

43 
 

Figura 22: Frutos obtenidos del tratamiento BNOA. 

 

 

 

Figura 23: Medición de frutos con calibre Vernier. 
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Figura 24: Cosecha de morrón. 

 

 

Figura 25: Cosecha de tomate y morrón. 
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Figura 26: Cosecha de morrón. 

Figura 27: Cosecha de tomate. 






