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RESUMEN 

E:.:iste variaci6n en Ia humedad del suelo en un campD de cuhivo dcbido a 
factores como Ia evapotranspiraci6n, Ia in!iltrnci6n, las caractcristicas del 
suelo y por Ia distribuci6n desuniforme de agua, los qu~ hacen que el 
establccimicnto (gerrninaci6n y posterior emergencia) de una pllintula sea 
cridco. b-Iuchos <'studios sabre el acondicionamienw de scmillas ~c han 
llevado a cabo para Ia mayoria de los vcgetales cultivados tenitndo como 
objetivos mejorar e) estnblccimiento del cultivo ~n el campo asi como 
mejorar Ia uniformidad y Ia eficiencia de Ia producci6n agricola. Este 
estudio trata sobre el acondicionamiento m<itrico de semilla~. 

cspecificamtntc en dos cultivares de tomato, F!oradade y Butte. El 
acondicionamiento mittrico es una u~cnica que controla minuciosamentc Ia 
cantidad de agua que absorbe una semi!la, ene control so debe a! potencial 
mitrico del suelo y de Ia planta que es Ia fuen:a con que las sustancia~ 
adhieren e! agua pur fuerzas de capilaridad y absorci6n. La absorci6n 
controlada de agua en Ia semilla permite comenzar el proccso de 
germinaci6n sin Ia emerg~ncia de Ia radieula, In que result a en un adelanto 
en Ia germinaci6n fisiol6gica previa a la siembra. El estudio se dividi6 en 
tres etapas. Primero se encontr6 Ia relaci6n Semilla - Mi<.:rocel E 
(Acondicionador m:itrico) - Agua, hacienda un pequei'io ensayo en el 
laboratorio, a tres tempcraturas 26, 13 y 13' C de acondicionamiento. St 
rnidi6 el porcentaje de emergcncia. En Ia etapa de invernadero se 
impusieron 6 tratamientos para cada cultivar, y i!stos fueron transplantados 
al campo en bloques completamente al a:;>;ar. Finalmcnte se realizU Ia et<1pa 
de campo donde se evaluaron los 6 tratamientos de acondicionamiento de Ia 
semilla. Se derermin6 que Ia mejor relaci6n en ellaboratorio fue la 2:1:~ a 
16'C, por tres dias para ambos cultivarcs. En Ia etapa de invernadero los 
mejores tratamientos (medias de! porcentajc de emergencia mits altas) para 
ambos cul!ivares fueron los que incluyeron cl acondicionamiento m:itrico 
con J\·tic:rocel E solo o combinado c:on otros rroductos. En la etapa de 
campo, el uutamiento con Suelosol en nmbos cultivares fuc el que pr<:sento 
el primer raclmo floral en el nudo m!ts bajo pcro no hubo diferencias con 
otrolt tratamientos. El Microc:el E no tuvo ninguna relaciOn con e! 
rendimiento de ambos cultivares, pero en e! an:llisi~ ccon6mico preliminar 
el tratamiento de 1'-ficroccl E solo, fue el m:is rentable, ya que de wdus los 
tratamicntos con altos rendimiento~ fue el que tui'O los costas de 
producci6n mas bajos. 
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L INTRODUCCION 

La olericultura es ~~ cultivo intensivo de Ia> hortalizas y esta enmarcada en 
Ia historia de Ia humanidad formando un nexo entre Ia ciencia, el arte y los 
seres humanos. Un horticultor no puede tomar su tarea como si fuera, 
simplemente una ciencia o un arte; sino que debe realizarla con el objetivo 
de producir alimcntos para los sercs humanos y como una parte funciona! 
del media ambiente (Gordon y Bardon, 1992). 

La horticu!mra de hoy en dia abarca mucho m:is, que, como su nombrc 
etimol6gico Io indica, el cultivo de los h.uenos. Es una industria inmcnsa 
constituida por n.umerosas cmpresas comerciales de insumos, jardine~. 

hm:rtos, prados, plantaciones ornamentales y plantas productoras de 
semilla (Denisen, 1991), 

Entr~ Ins cultivos horticalas de mayor demanda y mayor popularidad 
alred~dor del mundo, pur su amplia adaptaci6n, su alto valor nutririvo y 
por constituir un fuHte rengl6n de ingresos en el comercio de producws 
comestible~ frescos e industriales, encontrarnos cl tomate (Lycopersjcon 
esculentum }.!ill.) , eu]Iivo olerieula de consumo maduro de frutos que, 
despu6s de Ia papa, es el cultivo horticola de mayor importancia y 
superficie cultivada en tado el mundo (Villareal, 1982). 

En Centroam6rica se sicmbran aproximadamentc 21,000 ha anualmente, lu 
mayor parte de esta ilrea se siembra en Guatemala (9,600 ha) y en 
Honduras (3,500 ha), lo que representa el 62% del toul del irea sembrada 
cada aiio (CATIE, 1990). 

El tomate, uriginario de los andes sudamericaoos, es una planta que debido 
a razones puramenre econ6micas y comerciales, se cultiva de forma anual. 
Sin embargo, bio]Ugicamente, ~~ una planta apta para vivir y fructificar 
durante vados afios. 

En e1 tr6pico los rendimientos de tomate son bastantes baJos; el promcdio 
para Centroam6rica es alrededor de 12.75 toneladas por hecta.-~a. 
comparada con el promedio de rendimicmo de Norteamerica y Europa que 
as de 25 toneladas por hectilrea (C.AT!E, 1990), Io cual es consccuencia del 
u.~o inapropiado de pr:lcticas culturales, del emplco de cultivares 
inadecuados en 6pocas de! aiio no favornbles, de Ia incapacid:td de 
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controlar el ataquc de plagas y enfermedades (Rodriguez y Vdlani, 1977), 
ademils de exislir fallas en los proccdimientos de cosecha, manejo post­
cosecha y desconocimicaio de los aspectos econOmicos de producci6n 
(Avila, 1986). 

Los mCtodos de producci6n mas comunes en e) cultivo del tomate son Ia 
siembra directa en semillero y Ia siembra en bandejas para su posterior 
transplante. La raz6n principal de producir tamale hacienda un semillero y 
Iuego el tr:msplante es el usa econ6mico de espa!-"io y el mejor cuidado de 
las plantas recien germinadas. Sin embargo, Avila (1986), citado por 
Caiceres (1993) sostuvo que uno de los problemas mas comun.,s, en 
Honduras, cs a! momenta del transplante, sobretodo en cl sistema de raiz 
desnuda, ya que existen plitntulas mal desarrolladas, eon pocas raices y 
dcmasiado dCbiles, ademas del cstres que se causa a! momenta de 
transplantar, lo cual, desde e) inicio Iimita el rcndimiento, Actualrncnte se 
ha generalizado el sistema de transplante con pi16n, reduciendo asi el estrCs 
causado a las plii.ntulas al momento de ser llev~das al sitio de siembra y 
durante el periodo de en~blecimiento en el campo. Ahara e1 objetivo cs 
poncr mayor enfasis en producir plintulas de excelente calidad y en el 
adecuado estado de desarrollo para lograr su m:lximo potencial de 
producci6n. 

Por otro Indo, debido a Ia alta competitividad del mercado, unida a Ia 
bU;queda de cultivos cada vez mis rentables, sc esta propiciando la 
aparici6n de nuevas tratamientos prcsiembra destinados a mejoraf el 
desarrollo de las semillas en cl campo o en semillero. 

Estc es un estudio sabre uno de esos nuevas mitodos de acondieionamiemo 
aplieados a las semillas, el eual trata, especificamente, sobre el 
acondicionamicnto mitrico de las mismas, ~n dos de los cultivares de 
wmate de mayor demanda )' adaptaci6n a las condiciones del Zamorano: 
Floradade y Bune. 
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1.1 OBJETIYOS 

El presente trabajo tienc como objetivo general; 

• Estudiar Ia efectividad del acandkionamiento mlitrico sabre Ia 
emergencia y cl establecimiento d~ las semi! las de tomate en condiciones 
de invernadero y su posterior transplantc al campo. 

Como objetivos espec!ficos: 

., Encontrar Ia mejor relaci6n semilla - Microce\ E - agua para el cultivo 
de tamale bajo las condiciones climiticas del Zamorano. 

• i\fcjorar el porcentaje de emergencia de las semi!! as en las bandejas. 

• Mejorar Ia uniformidad y rcducir cl tiempo de siembra a emcrg~ncia del 
cultivo en las bandejas. 

• Do:terminar mediante un an:ilisis econ6mico si el acondicionamiento 
mitrico en semillas de tamale es rentable para las condiciones de 
siembra en el Zamorano. 
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IL REVISION DE LITERATURA 

La investigaciUn en el :i.rea de scmillas tiene una larga historia. Hoy 
sabcmos que el famoso bod.nico griego, Theophrasms, {372~287 a.C.) hizo 
estudios sabre Ia fisiologia de las ~emillas, espedficamente, en t6picos 
como donnancia en las sem1llas, deposiciOn de rcscrvas, ei efecto del medio 
ambicnte en el desarrollo y germinaei6n, longevidad y mejoramiento; 
t6picos que son bilsicos para Ia investigaci6n moLl ern a (Black, 1989). 

El alto grado de meeaniz.aci6n en los sistemas de cultivu de plantas 
modcrnas demanda rapid~z. uniforrnidad y una completa germinaci6n. Esta 
demanda, es cl extrema opuesto a las adaptaeioncs evolutivas que las 
especics vegetales poseen para asegurar el <!xito y Ia supcrvivencia en su 
medin natural (Karssen et al., 1989), pero ademils de esra~ adaptaeiones se 
presentan otro tipo de fen6menos de caricter ambiental como Ia alta 
variaci6n en Ia humcdad del suelo en un campo de cultivo por factores 
como Ia evaporaci6n, Ia infiltraci6n, las caracteristicas del w~lo y por otro 
!ado Ia distribuci6n desuniforme de agua, que hacen que el eslablecimicnto 
(germinaci6n y posterior emergencia) de un eultivo sea critico. 

La~ scmillas del tomate son pequenas, de 3"4 mm de largo, 3 mm de ancho 
v 0.5-1.0 mm de cspesor, de coloraciOn amarillenla con un matiz gris:icco, 
de forma aplanada-alargada, arriiionada o aplanada, redondeada y 
pubescente, euyo peso absoluto es de 1.5-4 g y su capacidad germinativa, 
bajo condiciont:s 6ptimas de conservaci6n, se pu~den mant~n~r por 5-6 
ailos (Sarita, 1991), y su superviv~ncia es muy critica ~n el sistema de 
siembra direct a por !o que se ha implementado el sistema de transplante. 

Los transplames permitcn adelantar el eultivo a Ia comp~tencia de malczas 
y da~os par insectos, al poner una plnnta en un cstado d~ desarrollo mas 
avanzado, Io que significa mcnos e~tr~s para el cultivo. Sin embargo, se 
continua buscando m6todos de mejorar el establ~cimiento de Ius plantas en 
el campo. 

s~ han !levado a cabo muchos estudios sabre el acondicionamiento de 
scmillas para la mayoria de los vegetate~ cultivados en ~I mundo. Dichos 
cstudios tienen como finalidad el de mt'jorar cl cstnblecimi~n!o del cultivo 
en e\ campo, a.•l como, mejorar la uniformidad Io que r"dunda en Ia 
reducci6n consi(lt'rable de resiembras y retransplantes, r~ducci6n d~ gasws 
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en aplicaciones extemponineas de qu1m•cos y fertilb.:antes, sincronizaci6n 
de floraciOn y cosecha, en fin, mejorar la eficiencia de Ia producci6n 
agricola. 

2.1 G£RMH\ACION 

El proceso de germinad6n fue definido por Evcnari (1957) citado por 
COma y Corbineau (1989), como un proceso limitado en un principia porIa 
hidrataci6n de Ia scmilla y Ia elongaci6n de Ia radicula. 

Otros autores (Rollin, !975; Tissaoui y COme, 1975; Perino, 1987) citados 
par COme y Corbineau (1989), demostraron que en el proceso de 
germinaciOn tiene Iugar trcs fases succsivas: imbibici6n, germinaci6n, 
propiamente dicha y crecimiento. 

2.1.1 Imbibici6n 

En semillas que se han secado dcspuis de su maduraci6n, t:l proce~o de 
germinaci6n es iniciado por Ia imbibici6n de agua por dicha St:mil!a seca. 
La imbibici6n es prevenida pur cubienns impcrmeables de las semillas como 
las llamadas semillas duras. En este caso Ia germinaci6n no ocurre dcbido a 
una barrera fisica. Semillas con cubiertas permeables, generalment~, 
exhiben un proeeso de tres fases de introducci6n de agua meneionados 
antcriormente. 

Como el potencial hidrico do: las semillas secas cs muy bajo (generalmt:nte 
entre • 350 y -50 lvfPa.; Koberts y Ellis, (19S9), citado por Bradford 
(1994), Ia gradiente de absorci6n de agua es bastame grande cuanda el 
agua en el ambientc csta en el rango fisia16gico en que Ia germinaci6rt 
pucede ocurrir, de 0 a -2 MPa. La tasa inicial de imbibici6n .~erA cntonces 
determinada primariamcntc por Ia permeabilidad de Ia cubiena de Ia 
semilla, ei area de camacta entre semilla, sustrata y Ia conductividad 
hidr:iulica del sudo o media de creeimiento (Hadas, )9S2). 

La tasa inicial de imbibici6n es importante, d1:bido a que )a rol.pida 
imbibici6n por p~rte de semillas s~cas pueden ser daiiinas para si mismas, 
particularmente a bajas l.:mperaturas par rompimientas de Ia pared de las 
c61ulas y por propiciar pudriciones del material de reserva (Kovach y 
Bradford, \992; Taylor eta!., 1992) citado porBradford {1994). 
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2.1.2 GerminaciOn, propiamente dicha 

Debido a que cl potencial hidrico de Ia semilla aumenta durante Ia 
imbibici6n y el gradiente de aboorci6n de agua decrece, e! cantenido de 
agua se aproxima a un nivel con~tante. El contenido de agua de Ia semilla 
aumenta solamcnte en forma muy gradual o simplcmeme no lo haec durante 
Ia fase II y Iuego aumenta r&pidamentt: ~n conjunci6n con Ia absorci6n de 
agua asociada con el crccimiento de Ia radicula que emerge. Aunque Ia 
radicula no es el primer Organa que emerge de todas las scmillas, el 
termino cs utilb;ado para indicar )a iniciaci6n del crecimicnto del tejido. En 
algunas ~emillas, el crccimienlo embri6nico oc1.1rre hasta cieno grado 
dentro de los tejidos interiores, y el contenido de agua en Ia semilla 
aumenta antes de Ia emcrgencia visible de !a radicula (van der Toorn y 
Karssen, 1992; Wiebe y Tiesscn, 1979) citado por Bradford (1994). La fast 
constantc de la imbibici6n pucde ser considerada como cl periodo de 
germinaci6n propiamente dicha, que termina con Ia mtctaci6n de 
crecimicnto (Bewley y Black, 1978; COme y Thevennt, 1932), cirado por 
Bradford (1994). 

2.1.3 Crecimienta 

La gcrminaci6n propiamtnte dicha es completada por Ia iniciaci6n de Ia 
fase de crceimiento del embri6n. Debido a que el crecimiento de las c61ulas 
cs conducido por Ia absorci6n de agua dcntrn de las celulas en expansiOn, 
Ia relacioncs de agua se esperan que ten gun que vcr en lu transici6n de las 
semillas dentro de Ia fase de crecimiento. Hay trcs deterrninames primario~ 
de las relaciones de agua de Ia iniciaci6n de crecimiento: 

1.- EI potencial osm6tico de las celulas cmbrionarias, que provee Ia fucrza 
conductora (potencial de gradiente) para Ia absnrci6n de agua. 
2.- Las propiedadcs de Ia pared celular cmbrionaria, las cuales determinan 
si es que las parcdcs y Ia tasa a Ia qu~ sc expandirin en respuesta u Ia 
presiOn d~ turgor intern a. 
J.- La presencia y !a fuerza de cualquier tejidos ~sterno que presentc alglln 
irnpedimcnto para Ia excpansi6n del cmbri6n (Bradford. !994). 

2.2 ACONDICIONAi\IIENTO OSi\IOTJCO 

En recientes di!cadas el interes por tratarnicntos de prcgerminacwn que 
Cl\\'uelvcn Ia imbibici6n parcial o total de Ia semilla, ha aumentado. Esto~ 
tratamienws buscan el increme.ntar Ia tasa de germinacibn de las semillas 
asi como su uniformidad. Los e~tudios realizados a su I'CZ tuvieron cl 
objetivo de reducir el periodo ~nue Ia siembra y Ia emergencia de las 
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phintulas, evitando de esta manera, una larga expostcton de las semi!las a 
condiciones adversus que pueden llevar a su deterioro. 

Entre los ~studios realizados los miLs 
acondlcionamiento osm6tico y Ia hidrataci6n 
197S) cirado por Penaloza y Eira, (1993). 

utilizados fucron el 
deshidrala~i6n (Hegarty, 

EI acondicionamiento osm6tico es una t<!cnica desarrollada por Heydeckcr 
en 1973, y aunque es compleja fisiol6gicamente, cs bastante simple en su 
conc~pto. En forma global el acondicionamiento osm6tico consiste "n 
sumergir las sernillas en una $oluci6n con un potencial osm6tico cmnrolado 
exponi6ndolas para ella a una soluci6n acuosa con un potencial osm6tico 
conocido, donde las semillas comienzan a absorber agua de tal forma que 
po:rmita a Ia scmilla absorber suficiente volumen de agua para activar et 
metabolismo germinativo sin que se tlegue a producir situacioncs de anOxia 
(falta de oxigeno para rcspirar), fermemaciones o sc descncadenen 
procesos do:sfavorables que pucdan comprometer d buen funcionamicnto de 
cualquier mecanismo que dirccta o indirectamente se halle imp!icado en Ia 
germinaci6n (Gimenez, eta!., 1991); en Ia mayoria de los caso~ las semillas 
son sccadas a su contenido de h.umedad original, hacienda posible que l!stas 
puedan ser manipuladas y almacenatlas por un Iiempo variablem.,nte 
prolongado, esto sin pcrder el efecto del tratamiento {Ells, !9G3; 
Hey decker et al., 1975) citndo por Peilaloz:a, (1993). 

Desdc el punta de vista Dsico Ia absorci6n de agua se detien" justa en cl 
momenta en que se igualan las concentraciones osmOticas que 
desencadcnan la absorci6n inicial de agua por parte de las semi! las a travis 
de su.~ tegumcntos. En esc momenta que coincide con Ia segunda fase de Ia 
germinaci6n, el proceso se detiene, y lodo ello ~uccde antes de que Ia 
protuciOn de Ia radicula pucda observarse. 

La imbibiciOn y secado es una tc!cnica que se fundam<:nta en cl 
conocimiento de absorci6rr de agua que tiene Iugar durante Ia gcrminaci6n. 

En este proceso sc pueden distinguir tres etapas distintas: 
1.- La imbibiciOn r3.pida y pasiva de agua. 
2.- Un periodo transitorio, caracterizado por una pequefia entrada de agua. 
3.- El estado !ina!, que coincide con Ia fase inicial de crecimiento o 
profusiOn de Ia rad!cula. 

De las tres fases seiialadas, Ia tcrcera es irrev.,rsiblc, puestn que en ella Ia 
semilla ya se cunsidera como germinada. No obstante si Ia imbibici6n se 
interrumpe en Ia segunda fase, )a semilln puede ser desecada nuevamcnte 
basta rccuperar su contenido inicial de humedad, $in que en Ia mayor parte 
de los casas se obscrven daiios irreparables de~d" el pumo d~ l'ista de ;u 
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germinac10n en condiciones control.adas de laboratorio o de campo. Este 
tipo de semillas se las llama semillas listas o preparadas para puder 
germinar (primed seeds) (Gimenez, et al., 1991). 

Algunas soluciones osm6ticas han sido usadas para el acondicionarnicnto. 
Sales inorginicas como nitrato pot:isico y el fosfato pouisico m:i.~ un 
compuesto qulmlco inertc, polietilenglicol (PEG) 6000 o 8000 son los 
matcriales mas comUnmente 1.1sados para ajustar el potencial osm6tico 
(Adegbuyi et al., 1981; Ali et al., 1990) citado por Parera y Can\lil'fe 
(1994). 

Varias sales inorgamcas fucron utilizadas por primera vel: como material 
osm6tico para e! tratami~nto de semillas. En los primeros trabajos de 
Kotowski, (1926) citado por Ells {1963), se report6 mayor germinaci6n de 
semillas de chile dulce o pimiento despoe~ que Cstas fueron sumergidas en 
una ~oloci6n que contenia nitrate de sodio (NaNO>), sulfate de mauganeso 
(1\lnS01) y clororo de magnesia (MgCI,). Igualmentc Ells (!963), mejor6 Ia 
tasa de germinaci6n en tomate a bajas temperaturas (inferiores a 20" C) 
utilizando una soluci6n de fosfato de potasio (K1PO.) y nitrate de potasio 
(KNOJ). 

La otilizaci6a dt sales inorginicas como material osm6tieo ha generado 
recomendacioncs conflictivas. Semillas de zanahorias y puerro tovieron un 
porccntaje de germinaci6n reducido coando estas fueron acondicionadas 
con fosfato monopotasico (KHlP04) en comparaci6n con PE 6000. 

Por ulru !ado Ia ~emi!las de tomate acondicionadas en una ~oluci6n de 
nitrate de potasio (KNO,) gcrminaron mis r:\pidamente a 15° C en 
comparaci6n con las semillas acondiGionadas en soluciones de PEG SOOO 
{Alvarado et al., 1987). 

Mauromicale y Cavallaro (1994), encontr6 que acondicionando Ia semillas 
de tomate de dos variedadc~ (Rio Fuego y Sunny) utilizando KNOl + 
K3PO, d1nante S dias y a 20 = 1 o C se reduc!a el tiempo media de 
germinaci6n en 4 dias comparoindolo con su tenigo de 9.:5 dias. En tomate 
de procesamiento, Ia floraciUn fue temprana en las plantas de semillas 
acondicionadas, pero !a rnaduraci6n de los Irutos, su contenido de sUlidos 
solubles y el rendimiento no se vieron afectados por el acondicionarniemo 
osm6tico (Alvarado et aL, 19S7). 

No han habido 
acondicionamienta 

rnuchas pruebas de 
osrn6tico. Szafirowska 

campo de Ia respuesta al 
eta!., (1981) cncorltr6 mejoras 

en el rendimiento al igual que en Ia tasa de cmergencia de zanahorias, 
mientras que Yaklich y Orzolek (1977) reponaron que no habian 
diferencias en Ia emergencia de las semil!as de pimiento plantadas en el 
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campo ranto del control como de aqueltas que fueron tratadas 
osm6ticamente. 

Wolf y Sims (1982), reportaron en un estudio sabre el efecto del 
acondicionamiento osm6tico en la varied ad de Inmate de proc«samiento UC 
82 que el tratamicnto con PEG 6000 durante 7 dlas antes de Ia siembra 
mejor6 Ia germinaciiin tcmprana en comparaci6n con el control, sin 
embargo en el campo no hobo efecto en el rendimienlo totaL 

Polietilenglicol (PEG) es comllnmcntc utilizado como material osmot•co. 
Tienc ventajas sabre las sale~ inorginicas porque cs quimicamente inene y 
no tiene efectos adversus sobre el embri6n (Cantliffe y \Vatkins \983). El 
gran tamaiio de las molCculas de PEG previcnc su penetraci6n en los 
tejidos de Ia scmilla de forma que reduce los efectos t6xicos secundarios en 
!a s~millas (Heydecker ct a!., 1977). 

El volumen considerable de Roluci6n rcquerido por semilla ~s una de las 
desventajas de utilizar PEG, otra.~ as su costa relativamente alto, 
problemas con su remoci6n de Ia cubienn de Ia scmilla, cl no obtener una 
aircaci6n uniforme durante el acondicionamiemo de Ia semilla )'problemas 
de contaminaci6n ambiental cuando est~ es desechado (Parcra y Cantliffc, 
1994). 

2.3 ACONDlClO[','Ai\UEt>."TO MATRTCO 

Muchas superficies el6ctricamente cargadas, como las particulas de arcillas 
del suelo, como los pollsac.iridos de Ia pared celular, ticncn una gran 
afinidad por las mo!eculas de agua. Est as superficies posecn, gcneralmentc, 
una carga negativa total que atraen el !ado posith'o de las mol6cu1as 
polares de agua. El material que tiene Ia capacidad de unir agua J;e lo 
denomina material matrico. La uni6n cs un proceso espontanco que Iibera 
encrgia libre. Cste proceso es primordinlmente responsable de Ia primcra 
fase de Ia absorci6n de agua por Ia semilla antes de Ia germinaci6n. El 
potencial m.itrico es una medida a presi(ln atmosf6rica de Ia tendencia de 
una substancia para absorber mol6culas de agua. Esta tend~ncia es igual ll 
Ia tenacidad promedio a Ia cual Ia capa merws adherida de mol6culas de 
agua cs absorbida. El potencial m.ilrico cs expresado en Ia misma unidad de 
energla o presiOn como lo cs el potencial hidrico y puede contribuir al 
potencial hidrico total ('I') (Salisbury y Ross, 1992). 
Es pues, el ncondicionamiento mamco, un ltcnica que controla 
minuciosamenlc Ia cantidad de agua que absorbe una semilla (ColOn et al., 
1994). Este tipu ·de acondicinnamicnto consiste en mezclar semilla~ con un 
vehiculo orginico o inorg.inico y agua por un periodo de tiempo prcscrito, 
el contenidn de humedad de Ia mezcla es llevado hllSHl un nivel 
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inmediatamente por debajo del requerido para Ia protuc:Ion de Ia radicula 
(Parera y Cantliffe, 1994). La absorci6n de agua de Ia semilla es regulado 
par el potencial m:itrico de Ia misma semilla (Kubik et al., \988). 

La absorci6n controlada de agua a Ia semilla Ie permitc cornenzar .::1 
proceso de gcrminaci6n sin Ia emergcncia de Ia radicula, Io qut: resulta en 
un adelanto en Ia germinaci6n pn:via a Ia sicmbra. Una semi!la 
acondicionada pucde mostrar mayor vigor y m"jorar significativamente Ia 
emergencia del cu!tivo en condiciones de campo (Khan et a!., I 992). 

El acondicionamiento antes de Ia siembra con vchfculos s6Jidos llamado 
acondicionamiento mlitrico ya ha sido efectivamente probado <:n promovcr 
Ia "mergencia tcmprana en semi!las de vegetales en estudios de laburatorio 
y pequelias parcclas experimentales, asi tambien, como !a capacidad de 
integrarse con otros tratamientos a Ia semil!a como son el uso d~ 

pesticidas, agentes bio16gico~ y rcguladorcs hormonales (Khan y Ptas>:nik, 
1992). 

Col6n et al., (1994) encontr6 que el acondicionamicnto m.itrico combinado 
con agentes biol6gicos (Kodiak) fue tan efecrivo en mejorar Ia germinaei6n 
comparado con los pesticidas quimi-cos utilizados en el culf1vo del sol'go. 
Existiendo Ia po~ibilidad ~uc en e-1 futuro se pueda reducir el uso de 
pesticidas quimicu~ a! sustituirlos por agcntes biol6gicos 

El acondicionamiento m:itrico sc diferencia de los dem:is 
acondicionamicntos de semillas porque usa un vchiculo o transportador 
sOlido que es dependicnte de las propiedades mimicas del material del que 
est:i compuestiJ el vehiculo; no ocurrc asl en el acondicionamientu 
osm6tico el cual depende de las propiedades osm6ticas del soluto o solutes 
utilizados. EI potencial del componentc mitrico del ponador depende de Ia 
estructura, textura y contcnido de agua del portador. El componentc 
matrico del potencial del agua se deriva de la adsorci6n, tensi611, atracci6n 
y adhesi6n interfacial entre el portador m:itrico, agua y aire (Hadas, 1982). 

SegUn Taylor et al., (1988) y Khan (1992), las caracteristicas que deben d~: 
reunir lo~ produclos utilizados para Reondicionamiento m.itrico son: 
- Alto potencial m.itrico, en este tipo de acondicicnamiento Ia hidrataci6n 
de Ia semilla es controlada por la fuerzas fisicas de retenci6n de agua del 
portador m.itrico, mientra~ que Ia hidrataci6n de Ia semilln durante e! 
acondicionamiento osmUtico esta controlado por las fuerzas osm6ticas de 
las su.~tancias disueltas en el purtador. 

- Bajo potencial n~m6tico, 
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- Baja ~olubl!idad en agua, ~n contraste con el acondicionamiento 
o~m6t1co, el cual dcpcnde de Ia ionizaci6n de solutes como sales, 
alcoholes, azUcares y mo!i!culas org!nicas no pent:tranres. 

- Baja reacci6n quimka, lo que hace que at poner el agua no hay a reacci6n 
que afectc Ia germinaci6n, 

Alta capacidad de retcnci6n de agua. 

Capacidad para mantenerse seen. 

- Mayor Area superficial y capacidad de udhesi6n, estos producll.ls tienen 
gran volumen por lo que permiten un mayor recubrimiento del portador con 
Ia semilla, obtenicndo una mejor hidrataci6n. 
- Fitot6xicidad nula, cl acondicionamit:nto miuico resulta ser mas 
vemajoso que t:l osm6tico porque se emplea un material incrte que no 
contiene sales u otros solutos que pueden ser t6xicos a las semi! las. 

Algunos productos comerciale5 como Zonolite vermiculita (grades #4 y #5) 
y Hicrocel E, son utilizados comUnmente para acondicionar m:i.tricamente 
semillas de vegetates y algunas plantao ornamentalcs (Andreoli et aL, 
199J)(Ane:<o 23). 

En e1 prcsente trabajo se utiliz6 como acondicionador miltrico el producto 
cuyo nombre co mercia! es Micro eel E. 

El Microcel E cs un silicate dJcieo sintetico produeido por una reacci6n 
hidroltirmica de diatomca silica, limo hidralado y agua. Esta composici6n 
quimica le da Ia caracteriHica de un polvo con una alta capacidad de 
rctener agua, hasta seis veces su peso (Khan, 1992). 

Estudios preliminares rcportados par Khan ct al., (!990) en pequeiins 
semillas de vegetates mostraron que 1\licrocel E era un transportador 
efectivo para el acondicionamiento de est as semi! las. Fuc posible mejorar la 
emergencia de alguna; semillas manipulando Ia tasa de semilla: 
transportador; agua (esta tasa se refierc a !a cantidad adecuadn de los 
componentes de Ia mezcla, primcro a !a semilla se le agrega una camidad 
~."acta de agua y luego se pone el trnnsportador In que crca una cspecie cl~ 

pasta que a! s~r mezclada bien produce una mezda uniforme que c"bre a 
!Odas las semillas). 
En dichos estudios usando mayores cantidades de semi!las, el efecto del 
acondicinnamicnto mitrico con Microccl E y lucgo ~ecadas o no !'ut! 
comparada con el cfecto del acondicionamiento osm6ticn en una soluei6n 
de -1.2 1\[Pa PEG SOOO para s~rnillas como remolacha raja "Cardenal". 
n:rnolacha azucarera "E-4", cebolla "Texas early grana", tomate 
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"Jackpot", chile "Rino", zanahoria "Nantes" y apio "1213", se observ6 que 
con el acondieionamiento m:iuico sc redujo el T;~o {tiempo que toma 
alcanzar el 50% de emergencia final) en todas los cultivos antes 
mencionados. En el porcentaje de cmergencia final solo se mejor6 en 
cu!tivos como cebolla, apia, chile y remolacha raja, Ei tratamiento de secnr 
las semillas Iucgo del acondicionamienlO m:i.trico no tuvo ningUn efecto 
significativo en Ia T50 en cebolla y remolacha raja, efcc!O significative sc 
observ6 en !ornate, chile, remolacha azucarera, zanahoria y apia (Khan et 
al., 1990). 

Khan et al., (l992a), reportaron que el Microcel E inducia una cmergencia 
temprana en Ia remolacha en comparaci6n al Agrolig y Ia Vermiculita #- 5. 
Quo producto utilizado en ensayos es el musgo sphagnum siendo m:is 
dificil de remover de las semi!Jas de tarnal~ despu~s del acondicionamiento 
en comparaci6n con Ia Leonarditu (Taylor et al.. I 988). 

Se han reportado resultados muy prometedores del acondicionamiento 
m:itrico en muchas especies vegctales. El tratamiento con 
acondicionamiento m:itrico rcdujo el pt:riodo entre Ia germinaci6n y 
emergencia en semillas de romatc, cebolla y zanahoria en camparad6n con 
aquella~ semil!as que no fueron acondicionadas (Taylor ct a!., 1988). 

Despues del acondicionamiento m:irrico utilizando arcilla calcinada, las 
scmillas de pimit:nto tuvieron una germinaci6n final mayor y m:is r:ipida en 
comparaci6n a aquellas scmillas que no fucron tratadas (Kubik et a!., 
1988). Las semillas de remolacha que funon acondicianadas m:itricamente 
tuvieron emergcncia en el campo m:is nipida y una mejor uniformidad finn I 
en comparaci6n con. las scmillas no tratadas (Khan t:1 aL, 1992a). 

Sin embargo, existen scmillas que por ciertos factures no se ven 
grandemente favarecidas por las ventajas del acondicionamiento mitrico. 
Estudios con semiilas d~ apia y zanahorias revetaron que Ia hidrataci6n 
solamente con ausencia del transportador puede ser efectivamente 
moderada y m:is efecth•a que e! acondicion<~miento osm6f•co en una 
soluci6n de -1.2 /\!Pa PEG. en mejnrar Ia cmergencia de las semi! las, esto 
puede estar relacionado con el hecho de que el emhri6n en estas semillas 
csta emporrado profumlamente en los tejidos propios de Ia semilla y 
necesitan alcanzar una sufici~ntcmente r:ipida imbibici6n de agua dcntru de 
Ia semilla antes de Ia protuci6n de In radicula. f','o sicndo tan nlpida Ia 
imbibici6n en Ia soluci6n de PEG antes mencionada. Sin embargo, en 
semillas de cebolla y de remolacha raja s~ presentO pequeiios mejoramicnto 
satamente con e! tratamiento de hidrataci611. Tambi6n se ha reportado que 
el acondicionamiento mitrico con Hicrocel E, con1binado con reguladores 
de crecimicnto mcjor6 ci rendimien\0 y el porcentaje de cmergcncia; sin 



embargo en algunas especies no hubo diferencias significativas en cuanto a 
mcjorar el rendimiento y el porcentaje de emcrgencia (Khan et aL, 1990). 

En semi lias de papaya con bajo pod~:r germinativo, se trataron, Cstas. a 25" 
C. con <icido giber<!Jico {GA,.7 ) y luego fucron mittricamente 
acondicionada$ por cuatro dias. Se encontr6 que el efecto del <icido 
giber&lico fue sinergista con el acondicionamiento lo que m~jor6 Ia 
gcrminaci6n y ernergencia final de 0% del testigo a 74% del tratamicnlo de 
Microcel E m:is ilcido giber&lico. Secando las semillas luego dd 
acondicionamiento se redujo el porcentaje de cmergencia. El mejor 
tralamiento fue el de Microccl E con 100 - 200 ppm GA <+7 (Andreoli y 
Khan, 1993). 

Las caracteristicas del sistema de acondicionamienro rn:ilrico mmumza los 
problemas de aireaci6n '/ facilila Ia incorporaci6n de Dtro tipo de product a~ 
en Ia me:tcla. Harman y Taylor {1988), utilizanm esras vcntaja~ y 
combinaron quelatos de lconardita con agentes biol6gicos, por ejemplo 
cepas de Trichoderma o Enterobact~r cloacae para controlar enfermcdadcs 
de Ia semilla y el suelo en pepino y tomate. La rasa de germinaci6n 
aument6 y el mal del talluclo en la postemergencia fue reducido en amb~s 
especies despui:s del tratamiento. 

Una mejora en Ia la~a de germinaci6n y cl rendimiento rnercadeablc de Ia 
remolacha despui!s de utilizar acondicionamiento mitrico fue rcponado per 
Khan et al., (1992a). En eJ sc milb;aron una combinaci6n d~: silicates de 
calcic sintCticos como vehicu!o mli.trico en cornbinaci6n con fungicida~. 

Adem:is de los rcguladorcs de crecimiento, el fungicida Apron (Metalaxyl y 
Thiabendazol) y fosfatus fueron aiiadidos a Ia semi!la de pepino durante cl 
acondicionamiento mittrico. El porcentaj~: y Ia tasa de germinaci6n 
mejoraron. EI acondicionamiento mitrico con Caplan (Carbu:dmida) 
tambii:n mejor6 Ia emcrgenci~ de pcpino sembrados en suelo5 in!"ectadns 
con Pythium y Rhyzoctonia (Harman'/ Taylor, 19~8). 

El acondicionamicnto mirrico de semillas de tres tipos de flares con 
Microcel E fue efectivo en Ia reducci6n del ticmpo de germinaci6n, en 
algunos ca~os mejor6 el porcentaje de germinaci6n; fuc superior al 
acondicionamiento osm6tico en una soluci6n de PEG a! mejorar el 
comportarniento de las semillas de Bupleurtlm griffithii y de Ammi majus :,• 
fue igual de efectivo que el acondicionamiento osm6tico en semillas de 
Cirsjum japonicum (Madakadze et al., 1993). 

Sc han llevado a cabo divcrsos estudios en cultivos de remolacha, 
remolacha a:z;ucarera, cebolla, tomate (cultivar Jackpot), chile dulce, 
zanahorias, Iechuga y soya. Todos los e~ntdios de Ius cuhivos 
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anteriormcnte mencinnados fueron hcchos a una temperatura de rs~c. en 
un rango de 2 a 14 dias de tratamiento con :-.ricrocel E a diferentes 
rdaciones semi!la: .\licrocel E: agua determinadas anteriormentc (Khan ct 
al., l992b). Cspecificamentc se utiliz6 para el romate una relaci6n de 16 
parte~. de semillas,. 4.8 partes de 1\licrocd E y 24 partes de agua; ]a 
duracwn del tratamtemo fue de 7 dias a !5° C., Ia variable mcdida fuc el 
por~<:ntaje de emergencia, cl cual n:sult6 ser de 95% comparado con el 
testigo que obtuvo SS% (Khan eta!., J992b). 

En el caso especifico del romate en un ensayo de campo, los efectos de 
acondicionamiento en el establecimiento de las plimulas fue evaluado, d 
acondicionnmientu redujo el Tt• (tiempo a 10% de cmergencia final) por 
0.9 dias. no tuvo ningUn efecto en el T50 , y aumento el porcentaje de 
emergencia en 86% comparadas con las semillas no trawdas que obtuvieron 
~olo un 28% de emergencia (Khan, 1992b). 

2.4 SUELOSOL 

Muchas formas de humus me:z;clados al suelo producen un incremento 
efectivo en el crecimiento de las pl:intulas. El humus incrementa Ia calidad 
de Ia fruta de tomatc a Ia primera cosecha at igual que el tamano (Bryan, 
1976). 

Los ilcidos hUmicos son obtenidos de diferentes fonnas, algunos son 
extraidos de Ia lconardita (materia orgiwica mineralizada, en estado sOlido) 
y otros de materia org:inica en capas de diferentes estadios de 
humificaci6n. 

El suelosol es un compuesto extraido de Ia lconardita, cuya furmad6n 
ocurri6 hace miles de aiios y se presenta en forma consisten~e en cuanto a 
sus componentcs y caracteristicas. Es un contribuidor de sustancias 
hUmicas para incrementar Ia pres~ncia de la matHia org:inica en los sue los, 
potcncializa~i6n de todo tipo de ahonos, herbicidas y diversos 
agroquimicos, aplid.ndose desdc la si.:rnbra y a travtis de todo el ciclo 
vegeutivo de las planras, con lo cua! se obtiene como resultado una mayor 
cantidad y calidad d~ las cosechas. 

Para inmcrsioncs de Ia semilla para sicrnbras directas o inl'ernaderos, Ia 
r.:comcndaci6n es de un litro de producto cornercial diluido en 20 litros de 
agua, lucgo sumergir las semillas duranre 10 minutes en dicha soluciOn y 
sembrar inmcdiatamente. 
Algunos atributos de este producto son.-
• Incrementa cl porcentaje y vigor en Ia germinaci6n y supcra Ia 

sobrevivencia. 



!5 

• Quelati.z.a micronutriemes (Fe, Zn, Mg, Mn, etc.) e1•itando el bloquco y 
m_~ntemendolos disponihles para las plantas. 

• F!jador de Ins nurrientes rnayores resultando en "n 
h 

. ... mayor 
aprovec am1ento por las plantas, 

.. Estimula a las raices e incrementa )amasa radicular 
• Incrementa Ia absorci6n y translocaci6n de los ~utrienlo>· mayores y 

m_cno_r~s. asi como los herbicidas seleclivos y no sclectivos. 
• D~srnmuye el esu6s ocurrido en las plantas par Ia pre~cncia de salt:s, 

fno, calor Y las provocadas par el hombre en las Ia bores cultura!es_ 

Com~atibilidad.- _s_uelosol es compatible con Ia mayorla de los pesticidas, 
defol•antes y fertdnantes, con Ia exccpci6n de los de cad.cter :icidos (ptl 
de 5.5 o mcnos). No se mezcla con nitrato de calcio, icido fo~f6rico ni 
sulfato de zinc liquido. No es compatible con aceite (Brazos Internacio;ut! 
Inc. 1995). ' 

En un estudio recien~e en Maiz dulce, Romero [1996) utiliz6 suelosol como 
uno de sus tratamiemus y obtuvo resultados favorables y rentabilidades 
6ptimas eon t:ste producto. 

2.5 KODIAK HB 

Dcbido a! abuso de los fungieidas qu•mJcos, Ia presencia d~ resistencia a 
estes por parte de los hongos caosantes de cnfermt:dades vegetnles y el 
dailo qu~ se causa a! medic ambientc se est:i. promoviendo Ia utilizaci6n de 
fungicidas 1Jiol6gicos. 

Kodiak es un fungicida 1Jiol6gico cu.yo ingrediente activo es el Bacillus 
subtilis cl cual coloniza la raiz en desarrollo, suprimiendo organismos 
pat6genos tales como: Phvthium Rhb:octonia, y Phythopthora los cua\es 
atacan el sistema radicular. Cuando es utilizado con tratamientos quimico~ 
a las semillas, Ia combinaci6n de quimicos y Kodiak pro vee una protecci6n 
a Ia raiz por mucho mas tiempo que si se utilizara solamente quimicos. A 
medida que so dcsarrolla el sistema radicular, las bacterias crecen con Ia 
raiz extcndiendo Ia protecci6n a trav6s del periodo de crecimieniO. Como 
resultado de esta protecci6n biol6gica, un sistema r~dicular vigoroso cs 
e~tablccido por Ia planta, lo cual mochas veces resulta en un 
establecimiento miis uniformc y mayo res rendimientos (Gustaf~on, 1993). 

Un ~studio en e! cual sc uliliz(, Kodiak como u•to de los tratamicntos, sc 
compar6, 6stc, con fungicilias quimicos para mejorar Ia cmergcncia y 
rcducir los d\as a l1oraci6n, combinado con acondicionamicnto m{\trico en 
el cultivo del sorgo. Sc obtuvo como resultado que crt todos lo~ 
tratamientos que tcnian Kodiak fuero11 mejorcs significativana:ntc (81 %. 



80% Y 78% de emergencia comparado con el control que obtuvo 63%) 
(Col6n ct al., I994J. 

Romero (1995) concluy6 que para ma1z dulce en siembra dirccta al campo, 
el Kodb.k present6 una mejor protecci6n a Ia s"miila que cl fungicida 
qufmico (Thiram) obtcniendo un m"jor porcentaje de germinaci6n de 33% 
contra 13%. 

Finalmente, cabo reca!car que el presente trabajo tiene como objetivo 
general el de: 

Esludiar la efectividad del acondicionamiento mitrico $Obre el vigor, Ia 
emergencia y establecimiento de las semillas de Tomate en condiciones de 
invernadcro y su posterior transplante al campo. 

Y como objctivos especificos; 

Encontrar Ia mejor relaci6n semilla - Microcel E - agua para el cultivo de 
tomate bajo las condiciones climillicas del Zamorano. 

Mejorar el porcentaje de emergencia de las semillas en las bandejas. 

l\fejorar Ia uniformidad y reducir el tiempo de siembra a emergcnc1a del 
cultivo en las bandejas. 

Detcrminar mediante un an:ilisis eeon6mico si el acondicionamienw miuico 
en sen1illas de tomate e~ rentable para las condiciones de siembra en el 
Zamorano. 
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IlL l\fATERIALES Y METOD OS 

El presente trabajo de investigaci6n se dividi6 en tres ctapas de siembras, 
las cuales fueran las siguienl<:s: 

• ETAPA DE LABORATORIO 
• ETAPA OF, INVERNADERO 
• ETAPA DE CAMPO 

Todas las etapas se llevaron a cabo en la Escucla Agricola Panamericana 
(E. A. P.) El Zamorano, localizada en el valle del rio Yeguare, a 30 km, al 
este de Tegucigalpa, Departamento de Francisco Mora:;d,n, Honduras; a 14 
Q de Iatitud norte y 87" 02' de Iongitud oeste, a una altura de 805 m sabre 
el nivel del mar, con una precipitaci6n anuaJ de 1100 mm y una temperatura 
anual media de 24.2 °C. 

La etapa de laboratorio se llev6 a caho durante el mes de julio de 1995. La 
ctapa de invernaderos durante los meses de agosto y septicmbre de 1995 y 
por Ultimo, Ja etapa de campo durante los meses de diciembre de J9'l5 )' 
abdl de 1996. 

3.1 £TAPA DE LABORATORJO 

3.1.1 Localizaci6n 

La etapa de Iaborawrio se realiz6 en el laboratorio de Fisiologia Vegetal 
del Depanamento de Agronomia de Ia Escuela Agricola Panamericana. 

3.1.2 Procedimiento 

Durante Ia etapa de laboratorio del presente trabajo se tuvo como pnmer 
paso Ia d~:term\naciOn d~ Ia mcjor relaci6n de: 
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~El\.11J,LA, i\UC:-";OCE~ E, AGUA, encontrar Ia mejDr temperatura y el 
ticmpo d~ acondi?Wnamrento para mejorar Ia uniformidad y tiempo de 
emergenc1a de semdlas de dos cultivares de tomate (Butte y Floradade). 

En Ia. Iiteratura citada en Ia rtl'isi6n se encontr6 que ya se han hechos 
estud10s en !ornate para encontrar Ia mejor rclaci6n de semi!Ja- Micro eel E 
- agua. ~han era!., (1992) dcterminaron una relaciOn est<lndar para todos 
los cultrvos, en. dondc solo varia Ia cantidad de agua a agregarsc a Ja 
mezcla. Para tomate rccomendaron una relaci6n de l:O.S;l-2 unidades de 
peso respectivamenle. 

La semilla qu" sc utiliz6 para bsta y las demB.s etapas fueron de dos 
cultivares de Tomate que se utili7.an norrnalmente en las siembras en el 
Zamorano, cstos son: 

- FLORADADE (cultivar de crecimi~nto semindeterminado). 
-BUTTE (cultivar de crecimiento inde(erminado). 

Ambas semillas de dichos cultivares son producidas e importadas por 
compailias esudounidenses de semillas, Petosecd para Florndade y Ferry 
l'v[orse Co. para Butte, en Jatas selladas )' etiquetadas. con un S6% de 
gcrminaci6n y un 99% de pureza fisica (seglln Ia etiqucta). A pesar de Ia 
informaciOn que trala Ia etiqueta de Ia lata, se procedi6 a hacer un ani\lisis 
de germinaci6n en !a secci6n de semillas del Cites gran, (E. A. P .) Io que 
arrojo el siguicnte resultado: 

Floradade obtuvo un S9% de germinaci6n mientras que para Bu1te fue de 
S3% de germinaci6n. 

La semilla del cultivar Butte vino tratada con Thirarn (tctrametylthiuram 
sulfide). La semilla del cul!ivar Floradade no tenia ningl:tn tratamicnto 
previo, por Io que se lc agreg6 Thiram a raz6n de O.lg en 2g de semilla, 
cnn Ia finalid~d de evitar el crecimicnto de pat6gcnos durante el periodo de 
acondicionamicnto matrico. 

Para determinar cual era Ia rntljor relaci6n par~ los cultivnr"s del 
experimen10 en las condiciones del Zamornno, se hizo un ensayo para cada 
cultivar con las relacioncs presentada en el Cuadro 1; 
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1. Relaci6~ d~ semillas, .\'licrocel E y ag1.1a usadas en Ia etapa de 
labunuono. Se usaron estas re!aeiones en ambos cultivares 
(Butte y Floradade), 

Tratamiento g de semilla g de Micro eel E g de aguu 

Testigo 
Trat. # 5 
Trat. # 4 
Trat. # 3 
Trat. # 2 
Trat. # I 

2 g de semil!as 
2 g de semillas 
2 g de semillas 
2 g de semi!! as 
2 g de semi\las 
2 g de .<emil las 

I g de Micro eel E 
I g de Microcel E 
I g de !viicrocel E 
1 g de l\.ficroccl E 
I g de l'vficrocel E 

5gdeagua 
4gdeagua 
3gdcagU<l-
2gdeagua 
lgdeagua 

Se escogi6 Ia cantidad de 2 gramos de semil!a dado el tamafio de los 
recipicntes en drmde se efecw6 Ia mezcla y por In facilidad para su mancjo. 

Luego se colocaron los tratamientos en trC$ t«mperaturas de 
acondicionamiento, estas temperaturas fueron; 
• 26°C. (promedio diario dellaboratoriu de Fisiologia Vegetal) 
• !S~c. (bodega de semilias del Departamento de Horticultura). 
~ nee. (bodega de semillas. y granos del Citesgrun). 

3.1.3 Prcparnd6n de Ia me:ocla 

El proceso de preparaei6n de Ia mezela se inici6 con el pcsado de las 
scmillas, el Microcel E y cl agua por separado, las semillas sc mczclaron 
eon el agua en un recipiente durante 2 minutos; Luego oe agreg6 el 
l>licrocel E a Ia mczcla a\ punto de dejar toda Ia oemilla cubiena eon el 
produeto y que no quedaran gotas de agua en las parede~ intcriores del 

reeipiente. 

Luego se dejaron los rectptentes eoa sus respectivas tapas pareialmente 
cerradas en cada temperatura de fiTUeba. Se movi6 Ia mezcla diariamente 
con Ia ayuda de una esf!li.tula para permitir aireaei6n y cvitar Ia fonnaci6n 
de grumos muy grandes. 

El objetivo fue determio.ar cual tratamiento lograba gcrminar primcro, 
Iu~go se sembni en las bandeja~ aquellos tratamientos que no habian 



gcrm~nado .. Esto permitc sembrar en las bandejas una semilla que ya ha 
empe:ado rnternamente su proceso fisiol6gicos de gcrminaci6n pero que 
todav1a, Ia radfcula, no ha emergido asi no se incurre en dailos m~dnico~. 

Las bandcjas de propagaci6n que se utilizaron tenfan 200 ceJdas. Cada 
celda media 4 em , J' una altura de 5.5 em. En cada celda se sembr6 una 
semiJJa pur postura. 

Para Ia siembra en las bandejas se utiliz6 un diseiio completamente al az:ar 
CJ?C.A} con cinco repeticiones por tratamiento. Se muestre6 !a emergencia 
d1anamente y Juego se hizo un ani!lisis de separaci6n de medias con los 
datos obtenidos al cabo de dit:z dias para determinar con cuitl traramiento 
se logr6 mayor uniformidad y mayor emergencia final de las semi!Jas. 

3.2 ETAPA DE lNVERNADERO 

La etapa de invemadero con~isti6 en to mar Ia mejor relaci6n encontrada en 
Ia etapa da Iaboratorio y combinarla con otros tratamientos a Ia scmilla 
parn luego ser sembradas en bandejas y ponerlas bajo condiciones de 
invernadero. 

En esta etapa se realizaron los mismos prucedimientos que s~ detallan a 
continuaciOn tanto para el cultivar Floradade como para el Buttt:, 

3.2.1 Localizaci6n 

La erapa de invcrnaderos se realiz6 en los invernaderos de produeci6n de 
pliimulas de zona # 1 del Departamento de Horticultura de Ia Escuela 
Agricola Panamericana. 

3.2.2 i'rlancjc de las bandeja£ 

Para empezar se prepar6 el mcdio de crectmtento mczclando 4 partes de 
casulla, I parte de arena y 1 parte de compost, pasando lucgo u 
desinfectarsc en Ia caldera (1·apor de agua) durante 4 horas; Luego se 
desinfect6 Ia$ bandejas de propagaci6n en una soluciUn de hipoclorito de 
sodio, se llen6 Ia bandeja con el medio de crecimiento, ~e humedeci6, se 
compact6 y se hicieron los hoyos de postura para final mente poner una 
semilla en cada celda. Se tap6 las semillas con tl! mcdio y se proeedi(l n 

hacer el primer riego. 
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3.2.3 Trntamiento5 

El o.bjetivo del estudio en esta etapa era el d~ ~"oi••• I• ~ ~·~ ~"' "cmergencia de las 
semdlas expuestas a los diferentes tratamicntos. 
Los 6 lratamientos q.e < d · e usaron para ca a eultivar se pres~:ntan en el 
Cundro 2 

Cuadra 2. Tratamientos realizados a Ia semilla previa a Ia siembra en 
bandejas en Ia ctapa de invernadero. 

Cu!tivar 

Butte 

Floradade 

Tratamientos 

L- (Te) Testigo + Thiram 
2.- (Tl) Suelosol + Thirarn 
3.- (T2) Mieroeel E + Thiram 
4.- (T3) l\licrocel E + Kodiak+ Thiram 
5.- (T4) lvlieroccl E + Suelosol + Thiram 
6.- (TS) Microcel E +Kodiak+ Suelosol + Thiram 

1.- (Te) Testigo 
2.- (Tl) Suelosol 
3,- (T2) Microcel E 
4.- (T3) )\.·fieroce! E +Kodiak 
5.- (T4) Microcel E + Suclosol 
6.- (TS) />.licroccl E +Kodiak ~ Sudosol 

El tratamiento testigo (Te) para ambos eultivares fue simpltmentc scmbrar 
Ia semilla tal y como llegaron de Ia compalib comercializadora. 

El tratamiento con suelosol (Tl) para ambos oultivaft'S result6 do: sumcn.!ir 
Ia semilla sola en una soluci6n al JO% de suelosol durante dicz minutos, 
inmediatamenre despues, sc lav6 Ia semilla cun agua y se sembr6 en las 
bandcjas. 

Los tratamicntos que incluian Microccl E (T2, TJ, T4 'j' T5) sc dejarun en 
acondiciunamiento mUtrico usando Ia mejor relaci6n y en el tiempo ya 
detcrminado en Ia etapa de laboratorio que fue 2 gr de semilla: l gr de 
Micro eel E:4 gr de agua durante tres dias a 26' C. 
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A los tratamientos que poseian Kodiak (TJ )' T~) • 1 6 d . ~ , .e e a;:;reg est.: 
pro ucto a Ia sem,IJa antes de que se mezclara con el l\licroeel E y con el 
agua a raz6n de 0.036 g de Kodiak para 2 g de semilla. 

Lo~ tratamiento qu~ ~nciui~n MiCToccl E y suelosol {T4 y T5), Jucgo del 
penod: de acondicro~.amrento 

0 

mitrico se tamiz6 Ia semi !Ia y s~ 
sumer"'Jeron en Ia solucwn a! 10 X. de suelosol flOr dicz minutos. 

Se se.mbraron para c\ cultivar Butte 1778 semillas, Io que rcprcscnta 
aproxtmadamente 5 gramos y ocup6 9 bandejas de 200 celdas cada una 
Para _cl cullivar Floradade se sembr6 1920 semillas lo que represent~ 
aprox1madamente 7 gramos y ocup6 10 bandejas de 200 celdas carla una. 

En e~ta etapa se realizaron actividades tales como dos riegos diaries, uoo 
en Ia mail ana y el otro por Ia tarde durante to do el tiempo de permanencia 
en el invernadero de las pliLnlulas, una fertilizaci6n diaria con Ia formula 
20-20-20 a raz6n de 2.5 kg/ha Ia cual se aplici\ junto con el riego de !a 
mai\ana. El control de eofermcdades se hizo de manera preventiva contra 
posibles ataques de in~ectos con adores. 

Para este ensayo se utiliz6 un di~el'io completamente al azar (DCA) con 5 
rcpeticiones para cada uno de los seis tratamientos. La lorna de datos se 
hizo monitorlando Ja emergencia diariamente (generalmente a Ia misma 
hora diaria, de 2 a 3 p.m.) y midi en do !a altura de Ia pl!ntula hasta llcgar a 
10 em para procedcr cone! transplante. 

3.3 ETAPA DE CAMPO 

3.3.1 Cultivar Butte 

3.3.1.1 Localizaci6n. La elapa de campo para este cultivar se realiz6 en 
las parcelas de producci6n de zona# 2, mis especificamente en el !ole# 9. 

3.3.L2 Area experimental. El :i.rea experimental total para d ensayo del 
cultivar Butt~ fue de 450 m'. EI irea total sembrada fue de 360 m'. Cada 
parcela experimental tuvo un :irea de 15 m', corrcspondientes a tres camas 
de 5 m de largo, con una di5taneia entr« surcos de 75 em. La parcela i:rtil 
esruvo formada por !a cama central. 
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3.3.1.3 Dheiio e.\:perimentul. El diseilo experimental que se us6 fu" el de 
bloque.s completameme al azar (BCA), con cuatro repeticioncs. Los 
tratam,entos usados fueron seis (los tratamientos se dctal!an en e1 Cuad 
2), Io_ que multiplicado por las 4 repeticiones dan un total de 24 parcel:~ 
expenmentales. 

L~s variables a medir fueron el nUmero de nuda~ a! primer racin10 floral, el 
numero de frutos por racimo y el rendimiento de los tratamientos. 

Una vez que se obtuvo el an3.Iisis de varianzn se procedi6 a Ia separaci6n 
de medias por medio de la prucba de Duncan a! ;5% de probabilidad (con el 
paquete de an<ilisis esradisticu SAS). 

3.3.1.4 Transplante. El transplante se realb:6 manualmente los dlas 6 de 
febrero de 1996, para el tratamiento # 5 cuando las pl:intulas tenian 18 dias 
de invcrnadero y ya habian alcanzado Ia altura de transplante de diez em. 
E! 7 de febrero de 1996 se transplantaron los tratamientos # :2, #- 3 y # 4 
con 19 dias de invcrnadero y diez em de altura. 

Finalmentc el 9 de febrero de 1996 se transplant6 el tratamiento testigo 
(Te) y o:l tratamiento #-I cuando tenian 21 dia~ de in~c·ernndero y diez em tle 
altura. lumediatamente despu6s del transplante se r"aliz6 un riego por 
aspersiOn d" aproximadamente 2 horas diarias y que se mantuvo durante 
aproximadamente 10 d!as dcspues del transplantc. Luego se reg6 por 
grave dad durante el resto del ciclo del cultivo. 

Las distancias que so utiliz6 entre las plantas fuc de 25 em, o sea :20 
plantas por nama de 5 m pol' tres camas dan como rcsultado 60 pl:intulas 
por parcela cxpcrimerttal. En las 24 parcelas e:.:pcrimentales se 
transplantaron 1440 plintulas. 

3.3.1.5 Fertilb:nd6n. La ferti!izaci6n se realiz6 de forma convencional, en 
bandas y con incurpnraci6n del fcrtilizante (urea) aprovechilndose esta 
labor para hacer el primer de~hierbc )' un aporque a los 15 dias de 
transplantado el cultivo. Se aplie6 tambiCn en 6sta primcra fenilizaci6n Ia 
fOrmula 0-0-60 (:tv1uriato de potasio) a ruz6n de 2 I 6 ky de producto 
comercial por hecti!reR. 

La segunda aplicaci6n se realiz6 a lrts 30 dias del transplante. Las dns 
aplicaciones t<!l banda mh Ia aplkaci6n en el momento de Ia preparaciUn 
del lerreno de sicmbra dan como rcs1.1ltadu un total d" 240 kg de N/ha. 
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Ademis se i~corpor6 gallinaza antes de las labores de preparaci6n del 
terrene a razon d~ 10 toneladas por hectirca Lue!!o d~ [, '·lt'mo [' .... 1 1 . • • - ~ u ' ap •cacron 
a sue o se proced10 a hacer aplicacioneo follareo de triple 20 (granulado) 
~os veccs a Ia scmana a una do sis de 4 capas Bayer (80 g) par bomba de 15 
htros. 

3.3.~.6 Estaq.~illad<t y Tutorcado. Se utilizaron estacas de 1.5 m de largo 
Y 2.::. em de d1ametro )' se colocaron una carla cualro plantas o sea una carla 
metro, para un total de 15 estacas par parccla. En IO$ extremes del cnsayo 
se co!ocaron rroocos gruesos (7.5 ern de di:imetro) como soporte de Ja 
hilera de estacas. 

Cuando las plantas tenian 25 em de alto, se pas6 el primH hila de cabuva 
para el entrenado, csta actividad sc realiz6 a intervalos de 25 em para ~n 
total de 4 linea~ de cabuya_ 

3.3.1.7 Plagas y enfermedades. Para cl control de malczas dentro del 
ensayo sc utiliz6 bitsicamente el control mec:inico, sicndo las malezas mils 
problemilticas, las Ciperaceas (Cvperus sp. y Ia verdulaga (Portulaca 
oleract:a). 

Durant~< d cultivo se pre.<;ent6 un levt: ataque dt: crisomelidos y de mosca 
blanca (Bemi~ia tabaci) por lo que se hizo aplicaciont:s de Evist:ct a! 1.2 
por mil, parathion a! 2.5 por mil y talstar· a! l.O por mil carla 5 dias en 
promedio para su control. 

En cuanto a las en.fermcdades, se pre>ent6 algo de Tb;6n tcmprarto 
(Alternaria ~olani) pero su control fue efectivo utilb:ando una mezcla de 
fungicidas sistemicos y de contactu. 

En ttrminos gent:rales Ia sanidad del cultivo estuvo bien cuidada y no se 
presentaron problemas serios. Se elimin6 plantas vir6ticas del lote eumo 
mcdida de control para Ia transmisi6n de virus. Aun asi Ia incidencia d~ 
plantas vir6ticas fue muy baja. Se dio una rotaci6n en cuanto a lo$ 
fungicidas e insecticidas utilizados, para cvitar posible desarrollo de 
resist en cia a los productos. 

3.3.LS Cosecha. La co~echa para este cultivar cmpez6 el dia I Y de abril 
de 1996, aproximadamente a los 70 - 74 dias despues d"I transplan.tt!. Se 
re<1liz6 manualmente cos~chando las camas centrales d<o cada parcda 
experimental. Se tom6 comu criterio de cosccha lo~ tres t:Stados de 
maduraci6n del tamale que sor> el verde maduro, cl pint6n y el maduro. 
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La segunda cosecha se realiz6 el dia 25 de abril y para finalizar se dio una 
Ultima cosecha el dia 3 de mayo. Estaba programada una cuarta cosccha 
pero por razones de ticmpo no se efcctu6. 

3.3.2 Cultivar Flnrndade 

3.3.2.1 LcH:alizaci!in. La etapa de campo para este cultivar se realiz6 en 
las parcel as de producci6n de zona# 3 m:is especificamentc en el Iote # 34. 

3.3.2.2 Are:~ e:.:perimentaL El :irea experimental total para el ensayo del 
cultivar Floradade fue de 540 m'. £1 :i.rea ~crnbrada fue de 432 m'. Cada 
parce!a experimental tuvo un irea de 18m>, correspoadientes a tres cama~ 
de 5 m de largo, con una distancia entre sureos de 1.2 m. La parcela Uti! 
eRtuvo formada porIa cam a central. 

3.3.2.3 Diseiio Experimental. EI diseiio experimental que se uso fue el de 
bloques completamente al azar (.BCA), con cuatro repeticioncs. Los 
tratamicntos usados fueron seis (los tratamientos representados en el 
Cuadra 2) lo que multiplicados por las 4 repeticioncs dan como rcsultado 
24 parcel as experimentales. 

Las variable~ a rnedir fucron el ni:rmero de nudo a! primer racimn floral, el 
ni:rmcro de frutos por racirno y el rendimio:nto por tratamiento. Una vez 
que ~c obtuvo el anilisi~ de varianza sc procedi6 a Ia separaci6n de medias 
par media de Ia prueba de Duncan al 5% de probabi!idad (usando el 
paquete de ani! isis estadistico SAS). 

3.3.2.4 Trnnsplante. El transplante de todos los tratamientos se realiz6 
mnnualmente el dfa 1 de diciembre de !995, cuando las plintulas tenian 19 
dias de invernadcro. lnmediatamente despues del transplantc se realiz6 un 
riego por aspersiOn el cual sc mantuvo dl!rantc una semana dcspu.Ss del 
1ransplante rcgando 3 horas diarias para pro mover el pegue de las pl:i.ntulas 
a sus nuevas condiciones de campo. Luego se mantuvo el riego por 
gravedad durante el resto del ciclo del cultivo. 

Las di~tancias que se utilizaroit entre las plintulas fue de 25 em, o sea 20 
plantas por cama de 5 m por tres camas dan como resultado 60 plantas por 
rarcela experimentaL En las 24 parcelas e;;:perimentalcs se uaasplantaron 
1440 pl:i.ntulas. 
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3.3.2.5 Feriilb;ud6n. La fertilizaci6n se realiz6 de forma convencional, en 
bandas y con incorporaci6n del fertilizante (urea) aprovechli.ndose csta 
labor para hacer un deshierbe a los 20 dias de rransplantado e1 cu!tivo. Se 
procedi6 a hacer aplicaciones fo!iare~ de urea una ve:>: cada semana desde 
Ia semana # 5 hasta una semana ames de Ia coseeha a una do sis del 2%. 

3.3.2.6 EstaquiiJado y Tutoreado. Se utilizaron estacas d" 1.5 m de largo 
y 2.5 em de di:i.metro y se colocaron una carla ocho plantas o sea una cadll 
dos metros, para un total de 7 estacas por parcela. En los cxtremos del 
ensayo y cada 30 m se colocaron troncos gruesos (7.5 em de diimetro) 
como sopurtc de Ia hilcra de esracas. 

Cuando las plantas tenian 25 em de alto, se pasO el primer hilo de cabuya 
para cl entrenado, esta actividad sc realizU a intervalos de 25 em para un 
total de 3 lineas de cabuya_ 

3.3.2. 7 Plngns y enfermcdadcs. Para el combate de las malezas dentro de 
lao ensayos se utiliz6 b:isicamente el control mcd.nico, siendo las maleza~ 
mis prob!ernitica; en zona # 3 las de haja ancha (Arnarantt\U.<; sp. y 
Nicandra physaloides). 

Durame e! cultivo se present6 un !eve ataque de crisorni!lidcs par lo que se 
hizo aplicaciones cad a 7 dias para su control hasta la tercera semana luego 
del transplante. 

En cuantu a las "'nfcrmedades, se presento AlternMia solani y 
Cladosporium sp. El canna! no fuc muy efeetivo en cl caso del 
Cladosporium. el cual aracO todo e! ~nsayo presentindose dailos antes de Ia 
cos~cha. Se notaron problema~ con piljarns que picaban los i'rutos pintones 
y maduros, sin embargo, no se hi7:o nada para su control. 

En tCrmino.~ generales Ia sanidad del cultivo fue alga critica en los Ultimos 
esrados del ciclo par lo que afect6 el period a de duraci6n de Ia cosecha. 

Se procedi6 a ~liminar plantas vir6ticas del lote como rnedida de eontrol 
pnra Ia !ransmisi6n de virus. La incidencia de plantas vir6ticas fue muy 
baja. Se dio una rotaci6n en cuanto a Ius fungicidas e insecticidns 
utilizados, para evitar el posible desarrollo de resisrcncia a los productus. 

3.3.2.8 Cosetha. La coseclta sc realizU manualmente y se tom6 como 
critcrio de cosecha todos los frutos maduros, pintones y verde-maduro que 
se cncontraban en Ia cama Uti! de Ia parcela. TambiCn se cosecharon las 
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camas laterales solamerrte para tener una meJor aproximaci6n del 
rendimiento toraL 

La primera cosecha del ensayo ,., renliz:6 el 23 de febrero de 1996 (a los 84 
dias despues del transplante). La segunda cosecha sc efectuU el 27 de 
febrero de 1996, y Ia Ultima cosecha se efectu6 el S de marzo de 1996. 
Luego solo quedaron en el campo frutos rnuy pequeffos que no eran 
comerciales. Estos frutos no llegaron a! tamai\o ni al peso propio del 
cultivnr par que Ia planta entrU en. un proceso de marchitamiento dcbido a 
problemas fitosanitarios lo que hizo que muchos de estos frutos maduraran 
aun estando muy pequeil.os. 

Cabe destacar que las rres cosechas fueron muy dril.sticas ya que se 
tomaron como criteria los trcs cstadus de maduraci6n antcriorrncote 
descritos. Se cscogi6 solamenre frutos com~rcinlcs es declr que no tenian 
ningU.n daii.o de tipo fisiol6gico, med.nico, patol6gicos (putlricioncs) ni 
muy pequeiios con respect a al cu!tivar. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 ETAPA DE LABORATORIO 

En esta etapa se evaluaron los dos cultivares (Fioradade y Butte) a tre$ 
temperaturas de acondicionamiento (13, 18 y 26° C) para determinar Ia 
mt-jor relaci6n de semilla, tramponador y agua a fin de lograr una mejor 
emergt-ncia do las semillas. Los tratamientos consistieron en difert-nte~ 
relaciones de semilla • Microc\!1 E (transportador) - agua (medido en 
gramos) para ambos cultivares y las tres tcmperaturas uti!izada3; las 
relacioncs fueron las siguientes: 

2:1:5"' Tr~!. # 5 
2:1;4"' Trat. # 4 
2:1:3 = Trat. # 3 
2:1:2 = Tral. # 2 
2:1:1 = Trai. # 1 
2:0:0- Testigc 

4.1.1 Emergenci~ cultivar Butte a 13Q C. 

A esta temperatura no se evalu6 ~stadisticamente los porccntajes de 
cmergencia ya qut- [a rclaci6n con mayor cantidad de agua (2:1:5) gcrmin6 
a los 10 dias de haberse puesto a acondicionar m!i.tricamentt-, lo cual 
result6 en mucho tiempo desde cl periodo de siembra hasta Ia germinaci6n 
que normalmente bajo las condiciones de clima de esta zona demora de S a 
6 dias. Este largo tiempo es atribuiblc a ]:;~_ temperatura de 
acondiclonamicnto ya que en reoultados anteriores obtenidos por Khan '-lt 
al., (1992) ll. ISQ C de acoodicionamiento mltrico, d pcriodo desde la 
sicmbra hasta Ia germinaci6n durO 7 dlas; Un periodo largo desde Ia 
sicmbra a emergcncia mantiene a las semillas expuestas a] ataqut- de 
pat6genos durante mil.s tiempo. Por otro !ado u11 acondicionamiento Iento 
evita Ia nipida imbibici6n de agua que podria daiiar a Ia semilla por lo que 
encontrar Ia mejor relaci6n semilla: transponador: agua y el tiempo de 
duraci6n del acondicionamicnto cs muy importantc e11 este tipo de 
uatamicnto a Ia semilla. Las semi!las de e~lt" tratamienro no se sembraron 
en las bn.ndcjns por lo tanto no se detcrmin6 su porcentaje de emergencia. 
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4.1.2 Emergendn cultiv.ar :Butte a 18° C. 

La relaci6n 2:1:5 germin6 a lo~ 4 dlas despues de ponerlas bajo cl 
acondicionamiento m:i.trico. Todos lo~ tratamientos menos Ia relaci6n 2:1:5 
se scmbraron en bandejas. Se evalu6 estadisticameme el porcentaje de 
emergencia final y su media de emergencia basta los 10 dfas despues de Ia 
siembra. 

o., todos los trutamicntos, Ia rdaci6n 2:1:2 fue Ia que obtuvo cl porcentaje 
de emergen.cia final mas alto (94%); sin embargo, Ia mo:dia de emergcncia 
m<is alta Ia obtuvo el tratamiento con Ia relaci6n 2: I :4 aunque .<u 
porcentaje de emergencia final fue de SS% (Cuadra 3). Este SS% no difiere 
estadisticamente del 94%. Estas dos relaciones junto con el tratamiento eun 
Ia relaci6n 2: I :3 no fueron slgnilicativamenre diferente entre si ni en 
cuanto a sus medias de emergencia ni a su porcentaje final de emergencia. 
Los tratamientos con las relaciones 2:1: I y 2;0;0 tampoco fueron diferentes 
significalivamente entre si en cuanto a sus media~ de emergencia; sin 
embargo, fueron dlferentes de las rclaciones 2:1:2, 2:1:3 y 2;1:4. S61o cl 
tratamiento 2:0:0 {testigo) fue diferente estadisticamente de los dem:is 
tratamientos en cuanto a su porcentaje final de emergencia (70%). 

Los tralamientos con las relaciones 2:1:3 y 2:1:1 ~lcanzaron cl mismo 
porcentaje final de emergencia {84%), no &iendo diferentes en cuanto a 
dicho porcentaje; sin embargo, son difcrentes significativamente en cun.nto 
a sus medias de cmergencia. La media de emcrgencin. de Ia relaci6n 2:1:3 
fue mayor, 61.8% a 39.6% de Ia relaoi6n 2:1:! a un 95% de confianza. 
(Cuadra 3 y Ancxo 1). Todos los tratamientos adelantaron el tiempo en quo: 
las semillas llegaron a emerger, esto nos indica que se mejor6 el vigor de 
las mismas at alcanzar el pnrccntaje de cmergencia !ina! en un tiempo 
menor, lo que nos indica que hubo una ril.pida germinaci6n y emerg.,ncia. 
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Cuadro 3 . 1\ledias del porccntaje de emergencia y porcentaje final de 
cmcrgencia en Ia ctapa de lab oratorio para Butt\! a 1 s~ C, at 
cancluir 10 dias despu6s de Ia siembra. 
Tratamientos corresponden a Ia relaci6n Semilla(g): Microcel 
E(g):agua (g). 

Tratamienros (%) emergencia Media de 
(relaciones) final P< 0.05 emergencia (5) P< 0.05 

2:1:4 88 A 68.2 A 
2:1 ;3 84 A 6\.S A 
2: I :2 " A 58.6 A 
2: I: I " A 39,6 " 2:0:0 70 B 33.4 B 
1 Carla media representa el valor promedio de cinco repeticiones. Los 
valores seguidos de las mismas letras, no difieren significativautente por Ia 
prueba de ran go mUltiple de Duncan. 

Ya que no sc encontr6 difcrencia es(adistica entre las relaciones 2:1:4, 
2:1:3 y 2:1:2 ni en cuanto a sus medias del porcentaje de emcrgencia ni a 
su poreentaje de emergencia final (Cuadra 3), en d Anexo 1 podemos ver 
que Ia relaciOn 2:1:4 empez6 a emerger mh temprano, en el dia 1 mienuus 
que las dos relaciones restanies lo haclan en el dia 2 y en el dia 3, 
respectivamcntc. 

4.1.3 Emergendn cultivar Butte a 26a C. 

Bajo condicion~~ de laboratorio, Ia relaciOn 2: I :5 germin6 a los 3 dias 
despuCs de ponerlas bajo el acondicionamiento mittrico. Todos los 
tratamientos mcnos Ia relaci6n 2:1:5 se sembraron en las bandejas y se 
evaluO estadisticamente el porcentaje de emergencia final y su media de 
emergcncia, hasta los 10 dias despuCs de Ia siembra. 

El tratamiento cun Ia relaci6n 2:1:4 fue el que obtuvo d porcenraje de 
emergencia final mit.~ alto (SS%) y fue significativamente dil'erente de las 
re!aciones 2:0:0 y 2:1:1 que obtuvieron 66% y 62%, respectivamente. Los 
tratamientos con las relaciones 2:1:3 (74%) y 2:1:2 (76%) no fu.eron 
difer~ntes signilicativamcnte entre si. No obstant~, fueron diferentes de las 
relaciones 2:1:1, 2:0:0. El tratamiento con Ia relaci6n 2:1:1 obruvo el 
porcentaje de en1ergencia final mas bajo (62%) pero no hubo diferencia 
signifieativa con el testigo (66%) a un nivel del 95% de confianza; siu 
embargo, el testigo (2:0:0) obtuvo la medla de emergencia mfl.< baja (32%) 
(Cuadra 4 y Anexo 2). En cuanto a sus medias de emergeneia, cl 
uatamiento con Ia relaci6n 2:1:4 presentO el valor miis alto (67.2%) y fue 
difcrcnte de los demas relaciones. 
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En resultados similares obtenidos por Khan et a!., (1992) donde obtiene 
mejoras en reducir el tiempo de siembra a emergencia y en aumentar la 
emergencia final, demostrando que el acondicionamiento miltrico es 
efectivo en mejorar dichos atributos. 

Cuadro 4. Medias del porcentaje de emergencia y porcentaje final de 
emergencia en Ia etapa de laboratorio para Butte a 26° C, al 
concluir 10 dias despues de !a siembra. 
Tratamientos corresponden a Ia relaci6n, Semilla(g}: Microcel 
E(g):agua {g). 

Tratamientos (%) emergencia Media de 
(relaciones) final P< 0.0$ emergencia {%) P< 0.05 

2:1:4 88 A 67.2 A 
2:1 :3 74 A B 51.8 B 
2: l :2 76 A B 48.2 B 
2: 1 : I 62 B 33.8 c 
2:0:0 66 B 32.0 c 

Cada media representa el valor promedio de cinco repeticiones. Los valores 
seguidos de las mismas letras, no di:fieren significativamente por la prueba de 
nrngo mUltiple de Duncan. 

Ya que cl tratamicnto con !a rel.aci6n 2:1:4 obtuvo el porcentaje de 
emergencia final m!ts alto y tambien Ia media del porcentaje de emergencia 
mas alto; y a! haber diferencias estadlsticas con el resto de rclaeiones se Io 
considera como el mejor tratamiento (Cuadra 4). Adem:is de que su 
porcentaje de emergencia a! dia 2 era superior a las relaciones 2:1:3 y 2:1:2 
(Anexo 2). Tambitn de que en condiciones de campo es mucho mas 
accesible acondicionar una semilla a; 26°C, (Aproximadamente temperatura 
ambiente) que encontrar un Iugar a Js~c. donde se pueda acondicionar 
mittricamente las semillas. 

4.1.4. Emergencia cultivar Floradade a 13° C. 

AI igual que en ..! cultivar Butte, para el cultivar Floradade a esta 
temperatura tampoco se evaluO estadisticamente los porcentajes de 
emergencia ya que Ia relaci6n con mayor cantidad de agua (2:1:5) germin6 
a los 10 dias de habcrsc puesto a acondicionar mitricamente, lo cual 
result6 en mucho tiempo del periodo desde Ia sicmbra hasta Ia germinaci6n 
que normalmente bajo las condiciones de clima de esta zona demora de 5 a 
6 dlas. Este largo tiempo es atribuible a la temperatura de 
acondicionamiento ya que en resultados anteriores obtenidos por Khan et 
al., (1992) a 15~ C de acondieionamiento mitrico, el pcriodo desde la 
siembra hasta la germinaci6n dllr6 7 dias. Ademits de que sc expone la 
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semilla hUmeda par m:ls tiempo al ataque de pat6geno~. Las semillas d<: 
este tratamit!ntu no se sembraron en las handejas par Io tanto no se 
determin6 su porco:ntaje de emergencia. 

4.1.5 Emcrgeneia cultiv:1r Florndade a IS" C. 

La relaci6n 2:1:5 germin6 a los 4 dins despuo!s de ponerlas bajo cl 
acondicionamiento m<itrico. Las tratamientos restantes se sembraron en las 
bandejas y se evalu6 estadisticamente el porcentaje de emergencia final y 
su media de emergencia, hasta los JO dias despu6s de Ia sicmbra. 

Et tratamiento con Ia rclaci6n 2:1:2 fut: el que obtuvo el porcentaj" de 
~mergencia final mlts alto (94%); sin embargo, Ia media mh alta Ia obtuvu 
cl tratamiento con Ia relaci6n 2:1·4 aunque su poreentaje de cmergencia 
final foe de 92%. E.stas dos relaciones junto con el tnnamiento con Ia 
relaci6n 2:1:3 no fueron significativamente diferente entre si en cuanto a 
su~ medias. Los tratamientos coo las relaciones 2:1:1 y 2:0:0 no fueron 
diferentes significativamente entre si con respccto a Ia media de 
emergencia. S6lo Ia relaci6n 2:0:0 diftere dt: las otras relaciones con 
respecto a !a media de emergencia (Cuadra 5 y Ane;.::o 3). 

El tratamiento con Ia re!aci6n 2:1: I obtuvo el porcentaje de emergencia 
final m:i.s bajo (84%). El tratamiento tc;tigo (2:0:0) result6 con Ia media 
mas baja a un nivel del 95% de cunfianza. 

No existieron diferencia significativas entre ninglln porcentaje final de 
emergencia (Cuadra 5). 

E.! tratamiento con Ia relaci6n 2: I :4 no difiere de las dem:i.s relaciones en 
cuanto a cl porceotaje de emergencia final, y no difierc de las rdacioncs 
2:1:3 y 2:1:2 en cuanto a Ia media de emergencia, pero cmpez6 a emerger 
a! dia 1 despuc!s de Ia siembra, miemras que Ia~ otras dos relaciones In 
hacian en el db 2 y 3. respectivamcnle (Anexo 3). Adem:J.s que en 
condiciones de campo es mucho 10is acccsible acundicionar una semilla a 
26"C. (Aproximadamem~ lemper:nura ambiente) que encuotrar un Iugar a 
18~C. don de se pueda acondicionar matricamente. 



Cuadro 5, Medias del porcentaje de emergencia y porcentaje final de 
emergencia en la etapa de laboratorio para Floradade a 18° C, 
al concluir 10 dias dcspu6s de Ia siembra. 
Tratamientos correspon-den a Ia relaci6n, Semi!la(g): Microcel 
E(g):agua(g). 

Tratamientos (%) emergencia ~ledia de 
{relaciones) final P< 0.05 emergencia (%) P< 0.05 

2:1:4 92 A' 71.4 A 
2: I :3 90 A 64.0 A B 
2:1:2 94 A 58.6 A B 
2: 1: 1 84 A 51.2 B c 
2:0:0 86 A 41.4 c 
1 Cada media representa el valor promedio de cinco repeticiones. T.os 
val ores seguidos de las mismas letras, no difieren significativamente por !a 
prueba de rango mUltiple de Duncan. 

4.1.6 Emcrgenda cultivar Floradade a 26~ C. 

La relaciOn 2:1:5 germin6 a los 3 dias despuils de ponerlas bajo el 
acondicionamiento matrico. Los tratamienlos restantes se sembraron en las 
bandejas, se evalu6 estadisticamente el porcentaje de emergencia final y su 
media de emergencia, basta los 10 dias despu6s de !a siembra. 

El tratamiento con Ia relaci6n 2: I :4 fue Ia que obtuvo el porcentaje de 
emergencia final m:ls alto (96%) y fuc junto con Ia relaci6n 2:1:3 
significativamente diferente de las dem:ls relaciones aunque entre c1\as no 
hubo diferencias en cuanto a sus medias de emergem:ia. Los tratamientos 
con las relaciones 2:1:2, 2:1:1 y 2:0:0 no fueron diferentes 
significativamente entre si con respecto a Ia media de emergencia; sin 
embargo, fueron diferentes de las relaciones 2:1:3 y 2:1:4. El tratamientc 
con la relaci6n 2:1:2 no fue diferente significativamente del tratamiento de 
Ia relaci6n 2:1:3 y side 61 de Ia relaci6n 2:1:4 en cuanto ala media de 
emergencia (Cuadro 6). 

En cuanto a! porcentaje de emergencia final, el tratamiento testigo de 
2:0:0, sostuvo un 80% y fue el m:\s bajo, tarnbi6n fue el Unico diferente del 
tratamiento con [a relaciOn 2: 1;4, que fue el mas alto {96%){Cuadro 6 y 
Anexo 4). 

La relaciOn 2:1:4 alcanzO un porcentaje de emergencia al dla 2 despues de 
Ia siembra mayor a! de Ia relaci6n 2: l :3 lo que indica que emergiO antes 
(Anexo 4). 



Cuadra 6. Medias del porcentaje de emergencia y porcentaje final de 
emergencia en Ia etapa de laboratorio para Floradade a 26°C, 
a\ concluir !0 dias desputs de la siembra. 
Tratamientos corresponden a Ia relaci6n, Semi!la(g): l>ficrocel 

2:1:3 92 A B 66.2 A B 
2:1:2 92 A B 58.8 B c 
2: 1 : 1 84 A B 50.4 c 
2:0:0 so B 46.6 c 
1 Cada media rcprcscnta cl valor promedio de cinco repeticiones. Los 
valores seguidos de las mismas letras, no difieren significativamente por Ia 
prueba de rango mUltiple de Duncan. 

4,2 ETAPA DE JNVERNADERO 

A continuaci6n se detallan Ia nomenclatura utilizada para designar los 
tratamientos utilizados en este estudio. 

Testigo= Te 
Trat. #J (suelosol)= Su 
Trat. #2 (Microcel E)= Mi 
Trat. #3 (Microcel E +Kodiak)"" i\I+K 
Trat. #4 (:rvficrocel E + Suelosol)"" M+S 
Trat. #5 (!viicrocel E +Kodiak+ Suelosol)"" M+K+S 

4.2.1 Emergencia cultivar .Butte 

En Ia etapa de invernadero se sometieron a las semillas a seis diferentes 
tratarnientos descritos anteriormente y el testigo. Los resultados fueron los 
siguientes al concluir 10 dias dcspuCs de Ia siembra· 

El tratamiento M+K+S obtuvo el porcentaje de emergencia final mii.s alto 
(91%) y tambitn la media de emergencia miis alta (49.S%); sin embargo, no 
fue estadisticamente diferente de los tratamientos l\1i, M+K y !Vl+S que lo 
s1gucn en ese mismo orden, respectivamente segUn sus medias de 
emergencia. Los tratamientos Te y Su no son diferentes entre el!os pcro si 
difieren del resto de los tratamientos. S61o el tratamiento Te no diiiere de 
Su y M+S pero ~i de M+K. !'IIi y M+K+S en euanto a sus medias de 
ernergencia. 
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El tratamiento Su fue el que obtuvo el porcentaje de emergencia linal 
(80%) m.is bajo asi como tambiCn Ia m.is baja media de em~rgencia (26.9%) 
(Cuadra 7). 

N6tese en el i\nexo 5 que los rratarnientos que inc!uyeron suelosol (i\I+S y 
Su) obmvieron los porcentajes de emergencia final m:is bajos, 84% y 80% 
respectivamente, incluso el tratamiento Su fue inferior a! testigo que 
obtl.lYO un SG% de emergencia. Eslo se debe posiblementc a que el n:moju 
por diez minutos en Ia soluci6n de suelosol de Ia semilla no acondicionada 
(testigo) haya provocado una acclerada absorci6n de Ia soluci6n lo que 
influenciO negativamente en el crecirniento de Ia semilla, a diferencia de Ia 
semillas del tratamicnto M+S que fueron prcviamcntc acondicionadas Io 
que hizo que Ia tasa de imbibici6n inicial no fuera tan alta. La rasa inicial 
de imbibici6n es imponante ya que una r.ipida imbibici6n por parte de las 
semillas secas pllcdc causarles dailo hacienda que se pudran las res~:rvas 
(Kovach y Bradford, 1992) citado por Bradford, 1994. Resultados similnres 
fueron obtcnidos por Lisha He ct a!.. (1992) y Romero, (1996). 

No existicron difcrencias significativas entre ningUn porccntajc final de 
cmergencia, aunque los tratamientos que incluyeron l>licrncel E se ubicaron 
en los prlmeros lugares (Cuadro 7). 

EI acondicionamiento m.itrico solo y combinado adelantO el tiempo en que 
las semillas llegaron a emerger, como observamos en el Anexo 5 en donde 
el tratamiento #5 (M+K+S) cmpcz6 a cmcrger a! tercer dia despuCs de Ia 
siembra, micntras que el testigo lo hada tres dias dcspues o sea al scxto 
dia despues de Ia siembra. Esto nos indica que mejor6 cl vigor o sea se 
adelantO Ia germinaci6n y en consecut:ncia la emcrgencia de Ia semilla en 
comparaci6n con el testigo. lguales resultados fueron obtenidos por Khan 
et al., (1992) en cuanto a mejorar el vigor de las semi!las en un ensayo 
donde utiliz6 una rclaci6n de 2:0.8:4 a !So C. 
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Cuadra 7. Medias del porcentaje de emergencia y porcentaj~ final de 
emergencia en Ia dapa dt inv~rnadero para Bu1te. 

Tralamientos (%) emergencia /\'!cdia de 
final P< 0,05 cmcrgcacia {%) p< 0.05 

Trat. #5 M+K+S 91 A 49.8 A' 
Trat. #2"" i\li 89 A 48.0 A 
Trat, #3 = M+K 
Trat. #4 = M+S 
Testigo"' Te 
Trat. #l = Su 

ss 
84 
86 

so 

A ,, 
A 

A 

47.0 
40.0 
27.7 
26.9 

A 
A B 

B 
B 

1 Gada media rcpresenra el valor promedio de cinco repeticioocs. Los 
valorcs seguido> de las mismas letras, no dificrcn significativamente por Ia 
prucba de ran go mUltiple de Duncan. 

4.2.2 Emergeocia cultivar Floradadc 

En Ia etapa de invernadcro se somclicron a las $Cmillas a seis diferentes 
tratamientos dcscritos antcriormente incluyendo el testigo. Los resultados 
para el cultivar Floradade fueron los siguiemes al concluir 10 dias despues 
de I~ sicJTlbra: 

El lratamiento M+S obtuvo el porccntaje de emersencia final mils alto 
(95%) y tambien Ia media de emergencia mas aha (49.6%); sin embargo, no 
fue estadisticamente diferente de los tratamientos Mi, i\f+K y l\I+K+S que 
lo siguen en esc mismo nrden respectivamente, scgUn sus medias de 
emcrgcncia. Los tratamientos Te y Su no son difcrentes entre cllos po:ro si 
dificren del re$to de tratamientos en cuanto a sus medias. 

El tratamiento Su fue el que obtuvu el porcemaje de emergencia final 
(76%) mas bajo asi <:omo tambiin Ia mas baja media de emergencia (30.6%) 
y fl.le el (mica diferente del tratamiento con Ia relaci6n 2:1:4 que fue Ia mils 
alta (95%) (Cuadra & 'i Ancxo 6). 

E~tos resultados demuestran que el 1-.·licrocel E solo y combinado con otros 
tratamientos a Ia semilla cs efectil·o para mejorar el porccntajc de 
emcrgcncia final }' dar una mayor uniformidad en Ia emergencia de las 
plilntulas en cl cultivar Floradade. 

El acondicionamiento mil.trico solo y coonbinado adelantO el (tempo en que 
las semillas llt:garon a cmerger, como observamos en el Anexo 6 en dunde 
el !t'atamiento # 5 (l\l+K+S) empez6 a emerger al tercer dia dcspuCs de Ia 
siembra, mientras que ei testigo lo hacia dos dias despuCs o sea al quinlU 
dia despues de Ia siembru. Esw nos indica que mejor6 cl vigor de Ia 
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semilla. lguales resultados fueron obtenidos por Khan et al., {1992) donde 
demuestra que el acondicionamiento mitrico mejora el porcentaje de 
emergencia final y reduce el tiempo desde Ia siembra a emergencia. 

Cuadra &.Medias del 
emergencia 
Floradade. 

porcentaje 
obtenidas 

de emergencia 
en Ia etapa 

y porcentaje final de 
de invernadero para 

Tratamientos (%) emergencia Media de 
final P<: 0.05 emergencia (%) P< 0.05 

Trat. #4 M+S 95 A' 49.6 A 
Trat. #2 "'Mi 90 A B 48.2 A 
Trat_ #3 = M+K 92 A B 47.4 A 
Trat. #5 "'M+K+S 87 A B 44.5 A 
Testigo= Te 80 A B 31.7 B 
Trat.#l=Su 76 B 30.6 B 

Cada media representa el valor promedio de cinco repcticiones. Los valores 
seguidos de las mismas letras, no difieren sigrrificativamente por la prueba de 
rango mUltiple de Duncan. 

Al obtener en el invernadero plilntulas de buena ca!idad y uniformes tanto 
en tamafio como en edad, existe mayor capacidad de competir con las 
malezas asi como tambien de evitar las aplicaciones de insecticidas para el 
control de insectos cortadores que atacan en los primeros estadios del 
cultivo, dando como resultado una disminuci6n en los costas, posibles 
mayores ingresos por mayor rendimiento {Anexos S - 21) y mejorar Ia 
rentabilidad del cultivo (Cuadros 13 y 14}, 

4.3 ETAPA DE CAMPO 

4.3.1 Respuesta eu Ia f}Qrad6u para Butte 

Las medias del nUmero de nudos ala aparici6n del primer racimo floral de 
los tratamientos Sn y M+S fueron exactamcntc iguales y las m!ls bajas (m:h 
precoz) con 7.SS n1.1dos, o sea que para estos dos tratamientos el primer 
racimo floral se present6 eu promedio eu el nudo # S. Estes tratamientos 
no fueron diferentes significativamente de los tratamientos .1\-Ii y Te. Los 
tratamientos 1\l+K y M+K+S obtuvieron las medias mas altas siendo Ia del 
segundo Ia mh alta. No hubo diferencias entre ambos pero si con el resto 
de los tratamientos. El tratarniento Te no fue diferente del M+K pero side 
l\1+K+S como se observa en el Cuadra 9 
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Cuadra 9 . Medias del nUmero de nudos a Ia aparici6n del pnmer rammo 
floral en Ia etapa de campo para Butte. 

Tratamientos Media (nudo) 
Duncan P< 0.05 

Trat. #5 M+K+S 9.09 A' 
Trat. #3 "'M+K 8.94 A B 
Testigo= Te 8,3 8 B 
Trat. #2 = l\fi 7.97 
Trat. #4 = M+S 7.88 
Trat. #l = Su 7.88 
1 Gada media representa el valor promcdio de cuatro repeticiones. Los 

c 
c 
c 
c 

val ores seguidos de las mismas letras, no difieren significativamente par Ia 
prueba de rango mUltiple de Duncan. 

Estos resultados dependieron mucho de Ia fertili7..aci6n y del manejo agron6mico 
del cultivo, por lo que Ia fuente de variaci6n presente en el ensayo fuc muy grande 
al tratar de tamar los datos del numero de nudo ala aparici6n del primer racimo 
floral. 

4.3.2 Respuesta en la flo radOn para Floradade 

La media del nUmero de nudos a Ia aparici6n del primer racimo floral del 
tratamiento Su fue Ia mits baja (mits precoz) con 7.75 nudos, o sea que para 
este tratamiento el primer racimo floral se present6 en promedio en el nudo 
# 8. Este tratamiento (Su) no fuc diferente significativamente del 
tratamiento M+K pero si del resto de los tratamientos. Los tratamientos 
lYI+K, M+S y Te no fueron diferentes entre si pero diferentes de Su, Mi y 
M+K+S (Cuadro JO). 

El tratamiento M+K+S fue el mits tardio con una media de 9.30 nudos; sin 
embargo, no fue diferente del testigo ni del tratamiento .Mi con una 
confiabilidad del 95%. 



Cuadra 10. Medias dd nU.mero de nudes a Ia aparici6n del 
primer racimo floral en Ia e1apa de campo para Floradade, 

Tratamien10s lvledia (nude) 
P< 

Trat, #2 "' i\li 9.00 A A 
Tcstigo= Te 8.65 A B c 
Tral. #4 = i\f+S S.30 B c D 
Trat. #3 ,_, M+K 8.00 c D 
Trat. #I= Su 7.75 D 

Cada media reprcscnta el valor promedio de =tro repeticiones. Los valort::S 
£eguidos de las mismas lctras, no difieren significativamente por la prueba de 
rango mUltiple de DllilciDl. 

Estos resulrados dcpcndieron roucho de Ia ft:rtilizaci6n y del mant:jo agron6mico 
del cultivo, por lo que Ia fucnte de variaci6n presente en el ensayo fue muy grande 
al tratar de tamar los datos del nUmero de nuda ala aparici6n del primer racimo 
floral . 

.t.3.3 Rcndimiento cuHivar Butte 

La media del rendimiento brute del tratamicnto Mi fue Ia mas alta (35.750 
kg/ha) scguida por el traumiento l:ll+K+S con (35.500 l:g/ha). Ambos no 
fueron difcrcntcs significativamente ni entre cl!os, ni con los demis 
tratami~ntos del experimcnto. 

El tratamiento Te obtuvo Ia media mlis baja de todos los tratamientos 
(28.750 kg/ha) pero no fue significativamente diferente de los demh 
tratamicntos {Cuadro 11). 

No se hicieron re!fansplantes para ni.nguno de los tratamicntos. En gener~l 
los rendimientos obtcnidos para cl cultivar Butte est!tn por encima de lo~ 

promedios de producci6n para Ia regiOn (Centroam.Orica) segl:tn cl CATtE 
(1990) que son de 12.75 ton/ha. E!<to sc debe principalmente a Ia buena 
fertilizaci6n tanto a la bisica como a Ia foliar asi como al cuidado 
fitosa<1itario del cultivo. 

' 



Cuadra II. 1\·fedias de rendimiento para el cultivar Butte en Ia etapa de 
campo. 

Tratamientos 

Trat. #2 i\li 
Trat. #5 = M+K+S 
Trat.#3=i\1+K 
Trd(. 114 = i'\.l+S 
Trat.#l=Su 
Tcsrigo= Te 

Media (kg/hn) 
Duncan P< 0.05 

35.750 A' 
35.500 A 
35.000 A 
34.250 A 
32.750 A 
2fi. 750 A 

1 Cada media rcpresenta el valor promedio de cuatro repe\IC>Ones L(ls 
valort:s seguidoR de las mismas letras, nu difieren $ignificativamente por Ia 
prueba de rango mUltiple de Duncan. 

4.3.4. Rendimiento cnltivar Floradade 

La media del r~mllmiento hruto del tratamiento i\I+K+S fuc Ia mas alta 
(19.625 kg/ha) seguida por el tratamicnto l\Ii con (19.325 kg/hn) ambos no 
fucron diferentes significalivamente ni entre e!los, ni con los demas 
tratamientos del experimentu. 

El tratamiento Su obtuvo Ia media m:is baja de todos los tratamientos 
(17.150 kg/ha) pero no fue significativamente diferente d~ los demas 
tratamic11tos (Cuadra 12). 

Nose hicieron rctransplantes para ninguno de Ia.~ tratamientos. En general, 
los rendimientos obtenidos para el cultivar Fluradade esr:i.n dcntro de los 
promcdio5 de prutlucci6n para Ia rcgiOn (Centroam.:Cica) que cs de 12.7 
ton/ha scgUn el CATIE (19\lO), pero son promedios bajus para el Zamorano 
que cs de ton/ha. Esto ~e debe principalmente al ataque de pat6gcnos, 
espccificamente de CladosporiiJm, aproximadamentc 4 semana~ antes de lu 
cosecha lo que rcdujo los rendimientos y tambien el tiempo de permanencin 
en cosecha del culti'lo. 

' 
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Cuadra 12. :tdedias de r~ndimiento para el cultivar J!loradade en Ia etapa de 
campo. 

Tratamicntos /l'ledia (kg/ha) 
Duncan P< 0.05 

Trat. t/5 .. l\J+K+S 19.625 A' 
Trat. #2"' Mi 19.325 A 
Trat. #3 "'M+K J 8.400 A 
Testigo'"' Tc 18.100 A 
Trat. #'1 = M+S I S.OOO A 
'!'rat. ffl = Su 17.150 A 

Cada media representa d valor promedio de cuatro n:peticiones. Los valores 
seguidos de las mismas letras, no difieren significarivamemc por !a prueba de 
rango mUltiple de Duncan. 

En un ciclo de cultivo re!ativamente largo como en ei caso del wmare que 
es de aproximadamcnte 3 - 4 meses, las difcrencias en tamaiio y Ia 
uniformidad de las pl:intulas obtenidas en el invernadero sc pierdcn debido 
al tiempo de permanencin de las plantas en el campo, lo que haec qu" se 
uniformice Ia poblaci6n. Esto gucda demostrado en estudios donde no se 
obtuvo diferencias en el rtlndimiento de cultivos de ciclos re!ntivamente 
largos como tomate, chile dulce, zanahoria, frijol condu~idos por Khan et 
al., (1992) yen maiz dulce [Parera y Cantliffc, 1994)(Romero, 1996). 

Una aplicaci6n practica de los beneficios del acondicionamiento m:itrico de 
semillas podria ser en Ia producci6n com~rcial de pl:intulas para Ia ••enta ya 
que mejora Ia emergencia final, unifarmiza Ia cmergencia y reduce el 
tiempo desde Ia siembra a Ia emergencia de las semillas, Ia que significa un 
adelanto de tres dias en Ia edad de transplame, tumando en cuen\a que en 
el ai'io se pueden producir aproximadamcnte 16 ciclos de p13.mu!as, con el 
adelanto de trcs dias se podrian obtener IS ciclos por aDo. 

ltesultados obrenidos par Khan e1 a\., (1992) demostrii que se mejor6 el 
porcentaje de emergencia en semillas vit:jas de zunahoria y Colon, (1994) 
obtuvo similares resultados con semillas de baja calidad fisiol6gica d~ 

sorgo. Asi como adelamar Ia germinaci6n en semillas de cullivos con un 
largo periodo de germinaci6n. 

Este acondicionamiento podrla rcsultar beneficioso a los productores \Je 
~cmilla hibrida para lograr mejor sincronizaci6o de los pare•Hale~ 

' 



-i,J AI'IALISIS ECONOMTCO PRELIMINAR (c"mpo) 

Lo~ resultados que se prestlntan a eontinuaci6n son preliminares, debido a 
que e~tos sc extrapolaron de una parcela experimental de 15 m~ para el 
eul(ivar Bmte y de lS m~ para el eultivar Floradadc, a una hectirea_ Esto 
nos indica que para dar una rccomendaciiln con creta y Segura sc tienen que 
hacer en base a parcelas de pre-producciOn de minimo media hectilrtoa, 
siendo Jo 6ptimo parcel as de 1 ha en adelante (Rojas, J 996r . 

4.4.1 Costos de prodm:cilin 

Los costos de producci6n tanto de invernadero como d~ campo se 
obtuvieron y sc calcularon en base a los costos que se manejan dentro de 
Ia contabilidad del Departamento de Horticultura de Ia Escuela Agricola 
Panam~rieana. 

Fuc nccesario, para hacer m:is real el anilisis, el incluir costo~ como: 

- Alquilcr de Ia tierra: que fue calculado en base a! valor de alquilcr de 
terrenofi de cultivo aledaiios a! Zamorano, por el tiempo que dur6 el eiclo 
d" producci6n. 

- Costos adminisrrativos: que fue calculado en base a! salado de un 
Agr6nomo (tomando en cucnta los beneficios de ley), por el ticmpo que 
dur6 el ciclo dt: producciOn. 

- Cnstos financicros: que fue calculadn Crt base a Ia tasa de inter6s anual 
bancaria vi!!entc en el pais. 

- Costos de oponunidad del capital: que fue cnlculado en base a Jus 
intereses armales que genera ria el capital depositado en ban cos. 

J.J.2 lngre,os JlOr venta5 

Los ingresos brutos se generaron por Ia venta del Jlroducto (fruto~ 
comaciales) mulliplieando Ia media de rendimi.,nto por el prccio de 
comercializaei6n dd tomate en Ia scmana de cada cos.,cha. Estn 
informaciOn se obtu\'o del Puesto de Venias del Departamento de Economia 
Agricola del Zamorano (Cuadro I 5). 

• In g. Marc~ Rojas, comunicaci611 personal 
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4.4.3 Rentabi!i<.Jades p:tra el cultivar Butte (cou financiamicnta a! 32'Y,, 
de interCs annal) 

Los tratamientos con m<is alta rentahilidad fueron los tratamientos # 2 
(Microct:l E), # 3 (Microcel E + Kodiak) y #- 5 (ivficroccl E + Kodiak + 
Suelosol) que obtuvieron 79% de rentabilidad. Con 5S% de rentabilidad 
qued6 ~r tratamiento # 4 {Microcel E + Suelosol) seguido del Testigo c()n 
53% de rentabi!idad; y para finalizar, el tratamiento # l que obtuvo 
solamentc: 44% (Cuadra 13). 

4.4.4 H:entabilidadcs para cl cultivar Florarbde (con finant:inmiento 
al 32% de irrtcrC.> annal) 

E.l tratamiento con mils alta rentabilidad fue el tratamiento # 5 (r.·Iicroeel E 
+ Kodiak + Suclosol) que obtuvo un 40% seguido por los tratamientos 
Tenigo y el # 2 (Microed E) que obtuvicron un 3 S%, cumparados con el 
tratamiento # 4 (Microcel E + Suelo~ol) que fue el que prcsent6 Ia 
reatabilidad m:ls baja, de 29%. El traamiento # I (Suelosol) y el 
tratarniento #- 3 obruvieron 30% y 34%, respectivamente (Cuadro 13). 

4A.5 Rentabilidades p:tra el culrh·ar Butte (con coHos de opnrtunid:~d 
del capital de un 20%) 

Los tratamientns con m:is alta rcntabilidad fueron los tratamienlos # 2 
(l\.ficroccl E), if 3 (f.licrocel E + Kodiak) y # 5 ()l.ficrocel E + Kodiak + 
Suelosol) que obtuvieron S7% de rentabilidad. Con 65% de rcntabilillad 
qued6 el tratamiento # ~ (lvficroccl E + Suelosol) seguidn del Testigo con 
60% de rentabilidad; y para finalizar, el tratamiento II I que obtuvo 
solamentc 50% (Cuadra 14). 

4.4.6 Reulabilidades pnra cl cultivar F!ontdtlde (con costas tl~ 

oportunidad tld capital de un 20%) 

El tratamicn10 con mits alta rentabilidad fuc el tratamiento II 5 (!l'licrocel E 
+ Kodiak + Su~losol) que obtuvo un ~7% seguido por los trata111ientos 
Testigo y el II 2 (l\ticrocel E) que ubtuvicron un 44% y 45%, 
respcclivamente, comparados con et tratamiento # 4 (Microccl E I 
Suclosol) que fue el que present6 Ia rentabilidad m:is baja, u~ 35%. El 
tratamiento # l (Suelo~ol) y el Halamienw # 3 obwvieron 36% y 40%, 
rcspectivamente (Cuadra 14). 



Estas rentabilidades coneuerdan con las eifras presentadas por Bulnes, 
(1996) en un e>tudio similar. Podemos deeir que >on parecidas y mas reaJcs 
ya que incluycn costas que generalmente no sc toman en cuenta en estudio~ 
de eate tipo. 

Cabe desracar que para los dos cuhivarcs el mejor tratamicnto fue el # 2 
(Microcel E) ya que de todos ]os tratamientos que generaron rcntabilidades 
altas es d que tiene los costos mas bajos (Cuadros 13 y 14); sin embargo 
no se puede dar una recomendaci6o concreta anl~S de qu~ sc eva!Uc cl 
tndamiento en parcclas de preproducci6n. 

Se tom6 Ia rentabilidad bas~da en un 32% de intcr~s anual y h basada en 
los eostos de oportunidad del capital de un 20% ya que en el Zamorano se 
pucdc trabajar de las dos formas, por ejemplo si tenernos las fncilidades d~ 
un optar y recibir un pri~tamo utilizariamos Ia primera, asi como si 
poscemolt el capital necesario para Ia explotaci6n udlizariamos !a segunda. 
Como podemos vcr las dos formas pueden ser aplicadas a las condicione." 
del Zamorano y por cso se incluyen, am!Jas, en este cstudio. 

4 . .5 ANALISlS ECO:t\lMICO PRELI>'>l!,.._,"AR DE LA PRODUCCIO~"' D£ 
PLA,"\TULAS 

Aparentemente In producci6n de plantulas con acondicionamiento matrico 
podria ser muy rentable dcbido a Ia reduc~i6n del nilmcro de dias por ciclo 
de producci6n, ~sto puede dcberse a que los datos fueron cxtrapolados dt: 
areas experimentales muy pequciias hacia ireas grandes de producci6n. 

Para c1 analisis econ6mico de Ia producci6n de plantulas cs nccesario 
investigar con areas de producci6n en invcrnadero de por lo menos 20m', 
durante un minima de 6 ciclos de pruducci6n. Esto permitirft obtener una 
informaciOn mfts real. Lo preliminar de este "studio, concluir:i luego de qu" 
se eva!Uen los tratamientos que se utili?.aron, siguiendo Ia recornendaci6n 
anterior. Siendo asi podr~mos dar una recomendaci6n mas apegada a la 
realidad. 
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Cund ro 13, Efcclo Je In< """""lenCY> <obre Ia ronmhlll~~d del tnm~!C. i::<=eb A~c!onla 
P .>namcriO>UtR, El Zamnnmn. {con ti=nd~mlenl& .. ) 

Cu!tkar. Butte Me<li>< deRend!b,~to lng=oo Cn>lo< UciUJaJ """' Ron~ 

T,.,.Ucmientn <o. Kilo~:rnmoslHa (Veut=) L~IHo. L~ll-ht .,. 
TestW> 2~750 961l3S 63294 3JS~~ " Tmtlil J27SO 909SS 6l30J 27685 ·1·1 
Tmt.#l 35750 113014 612% 49713 " Trnt_ #3 ;>OOO 113353 6J298 SOOS5 " T,.L #4 3·1250 'i9S79 6)305 3657~ " Ttat.. #5 3SSOO 113014 Gl307 4'17117 '" 

Culth".>r: Flnnoda,lo Medias deR<•nJlmient{l In~'"""" cu. los Utllhh<l nola Rent. 
T<at:no1C<Oto on Kilo~ramoi!Ha (Ven!,.s) """' LpiHa % 

Testigo 18100 84920 61613 :!3307 '" Tmt~l 171$0 8041)(1 61624 18776 "' Tret 112 J9l!S ~s w1 61615 2Hn " Trat #3 18400 82279 61618 20661 " Tr~t. U4 1~000 79271 61627 I7f..l4 " Tmt #S 1%25 S542S 6162'.1 24799 " •J>re<io prom<:dio 
·' Intel'\• B"''""rio (32%) 

Cundro 14. Efccto do ),, IDthrclc-nlo' sob"' \9. "-'ntablli~ad del tnmalc, E<rud>e A~:Mcula 
P=ame,ic:.n:., Ll Zunoruno.(e<»lo de opnrumid~ "') 

Cullh•ar: Butte Medias dcRcndhnlont~ lnwe<o c"''"' UtWUaU ncta R""t, 
Tf'<!ta:rnienlu en Kilo~"'"""sJHa j\'eul=) Li'/Ha Lp/J-]d "'· Tc.,igo 2~750 %S3S 60502 36336 "' Tnn. ~I 32750 ?0988 (,05]() J047S '" Tr~~t #2 357.10 lllOJ.l- 605().1 52510 ~7 

Ttat. #3 3.1000 113353 60506 52847 " 'fra~ #4 34251) 99S79 60512 3~3(,7 , 
TrnL #j 35500 113014 60515 52~9g "' 

It] . Modi:<£ doRondlm!enlo Utilltia<l "'""-

"" ,,. 
17151! StHOO 5~~0fi 21494 " T"'-L #2 19J25 S5107 5~~91 26210 ., 

T"'L ~3 '""' 82279 58899 23300 '" T"'t #~ 18000 1n11 58908 203(,J " Trol. #5 1%25 ~M2~ 5~~10 27513 " 'P'~"j" promedio 
•• Co•lo do Oportuni<lad dol eop;lt!] (ltl%) 
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Cundro 15: ContrQl de Precios scmanale~, datos ohtenidoS rld 
Puesto de ventas del Zamornn() 

Semunn Butte Ploradade 

Prccio (Lp!Kg) Pret-io (Lp/Kg) 

23-29/2196 1.4 2.0 
2 1-7/3/96 1.3 2.2 
3 7-1.!.13/96 1.3 2.2 

4 14-20/3/96 1.6 2.2 
5 2l-2S/3/96 2.2 2.2 
6 29-4/4/96 2.6 ,-

-· ' 
7 4-1214/96 2.2 2.6 

s IJ-19/4/96 1.1 JJ%z 1.6 
9 20-27/41% 1.6 ~0%* 1.6 
10 28-4/S/96 1.7 47%"- 1.6 

Prom!.'dio L7 2.1 

Periodo Febrero-Abril 

JU%* 
IGW 
39%~ 

35%~ 

* Represent a las scmanas en que sc efcctuaron las cosechas para ambos cullivares. 
Asl como el p<!rceniE]e que ceda cosocha contrlbuy6 a Ia cosec:ha total y los preclos a 
los que rue comerclallzado el tomate. 

TENDENCIA DE PREC!OS DEL TOMATE BUTTE y FLORADADE 
DURANTE EL PE:RIODO FEBRERO-ABRIL DE 1996 EN EL 

'" 

' 



V. CONCLUSlONES 

l. La mejor relaciUn ~~mi!la: l\licraccl E : agua para acondicionar 
mitricamente las semillas d<! tomatc cs Ia de 2 gr de semillas. I gr de 
Microcel E y 4 gr de agua (2:1:4) a 26° C durante Ires dias. 

2. El acondicionamiento miltrico c~ una alternativa para meJorar c1 
vigor de las scmillas (capacidad que poseen las ~emi!las para gcrminar y 
emerger en el menor tiempo posible), el porcentaje de emergeneia final y 
unifurmizar ei creeimiento de las pl:i.ntulas al llegar a su mh:ima 
emergencia en un tiempo menor. 

3. F.! acondicionamiento matrico permile ad~lantar el momenta del 
transp!ame de Burte y Floradade en 3 dias, Io quo: genera ahorros de 
espaeiu, insumos y mann de obra en el invernadero, adelantando el 
momenta al tran~plante. 

4. El acondicionamiento miltrico cs una t6enica factible para el negocio 
de Ia producciOn de plilntu!as para Ia venta ya que mcjora Ia calidad de las 
mi.<:mas y permitc el ahorro de tiempo que se expresa en dos eiclo~ de 
producci6n extras a! aiio. 

5. Para el cultivar Bulle los rnejores tratamientos en Ia etapa Uc 
invernadero fueron todos los que incluyeron lv1ieroeel 1!: 
(acondieionamiento miltrieo) siendo el mas alto el tratamiento # 5 
(Microcel E +Kodiak+ Suelosol). 

6. Para el cultivar Floradade los mcjores tratamiernos 
invernadero fueron todos lo; ine!uyeron 
(acondicionamiento m:ltrico). 

en !a erapa de 
lv!icrocel F.. 

7. No hubo diferencias signifieativas en el efecto del ><condicionamiento 
miltrico sabre el rendimiento del euhivo (para ambos cultivares). 
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VL R£COMEKDACIONE.S 

I. Rea!izar un estudio con Ia relaci6n 2:1:2 a ISQC. para observar In 
respuesta de rendimiento ya que alcanz6 porcentajes de ernergencia final 
altos, lo cual indica que cs un tratamiento potencialmente bueno parH 
demostrar si el acondicionamiento rniltrico influye en c1 rendimicnto final 
del cultivo. 

2. E,•aluar otros aspecws como peso del fruto, eonsistencia, 
concentraci6n de sO!idos solubles, altura de Ia planta, etc. que esle estudio 
no contempl6 y en el que el acondicionamiento m:itrico pucda influir 
positivamentc. 

3. Para la obtenci6n de datos ccon6micos m:is reales es nccesario 
realizar Ia investigaci6n con parcelas de pre-producci6n de por lo monos 
media hectarea para cada tratamiento debido a que las parcdas que se 
manejaron en estos ensayos son muy pcquenas, lo cual al momento de 
extra polar los resultados no son tan repre~entativos. Esta recomendaci6n la 
doy en base a la experiencia del Departamemo de Economia Agricola cu 
e~tudios de tesis realizados en !a producci6rt de maiz dulce_ 

4. Determinar Ia relaei6n de semilla, transponador mitrico, a_gua en 
donde no se obtcngan adclanlos del periodo de ticmpo desde Ia siembrn 
hasta Ia emergencia. 

' 
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Anexo I. Efecto del ncondicionnmiento m{l(rico sobre cl por~~;;ntnjc de cmergencia del cultivar Bulte 011 

la etapu de laboratorio a IS ° C. Los valores scguidos de las mismas lctras, no difieren 
significalivamcnte por la pruebn de rango miiltiple de Duncan. 
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Anexo 2. Efccto del acondiciormmicnto matrico sabre cl porcentaje de cmergencia dd ctrltivnr Butte en Ia 
etapa de laboratorio 11 26 o C. Los valorcs sct,'llidos de las mismas letras, no difiercn 
sib'llificativamente porIa prueba de rango mUltiple de Dnncnn, 
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Anexo 3. Efecto del acondicionamicnto m:itrico sobrc el porcentaje de emergencia del cultivar Floradade 
en Ia etapa de laboratorio a 18 o C. Los valorcs seguidos de las mismas letras no difieren 
signifi.cativamente por Ia pmeba de rango multiple de Duncan. 
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Anexo 4. Efecto del acondicionamiento m:'ltrico sobre el porcentaje de emergencia del cultivar Floradade 
en !a etapa de laboratorio a 26 o C. los valores seguidos por las mi3mas letras no dificren 
signi£icativamcntc por la prueba de rango mltltiple de Duncan. 
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Ancxo 5. Efecto del acondicionamiento matrico sobre el porcentaje de emergcncia del cultivar Butte en 
Ia etapa de invemadero. Los valores seguidos de las mismas lctras no difieren 
significativamente por la prueba de rango mUltiple de Duncan. 
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Anexo (i. Efecto dt:lncondicionamienlo m(ltrico sabre el porcentaje de emcrgcncia del cu!livar Floradade 
en Ia ctapa de invernadero. Los valores seguidos de las mismas lctrns no dificren 
significativamcnte por Ia pruelm de mngo m(l\tiple de Duncan. 
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Valor inicial 
DqlreciaciOnf ciclo 

CAJ>UYA 
Vido Uti! 
Valor in.icial 
DeprcciociOolcido 

POSTES 
Vida Uti! 
Valor in.icial 
D<:prcciociOnlcido 

60 

2.5 
OA 

2 
63.2 
31.6 

w 
15 
L5 

L, 
Lpfcido 

Ciclos 
L, 

Lplciclo 

Cic!os 
L, 

Lplciclo 

BOMBA DE i\IOCHILA MANUAL (Marca SOLO 15 lt.) 
Vidn Util 5 Aiios 

Valor inici3l 
Deprcciaci6n por ,;o 

Hor..s •prox. de trabajo/aiio 
D~-preciaci6n!Hor• 

660 
132 
375 
1.05 

BOMBA DE MOCI-IILA DE MOTOR (llfarca SOLO) 
Vicl~ Util 5 M~ 

Valorinielal 2950.5 
Dcprednd6n por aile 590.! 
Horns apro~ de trnbojo/niio 375 Hmas 
Deprc>ci uci6o/Hora 1.57 

BOi\13,\ DE RIEGO {ZOKA # l} 
Vida Util 5 Afios 
Valor inicial 30000 L, 
Dcprcciaci6n omual 3750 Lpfaiio 
Deprccioci6n/Hora 1.7 LpfHom 

CANASTAS DE COSECHA 
Vidn Uti! 30 Cidos 
Valor inkial " Dgm:daci6n/Cido 1.2 Lplciclo 
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An"'" 9. Co><oo de pr<><iu<d.;n (Lp.Iha). 
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,l.ncxo 10. Costo. do producdOo (Lpsiha~ 
Cul!h"nr Flornd•de. Tn:~c Ill ueloool) 

Conoo~lo c.mJ<l•~ !)ru<L<d Co.iolwtJd>O Co<lO to<> I .,. 
(Lp<) (Lp•) 

L I'ITCANIZACIO:< 

'""" ' 1-hitnklor "' m 
l!"'ilr=:lo ' """""' '" '~ 
Sutq""""" '·' -- "' w 
AOWTeo dePI&nhdas ' Hrltr.ktor " " lnoorporad6n do gilli= " Hr!rnktm " "' Marren de Ia co=ha ; Lp_Mm_ " ~ 
Fortilizaci6n Msica "' Hrlm\ctcr " " Suil-lnl~l !Z!)6 '" It: MANO DF. OBR}. 

T!lliU"plnnte IGU Ilr.hombre ·1.2 4>7 
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Adminiotr.~ciim { >allllio Afr.) ., '~ 4937 1974S 

' 
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,\.Jlexo ll. Co>1<>> de pn>ducdOn (Lp>ih•). 
Cuh!•·•c Florad•tic. T .. t #2 (~ll<n>«l £) 

Coo<<pto C•n<kllil IJnld•ti !;n>1oto.ud•"d l:ndn <oW " (Lp<) (Lp>) 
I, i'>fECANI7..AC!ON 

""'' ' Hr/!tdctor no '" 
-~· ' Hrllnlotor '" >M 
ll""l'""'"" u IDIInlotor "' m 
,\carrco do l'hlntul:u 

,_, 
" " Jncorpornd6n do goUinaza u l!J/tlllclor " m 

Acnrreo de lo cosocho ' L~/KnL. " " Fc>rti!Wtcilln b.l!i<:> " 1-lrl<.rt<\or " " ' 
Puosta de Tutoro• 1~3.4 Hr~•omb•~ 813 
Fnmigaci6n •m.~ Ur~hombre '" ·11 :> 
Ri<go ;oo LpJ<!ia " 1260 
F<rtilil=j6n !42 "'"'""'~ " "' Entreno.do ISU4 Hrlhombre 4,2 
Go<ocha Z7a.99 Hr/Hombre 4.2 

' 
. ' 

·~ 
li~ .l!\4 Ki!o&=><> J.Ol "" !'en. 20-2().20 3 !.38 Kilognmo 1247 "' E•ta= 7:.1GO Unl<l.ld '' '"' 1'0>!0.< 174 Unfil:ld " "' A- ;oo Lp.JHr. ' '" Cobnyn " Rotlo(lOLb) li.SS "00 

Plo~cidas m; 
Ga\Hnoza "~ Kilnt:tnm~ O.OG 000 
Corbl!fanlo I Rio~o "" Lp./gol 14.5 3625 
CO<hur>nlt:! bomba motor " 1.~./gnl 1S.7 "' Acelte40 2.~ Lp.lgo.l " 229 
A«:ik- d<>S lic-n•l"" O.S3 Lp.lgol " 00 
D<pceciacion n .. , .. de ,;~ 2>5 """ '·' ~]fi 

I)epreciociot1/hom\>.> moch.il• ""'"""! 74. 1 ''"" 1.0~ n 
DepreciaclotVbornlm mocllllo motor 14.7 ''"" !,57 ;o 

000 unid:l~o~'lia ' ' OM 
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Anc>o 1:1.. Cn«o; de produodlno (L)iv'~a). 
Culth"" F'lonod•de. Tt•l, # 3 (Mkrood + K<Hlln~) 

Con<erto Cudld•d \lnld.<d C">h>io"t!U.U Co""'"'"' 
(L~•J (Lp>) 

L ~IECAi'!lZACION 
.~. ' Hl/Mc~ur "' 3$& 
RII>U<ildu ' llrllnlclor '" m; 
Snrq"""do u ~ "' 233 
A""""" de PlOntulas HI/lrictcr " " Inoorl""''"illn do !;"llinaza '' Hrltr<ktor " '" A=tadela=clut ' Lp.JKrn. " " Fcni1!>.1d6n Msica u Hr/tnktor " " Suh-tutal ·= 1.11 
ll: M,\,'.;Q DE OBRA 
Tnonsplon"'- IOH.~ l!olwo:Me u m 
Con~ul <I< rn.il.::.o~S 16J.JS lltihombrc u on 
'~""''" de Tutores !93A .,_k u 812 
Fumigodon n.; """""''" 4.1 ~15 
Rlc~o ;oo LpJdia •1.2 1260 
Fcrtili7.noi6n 14.2 Hril10mb"' u '" l!lo!tc1tuLlo !Sl.34 llrlhombre " 762 
Co>c..:l,. :!7!1.99 Hr/Homl= 4.2 ll3S 

' 
3.01 1!55 

JUS ll.G7 ·~ ""= uw "' 2904 
Pu•t"" 27·1 IJnidod ' ' "' ,,.,. ;oo '""' ' 000 
Cobuyn " Rollo (lOLb) 31.5~ 1200 
l'lnB:Uld<l.u• mo 
GnllinwJ! ·- Kilogrumo 0.06 000 
C:orburante I Riego 2511 Lplgal 14.5 3625 
Corb=te/ bomb:> motor " Lplgnl 1~.7 "' A<c-it<:40 '' LpJgal " 2:!9 
A<cile doslierop<>< 0.&3 LpJpl , ~ 

255 .. ~ ,, 
·~ 74.1 J.p.!Hr J.V5 " ,, 

"·' .. ~ 1.57 " ,00 uni<hdo..-Ho. 1.2 
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Ano<o 13". Co<!o> de produ<dOn (Lp<lha). 
Culth.,.r FloN<laLlo. ')",.,.~ # 4 (M}<c<><d E + Sudo<ol) 

Cantlti•U Unldnd r:""''"" hi ,.,] C<»to tol>l ., 
(l.p•) {Lp•) 

' Hr/tr.kto.- ·• '~ u "'""""' "' 233 
Hrltcictor " '' 2.5 [Jr/tr.klo:r " "' ' LpJKm. " " .., Hr/{11\(;lor " 

16!.18 Hrilwmbre " 677 
19M Htibombrc " "' 
~· Hrihombre " ~ 15 
;oo LpJdi:> ~-2 126!1 

;r 24.;! Hr/hombre •1.2 101 
Enln:nndo 181.34 Hr~,ombno 4.2 7G2 
Coc.eeho no.9~ Hrilicmbre '·' 1138 

' 

Ft"f1, 20-20-20 3 l.l& K.ilogr.<mo 12.67 "' 
~~· "'" llni""d '" '~ 
!'oslO< 274 Unidad " ~ll 

i\gua ;oo Lp./Hr. ' 000 
Cnlluy" " Rollo (lULb) JUS "00 
Plaguiddas m; 
liatlin""" 10000 Kilogmmo O.OG MO 
Cllrl>umnlo I Ricgo "" l.p)gol [4.5 36n 
Cnrbumme/ bomba motor " LJJgal 1~.7 46S 
A<eitc 40 2.'! LpJg:.t " 229 
A«:itc dos ticmpos U.Sl l.pJg•l " ~ 

l:lcpm:iacion lbomba de riego 25) 
··~ ' ' '" Dc;>red•dooJ!t.oonba modUlo """'""! 74,1 ,,~ 1.05 '" lkp""'"'-oionlb.>mba m<><~il• m<>lor 24.7 ·- U7 " Dcprt:<i odooktrnostas clo <o>cclto '"' w:iidades!Ha. 1.2 ,., 

Sub-total 26650 •1:\.2 
/V, Olro> 
Alquiler tierm Ho 115!1 ll50 
MnoWstrae;o.n (clill;o h1g. A,-.) ' '~ ·19J7 



I. M£CANIZACION 

"'""' .. ,_ 
5Wlj!l=10 
A...,.., de Pl!ntulas 
lnwrpornci<in de ga\linaz:t 
1\C:W!Oil Je I• co=ha 
l'crtili7.!1ci6n Ms:i"" 

do mal= 
l'w.'>1:t <lc Tulores 
FnmigociOn 
1\IOg<l 

Fcnilimoiilo 
Hll!n:nudo 

c ...... n. 
' 

Fen. Ura 
1'<11. 10-1()..20 

"'"= f'ostos 

A~u• 
CohuJ" 
Plo~uiddas 

tiollinom 
Cnrbornnoo I Ri"&" 
Corbumnte/ bombo. mol<>< 
Aceite 40 
A<cited.,tkmpoo 
lkprctia<ion lbomln de riel!" 

'· 

D...-pred•donfbomba mocltil:! m:onunl 
D<pr""i :«:imtlbomba mochil• motor 

.) 
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' ' " 
'' ' u 

9&.& 
;oo 
24.2 
l~U~ 

270.99 

;M 
:JUS 
~ 

''" ;oo 

" 
10000 
250 
~ 

" O.Sl 

"' 74.1 
24.7 
300 

(l.n•l 
,_, 17'! 353 
lltltr.!c:!oc 1-;) 'M - no 2]3 

Hrltciclor " " -· " m 
LpJKm. " " Hrltnktor " ~ 

m 
I!Tihombre u "' Hr/hombrc u 415 

LpJdio u ""' Hr/hombre 4.2 102 
Hr!homlrn: u '"' HriHombce ~-2 

Kilogr=o :l.OI !156 
Kitogr:nno 12.67 398 

~·-
,, 

'~ 
Unidod '·' 411 
Lp.Mr. ' ~ 

Rollo (HILb) JU~ 1200 
8775 

Kil<wruno [1_1[(, ''" LpJgal 1·1.5 ;m 
LpJgal [8, 7 ~6~ 

LpJgal " 22~ 

LpJg.il " " """ '·' 456 

''"" I.VS " c,m. 1 .57 " unldado:;.'HII. '·' "" 



" " • , 
• • " x 

t: 
• 

0 ~ 
0 

~ 

• " 0 " ~. J 

' 0 

" 0 

" 0 " 0 • 
J " x ~ 
' 0 8 c 0 

0 

c 

0 

'" 
~ ci 

0 
E 0 
I! 0 



69 

Ane.~~ J!i. Costm de prOOuccJOn {Lp>ib•l-
Cultn">r Butte. Testlgo (To) 

C<>ncepto Dntllicl urudad COO""'"'"d•d c""'""w ,, 

"''' ""' L l\1ECANlZACION - 0 Hr/trictor no ;-;s 
Ros!reldo ' H</td<tor "' '" Sw:queado u JM!ni<O;r. no ;_;; 
Acarrro de P!l.nthlw; Hr/trottor 55 ;;; 
lnoo'J?OI"ciOn de ga!Unaza '' Hrltr.ktor 55 liS 
A=co de Ia c=cir.l. ' Lp.!Km. " " 
Fertilizaci6n hlsica 1.5 Hrltrictor " ;3 

Sqb-toW 1::14 :.9 
If! MANO DE OBR.A -'""· !OS.S llrlhombrc " "'7 
Contml de mal= lOLlS Hrillombrc " " ho:.-tadeTutorecs 193.4 Hrlhombre 4"2. u 
Fumigaci6n 98.& Hrlhombrc " ": 5 
Riq;o 255 Lpldia u I:"" I 
Fertilizaci6n ~' llrlhomlmo " l .2 
Entre;ruu!o !SU4 lliiJIDmboo: 4.2 -:2 

'=•• 361 12 !lrllfumbre " 1 ;)g 

Sub-tot.! 5' :3 '! 
III. INSUMOS 

Plintulas 00000 -· '" com ,, 
Fer!. 0-0-&J '" Kilogromo 1.91 ":l 
Pert- Urea '" Kilogramo 3.Ul ' ;o 
Pert. 2C>-10·20 31.3& Kilogrnmo 12Ji7 :. :s 
Estacas TIOO Unidad 0.0 Pl4 ,_, 

'" u- u ' ' 
A~ 2)5 l.j>./!-lr ' 

-:5 
Cabuya " Rollo (lQLb) 31 5~ J>.o 
PJagulcidas ,;-; 

Gollinoza 
,_ 

Kilogrnmo 0.00 ~J) 

Carbumnte I Riego "" Lplgol 1~.5 :;,~; 

Corbur=tel bornba motor " Lplgal 1&7 ~,, 

Aceite40 " Lp.!v>l '' ;;;:~ 

0.&3 Lplgal " ,.; 
255 Lp.!Hr ,, 

"'~ 74.1 ''"" LOO 
24.7 ''"" !.'>7 
;oo unidades!Ha. " ';,.) 

' 
. 

4937 l ,-os 

Suh-toul ~~,;~s :; 0 

Y. SUB-TOTAL ;;;;48 '''-~ 
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Anem \7, Co.to• 4e produodiin (LP•Iho). 
Culth-ar Butte. Tut# :( (Sndo•ol) 

Conc<ofu c~~ Unldod Co>Wunl<bd 
Cosio '""'' ~. 

(L~>} (Lp;) 
L M"ECM"J7..ACION 
~® ' Hrltr.ictor '" "' "-® ' Hr/Wcl!lr '" '"' Surqueado u Hr/!rtctor m 23l 
A= de Plintulas ' Hr/tr.ictor " " Incorpomcii>n de gallil= '·' Hr!tractor " '" A<:om:o ole la oose<ha ' Lp.!Km. " n 
Fcrtil.izaci6n b:iska u Hrftrktw , 

"' Stlt>-total "~ '·' II: l\1ANO D£ OBM 
Traru;plante lOS.8 Hrlhmnbrc u "' C<>nlrol de ~rn~l=s 16!.18 Hrllwml>re ,, on 
Puesta de Tutores 193.4 -- " "" Fumigaci6n 98.8 Br!burnbn: '' '" Riego m LpJdia u !07! 
h'rtilizaci&l "' Hrlhombte '' 102 
Entrenndo l&U4 Hr1hombr<: u '" c~ 36U2 Hr/Hombre '" ISig 

Fert.().{H)O '" Kilogmmo '" Fert. Urea '" Kilogmmo one 
Fcrt.20-20-20 JUS KilofP!n<> 12.67 39& 
Estacas "'" Unidad M 2904 ,_ m Unidad u '" Agoa 255 Lv.!Hr. ' '" Cabuya , Rollo (lOLl>) 31.5& noo 
l'laguicidas sns 
Galli= ·= Kilogra.no 0.06 000 
C<trburante I Riego "' LpJgol 14 . .i 36:!5 
Carbllrailte/ bornba motor " Lplgal !8.7 '" Accite40 '·' Lplgol '" m 
Ac<:ite do,; tiompos '·" Lplgal " w 
Depredadon lhomba de riego m ''""' " ·~ 74.1 Lp.!Hr !.05 n 

24.7 Lp./Jlr J.:\7 , 
000 ~-

i' (>alarioAgr.) 
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Ane<c 13. Co•to• de p"'due<Mn (Lp>lha}. 

Culttvar lfutte. T,..t# 2 (Ml"!"_cel _E{ 
Con«pto ~~-

,_, Co>!ultmidad C<>Slo totnl % 

~-) (Lp<) 
L M:EcANIZ.,_croN 
~& ' Hrltcictrn: "' 353 

"""""' ' Hrltractor '" ''' ·- u Hr/mktor "' 233 
A== de Phlntulos Hrltrnotor " " J:ncorporacifu! de gnllinaza " Hrilr.\ctor " "' Acaneo de la oosecha 0 LpJKm. " n 
Fortifuad<in Msiea u Hrftr;lctor " " 
Cootrol de malcra< m 
Puesra de Tulores Hr&crnbte " g]2 
Fllnliglld6n 98.& llrlhornbr>:o " m 
lli~ 255 Lp.ldio " !071 
Fer\i!UaciOn 2U Hrlhombre u 1m 
Enl!enado l&U4 Hr&ombrc " '" 
~OM 31;1.32 Hr/Homb<e " 
F~rt.O~ 'l' Kilognnno !.91 m 
Fcrt. Ur<:a "' Kilogrnmo J_QJ 1156 
Fat. 20-21)..20 :ius "'-" 12.67 398 _, 

mo Unidad M '"" ~" "' Unidad 1.5 "' '~ 255 LpJJ-lr. 7 7>0 
Cabuya " Rcllo(lOLb) 31.5& !ZOO 
Pla."llicidas => 
Gallinaza w~ Kilogremo 700 lOO 

250 Lp./p! 14.5 ~" 
" l.p_/gal 13.7 "' " Lp_fgo] " m 

0.83 LpJ(\'1 n 77 

"' ''""' " "' ) 7.1.1 '"""' Ul5 n 
14.7 ''""' 1.57 )) 

!07 unidadedl-h. '·' lW 

Mesc:s 49J7 1974& 
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.\noxo 19. C!lS- de prn~ucdion (1-fl>ih•). 

Cullh•ar llutl<. Trul.# J {1\Jlct=d E + Ko.!lu\1) 

Con«ph• 0•n!M•d Unld..<l Co"olun)d.ul Co><olol>l "' (~P<) (Lp>) 
L MECA-Nl7.ACION 

""'"' ' lliimktor "' m 

""'""" ' -~ IH '~ 
Surqueado '"' - "' ~J3 
Ac:arroo do l'tintulas Hrlw.«tor " " ~o«>f)Xlr•oi6n d<: gaiJin""' 2.5 Hr/rn\cror " 13S 
II<"!T"" do la ~ ' Lp.!Kn! " n 
fc7\ili:mci6n oo_.;co, u llrltriletor " " 

on 
SIZ 

Fumigocilm 98.! Hrlhombre " "' Riq:o 2.'i.'i Lpldi> ,, 1071 
Fcnilio=i6n ~u Hrlhombrc " '"' 181.)4 1-Ir&ombre '"' 30l.Jl Hrilkmb"' 1,;! 

Fat.IHl.ftO '" Kilogr.uno '"' "' F<n. Un:a '" Kilogmrno Ml n.» 
Fert. 2()..20·20 3U& - 12.67 '" B"""'" 726(1 Unldad "' 290-l 
l'n<l"' 274 Unid.d '"' "' ~~~·· 255 Lp.!Hr. ' 765 
CobU)" " Rollo(IOLb) 31.5~ 1200 
Plu~uichn, sns 
Galtho= !0000 Kilogram~ o.uu 000 
Corbtli:IIlte I Riego 2.111 lp)gol 1·1.5 3615 
Cwbw•n"" bomba motor " lplgal 1~.7 ... 
A«:ilc .;(l 2.9 tpJgol ~ 219 
Aceilc do<licmpos 0.8) ""'' " ., 
lkp<cci•ci<m /OOmbo de riego 2SS ,,~ '' '" Poprcciocionlbamba mocbH• mnnual 74.1 ,,~ 1.05 " D<prcd<ldonlb<>mba modUlo motor 24.7 LpJl-lr 1.57 " Dopruciacicmlcana<las de e<>«'lu 3011 unidade<IH•. 1.2 

' 

" M~ 4931 l~7~H 
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AnnQ 10. Co•lo• <le pe<JrlucdOn (Lp<Jh~). 

" 

L l>IECANI7~\CIO.N 
MMo ' llrltt&mr "' "' ,_~ 

' llrlmk•m- '" ou 
s .... qut>'O<In u 1-lr/lrl.«M 179 ~; 

A= de l'hlnlnlas llr/tnlcto:r 55 " Incorpomd6n Uo golliruv:a "' llr/\rllo!Dr " ''" A«<tree do In oosocha ' Lp./Km. " n 
Penilizaci6n W..ica ' ' Hr/((l\olor " " ' 

161.18 Ilrlhombm u m 
193A Ilrilwmbre u ~12 
ga.g llr1hombre 4.2 ~ Jj 

Riqo ~' Lpl..W. ·1.2 
·~· Fatiliuoi6n 24.2 llrlhal!lbre "" .... ·~ Enl:rcnoda l~l.H Hrlhomo,.., 4.2 '~ ,_, 361.32 1-lrillarnbr<: u 151S 

. ' ' I'm. (1..().6() '" KilO!,""""' 1.91 41:> 

Fen. u""' "' Kilagrama 3.01 1156 
Fort. 20-2()..20 ) us Kitogrruna 12.67 "' ~ T.:liO Unl<l!Ld "·' "M 
Pos«:< 274 Unl<l:ld ' ' "' "" "' Lp.lllr. ' 16S 

Cab~}" " R<>llo(lOlb) 31.:5S 1!00 
Plaguicidns => 
GoUinoz., 10000 Kilagmma 0.06 MO 
Corburanlo I Hicg1> 250 LpJgol 14.5 3625 
Corburontc/ bombo maiM " LpJ[:Ol '" ·~ A•eite 40 2.9 Lpl¢ ~ 2.'!9 
Arei<e dos licmpos O.S3 Lpl~l " w 
Deprecincion lbomba de riego "' Lp./Hr 

' 7 
m 

!kv=illdanlbomba moohih tnunual 74.1 Lp.IHr IM '" Dq>rcdadaniOOmb~ moclllb motor 24.1 Lp!!lr 1.57 " 700 unld.ld<:S/Ha. '" 700 

' 4~37 1974£ 
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Ane:<o 21. Cn"tl' de prudu<dc\n (Lp>fha), 
Cu]dndfuuc.. T .-.~~ ~ (~(kro«"l 1: + KodO.k + Sooln><>l) 

Coo=pto Cuul"d lln!daO t;'oslof<IDlrl•,J Co<to loW.[ ., 
[Lps) (Lp<) 

,_0 
' llt/Wtlm: 1~3 ,..,._ 
" Hrl\r.ktor '" 233 

A=ti:<> de Pl4ntulns Jl!lt.:klor " " InmrporndOn de gnllinm:a :l.S llr/!clctor " ]:>3 

A""""" de In ""'""ha • l.p./Km . " n 
l'crtililllci<ln b.lskl! ' ' l!rlrnklor " " Suh-LJtol 1:!14 ' . li; MA.i\0 0£ OBRA 
Transplonto w~.s I!rlhombre " "' Control de mo]OO';\.< l~l.l~ Hl~>ombre " m 
PuostadcTuto= l~.lA I !rillOmbte '·' "' Fumigaci6n ~u Hrlhomlm: .;.z .;I, - 255 LpJJia 4.2 1071 
F<rtiri,;.ci6n "' ~-~ '·' ]02 
En~r=ado lNJ.:l--1 Hr/hombre " 7~ 

Co=ho JGI.lZ 1-lr/Hombre " I:; IS 

f:i!Oj:rullO L91 

"' Ki)o~o 1.01 []56 
Fert. 20-20-20 JJ.)3 Kilogrom.o 12.67 .~ 

Esta=< 7.:611 Unidad "' ~~04 

Po~ 274 Unidru:I u "' A,. 2l~ lpJII• 7 = 
C..b«;" " R<lllo (IOLb) 3 L;\3 '~ 
Pli!guicidas S775 
Gallina7.a WOOl! KilUjmiiiiO 0,06 "" Corb!lrnntc lllicgo 250 I.pJwol ]4.5 )615 
Carbtl!lllold bombo molm- " I.plgal IS.7 '"" Aeeit.o40 2.9 !.pJg>l " 229 
Ao:.ilc dos tlcmJ>O< O.S;\ LpJgtl! " ~ 

O.preci•ci<>n llxlmba de rie~o 155 ''"" '' 434 
Dcpreciaduull>omba mochitn llUillu.ul 74.1 J.p,/Hr 1.05 " r~i.eiotJbornb" mochilo mntor "' Lp./Hr !.57 , 

700 1rni<la~o;;ilb. n 700 

' M'""' 4~37 l974S 
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Anexo 22. Efecto del 
acondicionamianto m<itrico en Ia 

rentabilidad del cultivar de to mate 
Floradade. 

• " ~ N " • " " " " TRATAMIENTOS 

Anexo 23. Efecto del 
acondlcionamiento m:l.trico en Ia 

rentabilidad del cult!var de to mate 
Butte. 

TRATAMIEI~TOS 
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Anexo 24. Transponadores s6lido$ utilizados para acondicionamil:nto 
mittricu. 

Cultivo Nombrc cientlfico Transportador 

Tomate Lycopersicon Leonardita 
csculentum :tvlill. C:..rb6n suave 

Arcilla calcinada + 
Fungicida 

Micrncel E, 
Vnmiculita #5 

Leonardila shale+ 
Trichoderma sp. 

Bituminous charcoal + 
Trichoderma sp. 

Musgo Sphagnum -t 

')'richyderma sp. 

Refer~ncia 

Taylor et al. 1988 

Kubick eta!., 1988 

Khan et al. l992b 

Harman and 
Taylor, 1988 

Harm a [I and 
Ta;•lor,\988 

Harman and 
Tay!or,l98S 




