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RESUMEN 

La llornciOn fructificad6n y consistencia dd tomatc son aspectos fundarnentales en su 
producci6n, ya que incidcn direcramente en cl rendimicnto, cstos se ven afecrados por 
fact ores ambientales como Ia temperatura, Ia inten~idad luminica, dcfieicncia de nutrientes y 
otros. Se ha demostrado que la aplicaci6n de reguladores de crecirnien!O incrementa Ia 
prccocidad de Ia planta, al igual que su porc~ntaje de cuaje. En esto~ reguladores sc 
cncucntran las citokininas Ia<> cuales no han sido estudiadas como Ia:; dem:i.s fitohormona.~, 
las cuales han demostrado, p<>r Sl.lS camcteristicn, tener- efectos en floraci6n, fructificaci6n y 
consistcncia en cierw; especies de plantas incluycndo el !ornate. 
En este estudio sc cvahmron diferent<:S fucntcs de citokininas y su .:fecto en !a flmaci6n, 
fructificaci6n y consisumcia de los frums de tomatc bajo las condiciones del valk del 
Ycguare. 
Las fucntes de citol:.ininas usadas fm:ron: 6 b<:ncilamino purina (BA) en corteentracior>es de 
25 y .50 ppm, agu.a de crn:o y (:}.'1facto lcdwsu de maiz (esta.~ pur sus earactcristicas 
citokininicas}; !a cualcs fucron comparad:..s con un testigo sin aplicaci6n. Los resultados 
obtcnidos indicaron que Ia planta de tomate no responde signilicalivamente (nivel de 
si!;!lifiean<:ia del 5%) a ninguna de l:l.s (ucntc~ de citokininas usadas, por lo cual nu se 
recumicnda su usn en Ius co~C<!lltraciones indicadas. 
Los datos obtenidos en c:;te csrudio san (niles bajo las condiciones de Ia Escuela Agricola 
Panamericana, ubicada en el valle del Ycguare, Honduras_ 
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f. INTRODUCClON 

De Ia gran diversidad de hortalizas de follaje y lfuto que se C~<plota a nivel mundial. el 
tomatc (Lycopersicon esculentum, Mil\.) es la m:i.s importante. tanto porIa superficie 
dcdtcada a Ia siembra como c! valor de pmducci6n (CATJE, 1990)., considerimdose e1 
fr1.1to de !ornate t.ma fm:tlte important" de vitaminas y mineralcs. con un consumo diario 
do.! 30 gmrnos por habitante. 

En los Ultimos aflos, s.:: ha realizado Ia introducci6n a America Lmpical de <;;ultiv<~res 
mcjorados de Estados Unidos y de Europa, en particular de los tipos hibridos, que han ido 
reemplazando los cultivares de polinizaci6n librc, de calid.ad inferior: pero adaptados a 
sus zonas. 

En Ia producci6n de tomate en cl trOpico e:dsten aspectos ftmd.amentales qll'! afectan su 
pwductividad: lo~ dias a primera f) or y su porcentajc de cu~jc. 

Los dlas a primera Oor, son r.ma expresion de precocidad. que es el momento de Ia 
difcrcnciaci6n de Ia yema. y Ia aparici6n del primordio tlorul en cl nudo m\1!; bajo. 
Micntras mcnos ~" los dias a primera flor, sc acorta el ciclo productivo obtenitndose 
una cose-cha mas temprana 

El cuajc dd fruto esta dado por el nilmera de flur>'<S que llegan a ser fruto. Y CS!a 

caracteristica de Ia planta, esti afectada por ractoreo como Ia fecundaciOn, que dcpcnde 
de Ia accic\n ..!e t'actores ambientales como bajas y altas t<!ITipemturas, baja intensidad 
luminica, eontcnido de nutrimento:; e" el sudo, heladas, contenido de nitr6geno y otrns 
que afectan Ia fertilidad del grana de pokn, su genninaei6n, conccntmci6n de hormona~ 
en Ia planta y otros. 

En d trCiptco se ha determinado qu" rmr e;.;ceso de tempc:ratura. ~<: prcsenta <~dcm:is cl 
1\:nCimenn de Ia reducciOn de Ia consistcncia del fruto, In cual dificulta su rnanejo 
post..cosccha 0' acelcm su deterioro. 

Se han realizado e.~pcrimcmos con fitoregulftdorcs y sc ha ohscrvado que algunos ticncn 
d'ectos favorablcs sobre la inducci6n a Ia formacitm de frutos con semilias viables. Y 
especfficamente las citokiniMs ticnen efecto sohrc flurac,on en Uifcrentes cspccies de 
pl:mtas. Y dado que cs uno de los rcguladore" de rmis rccicntc dcscubrimicn1o, snn pocus 
lm cxpcrimcnltl$ que sc han rcalizadu c\ln ~steen tontatc. 
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Contcmplando esta situaci6n se plantearon los siguicnte~ obietivm, para realiz:ar este 
L'Studio: 

OBJET!VOGENERAL. 

Evallillr los efectns causados pm Ia aplicr1ci6n di! r"entes del fitorrcgulador citoklnina en 
los dias a primer<~ !lor. cuaje del fruto y consis~llcla 

OBJET!VOS ESf'EC!FlCOS· 

Dt:terminar ln fi.ICntc de citokininas que favor<:zca 1n prewc!dad, cuajc y consistencia dt: 
los frutos de tomate en condiciones de campo, en el valle del Ycguare. 

Evaluar Ia concentr'M:ion de citokininas sin!l!ticas. para obtcner Ia qtte mejor rcsultado dt 
en las vnriahlcs t:valuadas. 

Determinar si Ia aplicad6t1 de citokininas tiene dec to en el rendimiento de! tomate. 



ll.REVISION OE LIT.ERATURA.. 

A. ORIGEN E HISTORIA DF.L TOi\lATE: 

El !Ornate <'S una planta de Ia familia de las Solam\ceas, cuya especie b:\s•ca se denornma 
cicntificamente Lycopcrslcon esculentum MilL El sitio de origen no esta rnuy delinidu 
f"'rO se cree que sc origino en la regi6n suramericana de los Andes. Por medio de 
mejommiento gem~tico se han ido incorporando a Ia especie b:i£ica genes valiosos de 
o:sp<.'Cies silvestrcs cmparentadas, mles como Lycoper:;icon pimpincllifoliurn (Just.} Mill.: 
L hirsuturn HurntJ. y Bunpl.; L peruvianurn (L) Mill; L_ glnndulosum c_ H Mull. y L 
cheesmanii Riley. 

El sitio de origcn no c;ta muy detlmdo pero se cree que sc orignHJ en Ia n:giOn 
suramcricanu d·~ los Ande.>. en las zonas de Ecuador y PerU. Aunquc se ha cncontrado unJ 
gmn Ui\•ersidad varietal en Ia zuna mc;dcana de Yerncmz-Puebla.. lo qw: l!tvO a Jenkins a 
con~idL'I"ar a Mexico como el sitio de urigcn del tomatc cultivado de fruto k'Tandc. El 
tcrmino "tumatc'" fue utilizado d~sde 1695 por los viajeros bocinicos, qui~nes lo tomaron 
d~ Itt~ palabras "~itornate" con Ia que los anecas Uenominahan esn1 plantn_ 

El rom ate !lie llevad() de Am6rica a Europa, y sc calcula qu" S\1 cultlvo se iniciO en ltalia 
hacia 1560, y fuc el Iugar donde sc reali7.0 los primeros trabajos de meJOrami,nto 
Durante 178!, arriba a Estados Unidos y fueron los espailoi<.'S Ius que lo introdujeron en 
Asia 

El descubrimiento de su notable riqueza vitamlnica, junto con su agradable gusto l' color. 
populariw r:ipidamcnte stl consumo. En la actualidad, el tomate es una de las hortalizas 
de mayor popularidaU en d mundo. existiendo b'Tilll dcmanda. tanto para consllmn fresco 
como prucesado. A palitr de 1973. sc iniciaron a nivel mund•al prob'TII!lla5 oricmados a Ia 
producci6n de alimcnlo$ en paises del tercer mundo, en los eua!e~ se mcluyeron 
Oonalizas. entre elias el to mate (Montes, 1991 ). 
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B. DESCRIPCI6N DE LA PLAi\'TA 

El tomate es una planta que se considera como cultivo anual, aunque potencialmente es 
perenne. La planta es originaria de semi !Ia. presenta una ralz pivotante Ia cual crcce unos 
2,5 em. diarios hasta llegar a los 60 em .• de profundidad. y !~.~ego prod1.1ce ramificaciones 
que pueden abarcar una e:-.1ensi6n de 1,5 m. de diim~tro por 1,5 m. d~ profundidad. Jong 
y Otinkorang (1969) determinaron que el 75% de las m!ces se encucntran en un espacio 
de 25 em. de diimctro por 45 de profundidad (citado por Falquer, !976). 

El rn.l!o durante su primer periodo sc mantiene erguido hasta que el propio peso lo 
recuesta sabre el suelo, y se vuelve decumbcnte. La longitud es de 50 em. en cultivares 
enanos y llega hasta los 2.5 m. en los cultivares de crecimiento "indeterminado". Hasta Ia 
primera ramificacifm es monopodial, vale decir que el eje primario emite ramificaciones 
laterales en Ia a;<ila de las hoja.s. El eje primario termina en Ia primera inflorescencia, Ia 
cual es desplazada lateralmente por el brote correspondientc a Ia axila de Ia hoja 
siguiente, qU£ vicnc a ocupar Ia dirccci6n de dicho eje. Se denominan cultivares de 
"desarrollo determinado" los que genemlmente producen 2 ycmas vegetatitas y 1 frutera y 
terminen en una frutera, tienen porte bajo. En contraposiciOn estan los de "desarrollo 
indeterminado", que presentan en el l/3 infimor 3 yemas vegetativas y I frutera, en el 
medio 4 vegetativas l frutera y el l/3 superior 3 vegetativa.s y I frutera, y tennina en 
vegctativa, son de porte alto y su cosccha es m:is prolon!'ada que en el determinado. 

Las 2 primGras hojas son simples y luego aparecen las compuestas (sectadas) hasta \legar 
a las tfpicas compuestas imparipinadas que ticnen de 7 a 9 foHolos (sectas). Su longitud 
total cs de 10 a 40 em., de los euales 3 a 6 em. corresponden a) peciolo_ 

La flor tiene un pedlmculo coM, ciliz gamo&<!:palo con 5 a 10 16bulos profundos y coro\a 
garno¢tala, rotacea, amarilla con 5 o m:is 16bulos. El and~occo prescnta 5 o mAs 
estambres adheridos a Ia corola, con antera.s conniventes (formando un tubo). El gineceo, 
que presenta de 2 a JO cirpelos que originan I<Js 16culos del fruto, esci constimido por un 
pistilo de 0\'ario sti.pero con estilo liso y es:tigma achatado, que sc desplaza a trav6s del 
tubo formado por las amems. Las innorescencias pueden tencr desdc l ha.sta 50 
tlores(Falquer, !979). 

El fruto es una baya de color qu<: va desde verde. amarillo, rosado a rojo, segUn su estado 
de madure:z; tiene forma redonda. aperada, cuadrada o alargada; de superficie lisa o con 
sureos longitudinales. El fruto tiene difunetro de 3 a 16 ern. E! ntlmcro de l<kulos o 
cavidado:::s vade 2 a 30. 
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C. CONDICIONES DEL CUL Tl\'0' 

El to mate se cultiva desde los 52 ° de latitud sur hasta los 54° de latitud norte. La planta 
es sen.sible a temperaturas menores de 10 ° C y superior es 30 °C. 
Se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 25(){] m.s.Rm.,la temperntura optima 
para su cultivo esta entre los JS y 20" C, con temperaturas crlticas nocturnas de 12 a 23 
"C. 

El cuaje seve afectado si !a temperatura minima noccuma es mayor de 25 a 27 "C, pocos 
dias antes o despuCs de laantesis. (Yamaguchi. 1983). 

D. LAS CITOKINfNAS 

Las citokininas son reguladores de crecimiento, 6stas estin definidas como compuestos 
orglinicos- diferentes de los rH.rtrierrtes- que, en pequenas cantidades, fomentan, inhiben o 
modifican de alguna otra forma determiuados pmcesos fisiol6gicos vcgetales. Las 
hormouas de las plantas (o fitohonnonas) son reguladon~s producidos por las mismas 
plantas que, en bajas concentrnciones.. regu!an los procesos fisiol6gicos de aqudlas. Las 
hormonas son productos nanrrales de las plantas; sin embargo el termino "regulador" no 
se lim ita a los compuestos sinttticos, sino que puede incfuir tambitn hormonas (Weaver, 
1989). 

E! nombre gen~rico de las citokininas es empleado pam aquellas sustancias qui micas que 
pueden estimular principalmerrte Ia divisiOn cdular o citocinesis( Hurtado, 1987). 

El descubrimiento de estos reguladores del crecimiento proviene de los trabajos 
rea!izados por Haberland! (1913}, quien demostrO, cultivando embriones y tejidos in '~tro, 
que cxistia un factor difusible. el cual afectaba a las celulas pareoquimatosas de !a papa, 
que eran revertidas a un estado organizado (meristem:l.tico). Tambien demostrO que Ia 
divisiOn celular puede producirse en superficies cortadas de plantas suculentas mediante 
Ia aspersiOn sobre esas superfici<OS, .de iejidos lrilumdos de otras hojas. Sin embargo. 
encontraron que al cnjuagar Ia su~cie del tejido desaparec!a e! estimulo (citado por 
Weaver, 1989). 

A principios de Ia de<:ada de 1940, Van Overbeek (1942) demo~trO que e! crecimienm de 
embriones en culti\"oS de tejidos se ve estimulado considerablemente por el agua de 
coco{citado p<:>r Weaver, 1989). 



Weaver (1989) cita que el d=ubrimiento de Ia primera citoJ.:inina, la cinctina, se logr6 
en los laboratorios de Skoog y Strong, en Ia Univenmlad de Wis~onsin en )a decada de 
1950 .. Ellos cultivaron en un medio sint<!tico, segmentos de tallu& de talmc0 {Nicotiana 
talmcum 'Wisconsin 38') Sc produjo un crecimiento d.pido de tejido calloso (una ma.o;a 
de tejido blando y no difercnciado que sc forma con frecuencia en las superficies de los 
tejidos cortados de tejidos vivos); pero muy pronto pcrdi6 velocidad y se detuvo, con Ia 
adici6n de AlA (auxina) no logrU reanudar el crecimiento, pero a[ agregar agua de coco y 
extracto de levadura en combinaci6n con AlA, se estimularon nuevas divisiones celulares. 
Despu6s de muchas pruebas, se extrajo del ADN de Ia levadum suSU!ncias que 
provocaban Ia divisi6n celu!ar, esta estaba compuesta de productos org;inicos 
nitro!,>enados, las purinas. )\.filler en 1956 identific6 a! compuesto activo eim:tina, como 
6- furfurilamino purina. 

No pasO mucho tiempo y se sintetizaron otras citokininas nuevas y m:is activas; l.llla de las 
primcras 6 bencilamino purina (BA), sc demostr6 ~omo un eficw. prolongador de Ia vida 
en almacenamitnto de vegetates frondosos, porque al p<~recer reduce Is rapidez de 
degradaci6n de las protr:inas y otros constituyentes de las plantas {Overbeek y Loemer, 
1962}(citado por Weaver, 1989)_ 

Letham ( 1964) extrajo el material del endosp-ermo de ma!z, lo aisl6 en forma crista tina, 
!Jam<indolo zeatina, que fue Ia primer-J. citokinina natural que se ais16 a partir de una 
planta supcrior(citado por Weaver, !989). 

De m:is de 40 especies de plantas se han obienido extmctos cuyos compuestos 
manifiestan actividad citocininica (Letham !967). Niveles relativamente altos de estos 
compuestos se han cncontrado sobre wdo en tejidos que presentan una divisiOn celular 
activa, como las semillas en gen:ninaci6n y los frutos j6venes. Usando estas 
caractcrfsticas se han cxtraido las citokininas naturales como ]a z.eatina proveniente del 
malz, y el 2ip que se encontr6 en cultivos de Comynebacterium fascians, que es una 
bacteria que produce un "crecimiento excesivo" en algunas plantas superiores(cimdo por 
Weaver, 1989)_ 

En cuanto a las citokininas sintCtica.~, luego de que Miller aislara Ia cinetina, Ia Shell 
Development Company sir~tctizO d compuesm BA, y tambi~n produjo eJ PBA 
(6-(bcncilarnino)-9-(2-tetrahidropiranii)-9H-purina}, que es similar al BA, con la 
diferencia de que end nitr6geno 9 el hidr6gcno se reemplaz6 por una estructura anillada 
no polar de tetrahidropirano. Esto hace que sea mas activo que el BA, tal vez se deba a 
mayor so!ubilidad del PBA y a su mayor capacidad de penctrar el tejido de las plantas, 
por ende tiene mayor movilidad denlro de Ia plan Ia. 

En cuanto a su mecanisme de acci6n, se cree que acliian a nivel molecular o genCtico, 
pero no se conoce bien su mecanismo_ El hccho de que muchas se hayan aislado a partir 
de pn;·parados de ARN, md!ca que las citokininas esu\n relacionadas de algU.n modo con 
los 3.cidos nucleicos. Pucden actuar como U~pre~ores de genes {Letham 1969). Tarnbi<Sn 
se supone que sc adhicren al ARN de transf<:rencia, controlandu de e~ta manera Ia 
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slntesis de protelnas o enzimas. Otros aurorcs postulan que tiene efecto sobre Ia s\ntesis 
de ADN (Skoog y Armstrong, 1970 ), pero en cualquiercaso esta c<:>mprobado que induce 
Ia actividad de las runilasas y Ia slntesis de Ia tiamina y la auxina[citado JXlT Weaver, 
l989} 

La habilidad de las citokininas para moven;c hacia arriba ha sido confinnada con 
experimentos en los que se demuestran los efectos sisttmicos en el transporte (Leopold y 
Kriedernann, 1975Xcitado por Hurtado, 1987). 

Existen reportes que Ia aplicaci6n ex6gena de BA a yemas vegetativas induce una 
respuesta tanto en las regioncs que se encuentran arriba del pllnto de aplicaci6n (IS em.) 
como abajo, indicando un transporte acr6petalo y basipCtalo de las citokininas (Pieniazek 
y Jankiewicz, 1%5Xcitado por Hurtado, 1987). Estas no son tan m6~iles como lo son las 
atLxinas y giberelinas, pues si son aplicadas ex6genamente en hojas, s6\o tienen efectos 
muy loca!izados en la zona de ap-!icaci6n, presentando una movilidad muy pobre. El 
transporte de citokininas cs via xilema principalmeme, y fundamentalmente desde las 
rakes hacia las partes a& cas. o sea que esta polarb..aOO {acropttalo) {Bidwell, 1990). 

Entre sus efectos biol6gicos se encuentran: 

Promover Ia divisi6n celular, ya que para que se realice la divisi6n celular deben de 
sucederse una cadena de hechos (sfntesis de ADN, mitosis y citocinesis}, en las cuales Ia 
pres.mcia de las citokminas es necesaria pam Ia mitosis. 

Influye en la diferenciaci6n de los cu\tivos y tejidos cortll.dos, pam ~io intemcllian con 
las auxinas para mostrar expresiones diferentcs de crecimiento. Skoog y Miller (!957) 
demostramn, in vitro, cl modo en que cualquier cambio de equilibrio entre citokininas y 
auxinas, pucde afectsr las expresiones de crecimiento. Encontraron que en cultivos de 
mMula de tabaco, cuando Ia cantidad de citokininas es baja en proporci6n con las 
amdnas, se produce un desarrollo de rakes; pero cuando es elevada, se desanollan tantc 
las yemas como los brotes. Cuando la relaci6n es intermedin, se desarrollan tejidos de 
callos no diferenciados. Por estas propiedades tiene gnm uso en el cultivo de tejidos. 

Las citokininas provocan tambiCn el alargamiento de algunas hojas y de segmentos de 
tallos etiolados. Esto se debe, en gran pane, a que provocan expansi6n o alargamiento 
cdular. 

Otro efecto es retrasar d enve;jecimiento de los tejidos vegetal.es. Aparento::mente. los 
efectos amlsenescentes de las citokininas se deben al mantenimiento de la sintesis de 
protelnas y ftcidos nucleicos. 

Son tambitn imponantes para el fen6meno de la movilixaciiin de nutrientes de las 
plantas. Cuando una parte de tma hoja se trata con citokininas, los nmino:icidos y otro~ 
elementos nutritivos seven atraidos hacia la pane rratada (Letham. 1969). 
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En ocasiones las citokininas promueven Ia germinaci6n de ciertas especie de planUIS. 
Ciertas variedades de semlllas de Iechuga, cuya germinaci6n requiere !uz, pueden 
genninar en Ia obscuridad, cuando primeramente sc les trata con cinetina {Miller, 1956) 

En ciertos caso$ p<:nniten veneer Ia dominanc!a apical, como en manzanos y 
albaricoquero (Chvojb., !961; Willians y Stahly, 1968). Tambi6n las yemas axilares de 
brotcs en crecimiento activo, producen espolorres y ramas latcmles Cl.lllndo se tratan con 
citoklninas. Con ap\icaci6n de estas se puede poner fin a\ reposo de las yemas de 
manzano (Williams y Stahly, 1968) y de Ia vid {Weaver, 1%3). 

Mediante las citokininas se estimula Ia forrnaci6n de tuberculos en estolones de papa, y 
ademk inducen una mayor acumulaci6n de almid6n que los no tratados {Smithy Palmer, 
1970). 

En res1.1men, como fe{,'Ulador de c~imiento, las citDkininas tienen un rango amplio de 
efeetos. Estas pmmueven Ia divisiOn celular y el eibcto tiene Iugar con concemraciones 
muy bajas (ppm); generatmente inhiben el crecimiento de las raices, pudiendo estimular 
en muy bajas concentraciones la iniciaci6n de crecimiento de raices !aterale.~; ademis, 
inhiben el alargamiemo de! tallo, pero estimulan d alargamiento de las hojas; actUan en 
el retraso de Ia senescencia, en Ia dominancia apical y tienen un papel fundamental en !a 
org:mog&nesis, ya que pueden inducir formaci-On de yemas en tejidos in vitro de callo, 
hojas, raices, cotiledones o piezas de tallo_ 

La evidencia indiQl que las citokininas estan invo!ucradas en el control de !a transici6n 
floral en diferentes espo;':Cies. En muchas situadones, \a aplicaci6n de citokininas 
exOgenas promueve efectos inhibidorcs, particularmente en concentmciones a!tas 
(Bernier 1988; Bernier ct.aL, 1990). Estos resultados suponen un rango permi.sihle de 
concentraciones (citsdo por Kinet, 1993}. 

Tratamientos que inducen Ia floraciOn, causan cambios en nivel de citokininas endOgenas 
{Bernier et al. !990}. Estos cambios no eran similares en todas las partes de las plan-tas. 
En Xanthium strumarium en general de<:reci6 el nivel de citokinina end6genas pocas 
horas despu6s de finalizada un tratamiento de inducci6n que consi~ti6 en un variable 
n&mcro de noches largas {Bernier el al, !99{1). lncrementos de niveles de citokinina 
durante Ia 1ransici6n floral fueron reportados para otras especies (Bernier et a!.,J98lh, 
J988)(citadoporKinet, 1993). 

Las citokininas no tienen un marcado efecto sobre Ia tasa de desarrollo de las estructuras 
rcproductivas, pero si en tamafio y peso, Ellas tambic!:n incrcmentan el nilmcro de flores 
en inflorescencias de muchas espo;':Cies {Kinet et aL,!985). En granos y !egumbres_ 
estimulan el desarrollo de estructuras reproductivas nonnalmente destinadas a 
10crementrar !a retenciOn de frutos (Baylis y Clifford 1991). Citokininas son capaces de 
superar los efectos dail.inos de ambientes de.~favorables en rosa, uva, Bougainvillea {Kinet 
ctal. 1985XcitadoporKinec 1993). 
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E. ANTECEDENTES 

EJ tomate es una especk q1.1e responde muy bien a Ia aplicacio'tn de los reguladores de 
crecimiento. Por lo que el uso de estas sustanci~ en su producciOn se esta 
generalizando. 

Varios rcrordaOOres de crecirniento como el Cycocel (CCC), a\ aplicarse a las raiccs en 
concentraciones de 10 -3 a W -7 M, modifican el crccimiento y fomcntan la floracirin 
temprana (Wittwer y Tolbert, 1960). 

Plantas mutantes del cultivar 'Canary Export' demostrnron que de varias sustancias 
probadas, s6lo Ia citokinina PBA., mejor6 Ia retenci6n y desarrollo de las yemas florales 
(Coggins y Lesley, 196&)(citado por Weaver, 19&9). 

Estados Unidos ticne epocas con dias cortos, nublarlos, y bajas temperaturas sobrc todo 
en Ia noche. en tales condiciones el tomate produce poco polen y tambiCn sucede que el 
pistilo se alarga mli!; allli del conn de los estambres, por lo que recurren a los 
fitnrreguladores pam mejorar cl cuaje. Entre los mfu; (niles se encuentra.n el 4-CPA, en 
concentrad6n de 15ppm, e1 BNOA en ccmccntraci6n de 50 ppm y el <iddo alfa orto­
cloropropionico en wncentraci6n de 40 ppm., todas ell as son auxinas. 

En Asia se aplica e! 4-CPA a 50 ppm rociado sobre los racimos para promovcr e\ cuaje 
de frutos. 

En cxpcrimentos realizados en \ornate en e! v:allc dd Zamonmo- Honduras, se concluy6 
que este no responde a Ia aplicaci6n de fitorregu!adores para mejorar el cuaje de! fhrto. 
Pero que se mantienc por un mayor periodo Ia consisteneia de los frutos, dando mejores 
resultados e! producto comercial BIOZ"flvi:E, el cual contiene auxina, giberalina y 
citukinina(Cema, 1995). 

Crane (1965) aplic6 PBA a 500 ppm a\ higo "Calimyma' y obtuvo higos partenocirpicos 
simi lares a los obtenidos con auxinas y giberalinas{citado por Weaver, 1 989}. 

La aplicaci6n de las citokininas BAy PBA, eran efeetivas para incrementa:r el cuaje de 
frums en los racimos de polinizaci6n abierta de dos variedade.~ de uva (Vi tis vinifera) sin 
semilla ('Black Corinth' y Thompson Seedless'} yen tres con semilla (vrokay'. 'Almeria' y 
'Muscat of Alexandria') (Weaver et. al., 1966J. El tmtamiento con BA es tambiCn Uti! para 
aumentarel cuaje en el melOn {Jones, 196S). 

Neal y Topoleski (19SS} encontraron que en cultivo de tejidos de !ornate, la kinetina 
promueve e\ desarrollo embrionario y expansi6n de eotiledones, pero inhibe el 
subsecuente crecimicnto. Combinaciones de Kinetina y GAJ. o Kinetina y lAA fueron 
mis benfficas para embriones extmldos 12 dias despues de Ia polinizaci6n. 
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En pbntas de tornate crcciendo a baja intensidad de luz, el nborto de flon::s cs C\itado por 
tratmicnto exclusiv;~mentc de BA y depue~ nm OA 4+7, Esta resput!!>ta no cs obsen•ada 
cuandn Io~ 2 regulmlores sc aplicnn solos. El GA solo inhibc, indicandll que su acci6n es 
fuertcmente dependicmc.. Las citokininas catL-;an reanudaci6n de di;i~i6n cc!ular en los 
tejidos de flares, que ruemn mit6ticamente inactivas Cllllndo ~ufrie:ron aborto, peru nlt 
pennili6 el normal desarrollo de ]a anihesis. !nt1orescencias jovencs que ahortan son 
defic\cntes en cilo~inin:1 pero no en GA. Estes resultado~ suponen que dur:mte d 
desarrollo reproductive las citokininns juegan un rol mayor (Kinet. 1993). 

Napier y Jacobs ( 19S6) en experimentos reali<.ailos en Lcucos@mom, cncontmron que 
una ap!icaci6n de bcm:yladcnina (tlA), durante Ia rase de induccirin floral, incrementa las 
yemas reproductivas, difunctro de brote y el nlimero de flores por capitulo. Ellos 
recomicndan 50 mg. pvr litro (50 ppm) aplicado como un traramiento. Y adcm!s indican 
que repdidas aplicaciones causan e.wesivo y despropnrcional alar~;amiento dod 
pcdi.rnculo. 

Elk ncr y Coston (l9S6) reponaron que BA + G,\ .J+ 7 fue el traramicnlo mils cfectivo 
para inducir el desarrollo de yemas lateralcs en Prunus oersica, cuando se aplicaba en 
crecimicnto terminal de 15-20 em. 6 31-36 em., e incremcnt6 Ia altura del llrbol y largo 
promedio del cntrenudo en todos los tratamientos. 

Aplicacioncs a las yemas de poinsettia. de BA disudto en Iannlina, fueron dectivos pam 
inducir Ia iniciaei6n de ramas laterales, ademrl.s promovieron nuL~ ycnas a;,:i!arcs. La 
perdida de dominancia upical indica que Ia BA fuc transportad~ a travCs del xilema de las 
ycmas baj~ tratadas con Ia citokinina (Semeniuk y Griesbach, 1934). 



JJLMATERIALES Y METODOS. 

A. LOCALIZAClON DCL ENSA YO 

El experlmento sc. rcaliz.O en \a Escuc\a Agricola Panamericana (EAP}, uhicada en el 
vull<: del Zamorano, Departamento de Francisco Mora:cin, Honduro.s: a 14 00 de latitud 
norte y S7 00° longitud nest e. El valle se cncuentra a una altura de aproximadamente SOO 
metros sobre el nivel dd mnr. En esta regiOn sc prcscntan dos estadones bien marcadas a 
lo lar~o del ai!o, una tie lluvia que comprende de los meses de junio a noviembre y otra 
seca de diciembre a mayo. La temperatura promedio nnual es de 22 °C y !a precipitaciOn 
anual es de I I 05 mm. Las parcelas CXpt;'rimcntales se ha.llabnn en los terrenos del 
Departamento de Horticllltura, en Ia Zona 11, end Late 14. Las tcmperaturas m:l.ximas, 
minimas y predpitacion~'S que se obtuvieron a lo largo del exp<;!rimento se eneuentran en 
los ancxos 5 y 6. 

B. StE;>,.fBRA 

E! cultivar uti!izado c.n cl ~menta fue el Butte, que es un cu!t:ivar de tipo 
dctcrmirtado. Este cultivar en ensayos previos realizados en Ia EAP. alcanzO un 
rcndimiemo en invemadcro de 72.55 tlha. y un ]XJrcentaje de cuaje dd 59.51%.l3S 
~cmillas fueron sembmdns el 14 de fcbrero de 1996, Ia germinaci6n sc realizO entre el 
quintn y .>e.'.:!O dia.. Aproximadamente a los 12 dias sc realiz6 raleos, en los cuales se 
seleccionaron las plan\ulas m:is vigorosa.~ y bien formadas. Cabc anotar q1.1e mientra.s 
e~tuvio:ron en el inv~rnadero las plfultu!as sufrieron un estres atribuido a cxcesos en !a 
cnntidad de elora en e1 ag~.~a de riego, Eslo c.aus6 un crecimicmo des\Uliforme de la.• 
pl:intulas, y en algunas se notaba clorosis. Este problema fue resudto satisfaetoriamente 
mediante la aplicaci6n foli:~r de nitrogcno al 1% en e1 riego, con lo Cl!;ll Ia mayoria de las 
pl:inmlas sc recupo.."!'aron. 
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C. TR4NSPLAI\'TE 

El rranspl!ll1te se realiz6 el 9 de Marzo de !996. La preparaci6n de su.elo consisti6 en una 
pasada de arado y dos de rastra, y de ahi se hi7.0 el surcado de! terrcno. El sw-cado se 
realiz6 a una distancia de 0.90 m. par Ia disposici6n que presenta el sistema de riego por 
goteo, La distancia entre plantas fue de 0.25 m. para una de!!Sidad de siembra de 44,500 
planras/ha. El !9 de Marzo se le apliOO una soluciOn enraizante que contenia N y P. 

0. TRA T AMTENTOS Y DlSENO EXPERIMENTAL 

En este experimento el objettvo fue evaluar- el efecto causado por diferentes tilentes de 
citokininas, en los dias a primera flor, ctJaje y consistcncia del fr1.1t<J. Par<t esto se 
establecieron 4 tratamientos y un testigo como punto de comparaci6n. 

Los tratamientos fueron: 
BA en concentmci6n de 25 ppm. 
BA en concentrad6n de 50 ppm. 
Agua de coco pura. 
Extracto lechoso de maiz tiemo. 
Testigo. 

Las aplicaciones se realizaron prefloraci0n y prefructificaci0n. 

Para e1 ens.ayo s.e uti1iz6 el dis.ef\o estad!stico de Bloques Completamente al Az.ar {BCA), 
con 4 repeticiones para cada tratamicnto y cl testigo. 

La psrcela experimemal constaba de 3 hileras de 5 m. de largo, separadas a 0.90 m. entre 
ellas; pam recolectar los datos se utilizU como pan:ela de muestreo, !a hilera central 
muestreando 4 m. de esta hilera, utilizando todas las plantas (rtiles. La disl.ancia entre 
bloq"es fue de 1.80 m. 

Las dimensiones del ensayo f(leron las siguientes: 

a) Area de parcelaexperimental: 2.7 m.* 5 m.~ 13,5 m• 

b) Area de repctici6n : 13.5 m ~ 4 =54 m• 

c)Areadeparce\al!til:0.9m * 4m=3.6m• 
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d)Areadeensayoenlute !4(zonal!): !5.3m *20m=306m'-

CUADRO 1: 

MAJ>A DE CAMPO: DISTRIBUCION DE TRA T AM!ENTOS. 

BA coco BA MA!Z 
25 ppm 15 ppm 

l\1A!Z BA coco BA 
50 ppm 25 ppm 

coco TEST! GO MAIZ BA 
50 ppm 

TEST IGO BA TEST! GO coco 
25 ppm 

BA MAIZ BA TEST!GO 
50 PPM 50 ppm 

E. PRACTICAS CULTURALES 

l. FERT!LIZAClON: Las fertilizaciones mayorrnente se realizaron por medio del riego 
por goteo de acuerdo a los requerimientos_ Se h:izo una aplicaciOn de Braz:otec 60, 
foliarmcnte con bomba manual. 

2. RIEGOS: Este se realiz6 por d sistema de ric go por goteo, con lo cual se hi2:o un uso 
eficiente del agua. Dado que este experimento se realiz6 mayormente en epoca seca.los 
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riegos sc rcalizaban a diario. AI final del ciclo del cultivo hubieron llnvias, por lo cua! los 
riegos se fheron distanciando_ 

3. TUTOREADO. Esta praetica se realiz6 apro~imadamente 2 semanas dcspuCs del 
transplante. Para esto se utili7..aron postes de madera de 10 em. de difunetro por 2 m. de 
alto. estos se colocaban al inicio y final de las hilcras, y entre estas se colocaban estacas 
de 2.5 em. de diimetro y 1.5 m de alto, para luet.>o proceder a ponerlas cabuyas con forme 
crcda el cultivo. 

4. DESHIERBAS: Esta.~ se realizaron mediante eluso de control meclnico, ya sea por uso 
de azadOn pequeiio o con cultivadora Las principales malezas que se encontraron fneron: 
Cipeniceas (Cyrerus sp.) y hojas anchas (Amaranthus sp., Portulaca oleracea y Nicandra 
physaloides). 

5. CONTROL FlTOSANlT ARlO: AI principio del c"ltivo hubo ataque de cortadores 
CDiabrotica sp.) y algo de minador (Agromyccs sp.), pero estos fucron ficllmente 
controtados_ Con forme avan7ll el ciclo del cultivo y ya llegada Ia fructificaci6n se detect6 
problemas por deficiencia de caldn, lo cual provoca que al formarse el fruto este no se 
cierre del todo y dejc una abertura en lo que es Ia base del fiuto, Ia cual sirve de entrada 
para pat6genos tales como los hongos del ~nero Alternaria I' Phytopthoru, y la presencia 
de bacterias. Esta deficiencia se manifestaba en los frutos como una pudriciOn en la b-ase, 
por lo c;.t;~l qucdaban achatados y pcqueilos., y era. .. descchados. Tambitn hubo ataque dd 
gusano del li'uto (Helicovef:P.i! sp.) y de fu!QQoptera sp. 

Las aplicacioncs se detenninaron en base a muestreos y niveles criticos para cada 
problema fitosanimrio_ 
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CUADR02: 

CALENDAR!O DE AJ>UCACJONES ENSA YO LOTE 14 

PLAGAI 
ENFERMEDAD 

' 
11 

16 

20 

23 

25 

31 BLANCA 

DOSJS 

2,5 * !000 
* 1000 

2,5 • 1000 
1,5 • 1000 
1 • 1000 

4 • 1000 
4 • \000 

• 1000 

2,5 • 1000 
2 ' !000 
1 • 

• 

4 * 1000 

1,2 ,. \000 
5 * !000 
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CONT!NUACION CUADRO 2 

CALENDARIO DE APLICACIONES ENSA YO LOTE 14 

3 ' 1000 
5 • 1000 

52 BLANCA '" . 1000 
2 • 1000 
1 • 1000 

55 2,5 • 1000 
MZ 4 • 1000 

1 ' 1000 

58 BLANCA 3 ' 
• 

67 

69 BLANCA 2,5 • 
MZ 4 • 1000 

1 • 1000 

72 4 • 1000 
• 1000 
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KAPLrCAClON DE FITOREGULAOORES. 

La primem aplicaci&n. de fitor<::i,'llladores se realiz6 Ia maiiana dd 23 de Maro:o de 1996, 
a los 14 dias del transplantc, csta se hizo con Ia finalidad de provocar adelanto en los dias 
a primera flor (precocidad)_ La siguiente aplicaci6n se realiz6 con Ia aparici6n de Ia 
primera flor, esta fue para ind\lcir mayor cuajc en los frutos del tomate, esta se hizo el 2 
de Abril de 1994, a los 24 dias del transplant e. 

La preparaci6n de Ia citokinina sint6tica BA se realizU en el labomtorio dt: Suelus, el 
procedimiento sc bas6 en primero pesar 0.1 gr. de BA pura, luego 6sta se disolviD, en un 
fmsco volum6tricode 100 ml, C{ln 3 ml de HidrDxido de sodio (Na OH) al lN, para Iuego 
cornpletar el vol1.1rnen del frasco con agua destilada, con lo cual qucd6 una soluci6n stock 
de 1 ppm por cada ml de solw:i6n (I ppm/ I ml). Esta soluci6n stock sirvi6 para sacar 1 It 
de solud6n con conccntra.ei6n de 25 ppm y otra a 50 ppm. Y para obtener mas ~oluei6n 
se repetia el procedimiento. 

Para el tratamiento con agu.a de coco se extrajo directarneme el liquido del fruto antes de 
usarlo, sc usaron eo<;OS verdes y frescos. Para el maiz se !156 mazo= recien cosechadas 
de maiz dulce ticmo, eultivar Challenger, Ia extracci6n del liqmdo sc realiz0 
mecinicamentc molicndo y luego co lando Ia soluci6n, todo estos se hizo horas antes de Ia 
aplicaci6n, pam que no hubiera problemas por degradaci6n del producto. 

Las aplicaciones se realizaron con aspersores manuales con capacidad de I litro, en caso 
de aplicaciones en grandes escalas se usarian las bombas manuales de mochila ya 
conocidas puesto que son las mismas para ap!icaciones de pesticidas. Las aspersiones se 
realizaron rociando toda Ia planta y Ia segundll se dirig:iO m:l.s a los brotes flmales.. 

G. COSECHA 

La primera cosecha sc reali7.0 e1 14 de Mayo de \996 (a los 66 DDT), en esta se 
cosecharon los frutos que sc encontmban en estado verde maduro, pint6n y maduro. 
Aderruls estes frutos ten!an que tener un tamai\o comercial adC{;uado y tambien fueron 
descartados los que tenian presencia de ·dai'io. por insectos. hongos y bacterias. Las 
slguientes cusechas se rea!izaron el 20, 24, 27 y 31 de lvlayo, y Ia Ultima se rcaliz6 cl 7 de 
Junio de 1996. 



18 

H.ANAL!SIS ESTADISTICO 

Pam este expenmento el amllisis consisti6 en: 
I. Ami.lisis de varianzas_ 
2. Separaci6n de medias. 

Pam el nmi.Iisis de los datos se utiliui el programa 'Statical Analysis System' (SAS). 



IV. RESULTAOOS 

ANALISIS F.STADJSTICO PARA CADA VARIABLE 

A. PORCENTkJE DE CUAJE 

AI analizar los datos de esta variable nose encontr6 diferencia significativa entre los 
tratamiento~ cst05 dams ruvieron un coefictente de variaci6n del6,40 % el cual es 
confiable tomando en considemci6n las caracteristicas del e.xperimento. c1 promcdio de 
cuaje para todo el experimento fue de 48.34%. 

CliADR03: 

EFECTO DE CJTOKIN!NAS EN EL PORCENTAJE DE CUAJE DEL TOI>JATE 

iTRATAMI· l ll Ill IV 1>1EDIA 
ENTOS. 

JTOK!NINA 62 54 59 5S 58.25 
25 ppm 

CJTOK!NrNA 5S 46 65 66 58.75 
50 ppm 

coco 60 " 60 " 54.5 

MA!Z 43 50 48 59 51.25 

TEST[ GO 55 48 54 68 56.25 

. . . 
~Estos procenta;es para su amihs1s se transformaron en datos angulare.~ . 
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n. PF~SO DE FRUTO 

Et anitlisis de varinn1u n:alizado pam est~ variable, dctermin6 que no habian diferuncius 
si!,mificativas entre los lrat<tmientos, lo cunl c.~ confiable dado cl codicientc de variaci6n 
que fue de 7,40% )' Ia probabllidad de que CS!OS resultados se rcpitan es baja (58%). d 
promcdio de po.:so de los frutos fue 51,29 grJmus_ 

<.t!ADRO 4: 

I!PECTO DE CITOKININAS EN EL PESO DH LOS FRUTOS (EN GRAMOS) 

RAT AMI- I II Ill IV MEDIA 
ENTOS 

JTQKININA 52,21 46,04 51,64 55,20 5!.27 
15 ppm 

C!TOKININA 54,04 49,31} 53,15 47,45 51,00 
50 ppm 

coco 49,42 43,SS 54,24 57,93 52,62 

MAIZ 47,lG 53,09 53,43 54,90 ::.3,56 

TEST IGO 45,80 47,60 53,35 46,31 48,26 

C. RENDIMtENl'O 

Para esta variable no ~c cncontr6 diferencin Slgntlicativa entre Ins tr:Hnmientos, y con un 
cneficicn!e de variavilidad del 15% el cu~l <:S aceptable en ~xpcrim.:ntos realizados en 
c! ~:ampo. La media de 1odos Ins lr:ltami<:mos fue de -1-6,56 t/h;.. 
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CUAORO 5: 

EFECTO DE CiTOK!NINAS EN EL REND!M!ENTO (t I ha} 

TRATAM!- I II lli IV MEDIA 
Et>'TOS 

lTOK!NINA 53,33 40,88 48,00 46,84 47,25 
25ppm 

ITOKINJNA 54,67 36,44 54,21 35,09 45,10 
50 ppm 

coco 56,89 37,32 37.78 53,32 46)2 

MAIZ 47.12 44_43 49,77 50,21 47,37 

TEST! GO 46,67 33,33 59,33 45,53 46,21 

D. CONSISTENC!A 

En esta variable tampoco hubo diferencias significativas, Ia probabilidad de que se repitan 
estos resultados <;:n futuros cxperimentos es de\86 %, el coeficicme de variacidn fue de 
7.94'% lo cual indica que son muy confiables los datos. El modelo e::p\ica 53% de Ia 
vJ.riaciOn en e1 ensayo, el resto de variaci6n se debe a otros fat"tores extemos a! 
c::perimento. La media de cunsistencia fue de 10.42 g de presiOn, parJ. todo el 
expcrimento. 
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CUADRO 6: 

EI'ECTO DE LAS CITOK!NINAS EN l.A CONSISTENCIA DEL FRUTO (g de prt:Silm) 

TRATAMI· I II Ill IV MEDIAS 
ENTOS 

~ITO KININ A 11, 1 9.33 12.1 11.7 ILl S 
2.5 ppm 

FITOKININA I I. 3 10.2 10.6 9 . .5 !0.4 
50 ppm 

coco 10,7 10.5 10.3 10 10.37 

MAIZ 12.6 9.2S 10.4 10 !0.57 

TEST! GO 10.2 10.2 lUi 9.2 9.6 



V. DJSCliSION 

A. DIAS A PRIMERA FLOR 

Para esta variable cabe indicar que los dias fueron los mismos para todos los tratamientos 
no hubo diferencia significlltiva, por lo que ningUn tratamiento afect6 Ia pn:coddad de 
las plantas. Este result ado concuer<fu con el abtcnido por Cerna en 1995 , en el Zarnor.mo, 
qui en utiliz6 varios litorreguladores., entre ellns e! 'Bioz.ime' que contenia citokininas. 

B. PORCEi'\TAJE DE CUAJE 

El que no haya habido diferencia significativa en los tratamientos (nivel de Slgnificancia 
del 5%) indica que !a planta de tomate no responde a Ia aplicaci6n ex6gena de 
citvkininas, esto puede deberse a varios factures. Dado que segUn estudios anteriores en 
cicrtas especies de plantas las citokininas han promovido el cuaje y que sOlo se ha 
reportado un efcc!O de promover floraci6n en tomate {Coggins y Lesley, \96S}{citado por 
Weaver, 1989), y que fue en un cultivar mutante., sc pOdria pensar que !as citokininas no 
promueven la flomci6n en el tomate. Aunquc cl rango de conccntraciones y fuentes de 
citoklnirn<$ u..<:adas es amplio, podria ser .:;ue a concentraciones distintas a las usadas en 
este experimento >e promueva la floraciOn en el10mate. 

C. PESO DEL FRUTO 

Para esta variable tampoco hubo dikrencia significativa y dado que esta variable depende 
del nilmero de fr1.1tos que esta rclaeionado directamcnte con el porcentajc de cl.lllje, y ya 
que esta variable no sufri6 diferencias, era de csp..>rarse que tampoco hubi~:rnn diterencias 
en !o que sc referia a peso promcdio del fruto. 



D. RENDIMIENTO 

Los resultados demostraron que no hubo c:fc:cto de: !as difercntes fuentes de citokininas 
usadas en cl rcndimiemo de la p\anta de tomato; esto a un ni\'el de significancia del 5% , 
!o que indica que no sc !e puedc atribuir al azar el que no haya difereneia entre los 
tratmniemos, sino porque realmente no hubo di!heneias. adem:ls su eoefieicntc de 
variaci6n del 15% indica que para condiciones de campo el experimento fue lh:vado de 
forma aeeptahk, por lo que no se le puede atribuir mayorcs errores al mancjo. El 
rerniimiento promedio obtenido por hect:irea (46,56 t) fue bajo en consideraci6n a\ 
6ptimo alcaw..ado que es de 71,55 tiha. parae! cultivar Butte. Esto sc \e puede atribuir en 
b>nln parte a que Ia deliciencia de calcio que afect6 el cultivo, merm6 eonsiderablemente 
el rendimiento y adcmli.s a! ataque de plagas, que aunque fueran contro!adas 
oportunamente, tambi6n eontribuyeron a que haya mas frutos no comerciales. Se explica 
el beeho de que no haya habido aumento en rendimientos, en que tam poco hubo efecto de 

-las citokininas en otras variables que afectan e! rendimiento como los son el ct.taje y el 
pe-.;o del fruto. 

E. CONSIST£NCIA 

Se puede asegurar con alto grado de confianza, dcbido a on bajo CY, que Ia aplicaciOn de 
tbentes de citokininas no afectaron significativamente Ia consistencia de los frutos de 
tomate eon una probabilidad de que esta diferencia se deba al azar del 5%, aunque 
matemittieamente hubo un !igero incremento en los tratamiemos en re\aci6n al testigo en 
gmmos de presiOn. 



VI. ALCANCES Y LIMlTAClONES. 

A. ALCANC£ DEL ESTUDIO 

Los result<~dos obtenidos son lililes y se generaliz:an para las condiciones dd valle del 
Yt:b'llare, en otro sitio con diferentes condiciones nose puede aseverar que se obtendnin 
los mismos resultados, por lo que seria neccsario hacer investigaciones antes de sacar 
conclusiones. 

Estos datO$ son aplicables pam las fuentes de citokininas u.sadas y a las eoncentraeiones 
indicudas en el experimento. Se debcn de probar otros pruductos y concentraciones para 
determinar su resultado. 

B.. Lll\1lTAClONES DEL ESTUDIO 

!.Nose co noel a de expcrimemos simi!ares n:aliz.ados, por lo que no habia parimetros con 
los cuales se podia eompar.<r. 

2.No se disponia de muchas fuentb d.:: citokinin~ en especial del tipo sint6tico, por lo 
cual se limit6 los resultados a estas. con la incertidumbrc de que tal vez otra Fuente sea 
mas efectiva_ 

3. La limitada cantidad con que se cnntaba de Ia citokinina BA y ademils Ia poca 
informaciOn sobre concentraciones adeeuadas a aplicar, h1cieron que no se probasc 
concentraciones m:l.s a!tas, que qui7..k hubieran producido un efecto diferente a\ obtenido. 

4.La poca existencia de informaciOn relacionada con Ia uti!izaci6n de fitorrcguladores en 
el tr6pico y su utilizaci6n ex6gena, en especial de citokininas. 

5. Nose detennin6 Ia temperatura del ambiente ni !a del suelo, los cuales son factores que 
afectan el cuaje de los frutos. 



Vll. CONCLUSIONES 

1. En condiciones del Valle del Yeguare, las fuentes de citokininas usadas, en estc ensayo 
no promoviemn la floraci6n temprana ni me.ioraTon el cuaje de los frutos de Ia planta de 
tomate. 

2. Ninguna de las fucntes de citokininas usadas aumcnt6 cl rcndimicnto, por lo que no sc 
justifica la aplicaci6n e)(6gena de estas fitohonnonas en la planta del tomate 

3. La aplicaci6n e:dgena de citokininas en las f~:ehas y CUilcentraciones usadas, 110 
promovi6 mayor consistencia de los frutos tratados. 



VHL RECO,,tf•:t'I'DACIONES 

1. Nose debe gcncrnli7.ar los resultados de esre e:-..,erimemo para todos los cultivos )' 
dimas. 

2. Sc deherla prohar mra~ tUentes de cito~ininas en posteriore~ e:qx:rimentos para cvaluar 
~u resultado. ya que pnr sus propicdades s~ podrlnn obtener resulmdos :;atisfactorios. 

3. Se recomienda cvnluar conccntraciones mils altas de Ia citokinina !:lA ut•lizada t:n c.~tc 
cnsayo, ya que puedt:n t~n~r mejor electo que el obtellido con l;tS utili7.ildas en estc 
c~perimento. 

4. En fumros cnsayos debe evaluarse variabks como Cpoca de sicmbra, tem~raturas y 
otras condiciones ambicntales que afcctan ]a t1oraci6n de las plantas. 

5. Evaluar !a !".cveridml de los araqucs de pla~a~ asi como de d<:lickncias nutricinnalcs 
que akctan los ~~<~ultados. en estudios p..JStcrio=. 
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.ANEXOS 

ANEXO l: 

AN;>..LISIS DE VARINIZA PARA UU IIISE/lO DE Bl.()()UES AL AZAA 

V/Tl"iilble 

rnontc 

Ho<IPI<> 

Eaor 

<.:orrected 

16:3) sunday, Octobe~ lJ, 1~'16 

General L!nonr Modols Proc.,rlnre 

depend! en t<! : PE:SO "' FRUTO 
sum "' ll~an 

" Square~ Squ~:·u F Vulu.o Pr ) F 

' 109.8:JBJO<;O 15.6911064 1.09 0.42~(; 

" l"JJ,J~4l;~()(l 14.44&1'192 

Total " 283.1924~1>0 

R-S<;U~I"e c. v. !\oct M5E PO:SO 11ear. 

O.J0'/857 7.~099.11 :1.800013 

.'u1/IL!SI!l l.lE \'i\?.IA~lZA P'-RA l'N DI$ENO DE Btl)l)tTES AI. hlJ\l\ 

16:33 sunda:t. oc•oher 13, l99t 

General Linear Hodaln Procedure 

studcn~·Ne;;rnan·K~ul~ test ro~ variablQ: r~so DE. rRUTO 

lf~IIIe~O dt' lllt'dl il 

Ranqo <:dtlco 
, 

5.85547 

ANfiJ,!Slli !!1: VARIANZA p,-,Rr, IJN IHSBJ!O m; Bl.OQU<:S AI. AZAF. 

General Linear Models Procedure 

SilK t;roupinq M"d '"' " HORit 

' ·-~- C.~3 ., 
"''' ' z 

' " ~~-~Ja ' coer.. 

" ' ~l.ll22 ' <."! tnf. ,, 
' '>).Ll()(l ' '"'"ll 
' ,, 4Y.:Oi". .. . ··~ . 



ANEXO 2: 

Variable 

f"uoomte 

Modelo 

r:rr"" 
CorrecteC 
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A/IALI5l!l DE V/\RIANZA PAllA 1.111 DlSEl!O DE S~OQIJES AL AZ/\11 
16:33 Sunday, October lJ, 1~96 

General Linuaz XoCels ?rocedure 

dependiente: CUAJ::;: 
SlUO Of Mc.1n 

oc SqiMI"<!~ Sqnartl ' Value '" ' 
' IS9.33ll6100 27.1189729 2.SJ 0.054& 

" 11~.0069900 s.~aJst:.e 

Total " 304.8J9eooo 

R-Square c.v. RoOt I~SC CUAJE t-:ean 

0.622130 6,404Jgg 3.0957~0 ~~-3400000 

ANAL!SlS 00: Vl\RIANU1 l'AHII uti DJSEI/0 m: !ll,OQIJES l\L A.ZAA 

Genera• Linear Models ?"ocedu:e 

Student-lle"""an-Keul>< lusl for- ,;ariable: CUl\JE 

Alpha~ 0.05 df• 1~ :-)Sle~ S.5S3916 

ll(Hnuro d~ mediil 
R~ngo cr1tico ' 4.1693232 ' 5.8~01954 

, 
6,9776146 

ANALJSI5 Of. VARIANZ.'< Pl\R/\ uti OISEUO m: BLOQUES AL AZAR 
16:33 Sunday, October 1>, 1996 

General L>nc~r Models ?roceduru 

!WK Grouping M"d;" " !!01\11 

' ~').()S3 ' cttc!l 

'· 
'· 49.617 ' citoA 

' ' ·16.6~0 ., t."'"' 
' ,, 47.595 ' r:oc<.> 

' ,, ~,.69~ ' "'~ 1 z 



Am:XO 2: 

AN!\LISI~ DE VAf<IANU. PAfll, Ull D!SSNO or. BLOQUES AI, AZAR 
21:09 Mond~y. October 2B, 1~96 

General Linear ~odels Procedure 

Variable dapendlcncn: CONS!STE!lC!A 

:Uente 

Modele 

E<ror 

Corrected 

>= o< 

" squ.,<es 

' s.q5SJ3500 

" a.ZJ096000 

Total " 17. 68629500 

R-Square (;. v. 

0.534614 7.9439"12 

Mean 
Square 

1.35076214 

0. 585!11333 

Hoot MS!: 

o. 828199 

P Value Pr ~ r 

1.97 0.14~4 

cor::; Mean 

AUA.LISIS D£ VARIF.N7.1'. PARI'. UN D!SENO DE llLOQtlES 1\L .'\.ZJ\ . .'t 

Alpha~ 0.05 df• 12 MSE• o.G85913 

:llk.aro de r.~edia ~ 
; ' ~ango critlco 1.2759095 1.5~23938 l.7JOG434 ' l.S666Bl 

Mcdic.s con la :ti""'" letra no son difcrentes siqnificati\r~,.em::e 

.t;.NAL!S!S OE VAAili..'IZA PN\A UN lHSF.NO OF. !lLOQUES A1. J<ZAR 

Gen<>~al Linear Hodel:; Procedure 

SilK Goouping Hed!a " liO?Y. 

' ll.lB3 ' c:!toA 

' A 10.570 ' IMh 

A 
A 10.~00 ' citoB 
A 

' 10.37~ ' coco 

'· '· '.!.600 ' r~~t 



ANALJSJS D£. VMIAtlZA PARA Ull DlSENO DB 1\WQUES .A.L Al:Al\ 
15:50 Tuesday, AU'lt•st 20, 1996 

Gena~~l Linear ~od~ls ?ro~e<lure 

va:-iable dependicnte: RIWDII1l!:NTO 

FUente 

MO<lelo 

2rror 

Corrected 

Su"' " Mean 

"' Squ~rc.s square F Value Pr > F 

; 5Jl.59BOU~O 75.9425721 1.55 0.2117 

" sas.Honoo 49.09673011 

Total " 1120.7:06/750 

R-S<;Uare c. v. i\OOt MSE 

0.47~320 15.05000 "1.006906 <:6.5575000 

ANA!.I~I!; L•E VJI..'HA~Zh PARA l'~ O!!<ENO Of:. !lLOQU£.S l\!, AZJI..'l. 
15:!>0 Tu•:s<:ey, hugust 20, 1996 

Gener,ll Linear Models Proced\trc 

Studcnr.-Newm~n-Keuls tc~t for v.lriable: R£.NDII'.!ENTO 

Alpha• 0.05 dt~ 12 M5E~ ~~-09673 

N=l>~< of t-lean~ 2 
CrHi~nl 1\anqe 10.79024 ' ' ' 13.2185 !4.70~644 1~.792~96 

t-I<Hlia~ <:on la "'ism~ lena no son diferentc:: siqnificatlvameote 

.MIALlSIS 0£ VAAlA..''IZ!''- PJ'o.Rl'. Lltl DISE~O DE 1\LOQUES A.L Al'.AR 

Gen'.lrol Linear l1od~ls ?roc.,duro 

S!:K G:.""t>U?inQ Media ' HO!w. 

' 4?.B1Z ' <Oalz 

' ,, 47.265 ' citoll 

' ' 4G.J2~ ' ""CO 

' A 46.216 ' '-"SO: 

' ' •15.106 ' o=<tull 
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AN£.XO 5: Temperatura m:h:ima, minima y promedio de Enero a Junia de \996 en el 
Zamorano 

30.50 

28.40 

33.42 

3! 

19. 15 

!3.62 

21.90 

23.45 

IJ 

25.00 

23.1.5 
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ANEXO 6; Precipitaci6n en onm en el valledd Zamorano en los mcses de encro- junio 
d~ 19%. 

FECHA mm 

~ 
I 0 

0 

ENE29~4 !8 

~-II 0 

to .2- IS 3 

'19~ 2 

~ 4-10

3 2 

3 

MARZO 11 • 17 0 

~':" 
"' - 0' 

ABRIL I- 7 0 

~~-
5- I 

ABRIL 22- 2S 0 

~- I 

MAYO 13 -IY 21 

~12 
5I 

I 3-9 

I 0 • 16 0 

~-~ 
I 1 

45 




