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RESUMEN

La [loracién fructificacién y consistencia del tomate son aspectos (undamentales en su
produceidn, ya que inciden directamente en el rendimiento, estos se ven afeciados por
faciores ambiemntales como la temperatura, !a intensidad luminica, defieiencia de nutrientes ¥
otrs. Se ha demostrado que la aplicacién de reguladores de crecimiento incrementa la
precocidad de la planta, al igusl que su porcenlaje de cuaje. En esios reguladores sc
encuentran las chiokininas las cuales no han sido estudizdas como las demas fitohormonas,
las euales han demostrado, por sus caractensticas, tener efectos en floracidn, fructificasion v
consistencia en clertas especies de plantas incluyendo el tomate,

En oste estudio se evaluaron diferentes fucntes de citokininas y su efecto en Ia fioccion,
fructificacion y tonsisiencia de los frutox de tomate bajo las condiciones del valle del
Yeguare,

Las fuentes de citokininas usadas fueron: & bencilamino purina (BA) en concemtraciones de
25 v 50 ppm, agua de coco vy extraclte lechosu de malz (estas por sus caraclensticas
citokininicasy, la cuales fueron comparadas con un tesuge sin aplicacidn, Los resoltados
obtenidos indicaron que ta planta de tomate no responde signibcativamente (nive] de
signitficanzia del %) a ninguna de las fuentes de citokininas usadas, por lo cual ny s
recomienda 5 uso en las concentraciones indicadas.

L.us datos obtenidos en este estudio son fniles bajo las condiciones de 1a Escuela Agricola
Panamencans, ubicads en ¢l valle del Yeguare, Honduras.
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[ INTRODUCCION

De la gran diversidad de hortalizas de foliaje y rulo que se explola & nivel mundial, ¢l
iwmate (Lycopersicon esculemtum, MilL} es 1a mds importante, tanto por la superficle
dedicada a Iz siembra como el velor de produccidn (CATIE, 1990}, considerindose e
frrte do tomate una fucnte importants de vitaminas y minerales, con un consumo  diarie
de 30 gramos por habiiante,

Fin los fiitimes afios, se ha reslizado la introduccion 2 Amériga wapical do cultivares
mejorados de Bstados Unidps v de Europa, en particular de 1os tipos hibridos, que han ide
reemnplazando los cultivares de polinizacién libre, de calidad infertor pere adaptados a
545 ZONAES.

En la produccién de tomate on el tropico existen aspectos fundamentales que atectzn su
productividad: Tos dias 2 primera flor y su porceniaje de cuaje,

Los dias a primera flor, son una expresion do precocidad. que es el momento de la
diferenciacion  de la yema v la aparicidn del  pdmordio flomal en el nudo mds bajo.
Mientras menos sean kos dias 2 prunera flor, 3¢ acorta ¢l ciclo productive ohtenténdoss
una cosechs mis temprana,

El cuzje del frute esté dado por &l ndmero de flores que llegan a ser fruto, Y esia
caracteristica de la planta, esta afectada por factores como [a fecundacion, que depende
de la aceidn Je factores ambientales como bajas y altas temperaturas, baja intensidad
luminica, sontenido de nutrimentos en ¢f suslo, heladas, contentdo de nitrdgeno v otras
que afectan fa fertilidad del grane de polen, su germinacidn, concentracidn de hormoenax
en la planta vy otros,

En el trépico se ha deterpminadeo que por caceso e temporafura, se presenta ademis el
fendmeno de la reduccidn de fa consistencia del fruto, lo cual dificolta su mansjo
post-tusecha v acelem su deterioro.

Se han realizado experimentos con fioreguladores y se ha observado que alrunos ticnen
efectos favombles sobre la induccidn a la formaeion de frutos con semillag viables, Y
especilicamenie las citokininas licnen efecto sobre fluracidn en diferentes especies de
plantas. Y dade que o5 uno de los reguladores de mas reciente descubrmienio, son pocos
los cxperimentas gue se ban realizado con oste en tonjate.



Contemplando esta situaciom 22 planiearon 105 sigtienies objetivos para realizar ests
estudia:

OBJETIVO GEMNERAL:

Evaluar los efectos causados por 1s aplicacion de {uentes det Rtorcepolador cilokning en
los dias a primem {lor, cuaje det frto v consistencia

OBIETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar la fuente de eitokininas que favorezea la precocidad, cuaje vy consistencia de
tos frutos de tomate en condiciones de campo, en & valie del Yeguare,

Ewvaluar la concentracion de citokininas sintéticas, para obtener la que mejor resultade dé
en las variables evaluadas.

Dreterminar i 1a aplicacién de citokininas tiene efecto en &) rendimisato del tomate,



[EREVISHON DE LITERATURA.

AL ORIGEN E HISTORIA DEL TOMATE:

El tomate o8 una planta de la farmlia de las Solandceas, cuya especie basica se denomina
cientificamente Lyeopersicon esculentum Mill, El sibo de orgen no esta muy definido
pers se oree que se origing en la regién suramericana de los Andes Por medio de
mejoramiento gendtico  s& han ido incorporande a ia especis basica genes valiosos de
especies silvestres emparentadas, wles como Lycopersicon pimpinellifolinm {lust.y Mill:
L. hirsutum Humb. y Bonpl.; L. peruvianum {L.) Milt; L. glandulosum C. H. Mull y L
cheesmann Riley.

L sitio de origen no esta muy definido pero se cree gque S& ongmnG en la repion
suramcricana de 1og Andes. en las zonas de Ecuador v Pert, Aungue se ha encondrado wung
gran diversidad varieial on ta zona mexicana d= Vemeruz-Puebla, lo que llevs a Jenkins a
considerar a México come el sitic de origen del tomate cultivado de frute grande. El
termine "tomate™ fue urilizado desde 1693 por los viajeros botinicos, quicnas o fomaron
de [as palubras "sitomate” con la que los aztecas denominahan 54 planta.

£f tomnare fue Hevado de Ameérica a Europa, y se caleula gue su cullive se inictd en Itaha
hacia 1360, v fue el lugar donde se reahizd los pomeros trabajos de mejoramiento.
Dutrante 1781, anthé 2 Bstados Unidos y fueron tos espaboles los que lo intredujeron en
Asin

Et descubrimiento de su notable niquerza vitaminica, junto con su agradable gusts y eolor,
populurizo ripidamente so copsunto. Bn la actualidad, el tomate €5 una de las bortalizas
de rmayor poputanidad en el mundo, existiendo gran demanda. tanto para consuma fresco
como proceszdo. A partir de 1973, se inictaron a nivel mundial programas orientades a la
produccion de alimentos ©n paises del tercer mundo, en fos coales se inchiveron
honalizas, entre cilas ¢l tomate (Montes, 1991,



B. DESCRIPCION DE LA PLANTA

El tomate es ung planta gue se considers como cudtivg anual, aungue potencialmente e
perenne, La planta es originana de semilla, presenta una ralz pivotante la cual crece unos
2.5 cm. diarios hasta ltegar a los 50 cm., de profundidad, y luego produce ramificaciones
que pueden abarcar una extension de 1,3 m. de didmetre por 1,5 m. de profundidad. Jong
y Otinkorang (196%) determinaron que el 75% de las ralces se encuentran en un espacio
de 25 em, de didmetro por 45 de profundidad (citado por Falguer, 1976),

B! tallo durante su primer pedodo se mantiens erguide hasta que el propio peso lo
recuesta sobre el suelo, v 8¢ vuelve decumbente. La longitud es de 50 cm. €p cultivares
enanos v Hega hasta los 2.5 m. en los cultivares de crecimiento “indeterminado”. Hasta Ia
prmera ramificacion es monopodial, vale deeir que el eje primario emite ramificaciones
laterales en la axila de ias hojas, El eje primario termina en la primera inflorgscencia, la
cual es desplazads lsteralmente por &l brote comespondienic 2 la axila de la hoja
siguients, que viene a ocupar la direccién de dicho gje. Se denominan culfivares de
"desarrolle determinado™ tos gue generatmente producen 2 yemas vegetatitas v 1 frutera y
tertninen en una {rutera, tienen porte bajo. En contraposicidn estdn tos de "desarrotio
indeterminado”, gue presentan en el 13 infenior 3 yemias vegetativas y 1 fiutera, en &l
medic 4 vegetativas 1 fratera v ¢l 13 supedor 3 vegetativas y 1 frutera, v termina en
vegetativa, son de porte alto y su cosecha es mads prolongada que 2n el determinado.

Las Z primeras hojas son simples y luepo aparecen las compuestas {sectadas) hasta llegar
a las tipicas compuestas imparipinadas que ticnen de 7 s 9 foliolos (sectas}. Su longitud
total es de 10 a 40 cm., de los cuales 3 a 6 o, correspenden al peciolo.

La flor fiene un pedinculo core, ciliz gamosépalo con 5 a 10 obules profundaos i corola
gamopétala, rotdcea, amarilia con 5 o més 16bulos. Bl andigceo presenta 5 o mis
sstambres adheridos a la corola, con anteras conniventes {formando un tube). El gineceo,
que presenta de 2 a 30 cdrpelos que originan jos toculos del fruto, esta constituido por un
pistile de ovaro sipero con estilo Hiso y estigma achatade, que se¢ desplaza a traves del
tubo formado por las anterss. Las inflorestencias pueden tener desde 1 hasta 50
florcs({Falguer, 1975),

El frito es una baya de color que va desde verde, amarillo, rosado a rojo, segin su estado
de madurez; tiene forma redonda, aperada, cuadrada o alargada; de superficis lisa o con
surcos longtudinagles . Ei fruto tiene didmetre de 3 a 16 cm, El namero de ldcuios o
cavidades va de 22 30,



L. CONTHCIONES BEL CULTIVO:

El tomate se cultiva desde los 52 ° de latitud sur hasta los 54° de latitud note. La planta

5 sensible a temperaturas menores de 10 ® C v superior es 30 °C.

Se puede cultivar desde el nivel del mar hasta Ios 2500 m.s.nm,, 1a femperatura oplima
para su cultivo esta entre los 18 v 20° C | con temperaturas criticas noctumas de 12 3 23

DC..

El cuaje se ve afectade si [a temperatura minima noctarna es mayor de 25 a 27 °C, pocos
dias antes o despuds de la antesis, (Yamaguchi, 1983).

N LAS CITOKININAS

Las citokininas son reguladores de crecimiento, éstas estin definidas como compuestos
prganicos ~ diferentes de log nuinemes- que, en pequedias cantidades, fomenian, inhiben o
modifican de algunz otra fooma determinados proceses fisioldgicos vogetales, Lag
hormmonas de las plantas {o Titohormonas) son reguladores preducidos por las mismas
plantas que, en bajas concentraciones, regulan los procesos fisiolégicos de aquelias, Las
hormonas son productos nanrales de las plantas; sin embargo el termino "regutador™ no
se iimita a los compuestos sintéticos, sing gue puede inclulr tambidn hormonas {Weaver,
1985,

El nombre genénceo de las citokininas es empleado para aquellss sustencias quimicas que
pueden estimular principalmente ta divisidn celular o citocinesis{ Hartado, 1987).

El descubrimnente de estos reguladores del crecimmento proviene de los frabajos
realizados por Haberlandt {1913}, quien demostrd, cultivando embriones v tefidos in vitro,
que existia un factor difusible, el cual afectaba 2 Jas células parenquimatosas de 1a papa,
que eran revertidas a wn estado organizado (meristemdtico). También demostré que Iz
diviston celular puede producirse en superticies cortadas de planlas suculentas mediante
la aspersién sobre esas superficies, de tefidos triturados de otras hojas, Sin embargo,
encontraron que al enjuagar fa superficie del tejtdo desaparecia e} estimulo {citade por
Weaver, 1989),

A principios de 1a década de 1940, Van Overbeek {1942} demostrd que el crecimiente de
embriones en cultives de tejidos se ve estimulado comsiderablemente por el agua de
coco{citado por Weaver, [98%)
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Weaver {1989) cita que ¢ descubrimiento de 1a primera citokintng, Ia cinctina, se logrd
cn los laboratorios de Skoog v Strong, en la Universidad de Wisconsin en Ja década de
1950,. Ellos cultivaren en un medio sintético, segmentos de tullus de tabaco {Hicofigna
tabagum "Wisconsin 38%). Sc produjo un crecimiente rigide de tejido callose (una masa
de tejido blande v no ditferenciado que se forma con frecuencia en 1as superficies de los
tefidos cortados de tejidos vives); pero muy pronte perdié velocidad y se detuvo, con la
adicién de AlA {(awana) no logrd reanudar el crecirmiento, pero al agregar agua de coco y
extracto de levadura en combinacidn con AlA, se estimularpn nuevas divisiones celulares.
Despuds de muchas pruebas, se extrgjo del ADN de la levadura sustancias que
provocaban la divisidn celular, osta esizba compuesta de  productos organices
nitrogenados |, las purinaz, Miller en 1936 identificé al compuesto active cinelina, comao
G- furfurilareing puripa.

MNo paso mucho tiempo y se sinlelizaron otras citokininas nuevas y mds activas; unza de las
primeras 6 benellaming purina {BA), se demostré como un efican prolongader de Ia vida
gn almacenamicnty de vegetales frondosos, porgue al parecer reduce la rapidez de
depradacion de las proteinas y otros constituyentes de las plantas {Overbeek y Loeffler,
1962 Yeitado por Weaver, 1989}

Letham {1964) extraje el material del endospermo de matz, o aislo en forma ¢ristaling,
Hamandolo zeatina, que fue la primers citokinina natural gue se aislé a padir de una
planta superior{citado por Weaver, [989),

De mas de 40 especies de plantas se han obiemde extractos cuyus compuestos
manifiestan actividad citocininica (Latham 1967) . Nivales relativamente altos de estos
compuestos se han encontrado sobre tode en tejidos que presentan una division celutar
activa, como las semillas en germinacién y log frutos jovenes. Usando cstas
caracteristicas se han extraide las citokinings nalurales coma Ia zestina proveniente del
malz, y el 2ip que se encontrd en cultivos de Cormynebacterium faseians que €3 una
bacteria gue produce un “crecimiento excesivo™ en algunas plantas superiores{citado por
Weaver, 1988}

En cuanio a las citokinings sintéticas, lvegn de gue Miller aislara 1z cimetma, la Shell
Development Company sintetizd ¢l compuesto BA, y también produjo ef PBA
(&-{benctlaming)-0-{Z-tetrabidropirami [ )-YH-purina}, que es similar al BA, con la
diferencia de que en ef nitedgeno 9 el hidrogeno se reemplazd por una estructura anifada
no polar de tetrahidropirano. Este hace que sea mdas activo que €l BA, tal vez se deba g
mayor solubtlidad del PBA v a su mayor capacidad de panetear £l tejido de las plantas,
por ende tiene mayor movilidad dentrg de Ia planta.

En cuanto a su mecanismo de accibn, se cree gue actian a mivel molecular o penético,
pero no s¢ conoce bien su mecanismo. Bl hecho de que muchas se hayan aislado z partir
de preparados de ARN, indica gue las citokininas estin relacionadas de algin modo con
lng dcidos nucleicos. Pueden actuar como depresores de genes {Letham 1969}, También
se supone que se adhieren al ARN de transferencra, controlando de esta manerz la
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stitesis de proteinas 0 enzimas. Otros antores postulan que tisne efecto sobre I sintesis
de ADN {Skoog y Armstrong, 1970 ), pero en cualquier caso esta comprobado que induce
ta actividad de las amilasas v Iz sintesis de la fiamina v I3 auxina(citado por Weaver,
1989}

La habilidad de las citokiminas para moverse hacie amba ha side confirmads con
experimentos en 108 que se demuestran los efectos sistérnicos en el transporte {Leopold v
Kriedemann, 1975){citade por Hurtado, 1987).

Existen reportes que la aplicacién extpena de BA a yemas vegelativas induce una
respuesia tante en las regiones que se encuentran arriba del punto de aplicacion {15 om.)
como abajo, indieando un transporte actépetaio y basipétaio de las citokininas (Pleniazek
y Jankiewicz, 19635} citado por Hurtado, 1987), Estas po son tan méviles como lo son las
auxings y giberelinas, pues si son aplicadas exégenamente en hojas, sélo tienen afectos
muy localizados en la zona de aplicacién, presentantdo una movilidad muy pobre. El
ansporte de citeldninas es via xilema principalments, y fundamentalmente desde las
rafces hacia las partes adreas, 0 sea que esta polanzado {acropétaio} {Bidwetll, 1999,

Entre sus efectos bioldgicos se encuentran:

Promover la divisidn celular, ya que para que se reslice lz divisién celulsr deben de
sucedersa una cadena de hechos {stotesis de ATN, mitosis y chtocinesis), en las cuales la
pressncia de las citokiminas es necesana para fa mitosis.

Infiuye en la diferenciacién de los cultives y tefidos cortados, para exte interactian con
ias auxinas para mostrar sxpresiones diferentes de crecimiento, Skoog y Miller {1957}
demostraren, in vitro, ¢t modo en que cualquier cambio de equihibrnio entre citokininas v
auxinas, pucde afectsr las expresiones de ¢recimiento. Encontraron que en tultivas de
médula de tabaco, cuando la cantidad de ciokininas es baja en proporcidn con Jas
auxinas, se produce un desgrrofle de taices; pero cuando es elevada, se desarrollan tante
ias yemas como los brotes, Cusndo la relacidn o5 intermedia, se desarrollan telidos de
calios no diferenciados, Por estas propiedades tiene gran uso en gl cultivo de tejidos |

Las citokiminas provocan tambide el alarpamiento de algunas hojas y de segmentos de
tallos etiolados. Esto se debe, en gran parte, a que provocan expansion o zlargamiento
celular,

Oiro efecto es retrasar e envelecimisntt do los telidos vepemles, Aparentemente, los
efectos antisenescemtes de las citokininas se deben al mantenimiento de la sintesis de
protelnas y 4cides nucleicos,

Son tambidn importantes para ¢ fenomenc de la movilizacidn de natrientes de las
plantas, Cuando una parte de una hoja se trata con citokininas, los aminodeirdos y otroy
elementoes nutritivos s¢ ven atraidos hacia la pace tratada {Letham, 1969}
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En gcasiones las citokininas promueven la gemuinacidn de ciertas especie de plantas,
Cientas variedades de semillas de lechupa, cuya germinacidn requiere luz, pueden
germinar en Ia obscuridad, cuando primeramente se les trata con cinetina {Miller, 1958)

En cientos casos permiten vencer la dominancia apical, como en manzanos y
albaricoquero (Chvojka, 1961; Willians y Stahly, 1963}, También las yemas axilares de
brotes en crecimicnto activo, producen espolones y ramas laterales cuando se tratan con
citokiminas, Con aplicacidn de estas se puede poner [in al reposo de las vemas de
manzand (Williams y Stahly, 1968} v de la vid {Weaver, 1963),

Wediante las citokininas se estimufa la formacion de tubéreulos en estolones de papa, y
ademds inducen yuna mayor acumulacion de abmiddén que los ne tratados {Smith y Palmer,
1970},

En resumen, como rejuilador de erecimuiento, las citokininas tienen un range amplio de
efectos, Estas promueven la divisidn celular v el electo tiene lugar con concentraciones
muy bajas {ppm}; generalmente ininben el crecimiento de ks ralces, pudiendo estimular
en muy bapas concentracionss la iniciacidn de crecimiente de taices laterales; ademids,
inhiben e alargamiente del talle, pere estimulan el alargamiento de Jas bojas; actiian en
el retraso de la senescencia, en [a dominancia apical v tienen un papel fundamental en fa
arganogénesis, va que pueden indueir formacidn de yemas en tejidos in vitro de callg,
hojas, raices, cotiledones o piezas de tallo.

La evidencia indica que Ias citokininas estdn involucradas en el control de Ja transicidn
floral en diferentes especies. En muchas siluaciones, la aplicecion de citokininas
exdgenas promueve efectos inhibidores, parficularmenie e concentraciones altas
{Bermier 1938; Bemier etal, 1990}, Estos resultados suponen unt rango permmisible de
concentracioneas (citade por Kinet, 1993}

Tratamientos que inducen ia floracidn, causan cambios en nivel de citokininas endbgenas
{Bemier et al, 1990), Estos cambios no eran similares en todas las partes de las plaptas,
En Xanthum strumagum en general decreciG el nivel de ciiokining enddgenas pocas
horas después de finalizada un tratamiento de induccitén que consistid en un vanable
nimere de noches largas {Bernier el al, 1990). Incrementos de niveles de citokininag
durante la twansicion fioral fueron reportados para otras especies {Bemier et al 1981h,
16383 {citado por Kinet, 1993},

Las citokininas no tienen un marcado efecto sobre Ja tasa de desarrollo de Jas estructuras
repradustivas, paro si en tamafio y peso. Ellas taminén incrementan el nimero de flores
en inflotescencias de muchas especies {Kinet et al,1985). Ev granos y legumbres,
estimulan el desarrelle de estructuras reproductivas normalmenie destinadas a
incrementrar la retencion de frutos (Baylis y Clifford 1991}, Citokininas son capaces de
superar los efectos daftinos de ambientes desfavorables en rosa, uva, Bougatnvillea {Kinet
et al, 1983 Y ortada por Kinet, 1993},



E. ANTECEDENTES

El tomate es una especic que responde muy bien a 1z aplicacidn de los repuladores de
crecimiemo, Por 1o que el nso de estas sustancias, ep su produccion se esta
generalizando.

Varios rerardadoras de crecimiento come el Cycocet {CCC), al aplicarse a tas raices en
concentraciones de 10 -3 a 18 <7 M, modifican el ¢recimiento y fomentan la floracidn
temprana (Wittwer y Tolbert, 1960).

Plantas mutantes de! cuiltivar 'Canary Export' demostraron que de varia$ sustancias
probadas, 5610 1a citolanine PBA, mejord ia retencién v desarrollo de las yemas florales
{Coggins v Lesley, 1968)citade por Weaver, 19893,

Estados Unidos tiene £pocas con dias corios, mablados, v bajas temperaturas sobre todo
en lz noche. en fales condiciones ¢l tomate produce poco polen y tambidn sucede que el
pistilo se alarpa mas alla del como de los estambres, por lo que recwren a los
fitnrreguladores para mejorar < cuaje. Entre los mas dtiles se encuentran el 4-UPA, en
concentracién de 15ppm, ¢! BNOA en concentracién de 530 ppm vy el dcido alfz orto-
cloropropionico en toncemracidn de 40 ppm., todas ellas son auwxanas.

En Asia se aplica ef 4-CPA g 50 ppn rociadoe sobre los racimos para promovet el cuaje
de frutos.

En experimentos realizados en tomate en el valle del Zamorano - Honduras, se concluyd
que este no responds 2 Is aplicacién de fitorreguladores para mejorar el cuaje def fruto.
Pero que se mantiene por up mayor periodo Ia consistencia de los fnutos, dando mejores
resultados el producto comercial BIOZYME, el cual contiene auxina, giberalina v
citokinina {Cema, 1995},

Crane {1965) aplicéd PBA a 300 ppm al higo Calimyrna’ y obtuve higos partenocirpicos
similares a los obtenidos con auxinas v giberaiinas{citado por Weaver, 19389).

La aplicacidn de las oftokininas BA v PBA, eran efectivas para incrementar €l cusje de
frutns en los meimos de polinizacién abierta de dos variedades de uva (Yitis vinifera) sin
semnilla ("Black Corinth' ¥ Thompson Seedless'y y en tes con semilla {"Tokay', *Almeria’ y
Wuscat of Alexandria'y (Weaver et. al., 1966}, El trstamiento con BA es también il para
aumentar €l cuaje en el metdn {Jones, 1963},

Meal v Topoleski {1983} enconfraron que en cuitive de tejidos de tomate, la kinetina
promueve ol desarrolle embrionario v expansidén de cotiledones, pero inhibe el
subsecuente crecimicnto. Combinaciones de Kinetina y GAJ, o Kipetma y 1AA fueron
miés hendficas para embriones sxtraidos 12 dias daspuée de la polinizacién.
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En plantas de tomate creciendo & baja intensidad de luz, el aborto de flores es evitado por
trafmicnto exclusivamente de BA v depuds con GA 447, [sta respuesta ne ¢s observada
cuandn Jos 2 reguladores s aplican solos. El GA selo inhibe, indicando que su aceidn cs
fuertemente dependienie. Las citokininas cgusan reanydacidn  de division celular en los
tefidos de flores, que Tieron mitdticamente inactivas cuanda sufrieron aborto, pero no
permilid el normal desarroilo de  la anthesis. Inflorescencias jovencs que ahortan son
delicientes en ciiokinina pero no en GA, Esios resultados suponen que durante el
desarrollo reproductive las citokininas fuepan un rol mayor (Kinet, 1993),

MNapier y Jacobs (1986) en experimentos realizatos en Leugospernum, encontraron gue
una aplicactdn de benzyladenina (BA), durante la (ase de induecidn floral, incrementa las
yemas reproductivas, didmetrg de brote y el nimero de flores por capitlo. Ellos
recomicndan 50 mg, por ltre (50 ppm} aplitado como un tralamients. ¥ ademds indican
que repetidas  aplicaciones causan excesive y desproporelonal alarpamiento  del
pedunculo,

Eikner y Coston (1986) repoctaron que BA + GA 447 tue ¢l tratamiento més efectivo
para inducir €l desarrolio de yemas laterales en Prunus persica, cuando $e aplicaba en
crecimiento terminal de 15-20 em, & 31-36 cm,, € incrementd la altura del drbol v largo
promedio del entrenudo en todos log tratsmientos.

Aplicaciones a las yemas de painsctiiz, de BA disuclto en Janoling, fueron eictives para
inducir I iniciacidn de ramas laterales, ademds promovieron mas vemas axilaces. La
pérdida de dominancia apical indica que Iz BA fue transportada a través del xflema de las
vemas bajas tratadas con la citokinina (Semeniuk y Griesbach, (934).



HILMATERIALES Y METODOS.

A, LOCALIZACION DEL ENSAYOQ

El experimento s realizd en la Bscuela Agricola Panamericana {BAP), uhicada en el
volle del Zamorano, Dopartamento de Francisco Morazin, Honduras: a 14 00 de latfiud
narte y 87 00° longitud oeste, El valle se encuentra a una altura de aproximadamente 800
metros sobre el nivel del mar, En esta regidn s¢ presemian dos estaciones bien marcadas a
o larso del afio, una de lluvia que comprende de ins meses de junio a noviembre ¥ otra
scca de diciembre a mayo, La temperatura promedio anual es de 22 °C y 14 precipitacion
anut] ¢5 de 105 mm, Las parcelas experimentales se hallaban en los terrenos del
Departamente de Horticultura, en la Zona {1, en ¢l Lote 14. Las temperaturas médmas,
minimas y precipitaciones que se obtuvieron a lo largo del experimento se encuentran on
los anexos Sy 8,

B, SIEMBRA

G! cultivar utilizado ecn el expenmento fue ¢l Butte, que e un culfivar de dpo
determinade. Este cultivar en ensayos previos realizados en la EAP, alcanzo un
rendimiento en invemadere de 72,55 vha, y un porcentaje de cuaje del 59.51%.Lag
semillas fueron sembradas el 14 de fehrero de 1996, la gemminacion se realizé eatre ¢l
quinto y sexto die. Aproximadamente a los 2 dias se realizd raleos, en los cuales se
seleccionaron las planiulas més vigorosas y bien formadas. Cabe anotar gue mientras
estuvieron en el invernadero las plintulas sufirieron un estrés atribuido a exeesos en la
cantidad de clore en «l apua de nepgo, BEsw causd un crecimiento desuniforme de las
plantulas, ¥ en algunas se notaba clorosis, Este problema fue resuelio satisfactonamente
mediante 12 aplicacidn foliar de nitrdégeno al 1% en &l repo, con lo cual la mayoria de las
plantulas se recuperaron.
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C. TRANSPLANTE

El ransplante se realizé el 9 de Marzo de 1996, La preparaciéa de suelo consistié en ana
pasada de arade y dos de rastra, v de ahi se hizo el sureado del terreno, Bl sureado se
realizd g una distancia de 0.90 m. por [a disposicidn que presents el sistema de dego por
goteo, La distancia entre plantas fue de .25 m. para una densidad de siembra ds 44,500
plantas’ha, Bl 19 de Marzo se e aplicd una solucién enmizante que contenia N v P,

L TRATAMIENTOS Y DISENG EXPERIMENTAL

En este experimento ¢l objetive fue evaluar el efecto cavsado por diferentes fuentes de
citokimimas, en los dias a pnmera flor, cuaje v consistencia del fruto, Pam esto se
establecieron 4 trafamientos v un testigo como punto de comparacién,

Las tratamientos {ueron;

BA en concentracién de 25 pprm
BA en concentracidn de 50 ppm.
Aguz de coco pura,

Extracto lechoso de maiz tiemo.
Testign,

Las aplicactones se realizaron prefloracion y prefructificacion.

Para =] ensayo se utilizo el disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar {BCA),
con 4 repeticiones para cada tratamieato y of testign, -

La parcela experimental constaba de 3 hleras de 5 m. de largo, separadas a (.90 m. entre
eilas; para recolectar los datos se utilizd como parcelea de muestreo, la hilera central
muestreando 4 m. de esta hilera, utilizande todas tas plantas Gitles, La dislancia entre
blogues fus de 1,80 m,

Las dimensiones del ensayo fueren las signientes:

a) Area de parcela expenimenlal: 2.7 m* S m= 13,5 m®

b Area de repetictdén; 135 m= 4=534m?

clareade parcela il 0.9 m * dm=3.6 m*
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dj Area de epsayo en lote 4 (zona % 153 m *20m =306 m*
CUADRC 1:

MAPA DE CAMPO: DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS,

ey T “rrepr—yrryr-j——
MAILZ
MAIZ BA COC0 Ba
S0 ppm 25 ppm
;. COCO TESTIGO MALZ BEA
30 pom
TESTIGO BA TESTIGO COCO
23 ppm
i BA MAIZ BA TESTIGO
50 PPM 50 ppm
-

E. PRACTICAS CULTURALES

1, FERTILIZACION: Las fertilizaciones mayormente e realizaron por medio del fdego
por goteo de acuerdo a los requerimientos. Se hizo una aplicacidn de Brazotec 60,
folizrmente con bombs manwai,

2. RIBGQS: Este se realizd por el sistema de riego por goteo, con lo cual se hize un uso
eficiente del asua, [Dado que este expenmento se regiizé mayormente en ¢poca seea, los
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riegos so realizaban a diarie. Al final del ciclo del cultivo hubieron Thvias, por lo cual los
riegos se fheron distanciando.

3. TUTOREADD: Esta practica se realizd aproximadamente 2 semanas después del
transplante, Para este se utilizaron postes de madera de 10 em. de diametro por 2 m. de
alto, estos se colocaban al fmcio y final de las hileras, ¥ entre estas se colocaban estacas
de 2.5 cm. de didmetro v 1.5 m d= alto, para Tusgo proceder a poner las cabuyas conforme
crecla el cultivo,

4. DESHIERBAS: Estas se realizaron mediante e uso de control mecdnico, va sea por uso
de azadon peqgueiio o cop cultivadora Las principales malezas gue se encontracen fueron:
Ciperdceas {Cyperuse sp.) v hojas anchas { Amavanthos sp., Portulacs olermcea v Nicandma
physaloides).

3, CONTROL FITOSAMNITARIC: Al pripeipio del cultive hubo ataque de cortadores
(Diabrotica sp.) y alge de minador (Agromyces sp.}, pere estos fueron ficilmente
controdados. Conforme avanzs el cicle del cultive v va Hegads la fructificacion se detectd
problemas por deficiencia de calcio, 1o cual provoca que al formarse el fruto este no se
clerre del todo y deje una abertura en lo gue es la base det frute, la cual sirve de entrada
para patdgenos tales como Ks hongos del génerp Allermana v Phylopthora, v 1a presencia
de bacterias, Esta deficiencia se manifestaba en los fnutos cothe una pudnciim en la base,
por lo cunl quedaban achatadas y paqueflos, ¥ eran desechados. Tambidn hubo atague del
gusane del fruto {Helicoverpa sp.) v de Spodoptera sp.

Las aplicaciones se determinaron e¢n base @ muestreos y niveles criticos para cada
problems fitosanitario.



CUADRO 2:
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CALENDARID DE APLICACIONES ENSAYCO LOTE 14

DIAS DESPUES IETAPA

PLAGA / IPRODUCTO
TRANSPLANTE |DEL ENFERMEDAD [COMERCIAL
CULTIVO
1 9 CREC.  |PREVENTIVO |MONITOR 25 * 1000
VEGET., [CRISOMELIDG [ADHERENTE 1t 1000 [l
: § CREC.  |M. BLANCA COMPHIDOL 1+ 1000
g VEGET. |ALTERNARIA [TRIMILTOX 4 1000
H CREC. M. BLANCA EVISECT 15 * 1000
VEGET. OXICLORURO | 4 1000
ADHERENTE i 1000
i6 CREC.  |M BLANCA VIDATE 25 * 1000
VEGET. BRAZOTEC 1.5 * 1000
ADHERENTE 1 1000
18 CREC. M. BLANCA LORFIDOR 4 1000
VEGET. [ALTERNARIA JTRIMILTOX 4 * 1000
ADHERENTE i 1000
20 CREC. [0 BLANCA ORTHENE 25 * 1000
VEGET. [PHYTOPTHORA {RIDOMIL MZ | 3 1000
ADHERENTE 1 1000
23 FLORACI |3 BLANCA EVISECT 12 * 1000 |
ON ADHERENTE } 1000
25 FLORAC! M. BLANCA LOREIDOR 1+ 1000
ON PHYTOPHTORA |[RIDOMIL MZ |4 * 1800
ADHERENTE 1+ 1000
31 FLORACO [0, BLANCA PERPHECTION | 2,5 * 1000 |
OM ALTERNARIA [SARDOPAN 4 1000
ADHERENTE | 1 1000
33 FLORACI M. BLANCA CONFIDOR 1 1000
ON PHYTOPHTORA [RIDOMIL MZ | 4 1000
i 37 FRUCT. [M.BLANCA  |EVISECT 1,2 * 1000 |
PHYTOPHTORA [OXICLORURS | 5 1000
ADHERENTE i 1000 4
40 FRUCT. [HELICOVERPA [ORTHENE 35 * 1000
M. BLANCA TRIMILTOX 4 1000

PELYTOPHTORA




CONTINUACION CIUUADRO 2

1151

CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 14

DIAS DESPUES |[ETAPA PLAGA/ PRODUC'I:E}H DOSIS
TRANSPLANTE DEL ENFERMEDAD [COMERCIAL
CULTIVO

47 FRUCT. (HELICOVERPA [LANNATE 3 * 1008
i BLANCA ORTHENE R L 4

PHYTOPHTORA JOXICLORURD | 5 * 1000

32 FRUCT. il BLANCA THIODRAN 25 1000
AMBUSH 2% 1064

ADHERENTE I 1000

32 FRUCT. M BLANCA THICDAN 23 % HIO0
HELICOVERPA {RIDOMIL MZ 4 G0

PHYTOPHTORA {ADHERENTE 1 1000

58 FRUCT, [M, BLANCA LANMATE 3 * 600
PERFEKTION 2,5 * 1000

ADHERENTE 1% 14500

62 FRUCT. HELICOVERPA [PERFEKTHON 25 * M0
PHYTOPHTORA [RIDOMIL MZ 4 * 1000

ADHERENTE 1= 1600

&7 FRUCT.  d. BLANCA EVISECT L2 10G0
HELICOVEEPA MANCOZEB 3 1000

FiiWTOPHTORA |ADHERENTE i 1000

6% FRUCT. vl BLANCA TALSTAR 2.5 TG00
MILDEW RIDOMIL ML 4 160

ADHERENTE 1 * 1000

72 FRUCT.  |[PFHYTOPHTORA {TRIMILTOX 4 1000
ADHERENTE 13 HIGH)
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F. APLICACION PE FFTOREGULADORES,

La primera aplicacién de fitoreguladores se realizd la mafana del 23 de Marzo de 1996,
a los 14 dias del transplante, csta se hizo con la finalidad de provocar adelanto en los dias
a primera flor (precocidad). La sipuiente aplicacién se realizd con la apancidn de la
primera flor, dsta fue para indocir mayor cuaje on los frutos del tomate, esta se hizo €] 2
de Abril de 1994, 5 los 24 dias del mansplants.

La preparacitm de la citokinina sintética BA se reslizé en el laboratonio de Suelus, €
procedimiento se basd en primero pesar 0.1 gr. de BA pura, luepo ¢sta se disolvio, en un
frasco volumétrico de 100 mi, con 3 mi de Hidrdxido de sedio {Na OH) al 1M, para luego
completar el volumen del trasco con agua destilada, con le cual quedd una solucidn stock
de 1 ppm por cada mi de solucién {1 ppm/i mi). Esta solucidn stock sirvid para sacar 1 1t
de solucidén con concentractdn de 25 ppm v otra a 30 ppm. Y para obiener mis solucidn
se repetia ¢l procedimiente.

Para el tratamients con agua de coco se extraje directamente e Hauido del fruto antes de
usarto, sc usaron cocos verdes y frescos, Para el maiz se usé mazoreas recién cosechadas
de maiz dules terno, culivar Challenger, la extraccion  del ligwdo se realizd
meeanicamente moliendo v luego colando la sotucidn, {odo estos se hizo horas antes de [a
aplicacion, pam que no lubiera problemas por degradacién del producto,

Las aplicaciones se realizaron con aspersores manuales con capacidad de 1 litro, en caso
de aplicactones en grandes escalas se usarian [as bombas manuales de mochila ya
conocidas puesto que son las mismas para aplicaciones de pesticidas. Las aspersiones se
realizaron rociando toda 1a plants v 1a segunda 3e dingid més a los brotes florales.

G. COSECHA

La primera cosecha se realizd ef 14 de Mayo de 1996 (a los 68 DIIT), en esia e
cosecharon los frutos que sc encontraban en estade verde madure, pintdn y maduro.
Ademds estos frutos tenfan que tener un tamafio comercial adecuado y tambrén fueron
descartados los gue tenian presencia de dafio por imsectos, hongos y bacterias. Las
siruientes cusechas se realizaron el 20, 24, 27 y 31 de Maye, y la (ltima se realizd el 7 de
Junio de 1996,
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H. ANALISIS ESTADISTICO
Para este experimento el anglisis consistis en:
1. Andbhsis de varianzas.

2. Separacidn de medias,

Para el analisis de los datos se utilizd ¢l programea *Statical Analysis System' (SAS),



IV. RESULTADOS

ANALISES ESTADISTICO PARA CADA VARIABLE

A PORCENTAJE DE CUAJE

Al analizar los dates de ests variable o se enconted diferenpia significativa entre los
tratamienios, cstos datos mvieron un coeficiente de varacidn del 6 40 %% el cual es
confiable tomando en consideracion las caracteristicas del experimenin, ¢l promedio de
cuaje para todo el experimento fue de 48.34 % .

CUADRRO 3:

EFECTO DE CITOKININAS EM EL PORCENTAJE DE CUAJE DEL TOMATE

ITRATARNI- i i1 [l IV MEDTA
ENTOS,
CITORININA 62 >4 39 o3 3835
25 ppm 1
CITOKININA 58 46 63 66 38.75
50 ppm
COLO O 44 ol 34 4.5
bAALL 43 50 43 59 31.23
TESTHGO S 48 74 68 56.25

*Estos procentajes pars su andlisis se transformaron en datos dngulares.
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R. PESC DE FRUTO

il analisis de varinoru realizado para esta varisble, determind que no habian diferenciag
sigruficativas entre [0s ratamientos, lo cual e8 confizghle dado el coeficiente de variacién
que fue de 7.40% v lu probabilidad de que estos resultados se repitan es baja (58%) , el
promedio de pese de los frutos tue 31,29 gramus.

CUADRC 4

EFECTC DE CITORININAS EN EL PESD DE LOS FRUTOS (EN GRAMOS)

RATAMI- | [T 1l R MEDIA
ENTOS
I TORININA 3231 44,04 S1,64 35,20 31,27
25 ppm
CITOKININA 54,04 4936 53,15 4745 31,006
54U ppm
COCO 49,43 43,88 34,24 5793 5262
MAIZ 47,83 538,09 53,45 54,90 33,56
TESTICO 45,80 4760 53,35 46,31 48,26

C. RENDIMIENTO

Para esta variable no #¢ encontrd diferencia signiticativa entre log tratamientos, v con un
cneficiente de vanavilidad del 13 5% ¢ cunl ¢§ aceptable en cxperimentos realizados en
el campo. La media du rodos los tmamienios fue de 46,56 t/ha,



CU:\DRD H

EFECTO DE CITOXININAS BN EL RENDRMIENTO (t/ ha)

TRATAMI- [ I f v MEDIA
ENTOS
ITOKININA | 5333 40,88 48,00 46,84 47,26
25 ppm
ITOKININA | 5467 36,44 54,21 35,09 45.10
| 50 ppm
CoCo 56,89 3732 37.78 53,32 4632
MAIZ 47,12 4443 4977 50,21 47,37
TESTIGO | 4667 33,33 59,33 4553 4621

D. CONSISTENCIA

En esta varfabie tampoco hubo diferencias significativas, 12 probabilidad de que se repitan
estos resultados en futures cxpenmentos es det 86 % el coeficiente de varfacidn fue de

7.94% lo cual mdica que son muy confiables los datos, El modelo explica 53% de la
varjacidn ¢n el ensayo, el resto de variacion se debe a otros factores externos al
experimento. La media de consistencia fue de 10.42 g de presidn, para todo €l

experimento,
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CUADRD 6

EFECTQ DE LAS CITOKIMNINAS EN LA CONSISTENCIA DEL FRUTO (g de pregion)

TRATAMI- ! It 111 I MEDIAS

ENTOS

CITOYINMINA i1 9.23 P21 L7 1105
25 ppm

CITORKININA 11.3 10.2 10.6 9.3 10.4
50 ppm ]
C0Co 10,7 10,5 0.3 10 10.37
WALZ i2.6 9.38 0.4 10 10,57

TESTIGO 10.2 10.2 8.8 9.2 9.6




V. BISCUSHON

A. DIAS A PRIMERA FLOR

Para esta variabie cabe indicar que los dias fueron Yos rismos para todos los tratamientos
no hubo diferencia significativa, por o que niagin tratamiento afectd fa precocidad de
las plantas, Este resultado concuerds con el abicnido por Cerna ent 1995 | en el Zamomno,
guign utilizd varios inorreguladores, entre ellos & ‘Blozime' que contenia citekininas,

B. PORCENTAJE DE CUAJE

Bl gue no haya habide diferencia significativa en os tratamientos {nivel de significancia
del 5%) indica que la planta de tomate no responde a la aplicacidn exépena de
citokininas, esto puede deberse a vanos factures. Dade que segmim estudios anterjores en
cicrtas especies de plantas las citokininas han promovido el cuaje v gue sdlo se ha
reportade un efecto de promover floracidn en tomate {Cogeins v Lestey, 1968 {citads por
Weaver, 1989), v gue fue en un cultivar mutante, se podria petisar gue fas citokininas no
promueven [z floracion en 2l tomate. Aunque ¢l rango de concemtraciones y fuentes de
citokininas usadas es amplio, podria ser jue a concentracianss distintas a las usadag en
este experimento se promueva Ja floracidn en el tomate.

. PESO DELTRUTO

Para esta variable tampoco hube diferencia significativa y dado que esta variable depende
del nitmero de frutos que esta relacionado directamente con el porcentaje de cuaje, ¥ ya
fue esta vaniable no sufrid diferencias, era de esperarse que tampoco hubieran diferencias
en lo que se referia a peso promedio del fruto,
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P, RENDIMIENTO

Los resuitados demostmron que no hubeo cfecto de las difercntes fuentes de citokiminas
usadas en el rendimiento de la planta de tomate, esto a un nivel de significancia del 3%,
Io que indica que no se le puede atribuir al azar ] gue no haya diferencia entre [os
tratamientos, sino porgue realmente no hubo diferencias, ademis su coeficiente de
variacion del 15% indica que para condiciones de campo ¢l expenmento fue llevado de
forma aceptable, por fo gue no se le puede atnbuir mayores errores al manegjo. Ll
rendimiento promedic obtenide por hectirea {46,536 1) fue bajo en consideracion al
dptimo aleanzado que es de 72,55 tha, para ¢l cultivar Butte, Esto se le pucde atribuir en
gran parte a que la deficiencia de calcio que afects el cultive, mermé considernblemente
el rendimiento y ademds al atague de plagas, que aunque fueron comroladas
oportunamente, también contribuyveron a que haya mas frutos no comerciales. Se explica
el bacha de que no haya habido avmento en rendimientos, €n que ampoeo hubo efecio de
-las citokininas en ofras vanables que afectan el rendimiente como los son el cuale y el
puye det frito,

E. CONSISTENCLA

Se puede asepurar con alto prado de confianza, debido 2 un baje OV, que la aplicacion de
tuentes de oitokininas no afectaron significativaments la consistencia de los fratos de
tomate con una prebabilidad de que estz diferencia se deba al arar del 3%, aungue
matentiticamente hube un ligero incremento oo los tratamientos en telacidn al testige en
gramos de presidn.



VL ALCANCES Y LIMITACIONES,

A ALCANCE DEL ESTUDIO

Los resultados obtenidos son dtiles y se peneralizan para las condiciones del vatle del
Yeguare, €n oo sitto con diferentes condictones no ze pucde aseverar que se obtendrédn
los mismos resultados, por lo que serfa necesaric hacer investigaciones antes de sacar
conclusiones,

Estos datos son aplicables para Tas fuentes de ciiokininas usadas v a las concentraciones
tndicadas en el experimento. Se deben de probar otros productos v concentraciones para
detarminar 3u resultado.

B. LIMITACTONES DEL ESTUDIO

[_.No se congela de experimentos similares realizados, por lo gue no habia pardmetros con
los cuales se podia comparar.

2.Mo se disponia de muchas fusntes de citokininas, ¢n especial def tipo sintétice, por lo
cual se hmitd los resuliados a estas, con la Incettidumbee de que tal vez otra fuente sea
mas stizctiva,

3. La limitada cantidad con que se contaba de la citokinina BA y ademds la poca
informacitn sobre conceniractenes adecuadas a aplicar, hicieron que no se probase
concentraciones mds altas, que quizds hobieran producido un efecto diferente al obtenido,

4.La poca existencia de informacion rafacionada con Ia vilizacion de fitorreguladores en
&l tropice ¥ su utilizacidn exdgens, en especial de citokiminas.

5. Mo se determind ta temperatura del ambiente ni Iz del suele, ios cuales son factores que
atectan el cuaje de los frutos.



VI, CONCLUSIONES

1. En condiciones del Valle dei Yeguare, las fuentes de citokininas usadas, en este ensayo
no promovieron la floracion temprana w metoraron el cuaje de los frutos de la planta de
tomate,

2. Ninguna de lac fuentes de citokininas usadas aumentd of rendimiente, por o gue no se
justifica la aplicacién exdgens de estas fitohormonas en 1a planta del tomate.

3, La aplicacion exdyena de ¢itokinings en las {echas y concemitaciones usadas, no
promovid mayor consistencia de los frutos tratados,



VI, RECONMENDACIHONES

1. No se debe genceralizar los resullados de esie experimento para todos Ios cultivos v
elimas,

2. St deherfa prohar otms tuentes de citokininag en posteriores experimentos para evaluar
su resultado, ya que por sus propiedades se poddan obtener resultados satisfactonos,

3. Se recomienda evalual concentragiones mis allas de la citokinina BA utilizada en este
snsayo, ya que pueden iener mejor efecto que el obtenido con las wilizadas en esie
experimento.

4. En futures ensayos debe evaluarse variables como época de siembra, temperaturas y
otras condicionas ambientales que afectan la tloracién de 1as plantas.

4, Bvaluar Ia severidad de los atagques de plagas asi ¢omo de deliciencias nutricionales
que afectan los resultados, en estudios posteriores,
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ANEXQOS

AREROD 1-

ANALISIS DE VARIRNZA PAEA UN DISEND DE BLODUES AL AZAR
16:33 Sunday, Ocreober 13, 1994

Ganeral Linear Mpdels Procedurs

Yariable degpendients: PESD DE FRUTD

S5um i tiran
Fupnte oF fguaras Sguarae F Value Pr > F
Hodrlo T 10%.8182050 15.6911869 1.0% . 4286
Error iZ 173,3541 5400 I3._ 4461792
vorrected Total ig 28314924550
R-Sguare C.u. Boct MEE PEED Mean
0.IZTB5RT T.409911 4.800813 LY. R9A5U00

sWALISIS DE VARTAMNLZA PAREA N DISERDG DE BLOOUVES Al ARZAE
18: 33 Sunday, Qcrober 13, 19194
General Llnepy Models Procedure

Studenc-Hevman-Keula Leafr for variableg: PESO LE PRUTO

Alpha~ 0.05 df=s 12 M5E= 14.4301H

Mmere de media 2 3 4 5
Hongo rrlitico 5.8%547 T rTOZ1I63 T_%940/149 0, 54606H3%

Hedias con In misme Jetra no aon diferentes signilficativamenty

AMARLISLY DI VARIAMNZA PARA UH DHSEHO DF RLOGUES al AZAR

General Linear Models Procedure

SHK Grouping Heeekn 1 HORH
A 3,063 a malz
i
I L A i [alr]ag
B
N D I 4 olton
A
B Wl . 000 GonLtald
A

h AU Z0% T oronr
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ANEXO 2:

AHALIGIH DE WVARIAMZR PARA UM DISEND DE BLOOUES AL AZAR
18:33 Sunday, Oghober 13, 14988

General Linear Models Procednre

VYariable dependienta: CUAJE

Swm of Hean
Fuente DE Squares Sguarge ¥ Valug Pr » F
Motdelo 7 185, 8326100 27.118972% 2.53 G.0546
Error 12 115.0069900 8,.5839158
Corrected Total 19 304.8392000
R-Square c.V. Root M5E CUAJE Mean
0.622730 £.4041588 3.0857480 44.3400000

ANALLS1S DE VARIANZA PARA UN DRISEHD DE BLOGHIES ML AZRR
Generas Linear Models Propcedure

Student~Hewman-Keulys test for variable: CUARJE

Alpha= 0,00 df= 12 MSE= 2.5B3916

Homers de maedia 2 3 q &
Range critico 4,7693232 5.8401954 £.59490126 6,9776144

Medias con la misma letra no 5oL diflerentes signiliicaTtivamente

AHALISIS ¥R VARIANZA PRRA UH DISENC DE BLOOUES AL AZAR
16:33 sunday, Octebar 13, 19494

General Lanear Models Proceduro

HUK Grouping Hediz N IIORM
A 00,093 4 cireh
A
3 49,877 4 citoh
S
ES AB. 840 4  tesc
!
R A7 .595 I < T
E
E8 AL 825 4 malz



ANENO 2

AHNALISIS DE VARIAMNER PARAR U DISEND DE BLOMJES AL AZAR
21:08 Monday, Ogtober 2B, 1556

Ceneral Littgar Models Procedure

Varigble dependicnte: CONSISTEHCIA

Suxc of Mean
Tuentce DF Senares Sguare FY¥alye Prr > F
Modelo 7 3.455332500 1.35076214 1.97 0.1434
Error 12 8.23055000 . 68581333
Corrected Total 14 17.68629500
R-Square .V, Hoot MBE COMs Mean
D.534814 7.0434872 0,.0Z8199 10, 3255000

ARRLISTE DE VARIRNZA PARA UN DISENG DE QLOGUES AL ZZAR
Gonrral Linear Moddels Procedure

Studenr-Hewmzn-nouls test for variasble: CONSISTIENCIA
Alphs= 0,05 df= 12 MSEw 0.GBES5512

Himero de nedia 2 3 3 5
rango critico 1.2759005 1.5623238 1.73064329 1.B46681

Medizs con la miama letrs no son difprentes significativamente

ANALISIS OF VARIANZIA PARA UN DISEND DE BLOJUES Al RZRR

Gentra) Lihear Hodels Procedyrc

SHK Grouping Media H HOmM
b 11.1A83 i gitoh
A
A 19,570 4 malsz
A
A 10,4500 4 eglvob
A
A 10,375 1 coco
Fil
a 4,500 q test




AHERD 4:

ARRLIESTS DE VARIANMZA BARA UM DISERMS DE NLOOUES AL AZAR

15:

=0 Tuasday, August 20, 198§

Gengral Linear Hodels Procedure

Variable dependiente: REHNDIMIENTO

Fuente
Modelo
Error

Correcbed Total

oF

T

Sum of
Sguares

5331 .596R0050
SB®.16D7T00
1120.75B7750

c.v.

1. 05000

Mean
Sgutare F Value Pp > F

T2, 0425721 1.55 0.2417

49 . 0967308
ROOL HEE RERTO Mean
7.005806 a&. 5575000

ARRLILIE [E YARIANIA PAEA N DMSEND DE HLOQUES hhL AZAR

E5:

20 Tuesdew, AUGUSE 20, 1955

General Linear Models Procedure

Studeonr-MNewman-HKeols test for wvariable: RENDIMIENTO

Alpha= 0.03 d4f= 12 MSE= 45.09673

Mumbier pf Heans

Criticnl Range

10.783724

2

4 5

3
13,2165 14.709644 15,792H95

Hedias ¢on ia misma letra noe son diferentes significativamente

AHALISIS DE VYARIANIR PARAE W DISEND DE BLOQUES AL AZAR

Genernal Lineas Hoduls Progcedure

SHK Goouping

ke Bl i e lp e

Media
47,6872
47.265
46325
46 218

15.108

T,

R HORY
1 mailz

14 citod
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ANENO 3: Temperatura méxima, minima v promedio de Enero a Junio de 1996 en e

Zamorang
'FECHA ITEMP. MAN. I TEMP. MIN, TEMP. PROM.
ENERO 15-2i 30.50 11.65 20.16
ENERO 22-28 28.40 15,40 20,58
ENE 29 - FEB 4 30,11 14.06 20,99
FEBRERO 5- 11 28.20 13.11 19.74
FEBRERO 12 - 18 30.51 14,39 21.50
FEBRERO 19 - 25 31.86 13,62 21.90
FRB 26 - MAR 3 33.42 15, 34 23.45
MARZO 4 - 10 30.60 16.56 22,36
MARZO 11417 30.44 10.73 20.1
MARZO 18-24 31.00 13,52 2147
MARZO 2531 34.16 16.57 2447
ABRIL 1-7 35.37 15.96 25.08
ABRIL 8- 14 33.40 17.87 24.51
AERIL 15-21 34.43 17.32 25.10
AGRIL 22 -28 33.51 19. 15 25.00
ABR 29 - MAY 5 33.98 19.93 25.56
JUNID 24 -30 3131 18.62 23.15
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ANEXOQ 6; Precipitacién en mm en el valle dei Zamorano en los meses de encro - junio
de 1996,

FECHA mm
ENERO 15-21
ENERG 22-28
ENE 29 -FEB 4
FEBRERD 5-11
FEBRERQ 12.18
FEBRERO 19-25
FEB 26 - MAR3
MARZO 4. 10
MARZO 1117
MARZO [4-24
MARZO 25-31

ABRIL i -7
ABRIL. 8«14
ABRIL 15-21
ABRIL 22.323
ABR29 - MAY 3
MAYO 6-12
MAYD 13- 19
MAYQD 20-36
MAY 27 . JUN 2

JUNIO 3-9
JUNIO 10+ 16
JUNIG 17 <23
JUNIO 24 <30 45
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