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I. INTRODUCCION. 

De la gran diversidad de hortalizas de follaje y fruto 

explota a nivel centroamericano, el tomate 

(Lycopersicon esculentum , Mill.) es lamas importante, tanto 

par l a s upe rf i cie dedicada a la siembra como por el valor de 

producci6n (CATIE ,199 0). Conside r a ndose e l fruto d e tomate 

u na f u e nte importa nte de v i t aminas y mine r a l e s, c on un 

consumo per capit a diario de 30 gramos par habitante . El 

tomate es una de las plantas del tr6pico americana que ha 

alcanzado gran importancia a nivel mundial . 

En las ultimas decadas , la introducci6n a America 

tropical de los cultivares mejorados de Estados Unidos y de 

Europa , en particular de los tipos hibridos, han ida 

eliminando los cultivares natives, de calidad inferior ; pero 

adaptados a sus zonas . 

En la producci6n de tomate en el tr6pico existen dos 

problemas importantes que afectan su productividad: el cuaje 

deficiente de las frutos y la falta de consistencia de los 

frutos . 

Muchas son las causas par las cuales las plantas de 

tomate pueden llegar a desprender un elevado numero de 

flares . La mas impo~tante es· la falta de fecundaci6n , que 
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puede producirse por acci6n de factores ambientales como : 

bajas y altas temperaturas , baja intensidad luminica , 

deficiente contenido de nutrimentos en el suelo, heladas , 

exceso de nitr6geno y otras, que afectan la fertilidad del 

grana de polen, la germinaci6n de los granos de polen, la 

abscision de los estilos y el ritmo de crecimiento del tuba 

polinico. Otra causa es la inhibici6n del crecimiento inicial 

del endosperma y del embri6n provocado tambien por factores 

adversos del media ambiente . 

Baja estas condiciones desfavorables en el desarrollo 

del tomate, se ha observado que en general la aplicaci6n de 

fitoreguladores del grupo de las auxinas, giberelinas y 

ci toquininas, pueden inducir la formaci on de frutos con 

semillas viables, aunque en algunos casas estimulan , 

simul taneamente el crecimiento de frutos partenocarpicos. La 

aplicaci6n de estos reguladores permite aumentar el numero de 

flares que llegan a diferenciarse en frutos, conociendose 

este proceso en la practica agricola con el nombre de 

"cuajado" ( Sivori et al, 1980 ) . 

En el tr6pico se ha determinado que por exceso de 

temperatura, se presenta ademas el fen6meno de la reducci6n 

de la consistencia del fruto , lo que dificulta su manejo 

post-cosecha y acelera su deterioro. 
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contemplando esta situaci6n fueron establecidos los 

siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar el efecto causado por la aplicaci6n de 

fitoreguladores en el porcentaje de cuaje de frutos y en la 

c ons iste ncia d e l fruto. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS : 

-Determinar el tipo de hormona o combinaci6n de hormonas que 

favorezcan el cuaje y consistencia de los frutos del t omate 

bajo condiciones de campo y de invernadero , en el valle del 

Yeguare . 

-Determinar la factibilidad econ6mica de la utilizaci6n de 

fitoreguladores como pract ica comun en el cultivo del tomate 

bajo condiciones de campo y de invernadero , en el valle del 

Yeguare . 
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II. REVISION DE LITERATURA. 

A.ORIGEN E HISTORIA DEL TOMATE: 

En el origen de l t omate (Lycopersicon escu lentum, Mi ll.) 

la i n formacion biologica y la historica son contr adict orias . 

Las especies del genera Lycopersicon tienen una distribucion 

natural restringida a las areas costeras y secas del Pacifico 

de America del sur , de Ecuador a Chile, incluyendo los 

Galapagos. En ellas crece silvestre L.pimpinellifolium, que 

es geneticamente la mas afin al tomate. sin embargo no hay 

pruebas historicas o arqueologicas que indiquen que se 

cultivo en esta region antes de la llegada de los europeos . 

En cambia existe evidencia historica de que se cultivaba en 

Mexico antes 

importancia 

de la conquista, 

secundaria (Leon, 

aunque era 

1987). 

un producto de 

Boswell (1949) 1 

considera que las especies cultivadas de tomate fueron 

traidas de los Andes a Centro America y Mexico, en la misma 

via que el maiz, en prehistoricas migraciones de indios. 

El tomate llevado de america a europa se asoci6 con 

otras solanaceas consideradas venenosas. Recien en 1554, el 

tomate fue conocido por todo el mundo. Siendo los italianos 

los primeros europeos en cultivarlo y consumirlo. Durante 

1781 , arrib6 a Estados Unidos, y fueron los espafioles los que 

lo introdujeron en Asia. 



En la actualidad, el tomate es una de las hortalizas de 

mayor popularidad en el mundo, existiendo gran demanda, tanto 

para consume fresco como procesado. A partir de 1973, se 

iniciaron a nivel mundial, programas orientados a la 

produccion de alimentos en paises del tercer mundo, en los 

cuales se incluyeron hortalizas, entre ellas el tomate 

(Montes , 1991). 

B.CONDICIONES CLIMATICAS DEL CULTIVO: 

El tomate se cultiva desde los 52° de latitud sur hasta 

los 54° de latitud norte . La planta es sensible a 

temperaturas menores de 10° c y superiores a 30° c. Se puede 

cultivar desde el nivel del mar hasta 2,500 m., teniendo en 

cuenta la Apoca del afio para su siembra y asi evitar las 

heladas. La temperatura optima esta entre los 18° a 20° c, 

con temperaturas criticas nocturnas de 12° a 23° c. 

Cuando las temperaturas son muy altas, el polen tiende a 

secarse , mientras que a temperaturas menores de 15° c, se 

alarga el periodo vegetative y se produce un alargamiento del 

pistilo. En estas condiciones la flor tiene dificultades de 

fecundacion (Montes,1991). 

La produccion de tomate tanto en campo como bajo 

invernadero, suele tropezar con el inconveniente de un exceso 

de abscision de las flares. Ella se debe a que las bajas 

temperaturas nocturnas, debajo de 13° c, dificultan la 
' 
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produccion de polen, asi como su germinacion y el ulterior 

crecimiento del tubo polinico (Sivori et al., 1980); muy 

pecos frutos llegan a cuajar, si las temperaturas maximas 

exceden los 38° C por 5 a 10 dias antes de la anthesis, 

debido a la destruccion del grana de polen y de los ovules, 

al igual que si la superan por 1 a 3 dias despues de la 

anthesis, debido a que el embrion se destruye despues de la 

polinizacion. Tambien el cuaje se ve afectado si la 

temperatura minima nocturna es mayor de 25° a 27° c, pecos 

dias antes o despues de la anthesis (Yamaguchi , 1983) . La 

temperatura optima para el cuajado de los frutos del tomate 

esta entre 18° y 20° c (Montes, 1991) considerandose la 

optima para el periodo nocturne entre los 15° y 20° c (Went 

y Cosper, 1945; Wittwer et al., 1948). Otro factor puede ser 

la condicion de baja intensidad luminica durante dias cortes, 

que contribuye a aumentar la abscision floral (Sivori et al., 

1980). 

C.FITOREGULADORES: 

Un fitoregulador es un compuesto quimico capaz de actuar 

a muy pequefias concentraciones activando o deprimiendo algun 

proceso del desarrollo; estes pueden ser naturales, si los 

produce la planta, o sinteticos (Garciduefias y Rovalo , 1979) . 
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En afios posteriores, se ha demostrado que los 

fitoreguladores o reguladores de crecimiento presentan un 

control en el cuaje, volumen y maduraci6n de los frutos. 

Estos actualmente son usados a ni vel comercial en paises 

como: Kore a, Jap6n, China y Estados Unidos. Los 

f i tore gula dore s pe rte ne c e n a tres grupos importantes: auxinas, 

giberelinas y cit oqu i n i nas . 

1. AUXINAS: 

La auxina tipica , que se encuentra generalmente en todos 

los vegetales , es el AIA (acido indolacetico) que la planta 

sintetiza a partir del aminoacido triptofano. Se considera 

que para que una molecula de auxina tenga actividad, debe 

presentar en su estructura: un anillo, un radical acido o 

facilmente convertible en acido , y entre 1 y 4 carbones entre 

el anillo y el radical acido; aunque ciertas auxinas 

sinteticas carecen de estructura anillada,un ejemplo es el 

carboximetil-tio-carbamato. Seubert (1925) demostr6 por 

primera vez la existencia de compuestos naturales con 

actividad auxinica . 

La auxina es sintetizada por la planta en las celulas 

del meristema apical del talluelo , tallo y ramas y en las 

yemas o flares cuando estan en desarrollo (Garciduefias y 

Rovalo,1985). Su movimiento noes totalmente basipetalo (del 

apice hacia la base de la planta) como se pensaba , ya que 
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numerosos experimentos 

aplica AIA radioactive 

base de la planta 

c onsid e r a ble . 

recie nte s han demostrado que si se 

se mueve de modo acr6petalo (de la 

hacia el apice) a una velocidad 

El transporte polar de la aux i na es r esponsable e n gran 

parte de la especificidad de acci6n . Las razones de que el 

transporte sea polar no estan claras, pero puede relacionarse 

con las gradientes electricas o ionicas y a la permeabilidad 

de la auxina en forma i6nica o como acido libre. 

Como todo compuesto bioquimico en la celula, la auxina 

sufre un catabolismo, siendo destruida la molecula, par uno 

de los dos sistemas catab6licos: 

a) por OXIDACION ENZIMATICA a traves de una 

flavoproteina, convirtiendo el AIA en Indolaldehido, que no 

es activo. 

b) par FOTOOXIDACION al inactivarse el AIA par la acci6n 

de la luz, rayos X, rayos gamma y luz ultravioleta. 

(Garciduefias y Rovalo,1985) 

Las auxinas son hormonas cuya acci6n fisiol6gica basica 

es sabre el mensaje genetico contenido en el ADN, 

determinando que la planta 

nuevas cambiando su 

(Garciduefias,1982). 

sintetice 

quimica 

proteinas 

y su 

y enzimas 

fisiologia 
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Los efectos de las auxinas son multiples, entre ellos: 

a) Inducir el cuaje y desarrollo de frutos en algunas 

especies por ejemplo en solanaceas y cucurbitaceas , 

promoviendo muchas veces la producci6n de frutos sin semilla. 

b) La aplicaci6n en frutos j6venes y en desarrollo causa 

un aume nto d e t a ma no. 

c ) Adelanta l a maduraci6n e n algunos f rutos c omo e l 

higo , por la producci6n de etileno . 

d) Prevenci6n de la abscision de frutos . Ej : manazana 

Las auxinas son el grupo hormonal mejor conocido , tanto 

en su estructura activa como en sus efectos, de modo que se 

han sintetizado diversas moleculas auxinicas que se usan en 

la agricultura . 

2. GIBERELINAS: 

En 1939, se aisl6 por primera vez un material cristalino 

que estimulaba el crecimiento al aplicarlo a las raices de 

las plantulas (Yabuta y Hayashi, 1939) . Esa sustancia se 

denomin6 giberelina, la cual en un principia fue aislada de 

un hongo de nombre Gibberella fujikuroi, siendo la mas 

conocida la GA3 o acido giberelico. 

Las giberelinas son compuestos isoprenoides que se 

supone fundamentalmente proceden del acido meval6nico ; son 
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compuestos muy estables y de rapida distribuci6n por el 

floema. Son sintetizados en el apice del tallo y hojas 

j6venes, moviendose en forma basipetala; pero pueden 

transportarse hacia el apice. Las principales diferencias 

entre las gibe relinas conocidas son: 

a) Por el numero de carbonos, ya que algunas tienen 19 

a tomos de carbona y otras tiene n 20 atomos d e carbona. 

b) Por sus grupos hidroxilos, los cuales pueden 

encontrarse presentes o ausentes en las posiciones 3 y 13 del 

sistema de numeraci6n de ent-giberelano . (Weaver) 

Las giberelinas tienen como acci6n fisiol6gica basica el 

modificar el mensaje genetico que lleva el ARN. Estas actuan 

sobre la floraci6n, inducen la partenocarpia y el buen 

desarrollo del fruto, cuando las plantas tratadas fallan en 

fructificar . Tambien tienen efecto en la sexualidad, 

aumentando el porcentaje de flores masculinas . Cuando falta , 

se presenta deficiencia de amilasa en la planta; otros 

efectos son: germinaci6n, alargamiento celular, division 

celular y contrarresta el letargo. 

3. CITOQUININAS: 

Miller et al. (1956), aislaron la cinetina a partir de 

un preparado envejecido de ADN. La sintesis natural de las 

citoquininas no se conoce, pero quimicamente basta sustituir 
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con ciertos grupos el N6 de la adenina, compuesto que se 

encuentra en todas las celulas . 

No se conoce bien la accion fundamental de la 

ci toquinina, pero se supone que se adhiere al ARN de 

transfere ncia , controlando de esta manera la sintesis de 

a l gunas prot e inas o e n z i mas . Otros autores pos tulan que 

tiene efecto sobre la sintesis de ADN (Skoog y Armstrong ), en 

cualquier caso esta comprobado que induce la actividad de las 

amilasas y proteasas y la sintesis de la tiamina y la auxina . 

La 

exogena , 

ci toquinina es 

solo actua 

citoquinina end6gena 

muy poco movil 

en el lugar de 

parece tener 

aplicada en 

aplicacion. 

trans porte 

forma 

La 

polar 

basipetalo , pero se desconoce el mecanisme y velocidad . 

Entre los efectos causados por este fitoregulador en la 

fisiologia vegetal tenemos: 

a) Promover division y alargamiento celular. 

b) Formaci6n de 6rganos (interactua con auxinas) . 

c) Movilizaci6n de nutrientes. 

d) Retarda los sintomas de la senescencia en la planta . 

Las observaciones han hecho evidente que las hormonas no 

actuan de manera independiente, sina que se conjuntan 

formando un sistemas regulador y en cada uno de los fenomenos 
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del desarrollo, taman parte hormonas de los tres grupos 

interactuando arm6nicamente (Garciduefias , 1982) . 

D. ANTECEDENTES: 

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), es sin lugar 

a dudas la especie que mas r esponde a la aplicaci6n de 

reguladores de crecimiento . El tratamiento con estas 

sustancias en la producci6n horticola se esta vol viendo 

popular, siendo mayor en los cultivos bajo protecci6n 

(Nickell, 1984). 

Hay muchos estudios realizados en tomat.e sabre este 

tema, entre ellos se puede citar: 

Wittwer (1971) mencion6 que para la prevenci6n de la 

caida de las flares y frutos se puede usar AIA a una 

concentraci6n de 10 a 100 ppm (partes por mill6n) ; para el 

mejoramiento del tamafio y retenci6n de los frutos con escasas 

semillas se puede usar giberelinas a una concentraci6n de 10 

a 50 ppm, asperjadas durante floraci6n o caida de petalos. 

Tambien indica que Cycocel puede ser usado para obtener un 

mayor tamafio o peso del fruto del tomate. 

Segfin Weaver (1989), las hormonas de crecimiento mas 

eficaces para mejorar el cuaje son: el 4-CPA (4 

clorophenoxyacetico) en concentraciones de 15 ppm; el BNOA 

(acido B-naftoxiacetico) , en 50 ppm y el 2- 4,0 (acido 2,4 
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diclorofenoxiacetico) a 40 ppm . 

Rojas (1982) cita que para asegurar la inducci6n y cuaje 

del fruto en tomate se puede aplicar CPA o NOXA ( acido 

naftoxiace t ico ) a una concentraci6n de 70 ppm, aplicados en 

aspersion cuando el 50% de las flores esten abiertas y 50% 

esten en bot6n. Si el tomate es de habito indeterminado 

recomienda dar dos aspersiones : a la primera y a la segunda 

floraci6n . 

Gustafson (1936) encontr6 que con aplicaciones de 

soluci6n de AIA a 1% en lanolina a los estigmas o la 

superficie cortada de el estilo de tomate, inducia la 

formaci6n de frutos sin semillas. 

Sivori et al. (1980) mencionan varies tratamientos para 

el cuajado de frutos e inducci6n de partenocarpia en tomate 

entre ellos: el PCPA (25 a 50 mgjl.) pulverizado durante la 

apertura floral del primer racimo, induce el cuajado de los 

frutos que a menudo resul tan partenocarpicos, aconsej ando 

repetir el tratamiento cada 5 a 10 dias si las temperaturas 

nocturnas son bajas . El acido giberelico pulverizado en los 

racimos a una dosis de 10 a 100 mgjl. , promueve el cuajado, 

aunque estos resultan por lo general pequefios. El NOA (acido 

naptociacetico) a dosis de 50 a 300 mg/1 promueve el 



14 

cuajado, favoreciendo a dosis altas la formaci6n de frutos 

sin semilla , los cuales ademas maduran antes . 

Wittwer y Bukovac, hallaron que la giberelina es 

quinientas veces mas efectiva que el AIA en producir la 

partenocarpia en los frutos ( citado por Miller, 1967). 

4- CPA es actualmente utilizado en asia para influenciar 

el cuajado a una dosis de 50 mgjl rociada sabre los racimos 

de flares , estas aplicaciones son usualmen te hechas a 

intervalos de 7 a 14 dias . 

Weaver ( 1989) menciona que aplicaciones con AIA resultan 

por lo general poco eficaces , debido a que es inestable en la 

luz y se destruye rapidamente en la planta debido a los 

procesos oxidantes . Las aux inas resultan mas efectivas en los 

frutos con muchos 6vulos , como son los higos, fresas , 

calabazas, tomates, tabaco , rosas y berenjenas. En total 

solo el 20% de los cultivos horticolas han respondido a las 

auxinas . Las giberelinas producen un buen cuaje, pero el 

fruto permanece pequefio . Concluyendo que tanto aux inas como 

giberelinas incrementan eficazmente el cuaje de los frutos de 

tomate al igual que los de pepino , berenjena , chile , pera , 

higo , manzana y grosellero. 

Se observ6 que la aplicaci6n de citoquininas como BA 
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(benziladenina) y PBA, eran efecti vas para incrementar el . 
cuaje de frutos en los racimos de polinizacion abierta de dos 

variedades de uva (Vi tis vinifera) sin semilla ("Black 

Corinth" y "Thompson Seedless) y en tres con semillas 

("Tokay", "Almeria" y "Muscat of Alexandria") (Weaver et al., 

196 6 ). El tratamie nto con BA es tambien util para aume ntar el 

cua j e e n e l melon (J ones , 1965 ). 

Experimentos realizados con mutantes de tomate del 

cult ivar " Canary Export" demostraron que de varias sustancias 

probadas, solo la citoquinina PBA , mejoro la retencion y 

desarrollo de las yemas florales (Coggins y Lesley , 1968) . 

Varies retardadores de crecimiento de las plantas como 

el CCC (cloruro 2-cloroetiltrimetilamonio) , al aplicarse a 

las raices de las plantas de tomate en concentraciones de 

10-3 M a 10-7 M., modifican el crecimiento y fomentan la 

floracion temprana (Wittwer y Tolbert, 1960) . 

Aplicaciones de GA3 , antes de la iniciacion de los 

organos florales, puede incrementar el tamafio del fruto al 

inducir la formacion de ovaries multicarpelares . El tamafio 

del fruto esta determinado por el tamafio del ovario al 

memento de la polinizacion (Briggs y colaboradores , 1985). 

Wittwer (1949) menciona que la vibracion vigorosa de los 
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racimos, mediante un vibrador electrico, complementa las 
• 

aspersiones de auxinas, mejorando la autopolinizaci6n normal. 

Una vez que han abierto las primeras tres a cuatro flores de 

un racimo, deben rociarse a intervalos de 7 a 10 dias (citado 

por Weave r, 1989). En todas las siembras de primavera en el 

condado d e San Diego, Ca lifornia el toma te e s tratado 4 a 6 

veces a intervalos de 10 d ias c on 4-CPA a 25 - 30 ppm (c i t a do 

por Nickell, 1984) . 

La utilizaci6n de hormonas en tomate cultivado en el 

campo, ha dado resultados tanto positives como negatives. En 

california , Mann y Minges (1949) realizaron 29 experimentos 

en todos los cuales, excepto en tres, se observ6 un aumento 

del cuaje y del rendimiento. 

E. METODOS DE APLI CACION DE FITOREGULADORES: 

Existen numerosos metodos de aplicaci6n para 

f i toreguladores, para este ens a yo se seleccion6 el que a 

continuaci6n se detalla : 

ROCIADO CON AGUA : En este metodo el regulador es 

aplicado a la flor como una soluci6n acuosa diluida, ejemplo 

auxinas a una concentraci6n de 50 ppm aproximadamente , la 

concentraci6n absoluta depende de la sustancia 

particularmente empleada. Un agente humectante es 

generalmente usado para causar una dispersion facil y rapida 

de la soluci6n sobre las partes aplicadas . Se recomienda 
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tener el cuidado de no aplicar el apice de la planta debido 

a que los reguladores pueden promover o inhibir su 

desarrollo. Las partes aplicadas generalmente desarrollan 

torciones, reduciendose la capacidad fotosintetica de las 

hojas. Luckwill (1948) recomienda aplicar cuando las ultimas 

flores del racimo se esten abr i e ndo, esto asegura que todos 

los frutos del racimo se van a formar , realizando las 

aplicaciones a intervalos de 10 a 14 dias. Las apl icaciones 

tempranas, antes de que caiga el polen pueden provocar una 

disminucion en la formacion y tamafio final de los frutos 

(Hempill , 1949) . 

Mitchel y Livingston (1984) , reportaron que muchas 

sustancias reguladoras de crecimiento en la forma de acido o 

de esteres, no son tan facilmente solubles en agua. Al 

dispersar estas sustancias en agua, la mezcla final puede ser 

una suspension de moleculas de grupos relativamente grandes. 

En estudios posteriores Hill (1973), efectuo pruebas con AIA, 

donde encontro que al disolver este tipo de hormona en agua, 

se disuelven con dificultad, ya que el solvente es destruido 

con facilidad por la luz; por lo que se recomienda el uso de 

Hidroxido de potasio (KOH),calentandolo y disolviendolo a una 

concentracion de uno molar o disolverlo en una minima 

cantidad de alcohol, para luego diluirlo en el volumen 

requerido de agua. Para obtener y mantener una dispersion 

uniforme tanto tiempo como sea posible , con frecuencia es 
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conveniente utilizar un adyuvante, denominado a vec~s 

"cosolvente". Este cosolvente debera ser relativamente no 

volatil, ser solvente para el fitoregulador, tener 

propiedade s selladoras y no ser toxico para las plantas a 

conce ntraciones ade cuadas (Mitchel Livigston, 1984}. 

Los fi toreguladores se a p lican para r establecer el 

equilibria hormonal y por tanto el desarrollo normal de la 

planta o bien para activar , retardar o modificar algun 

aspecto del desarrollo. Por lo que deben tenerse en cuenta 

los siguientes puntos generales : 

a) Los fitoreguladores actuan sobre diversos aspectos del 

desarrollo y no solamente sobre aquel que se desea regular . 

b) Cada especie tiene su equilibria hormonal especifico . 

c) Los factores del medic principalmente temperatura y los 

propios de la planta, especialmente la edad , pueden hacer 

variar los efectos de los fitoreguladores , sobre todo los de 

tipo auxinico . 

d) En general , las soluciones de fitoreguladores se usan muy 

diluidas y se dan en partes por millon (ppm) siendo 1 mgfL . =1 

ppm o sea en liquidos 1 ccfL . =1 , 000 ppm. 

e) Todo fitoregulador lleva informacion basica en la etiqueta 

y el vendedor esta obligado a dar informacion veraz . 

f) Una regla general de los fitoreguladores es que no pueden 

generalizarse para todos los cultivos y climas . 
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F. ASPECTOS ECONOMICOS. 

Aunque los fitoreguladores se conocen desde hace varies 

afios, es hasta la actualidad cuando han tenido auge y 

ace ptaci6n en la agricultura, pues su utilizaci6n ha dado 

como resultado el aumento en la producci6n, mejeria en la 

calidad de las cosechas y la posibilidad de adelantar o 

retardar la producci6n (Gudiel, 1987) . El hecho de lograr 

asegurar la producci6n de tomate con la aplicaci6n e x6gena de 

fitoreguladores, bajo condiciones que naturalmente causarian 

una reducci6n en el porcentaje de cuaje, constituye uno de 

los aspectos de mayor importancia para su utilizaci6n por 

parte del productor, que encuentra en estos una soluci6n al 

problema de bajos rendimientos del cultivo . 

Resulta importante resaltar que en la actualidad no se 

conoce mucho acerca del efecto causado por las aplicaciones 

de reguladores en la consistencia del fruto. El mejorar la 

consistencia y mantenerla por un periodo prolongado bajo 

condiciones de temperatura ambiente, resultaria en una 

reducci6n de costos de almacenamiento al requerirse un menor 

uso de cuartos frios, para conservar la calidad de los 

frutos. 
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III. MATERIALES Y METODOS. 

A. LOCALIZACION DEL ESTUDIO Y CONDICIONES CLIMATICAS. 

El experimento se llev6 acabo en la Escuela Agricola 

Panamericana, en el valle del rio Yeguare, a 30 Kil6metros al 

este de Tegucigalpa , Departamento de Francisco Morazan, 

Honduras; a 14°00 de latitud norte y 87°00 longitud oeste. 

El valle esta a una altitud aproximada de 800 metros sobre el 

nivel del mar. El cultivo se llevo acabo en los terrenos del 

departamento de Horticultura, especificamente en la zona II, 

lote 19 y en la zona III, invernadero F de las secciones de 

producci6n de hortalizas. Un tercer ensayo se realize en 

zona III, lote 30, debido a problemas con alta incidencia de 

virosis, la cual se consider6 un factor de importante 

influencia en los resultados obtenidos. 

El promedio de precipitaci6n para el afio 1994 en el 

valle fue de 865 rom concentrandose la misma en los meses de 

mayo, junio, septiembre y octubre. Los datos de precipitaci6n 

se presentan en el anexo 1 . 

B. SUELO. 

Para la selecci6n de los lotes donde se realizaron los 

ensayos se tom6 en cuenta el his tor ial de producci6n y 

disponibilidad de riego. Antes de la siembra, se realiz6 un 

muestreo de suelo, tomandose un total de 10 submuestras para 
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cada uno de los lotes, a una profundidad de 30 em en base a 

un muestreo al azar, de tal forma que fueran representativas 

para todo el lote. Las submuestras se homogenizaron para 

formar la muestra enviada al Laboratorio de suelos en el 

d e p a rtame nto de Agronomia d e la Escuela Agricola 

Pan ame r icana . Par a la r e colec ci6n se utili zo un tubo Hoofer . 

Los resultados del analisis de suelo se muestran en el anexo 

# 2. En la prueba de textura se determin6 que el tipo de 

suelo presente en zona II era Franco arcilloso-arenoso, 

mientras que en zona III era Franco arenoso ; con un contenido 

de materia organica medio para ambos casos . El pH del suelo 

fue determinado usando el mAtodo de agua, presentando valores 

de 6.02 (ligeramente acido) para el lote 19 y de 5.56 

(altamente acido) para el invernadero F. Las concentraciones 

de f6sforo y potasio que se encontraban en el suelo, fueron 

altas en comparaci6n a los requerimientos del cultivo de 

tomate, a diferencia del nitr6geno que presentaba un 

contenido medio. 

C. SIEMBRA. 

Se utiliz6 para la siembra el cultivar Floradade , un 

tipo de tomate manzano que entre sus caracteristicas presenta 

una pobre consistencia en sus frutos (sus frutos son aguados 

al madurar) . Dicho cultivar fue sembrado en bandejas 

plasticas numero 200 el 15 de julio de 1994 , colocandose tres 
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semillas por postura, la germinaci6n se inicio entre el 

quinto y septimo dia del cultivo; posteriormente el dia 26 de 

julio se realiz6 un rale6, seleccionando las plantulas 

vigorosas y bien formadas. Una segunda siembra se realize el 

dia 18 de octubre de 1994. 

D. TRANSPLANTE. 

La preparaci6n del terrene consisti6 en una pasada de 

arado y dos pasadas de rastra . El surcado se realiz6 a una 

distancia de 0 . 90 m en el lote 19 (zona II) y en el lote 30 

(zona III), mientras que en el invernadero F fue de 0.75 m , 

esta diferencia es debida a la disposici6n que presentan los 

sistemas de riego por goteo en cada una de las zonas en 

menci6n; la distancia entre plantas fue de 0 . 50 m, 

obteniendose una densidad aproximada de 11,200 plantasjha 

para los lotes 19 y 30, y de 13,400 plantasjha bajo 

invernadero . Con el fin de asegurar un adecuado desarrollo 

radicular de las plantulas se aplic6 el fertilizante 10-52-8 

disuelto en agua a una dosis de 5.5 Kgjhajsemana, durante las 

primeras tres semanas del transplante. 

E. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL. 

El objetivo del experimento era el de avaluar el efecto 

causado por la aplicaci6n ex6gena de fitoreguladores en el 

cuaje y consistencia de los frutos del tomate, por lo que se 
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utilizaron tres diferentes tipos de reguladores, aplicados 
• 

solos yjo combinadas, dandonos como resultado seis 

tratamientos incluyendo el testigo, tales tratamientos se 

describen en el cuadro 1. 

El ens a yo se estableci6 baj o un disefio de parcelas 

divididas e n bloques completamente al azar (BCA) con cuatro 

repeticiones para cada uno de los seis tratamientos en los 

dos sistemas de producci6n utilizados en la Escuela Agricola 

Panamericana como son el de campo y el de invernadero; 

constituyendo las parcelas principales los sistemas de 

producci6n y las subparcelas los tratamientos, mientras que 

el ensayo del lote 30 se establecio bajo uri diseno de bloques 

completamente al azar , esto debido a la diferente epoca de 

siembra . El mapa de campo con cada uno de los tratamientos se 

presenta en el cuadro 2. 

La parcela experimental estuvo formada por tres hileras 

de 5 m. de longitud, separadas a 1.5 m. entre ellas ; para la 

toma de datos, la parcela util estuvo constituida por una 

hilera de 2.5 m. de longitud dentro de la cual el area de 

muestreo fueron 5 plantas elegidas al azar. La area entre 

bloques fue de 1 m. Las dimensiones del ensayo fueron: 

a) Area de parcela experimental: 4.5 m * 5 m = 22.5 m2 

b) Area de repetici6n: 22 . 5 m2 * 4 = 90 m2 
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c) Area de parcela util : 1.5 m * 2 . 5 m = 3 . 75 m2 

d) Area ens a yo lote 19 (zona II ): 21.6 m * 35 m = 756 m2 

e) Area invernadero F (zona III) : 18 m * 35 m = 630 m2 

f) Area ens a yo lote 30 (zona III) : 21.6 m * 35 m = 756m2 

g) Area total del ensayo: 2,142 m2 

CUADRO 1. 
TIPO DE HORMONAS,NOMBRE COMERCIAL Y CONCENTRACIONES 

UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO. 

TRATAMIENTO TIPO DE NOMBRE CONCENTRACION 
HORMONA COMERCIAL 

ACIDO 
1 AUXINA . INDOLACETICO 50 ppm . 

2 AUXINA + ACIDO 
CITOQUININA. INDOLACETICO+ 50 ppm . 

CICOCEL. 50 ppm . 

3 AUXINA + ACIDO 
GIBERELINA . INDOLACETICO+ 50 ppm. 

PROGIBB. 50 ppm . 

4 · AUXINA + 
GIBERELINA + BIOZYME . 45 ppm . 
CITOQUININA . 

5 GIBERELINA . PROGIBB . 50 ppm. 

6 TESTIGO . AGUA. 
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CUADRO 2. 
MAPA DE CAMPO:DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS. 

AIA AIA + AIA + 
PROGIBB CICOCEL 

AIA + TEST IGO BIOZYME 
CICOCEL 

AIA + AIA PROGIBB 
PROGIBB 

PROGIBB BIOZYME TEST IGO 

BIOZYME AIA + AIA + 
CICOCEL PROGIBB 

TEST IGO PROGIBB AIA 

CONCENTRACIONES EMPLEADAS: 
1. AIA 
2. PROGIBB 
3. BIOZYME 
4. CICOCEL 

50 ppm 
50 ppm 
45 ppm 
50 ppm 

TEST IGO 

AIA 

BIOZYME 

AIA + 
CICOCEL 

PROGIBB 

AIA + 
PROGIBB 



26 

F. PRACTICAS CULTURALES 

1. FERTILIZACION: Durante la preparaci6n del terrene se 

incorporo gallinaza a raz6n de 20 tonjha. con la finalidad de 

aumentar la porosidad y el contenido de nutrientes del suelo. 

Basandonos en los requerimientos nutricionales del cultivo se 

determine aplicar 300 kg de Nitr6ge no y 150 kg d e F6sforo por 

ha para lo que se utilizaron los fertilizantes 12-24-12 y 

Urea. 

2 . RIEGOS: Tanto en zona II como en zona III se cont6 

con un sistema de riego por goteo, logrando de esta manera 

una utilizaci6n mas eficiente del agua. Durante los primeros 

20 dias de cultivo se reg6 a diario para luego disminuir la 

frecuencia a dia de por media (zona III) . Debido a las 

fuertes lluvias los intervalos entre riegos aumentaron en 

zona II, dando como resultado una reduci6n considerada de 

estes . 

3. TUTOREADO: Esta actividad se inicio con la puesta de 

pastes de madera con un diametro de 15 em. y de 2 m. de 

longitud, al inicio y final de la cama de siembra a las dos 

semanas de trasplantado el cultivo, seguidamente se realize 

el estaquillado del terrene , utilizando estacas de madera de 

1.80 m de largo , las cuales se dispusieron a una distancia de 

2 m entre ellas; para finalizar con la puesta de lineas 

de cabuya a medida que crecia el cultivo . 
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4. DESHIERBAS: Para el combate de las malezas dentro de 

los ensayos se utiliz6 basicamente control mecanico, siendo 

las malezas problematicas, Ciperaceas (Cyperus sp.) en zona 

II y hoja ancha (Amaranthus sp. y Nicandra physaloides) en 

zona III. 

G. CONTROL FITOSANITARIO 

Durante todo el ciclo del cultivo los mayores problemas 

fitosanitarios que se presentaron fueron la mosca blanca 

(Bemisia tabaci) y el tiz6n temprano (Alternaria solani) este 

ultimo atac6 totalmente el ensayo en zona II y en un 40% del 

ensayo del invernadero F, esta severidad se asoci6 al estres 

del cultivo provocado por el exceso de lluvias que se 

presento en los meses de septiembre y octubre. Al memento de 

la fructificaci6n se tuvo un brote de gusano del fruto 

(Helicoverpa sp.) que fue facilmente controlado. En el caso 

del ensayo del lote 30 el principal problema lo constituy6 un 

severo ataque de Spodoptera sp. y gusano del fruto 

(Helicoverpa sp.) al memento de la fructificaci6n. 

Los productos quimicos utilizados en el control de 

insectos y enfermedades durante el ensayo se especifican en 

el cuadro 3 para zona III, en el cuadro 4 para el invernadero 

F y en el cuadro 5 para el lote 30. Cada aplicacion se bas6 

en muestreos y ni veles . cr i ticos . para los diferentes problemas 

fitosanitarios presentados durante el cultivo, realizandose 

rotaci6n de productos para evitar problemas de resistencia . 
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CUADRO 3: CONTROL FITOSANITARIO 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO INVERNADERO F 

(ZONA III). 

DDT ETAPA DEL PLAGA I PRODUCTO 
CULTIVO ENFERMEDAD COMERCIAL 

1 CREC VEGET . CORTADORES FURADAN 

21 CREC VEGET . MI NADORES PARATHION 
M.BLANCA JABON 

67 FRUCT. ALTERNARIA DACONIL 
JABON 

70 FRUCT . ALTERNARIA DEC IS 
HELICOVERPA RIDOMIL MZ 

JAB ON 

77 FRUCT . ALTERNARIA RIDOMIL MZ 
JAB ON 

DOS IS 

1. 5 gr fm . 

2.5 * 1000 
6 . 0 * 1000 

3.0 * 1000 
4.0 * 1000 

1.0 * 1000 
2 . 0 * 1000 
3.0 * 1000 

1.0 * 1000 
3.0 * 1000 

DDT= Dias despues deltransplante 

CUADRO 4: CONTROL FITOSANITARIO 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 19 (ZONA II). 

DDT ETAPA DEL PLAGA/ PRODUCTO DOS IS 
CULTIVO ENFERMEDAD COMERCIAL 

3 CREC VEGET. CORTADORES FURADAN 1. 5 grjm. 

3 CREC VEGET. M.BLANCA EVISECT 1.2 * 1000 
JABON 6.0 * 1000 

16 CREC VEGET. M.BLANCA TALSTAR 1. 0 * 1000 
JAB ON 3.0 * 1000 

17 CREC VEGET . ALTERNARIA OXIC . COBRE 4 . 0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

18 CREC VEGET. M.BLANCA DANITOL 1. 0 * 1000 
JAB ON 3.0 * 1000 

19 CREC VEGET. ALTERNARIA OXIC.COBRE 4.0 * 1000 
ADHERENTE 1. 0 * 1000 

21 CREC VEGET. M.BLANCA THIODAN 2.5 * 1000 
PHYTOPHTORA DHITANE 4.0 * 1000 

ADHERENTE 1.5 * 1000 

23 CREC VEGET. .M. BLANCA TALSTAR 1.2 * 1000 
JABON 6.0 * 1000 
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CONTINUACION CUADRO 4: CONTROL FITOSANITARIO. 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 19 (ZONA II). 

DDT ETAPA DE PLAGA I PRODUCTO DOS IS 
CRECIMIENTO ENFERMEDAD COMERCIAL 

28 FLORACION M.BLANCA TALSTAR 1.3 * 1000 
ALTERNARIA DHITANE 4.0 * 1000 

JABON 6 .0 * 1000 

30 FLORACION M.BLANCA DANITOL 1.0 * 1000 
PHYTOPHTORA MANZATE 3 . 0 * 1000 

JAB ON 8.0 * 1000 

32 FLORACION M.BLANCA DANITOL 1.0 * 1000 
ALTERNARIA OXIC . COBRE 4 . 0 * 1000 

JAB ON 6 . 0 * 1000 

35 FLORACION ALTERNARIA DACONIL 3.0 * 1000 
HELICOVERPA OXIC . COBRE 4.0 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

37 FLORACION ALTERNARIA DRAWIN 2.5 * 1000 
M. BLANCA DACONIL 3 . 0 * 1000 

JAB ON 6.0 * 1000 

49 FLORACION ALTERNARIA TRIMILTOX 4.0 * 1000 
M.BLANCA DRAWIN 2.5 * 1000 

ADHERENTE 1. 0 * 1000 

52 FLORA CION ALTERNARIA SANDO FAN 3.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 4.0 * 1000 

DACONIL 1.5 * 1000 
ADHERENTE 1. 0 * 1000 

56 FRUCT. ALTERNARIA RIDOMIL MZ 4.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 4.0 * 1000 

TALSTAR 1.5 * 1000 
JAB ON 5.0 * 1000 

64 FRUCT. ALTERNARIA SANDO FAN 1.5 * 1000 
M. BLANCA DANITOL 1.5 * 1000 

JAB ON 5.0 * 1000 

70 FRUCT. ALTERNARIA DACONIL 3.0 * 1000 
JAB ON 4.0 * 1000 

73 FRUCT. ALTERNARIA DEC IS 1.0 * 1000 
HELICOVERPA RIDOMIL MZ 2.0 * 1000 

JAB ON 3.0 * 1000 

DDT= Dias despues del transplante. 
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CUADRO 5: CONTROL FITOSANITARIO. 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 30 (ZONA III). ' 

DDT ETAPA DEL PLAGA I PRODUCTO DOSIS. 
CULTIVO ENFERMEDAD COMERCIAL . 

1 CREC VEGET . ALTERNARIA CURZATE 3.0 * 1000 
M. BLANCA BIOBIT 3.0 * 1000 

ADHERENTE 1. 0 * 1000 

5 CREC VEGET . ALTERNARIA MANCOZEB 3.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 3.0 * 1000 

TALSTAR 1.0 * 1 000 
ADHERENTE 1. 0 * 1000 

6 CREC VEGET . CORTADORES FURADAN 1 . 5 grjm 
CRISOMELIDO MALATHION 2 . 5 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

7 CREC VEGET . ALTERNARIA CURZATE 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 3 . 0 * 1000 

DANITOL 1 . 5 * 1000 
ADHERENTE 1. 0 * 1000 

12 CREC VEGET . ALTERNARIA MANCOZEB 3.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC . COBRE 3 . 0 * 1000 

DRAWIN 2.5 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

14 CREC VEGET . ALTERNARIA CURZATE 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 3 . 0 * 1000 

DECIS 1.0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

18 CREC VEGET . ALTERNARIA CURZATE 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA OXIC . COBRE 3 . 0 * 1000 

TALSTAR 1.5 * 1000 
ADHERENTE 1 . 0 * 1000 

20 CREC VEGET . ALTERNARIA MANZATE 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA DANITOL 1.5 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

22 CREC VEGET . ALTERNARIA MANCOZEB 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA SUMITHION 1.0 * 1000 

ADHERENTE 1 . 0 * 1000 

25 CREC VEGET . ALTERNARIA MANZATE 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA OXIC . COBRE 3 . 0 * 1000 

DRAWIN 2 . 5 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

27 FLORA CION ALTERNARIA DACONIL 3 . 0 * 1000 
M. BLANCA TALSTAR 1. 5 * 1000 

ADHERENTE 0 . 5 * 1000 
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CONTINUACION CUADRO 5: CONTROL FITOSANITARIO. 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 30 (ZONA III). , 

DDT ETAPA DEL PLAGA I PRODUCTO DOSIS. 
CULTIVO ENFERMEDAD COMERCIAL. 

29 FLORACION ALTERNARIA DI THANE 3.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 3.0 * 1000 

DACONI L 1.5 * 1000 
ADHERENTE 0. 5 * 1 000 

32 FLORACION ALTERNARIA MANCOZEB 4 . 0 * 1000 
M. BLANCA SUMITHION 1.5 * 1000 

OXIC . COBRE 2 . 0 * 1000 

34 FLORACION ALTERNARIA MANZATE 2.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 3.0 * 1000 

DANITOL 1.5 * 1000 
ADHERENTE 0.5 * 1000 

37 FLORACION ALTERNARIA MANZATE 2.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 2.0 * 1000 

SUMITHION 1.5 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

39 FRUCT. ALTERNARIA OXIC.COBRE 3.0 * 1000 
M. BLANCA DANITOL 1.5 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

41 FRUCT. ALTERNARIA OXIC.COBRE 3.0 * 1000 
M. BLANCA DRAWIN 2.5 * 1000 

JABON 2.0 * 1000 

47 FRUCT. ALTERNARIA DITHANE 2.0 * 1000 
M. BLANCA PERFEKTHION 2.0 * 1000 

JAB ON 2.0 * 1000 

53 FRUCT. ALTERNARIA MANZATE 2.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 2.0 * 1000 

DANITOL 1.5 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

60 FRUCT. ALTERNARIA SANDO FAN 2.0 * 1000 
M. BLANCA OXIC.COBRE 2.0 * 1000 

DANITOL 1.5 * 1000 

65 FRUCT. ALTERNARIA DEC IS 1.0 * 1000 
SPODOPTERA SANDO FAN 2 . 0 * 1000 

OXIC.COBRE 2.0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

72 FRUCT. ALTERNARIA LANNATE 2.5 * 1000 
SPODOPTERA JAVELIN 2.0 * 1000 

OXIC.COBRE 2.0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 
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CONTINUACION CUADRO 5: CONTROL FITOSANITARIO. 
CALENDARIO DE APLICACIONES ENSAYO LOTE 30 (ZONA III) , 

DDT ETAPA DEL PLAGA I PRODUCTO DOSIS. 
CULTIVO ENFERMEDAD COMERCIAL. 

77 FRUCT. HELICOVERPA AMBUSH 1.0 * 1000 
JAVELIN 2.0 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 10 00 

79 FRUCT . HELICOVERPA LANNATE 2.5 * 1000 
SPODOPTERA ECOTECH 2.5 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

82 FRUCT. HELICOVERPA DECIS 2.0 * 1000 
SPODOPTERA ECOTECH 2 . 0 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

84 FRUCT . HELICOVERPA AMBUSH 1.0 * 1000 
ALTERNARIA ECOTECH 2.0 * 1000 

OXIC.COBRE 3 . 0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

86 FRUCT. HELICOVERPA AMBUSH 1.0 * 1000 
ECOTECH 1.0 * 1000 

ADHEREN'l'E 1.0 * 1000 

89 FRUCT. HELICOVERPA DEC IS 1.0 * 1000 
ECOTECH 2 .0 * 1000 

ADHERENTE 1.0 * 1000 

90 FRUCT . HELICOVERPA LANNATE 2 . 5 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

94 FRUCT. SPODOPTERA AMBUSH 1.0 * 1000 
ADHERENTE 1.0 * 1000 

97 FRUCT. HELICOVERPA JAVELIN 3.0 * 1000 
ADERENTE 1.0 * 1000 

DDT= Dias despues del transplante. 
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H. APLICACION DE FITOREGULADORES. 

La aplicaci6n de los fitoreguladores se inici6 con la 

apertura de las primeras flares 1 lo cual se present6 en 

prome dio a los 31 dias de transplantado el cul ti vo. El 

inte rva le e ntre aplicaciones fue de 10 dias 1 completandose un 

tota l d e 3 ap l i caciones 1 esto con la fina lidad d e cubrir por 

30 dias el c u l t ivo 1 que es el period o que tra nscurre desd e l a 

aparici6n de la flor (abierta) hasta el momenta en que el 

fruto es apto para ser cosechado . 

Para realizar las aplicaciones se usaron aspersoras 

manuales con capacidad de 32 onzas cada una , las cuales a 

nivel comercial serian sustituidas por bombas manuales de 

mochila usadas comunmente para la aplicacion de 

pesticidas) . Las aspersiones se realizaron los dias 3 1 13 y 

23 de septiembre de 1994 1 apartir de las 4:00 de la tarde 

para evitar la fotodegradaci6n del AIA; para facilitar la 

disoluci6n de las hormonas en el agua 1 se utilize Hidr6xido 

de Potasio (KOH) 1 al uno molar 1 el cual actua como un 

disolvente de compuestos organicos. 

I. COSECHA. 

El periodo de cosecha se inicio en promedio a los 85 

dias despues del transplante buscandose basicamente frutos en 

los estados de verde maduro 1 pint6n y maduro; estos fueron 
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llevados a la planta de post-cosecha del departamento de 

Horticultura, para ser almacenados a temperatura ambiente , 

esto para efecto de toma de datos . 

J. ANALISIS ESTADISTICO. 

Para determinar los niveles de significancia del 

experimento se realizo con la informacion r ecogida : 

1 . Analisis de varianza. 

2. Separaci6n de medias . 

3 . Contrastes ortogonales de grupos de tratamientos. 

para esto se utilizaron como variables: 

- sobre crecimiento y desarrollo. 

1 . Numero de flares por planta 

2. Numero de frutos cuajados por planta 

3 . Porcentaje de cuaje 

obteniendose mediante una regla. de tres simple, 

utilizando el numero de flares y numero de frutos por planta. 

- sobre rendimiento. 

1. Peso promedio de los frutos 

2. Consistencia del fruto 

para medirla se hicieron evaluaciones diarias durante el 

tiempo que durara el fruto con buena presentacion despues de 

cosechado. 

3 . Rendimiento por planta 

4 . Rendimiento por hectarea 
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K. ANALISIS ECONOMICO . 

Para determinar la factibilidad econ6mica de la 

aplicaci6n de fitoreguladores en el cultivo del tomate se 

realiz6 un ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO el cual consto de: 

1. Costos diferenciales 

2. Producci6n e ingresos diferenciales 

3. Tasa d e r e torno marginal 

4 . Analisis de domina ncia 

para lo cual se utilizaron como variables : 

1 . I ngresos br utos 

2 . Ingresos netos 

3 . Costos diferenciales 

4. Relaci6n beneficiojcosto 



IV. RESULTADOS 
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A. ANALISIS ESTADISTICO 

1. ANALISIS ESTADISTICO PARA CADA VARIABLE 

Nfrmero de flores por planta: 

a ) Invernadero F : Al a na lizar la va r iable numero d e 

flores por planta no se e ncontraron diferencias 

significativas, (el analisis de varianza se presenta en el 

a ne xo 4a) . Esto era d e e s perarse ya que el nume ro de f lore s 

est a gobernado por factores gene t icos y amb ienta l es , est a 

i n formacion era necesaria para establecer el porcentaje de 

cuaje . El coeficiente de variaci6n para est a prueba fue bajo 

(3 . 61%) por lo que l os dat os pueden considerarse como 

confiables . La media general para todos los tratamientos fue 

de 52 . 64 flores por planta. 

CUADRO 6 : NUMERO PROMEDIO DE FLORES POR PLANTA . 

A. ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
- ENTOS . (n . s . ) 

AIA. 55 . 8 51.0 53.4 50 . 6 52 . 70 

AIA + 54 . 2 52 . 0 54 . 4 55 . 2 53 . 95 
CICOCEL 

AIA + 45 . 8 50 . 8 53 . 4 53 . 2 50 . 80 
PROGIBB 

BIOZYME 51.0 50.0 53 . 6 51.6 51.55 

PROGIBB 52 . 8 51.6 54 . 0 54 . 6 53 . 25 

TESTIGO 53 . 2 53 . 6 54. 4 53 . 2 53 . 60 
' 
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n.s.= media no significativa al 5% 

b) Lote 19: En esta variable no se encontraron 

diferencias significativas al realizar el analisis de 

varianza el cual s e presenta en el anexo 4b. El coeficiente 

de v a riaci6n para esta prueba fue bajo (2.94 %) por lo que se 

pueden considerar como confiables los datos. La media general 

para todos los tratamientos f ue de 53 .06 flares por planta . 

B . ZONA II(LOTE # 19) : NUMERO PROMEDIO DE FLORES POR PLANTA 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
- ENTOS . (n . s . ) 

AIA. 52 . 2 52 . 4 54 . 6 53 . 8 53 . 25 

AIA + 53.8 50 . 8 53.2 51.2 52.25 
CICOCEL 

AIA + 53 . 4 52 . 2 53 . 0 54 . 4 53 . 25 
PROGIBB 

BIOZYME 52 . 0 52 . 2 55 . 0 53 . 8 53 . 25 

PROGIBB 52 .6 54.0 53 . 6 55 . 6 53 . 95 

TESTIGO 49.0 54.4 55.2 51.0 52 . 40 

n.s. = media no significativa al 5% 

c) Lote 30 : Al medir esta variable no se pudo encontrar 

diferencia significativa al realizar el analisis de varianza . 

En el cuadro 6C se presentan las medias para cada una de las 

repeticiones de los distintos tratamientos. El coeficiente 

que se presento fue de un 2 .1'5% (bajo) . la media global para 
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los tratamientos fue de 54.29 flares por planta. 

C. ZONA III (LOTE # 30) :NUMERO PROMEDIO DE FLORES POR PLANTA 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
- ENTOS . (n.s.) 

AIA 52 .8 54 .6 53.2 54.0 53.65 

AIA + 52 . 8 58 . 2 53.4 55 .0 54 .8 5 
CICOCEL 

AIA + 52.2 54 . 0 54 . 6 53 . 6 53.60 
PROGIBB 

BIOZYME 53.0 53.8 53.8 54.2 53.70 

PROGIBB 53.6 54.4 56.0 56.2 55.05 

TESTIGO 55.6 55.4 54.6 54.0 54.90 

n.s. = media no significativa al 5% 

Nfrmero de frutos por planta: 

a) Invernadero F: Para esta variable no se encontr6 

diferencia significativa al realizar el analisis de varianza, 

presentado en el anexo Sa. Esto nos indica aparentemente, que 

el tomate no responde a la aplicaci6n de fitoreguladores para 

aumentar el numero de frutos por planta. El coeficiente de 

variaci6n para esta prueba fue alto (20.19%), lo que nos 

indica que los datos no pueden ser considerados como 

confiables. El numero promedio de todos los tratamientos fue 

de 20 frutos por planta. 
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CUADRO 7:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL NUMERO PROMEDIO DE 
FRUTOS POR PLANTA. 

A.ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA. 22.60 22.00 17.80 23.80 21.55 

AIA + 19 . 60 12.40 16.20 22 . 80 17.75 
CICOCEL 

AIA + 33 . 00 19.80 20.40 14 . 80 22.00 
PROGIBB 

BIOZYME 25.80 21.60 21.60 17.60 21.65 

PROGIBB 23.20 15.80 17.80 17 . 00 18.45 

TEST IGO 16.00 19.00 19 . 60 20.40 18.75 

n.s.= media no significativa al 5% 

b) Lote 19: Para esta variable no existi6 diferencia 

significativa entre los tratamientos. Esto nos indica que en 

el tomate el numero de frutos por planta no es influenciado 

por la aplicaci6n de fitoreguladores en forma exogena. En el 

cuadro 7B se presentan las medias para cada una de las 

repeticiones de los distintos tratamientos. El coeficiente de 

variaci6n para esta prueba fue de 17 . 79% por lo que los datos 

no pueden considerarse muy conf iables. El numero promedio 

para este ensayo fue de 17.34 frutos por planta. 
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CUADRO 7:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL NUMERO PROMEDIO DE 
FRUTOS POR PLANTA . 

B. ZONA II (LOTE # 19): 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA. 20.40 13.40 20.40 18.60 18.20 

AIA + 14.60 19.40 19.00 15.00 17.00 
CICOCEL 

AIA + 18 . 00 16 . 80 20 . 60 19.20 18 . 65 
PROGIBB 

BIOZYME 16.80 13 . 20 30.00 15 .4 0 18 . 85 

PROGIBB 13 . 20 16 . 80 18.60 14 . 00 15 . 65 

TESTIGO 14.40 15.20 18 . 80 14 . 80 15 . 80 

n.s.= media no significativa al 5% 

c) Lote 30: Para esta variable no existi6 diferencia 

significativa al realizar el analisis de varianza . Esto nos 

indica que en tomate, las aplicaciones de fitoreguladores no 

aumenta el numero de frutos por planta. El numero promedio 

para todos los tratamientos fue de 23 . 2 frutos por planta . 
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CUADRO 7:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL NUMERO PROMEDIO DE 
FRUTOS POR PLANTA. 

C.ZONA III (LOTE # 30) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA 24.6 21.8 26.4 28.8 25.40 

AI A + 19 . 6 23.2 2 2 .8 20.6 21.55 
CICOCEL 

AIA + 22 . 4 26 . 2 28 . 6 20 . 2 24. 35 
PROGIBB 

BIOZYME 21.6 23 . 0 32 . 6 23 . 0 25 . 05 

PROGIBB 18 . 8 20 . 8 23 . 6 22 . 0 21.30 

TEST IGO 19 . 6 20 . 8 24.0 21.8 21.55 

n . s . = media no significativa al 5% 

Porcent a j e de cuaj e: 

a) Invernadero F: Para esta variable no se encontr6 

diferenc1a -significativa al realizar el ANDEVA , presentadG> en 

el anexo 6a . En el cuadro SA se muestran las medias de los 

tratamientos para este ensayo . Estos resultados nos indican 

que el tomate no mejora el cuaje de sus frutos con 

aplicaciones de fitoreguladores aunque basandonos en el 

coeficiente de variaci6n para esta prueba no se pueden 

considerar los datos como confiables . 



43 

b) Lote 19: Para esta variable al realizarse el analisis 

de varianza no se logro determinar diferencia significativa 

entre los tratamientos, aunque los tratamientos 4 (Biozyme 

45) y 3 (AIA 50+ Progibb), fueron los que presentaron un 

porcentaj e ligeramente mayor en comparaci6n con los demas 

tratamientos del ensayo . Esto nos indica que el tomate no 

responde a la aplicaci6n de fi toreguladores para aumentar el 

cuaje de sus frutos . El coeficiente de variaci6n fue de un 

17 . 35% . 

CUADRO 8 : EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL PORCENTAJE DE 
CUAJE . 

A. ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV 
- ENTOS. 

AIA . 40.43 40.91 32.97 46 . 81 

AIA + 36.25 27 . 18 30.20 41.39 
CICOCEL 

AIA + 73 . 15 38 . 58 38.42 28 . 11 
PROGIBB 

BIOZYME 50.77 43.24 40 . 83 34 . 15 

PROGIBB 43.33 30.55 32 . 64 31.12 

TEST IGO 30.01 28 . 59 36.25 38.75 

_, . , n 

J 

MEDIA 
(n.s . ) 

40.28 

33.76 

44 . 57 

42.25 

34 . 41 

33.40 
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c) Lote 30: Para esta variable no existi6 diferencia 

• significativa . Esto nos indica que el tomate no responde a 

las aplicaciones de fitoreguladores para mejorar su cuaje . El 

coe fici e nte d e v a riaci6n para esta prue ba fue de 11.47% lo 

que n o asegura que los datos sean con fiables . En este e n sayo 

los tratamientos 5 (Progibb) y 6 (t estigo) , fue r o n l o s que 

pre s e ntaron un me nor porcentaj e de cuaje . 

CUADRO 8 : EFECTO DE LOS FITOREGULADORES EN EL PORCENTAJE DE 
CUAJE . 

B. ZONA II (LOTE # 19) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
- ENTOS . (n . s) 

AIA . 39 . 20 25 .4 0 37 . 58 34. 68 34. 21 

AIA + 27 . 21 38. 19 35 . 96 29 . 94 32 . 8 3 
CICOCEL 

AIA + 33 . 90 32. 19 38 . 80 35 .3 1 35 . 05 
PROGIBB 

BIOZYME 32 . 35 27 .9 1 54.4 5 30 . 85 36 . 39 

BIOGIB 25 . 01 31.10 34 . 81 25 . 21 29 . 03 

TESTI GO 29 . 89 23 . 07 34. 14 29 . 51 30 .4 0 

n . s . = media no significativa al 5% 
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CUADRO 8:EFECTO DE LOS FITOREGULADORES EN EL PORCENTAJE DE 
CUAJE. 

C. ZONA III (LOTE # 30) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA 47 . 40 39.85 49.46 53.51 47.56 

AIA + 37 . 37 40.53 42.85 37.49 39.56 
CICOCEL 

AIA + 43.12 48.76 52.28 37 . 63 45 . 45 
PROGIBB 

BIOZYME 40.75 42.95 60.98 42 . 29 46.74 

PROGIBB 35.54 38.24 42.00 39.26 38.76 

TEST IGO 35.21 37.65 44.32 40.74 39.48 

n.s.= media no significativa al 5% 

Peso promedio de fruto: 

a) Invernadero F: Al analizar los datos obtenidos para 

esta variable, el analisis de varianza detect6 diferencia 

significativa entre el tratamiento 4 (Biozyme) y el resto de 

los tratamientos, con un nivel de significancia de 5%, esta 

se presenta en el anexo 7a. Esto nos indica que la aplicaci6n 

de los tres grupos principales de hormonas (auxinas, 

giberelinas y citoquininas) mejora el peso del fruto de 

tomate . El promedio general para todo el ensayo fue de 151.73 

gramos por fruto. 
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b) Lote 19: Para esta variable no existi6 diferencia 
• 

significativa, al realizarse el analisis de varianza , 

presentado en el anexo 7b, las medias obtenidas para cada 

tratamiento se presentan en el cuadro 9B. Estos resultados 

nos indican que a p a r e nteme nte la planta d e tomate no aument6 

e l p eso de s u s frutos c on a p l icac iones d e fitore guladores ; 

aunque est o pudo deberse a la alt a i ncidencia d e v i r os i s e n 

el cultivo , ya que la probabilidad de que estos resultados se 

repitan es de un 70% ; el promedio para todos los tratamiento 

fue de 99 . 74 gramos por fruto . 

CUADRO 9 : EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL PESO PROMEDIO DE 
LOS FRUTOS (EN GRAMOS) . 

A.ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS . 

AIA . 144 . 73 128 . 64 182 . 39 209 . 93 166 . 36 

AIA + 142.69 166 . 83 163.10 110.43 145 . 76 
CICOCEL 

AIA + 130.74 160 . 14 121.10 147.78 139.94 
PROGIBB 

BIOZYME 179 . 46 191.46 188 . 57 142 . 09 175 . 40 

PROGIBB 116.24 126.10 127.95 105.00 118.82 

TEST IGO 110.39 199 . 54 162 . 50 141.16 153 . 40 
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CUADRO 9:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL PESO PROMEDIO DE 
LOS FRUTOS (EN GRAMOS) . 

B.ZONA II(LOTE # 19) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA. 104.00 100.00 99.12 129.03 108.04 

AI A + 95 . 34 103 . 79 1 07.9 5 99. 2 101. 57 
CICOCEL 

AIA + 105 . 44 85 . 71 87 . 38 110 . 42 97 . 23 
PROGIBB 

BIOZYME 107.14 105 . 00 76.00 119 . 48 101.91 

PROGIBB 103 . 64 71.43 96 . 77 101 . 3 93 . 29 

TESTIGO 92 . 08 104.79 93 . 62 95 . 14 96.41 

n.s . = media no significativa al 5% 

c) Lote 30: El analisis de varianza realizado para la 

variable peso de fruto, detect6 diferencia significativa 

entre los tratamientos 4 (biozyme) y 1 (AIA) en relaci6n a 

los demas tratamientos del ensayo , aunque entre ambos no 

existi6 esta diferencia . Esto nos indica que la planta del 

tomate mejora el peso de sus frutos al aplicarse auxina sola 

y al aplicarse junto con giberelinas y citoquinina . Para esta 

prueba el coeficiente de variaci6n fue bajo (6.14%) con una 

probabilidad de 98% de que estes resultados se repitan. El 

promedio general para este ensayo fue de 127 . 63 gramos por 

frutos . 
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CUADRO 9:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL PESO PROMEDIO DE 
LOS FRUTOS (EN GRAMOS} 

C.ZONA III {LOTE # 30} 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. 

AIA 144.69 129.51 125.91 137.41 134.38 

AI A + 13 3 . 7 4 1 34.8 6 126 . 59 101. 5 0 1 24.17 
CI COCEL 

AIA + 152 . 35 131.50 133 . 56 122 . 81 135 . 06 
PROGIBB 

BIOZYME 156 . 98 133 . 26' 149 . 64 128 . 05 142 . 16 

PROGIBB 152 . 56 128 . 74 125.66 128 . 74 133 . 93 

TEST IGO 137 . 76 136 . 15 137 . 76 136.15 136.96 

Rendimiento por planta: 

a) Invernadero F : Para esta variable no se encontr6 

diferencia significativa entre los tratamientos del ensayo lo 

que nos indicaria que los fitoreguladores no presentan 

influencia sabre el rendimiento por planta expresado en 

kilogramos ; pero el alto coeficiente de variaci6n {31%} 

presentado por el analisis de varianza no nos permite 

considerar los datos como confiables, esto tambien se muestra 

en la probabilidad que presentan estos resultados de 

repetirse en ensayos futuros la cual alcanza un 64% 
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CUADRO 10:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
PROMEDIO POR PLANTA (kgfplanta) 

A.ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. (n.s.) 

AIA. 2.48 2.10 1. 66 3.32 2.39 

AIA + 2 . 48 1. 1 2 2.04 1. 8 1 1.86 
CICOCEL 

AIA + 3 . 52 2 . 34 1. 94 0 . 86 2 .17 
PROGIBB 

BIOZYME 2 . 80 2 . 32 2 . 56 2 . 10 2 . 45 

PROGIBB 2 . 24 1. 22 1.42 1.18 1.52 

TESTIGO 1. 68 2.04 2 . 34 2 . 94 2 . 25 

n.s.= media no significativa al 5% 

b) Lote 19: Para esta variable el analisis de varianza 

encontr6 diferencias significativas entre los tratamientos, , 

con una probabilidad tan alta como la de 98% , estos 

resultados nos indican que lotes de producci6n de tomate en 

campo al ser aplicados con auxinas mejoran la cantidad de 

kilogramos de fruto por planta . 

c) Lote 30: El analisis de varianza realizado para esta 

variable detect6 diferencias a un nivel de significancia de 

5% , este analisis se presenta en el anexo 8c . Los resultados 
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obtenidos se consideran confiables debido al bajo coeficiente 
' 

de variaci6n que presentan (7.57%) y a la alta probabilidad 

de que se repitan la cual alcanza un 99 . 99% 

CUADRO 10:EFECTO DE LOS FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
PROMEDIO POR PLANTA (kg/planta) 

B. ZONA II (LOTE # 1 9 ) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS . 

AIA . 1. 42 1. 38 1. 92 2 . 40 1. 78 

AIA + 1.16 1. 42 1. 38 1. 24 1. 30 
CICOCEL 

AIA + 1. 46 0 . 96 1. 20 2 . 12 1.15 
PROGIBB 

BIOZYME 1. 50 1. 26 1. 52 1. 84 1. 53 

PROGIBB 1.14 0.80 1. 20 1. 40 1.14 

TESTIGO 1. 02 1. 34 . 1. 60 1. 28 1. 31 

·I 
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CUADRO 10:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
PROMEDIO POR PLANTA (kgfplanta) 

C.ZONA III (LOTE # 30) 

TRATAMI I - II III IV 
-ENTOS. 

AIA 2.10 2.28 2.24 2.33 

AIA + 1. 91 1. 30 2.03 1. 88 
CICOCEL 

AIA + 2 . 20 1. 83 1.86 1.95 
PROGIBB 

BIOZYME 2.31 2.18 1.97 2 . 30 

PROGIBB 2.05 1. 84 1. 67 1. 24 

TESTIGO 2.02 2 . 15 2.18 2.09 

Rendimiento por Hectarea: 

MEDIA 

2.24 

1. 78 

1.96 

2 . 19 

1. 70 

2.11 

a) Invernadero F: Para esta variable no se encontr6 

diferencia significativa al efectuarse el analisis de 

varianza, aunque el tratamiento 4 (Biozyme) present6 un 

rendimiento mayor en relaci6n a los demas tratamientos. Estos 

resultados no pueden considerarse confiables debido al alto 

coeficiente de variaci6n que presentan (30.95%) y a la baja 

probabilidad (64%) de repetirse. 

b) Lote 19: Para esta variable el analisis de varianza 

logr6 detectar diferencias significativas entre los 

tratamientos con una probabilidad alta (98%) de repetirse en 



52 

estudios futures; aunque con un coeficiente de variaci6n alto 
• 

(18.81%). Esto nos indica que el tomate aumenta sus 

rendimientos con aplicaciones de auxinas. 

CUADRO 11:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
(tonjha) . 

A.ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV 
- ENTOS . 

AIA . 36 . 56 30 . 95 24 . 47 48 . 94 

AIA + 36 . 56 16 . 51 30 . 07 26 . 68 
CICOCEL 

AIA + 51.88 34 . 49 28 . 60 12 . 68 
PROGIBB 

BIOZYME 41.27 34.20 37 . 73 30.95 

PROGIBB 33 . 02 17 . 98 20 . 93 17.39 

TESTIGO 24.76 30.07 34.49 43.34 

n.s . = media no significativa al 5% 

MEDIA 
(n . s . ) 

35 . 23 

27 . 42 

31.99 

36 . 11 

22.40 

33.17 

c) Late 30 : Al analizar los datos para esta variable, el 

anal isis de varianza det ect6 diferencias entre los 

tratamientos , con un nivel de significancia del 5% con una 

alta probabilidad (99.99%) de repetirse , basandonos en la 

confiabilidad de los datos (coeficiente de variaci6n de 

7 . 56%) los resultados demuestran que las aplicaciones 

e xogenas d e aux inas mejoran los rendimientos del tomate par 

h ectarea. 
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CUADRO 11:EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
(tonjha) . 

B . ZONA II(LOTE # 19) 

TRATAMI I II III IV 
- ENTOS. 

AIA. 20.93 20.34 28.30 35.38 

AIA + 17.10 20 . 93 20 . 34 18.28 
CICOCEL 

AIA + 21.52 14.15 17.69 31.25 
PROGIBB 

BIOZYME 22.11 18.57 22 . 40 27.12 

PROGIBB 16.80 11.79 17 . 69 20 . 64 

TESTIGO 15.03 19 . 75 23 . 58 18.87 

CUADRO 11 : EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL RENDIMIENTO 
(tonjha) . 

C . ZONA III (LOTE # 30) 

TRATAMI I II III IV 
-ENTOS. 

AIA 25 . 87 28.09 27 . 60 28 . 71 

AIA + 23.53 16.02 25.01 23.16 
CICOCEL 

AIA + 27.10 22.55 22.92 24.02 
PROGIBB 

BIOZYME 28.46 26.86 24.27 28.34 

PROGIBB 25.26 22.67 20.57 15 . 28 

TESTIGO 24.89 26 . 49 26 . 86 25 . 75 

MEDIA 

26.24 

19.16 

21.15 

22.55 

16.73 

19.31 

MEDIA. 

27.57 

21.93 

24 . 15 

26.98 

20.95 

26 . 00 
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Consistencia del fruto: 

a) Invernadero F: El anal isis de varianza, realizado 

para esta variable result6 altamente significative (p= 

0.0001), basandonos en la confiabilidad de los datos, podemos 

concluir que la aplicaci6n de fitoreguladores aumenta la vida 

comercial post-cosecha del tomate por mantener su 

consistencia un mayor periodo durante almacenamiento . El 

promedio general para el ensayo fue de 6 . 89 dias . 

CUADRO 12 : EFECTO DE FITOREGULADORES EN LA CONSISTENCIA DE 
LOS FRUTOS (DIAS POST-COSECHA) . 

A.ZONA III (INVERNADERO F) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. *·* 

AIA. 6.75 6.73 7.98 7 . 70 7.29 

AIA + 4.18 4.43 3.98 3.83 4.11 
CICOCEL 

AIA + 8.13 8.70 9.20 8.90 8.73 
PROGIBB 

BIOZYME 11.40 13 . 25 14.40 11.85 12 . 73 

PROGIBB 5.25 4.65 4.60 4.85 4.84 

TEST IGO 2.85 3.80 3.78 4.25 3.67 

*·*= media altamente significativa al 5% 

I 
I 

f. 

II 
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b) Lote 19: El analisis de varianza, realizado para esta 

variable, result6 altamente significative (p= 0.0001}, este 

se presenta en el anexo lOb. En el cuadro 12B se presentan 

las medias para cada una de las replicas de los distintos 

tra tamientos. Estos resultados nos indican que las 

aplicaciones de fitoreguladores mantiene la consistencia de 

los frutos de tomate por un periodo mayor de tiempo, el cual 

facili ta su comercializaci6n . La media general para este 

ensayo fue de 6.32 dias, siendo el mejor tratamiento el 4 

(Biozyme) . 

CUADRO 12 : EFECTO DE FITOREGULADORES EN EL CONSISTENCIA DE 
LOS FRUTOS (DIAS POST-COSECHA} 

B.ZONA II(LOTE # 19) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. *·* 

AIA. 5.93 6.35 6 . 00 6.25 6.13 

AIA + 4.10 4.50 3.85 4.15 4 . 15 
CICOCEL 

AIA + 7.85 7.33 8.15 7 . 73 7.77 
PROGIBB 

BIOZYME 10.70 13.55 11.25 12.10 11.90 

PROGIBB 4.55 4.75 4.95 4.82 4.77 

TEST IGO 2.30 3.90 3.10 3.60 3.23 

*·*= media altamente significativa al 5% 



56 

CUADRO 12:EFECTO DE FITOREGULADORES EN LA CONSISTENCIA DE 
LOS FRUTOS (DIAS POST-COSECHA) 

C.ZONA III (LOTE # 30) 

TRATAMI I II III IV MEDIA 
-ENTOS. * . * 

AIA 7.35 6.73 7.10 7.23 7.10 

AIA + 4.8 5 4.88 4.10 4.8 5 4.67 
CICOCEL 

AIA + 8 . 53 9 . 58 9 . 45 9 . 48 9 . 26 
PROGIBB 

BIOZYME 13 . 80 13 . 43 14.25 12 . 55 13 . 51 

PROGIBB 4 . 80 4.15 5 . 20 4 . 90 4 . 76 

TEST IGO 3.80 4 . 90 4 . 05 4.05 4.20 

* · *= media altamente significativa al 5% 

c) Lote 30 : El analisis de varianza, realizado para la 

variable consistencia del fruto , resulto altamente 

significativa (p= 0.0001), con un coeficiente de variaci6n de 

un 6. 51% . Los resultados obtenidos demuestran que 

aplicaciones de fitoreguladores de los tipos auxinas, 

giberelinas y citoquininas prolongan la vida comercial de los 

frutos de tomate al mantener una adecuada consistencia por un 

mayor periodo . El promedio general para este ensayo fue de 

7.27 dias . 



CUADRO 15: Efecto de la aplicaci6n de fitoreguladores sobre las respuestas agron6micas del tomate. Lote # 30 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 

AlA'+ PROGIBB 

BIOZYME 

PROGIBB 

TESTIGO 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por 
por planta. cuaje planta hectarea 

-----fruto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos-- ---T oneladas---

0.100 0.30 0.015 0.0001 0.0001 

25.4 a * 0.4964 a 131.66 a 2.29 a 28.16 a 

21.55 a 0.4069 a 114.05 b 1.96 b 24.09 b 

24.35 a 0.4728 a 128.19 ab 1.91 b 23.47 b 

25.05 a 0.4890 a 131.66 a 2.14 ab 26.31 ab 

21.30 a 0.3982 a 125.36 ab 1.46 c 17.93 c 

21.55 a 0.4061 a 127.67 ab 2.14 ab 26.31 ab 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.05) seglin la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

7.17 c 

4.48 

9.47 b 

13.40 a 

5.05 

4.05 

I 

I 

de 

d 

e 



CUADRO 16: Analisis de varianza combinado. Ensayos Invemadero F- Lote 19 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por 
Tratamiento por planta. cuaJe planta 

----fruto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos--

P(F) 0.34 0.12 0.081 0.013 

AlA 19.88 a * 0.383 a 137.24 a 2.09 a 

AlA + CICOCEL 17.38 a 0.340 a 123.05 a 1.58 ab 

AlA + PROGIBB 20.33 a 0.416 a 119.14 a 1.80 ab 

BIOZYME 20.25 a 0.406 a 143.35 a 1.99 ab 

PROGIBB 17.05 a 0.323 a 107.07 a 1.33 b 

TEST! GO 17.28 a 0.325 a 124.55 a 1.78 ab 

Rendimiento por 
hectare a 

---T oneladas---

0.013 

30.73 a 

20.75 ab 

26.53 ab 

29.29 ab 

19.53 b 

26.24 ab 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.05) segiln la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de mediao;;. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

6.71 c 

4.13 d 

8.25 b 

12.31 a 

4.80 d 

3.45 e 

~ -~ 



CUADRO 13: Efecto de la aplicaci6n de fitoreguladores sabre las respuestas agron6micas del tomate. Invemadero F 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fmto Rendimiento por Rendimiento por 
Tratamiento por planta. cuaJe planta hectare a 

-----fruto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogram as-- ---T oneladas---

P(F) 0.333 0.271 0.035 0.36 0.36 

AIA 21.55 a * 0.4152 a 166.44 ab 2.39 a 35.23 a 

AIA + CICOCEL 17.75 a 0.3449 a 144.53 ab 1.86 a 27.46 a 

AIA + PROGIBB 22.00 a 0.4740 a 141.04 ab 2.17 a 31.91 a 

BIOZYME 21.65 a 0.4372 a 184.79 a 2.45 a 36.04 a 

PROGIBB 18.45 a 0.3519 a 120.86 b 1.52 a 22.33 a 

TEST! GO 18.75 a 0.3409 a 152.70 ab 2.25 a 33.17 a 

- -- -- - ---~·-- - - - ----- - -- -

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.05) seg(In la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

7.29 c 

4.11 

8.73 b 

12.73 a 

4.84 

3.67 

I 
I 

d 

d 

d 
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2. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO 

Dado que en la investigaci6n se tenian dos epocas 

distintas de siembra y dos diferentes sistemas de producci6n 

(campo e invernadero) para los tratamientos, se decidi6 

r eal izar dos analisis de varianza mas para determinar de esta 

f orma la posible exis t e ncia d e difere ncias significativas 

entre l as d ist intas s ituac i ones a ntes menc ionadas , la c u a l 

existi6 para las variables rendimiento y consistencia , para 

las demas variables evaluadas no se determin6 diferencias, lo 

que nos indica que bajo las condiciones existentes durante el 

periodo de investigaci6n , las epocas de siembra al igual que 

los sistemas de producci6n influyen sobre algunas de las 

respuestas del tomate a las aplicaciones de fitoreguladores . 



CUADRO 14: Efecto de la aplicaci6n de tl.toreguladores sobre las respuestas agron6micas del tomate. Lote # 19 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 

AlA + PROGIBB 

BIOZYME 

PROGIBB 

TEST! GO 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por 
por planta. cuaje planta hectare a 

-----fruto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos-- ---Toneladas---

0.100 0.109 0.300 0.019 0.019 

18.20 a * 0.3498 a 108.04 a 1.78 a 26.24 a 

17.00 a 0.3348 a 101.57 a 1.30 ab 19.16 ab 

18.65 a 0.3582 a 97.24 a 1.44 ab 21.15 ab 

18.85 a 0.3754 a 101.91 a 1.53 ab 22.55 ab 

15.65 a 0.2949 a 93.29 a 1.14 b 16.73 b 

15.80 a 0.3090 a 96.41 a 1.31 ab 19.31 a 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.05) seg(In la prueba 
SNK. ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

6.13 c 

4.15 

7.77 b 

11.90 a 

4.77 

3.23 

d 

d 

d 



CUADRO 16: Analisis de varianza combinado. Ensayos Invemadero F- Lote 19- Lote 30 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Tratamiento 

P(F) 

AIA 

AlA + CICOCEL 

AlA + PROGIBB 

BIOZTivffi 

PROGIBB 

TEST! GO 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por 
por planta. cuaJe planta hectarea 

----fruto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos-- ---T oneladas---

0.28 0.18 0.31 0.032 0.032 

21.72 a * 0.421 a 135.38 a 2.15 a 29.87 a 

18.77 a 0.362 a 120.05 a 1.71 ab 21.86 ab 

21.67 a 0.435 a 122.16 a 1.84 ab 25.51 ab 

21.85 a 0.434 a 141.85 a 2.04 ab 28.30 ab 

18.47 a 0.348 a 113.17 a 1.37 b 19.00 b 

18.70 a 0.352 a 125.59 a 1.90 ab 26.26 ab 

- -

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.05) seg6n la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

6.86 c 

4.25 d 

8.66 b 

12.67 a 

4.88 d 

3.65 e 
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3. COMPARACION ENTRE GRUPOS DE TRATAMIENTOS. 

Para este trabajo de investigaci6n se realiz6 una 

comparaci6n entre grupos de tratamientos utilizando contartes 

no completamente ortogonales para poder encontrar diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

a. Invernadero F: se encontr6 que a una probabilidad de 

p< 0 . 05 que e l ap l icar hormonas es mejor que no usar na da y 

que dent ro de est as el aplicar la citoquin i na e n conjunto c on 

auxina y giberelina resulta mas efectivo que aplicarlas e n 

forma individual principalmente para las variables 

rendimiento (tanto por planta como por hectarea) y 

consistencia . 

b. Lote #19 : al realizar la comparaci6n se encontr6 que 

frutos aplicados con hormonas tenian mejor consistencia que 

aquellos frutos a los que no se les aplic6 nada y que dentro 

de las hormonas los mejores resultados se dan al aplicarlas 

en forma conjunta y no aplicandolas en forma individual . 

c . Lote #30: Los resultados de la comparaci6n de grupos 

de tratamientos nos indican que resulta mejor aplicar 

hormonas en comparaci6n a no aplicar nada y que se logran 

mejores resultados al aplicarlas en forma conjunta e n 

comparaci6n a aplicarlas individualmente principalmente para 

la variable consistencia de los frutos . 



CUADRO 17: Comparaci6n entre grupos de tratamientos : contrastes no completamente ortogonales. Invernadero F 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Numero de frutos Porcentaje de 
Contraste 

(h01mona) vs 
( nada) 

(division) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

a breviaturas: 

por planta. cuaje 

0.500 * 0.289 

0.358 0.167 

0.485 0.675 

0.409 0.346 

0.281 0.270 

* Niveles de significancia 

a== auxina 
g== giberelina 
c= citoquinina 

Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por 
planta hectare a 

0.939 0.632 0.632 

0.403 0.924 0.924 

0.024 0.297 0.297 

0.079 0.118 0.118 

0.005 0.062 0.062 

- - - -

( ,) = aplicaci6n de fitoregulador en f01ma individual 
( + )= aplicaci6n de fitoregulador en fonna con junta 

Consistencia 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0002 

0.0001 



CUADRO 18: Comparaci6n entre grupos de tratamientos : contrastes no completamente ortogonales. Lote # 19 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por Consistencia 
Contraste 

(hotmona) vs 
( nada) 

( di,~si6n) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

abreviaturas: 

por planta. cuaJe 

0.286 * 0.310 

0.586 0.662 

0.595 0.432 

0.216 0.138 

0.163 0.070 

* Niveles de significancia 

a= auxina 
gc:=: giberelina 
c= citoquinina 

planta hectarea 

0.540 0.401 0.401 

0.305 0.529 0.528 

0.730 0.334 0.334 

0.201 0.029 0.029 

0.312 0.053 0.053 

~ ~- ~ L- - - · ---- ·-

( , ) = aplicaci6n de fitoregulador en forma individual 
( + )= aplicaci6n de fitoregulador en forma con junta 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0015 

0.0001 

I 



CUADRO 19: Comparaci6n entre grupos de tratamientos : contrastes no completamente ortogonales. Lote # 30 
Escuela Agricola Panamericana. E1 Zamorano, Honduras. 1995 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por Consistencia 
Contraste 

(h01mona) vs 
( nada) 

(division) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

a breviaturas: 

por planta. cu~e 

0.158 * 0.125 

0.179 0.145 

0.179 0.145 

0.100 0.063 

0.045 0.026 

* Niveles de significancia 

a== amtina 
g== giberelina 
c== citoquinina 

planta hectare a 

0.991 0.036 0.036 

0.002 0.041 0.040 

0.002 0.041 0.040 

0.874 0.0001 0. 0001 

0.028 0.0001 0.0001 

( ,) == aplicaci6n de fitoregulador en forma individual 
( + )== aplicaci6n de fitoregulador en f01ma con junta 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0015 

0.0001 
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4. ANALISIS ORIENTADO A PRODUCCION. 

Este analisis se realiz6 con vista a dar recomendaciones 

a nivel de producci6n considerandose que las posibles 

diferencias que se establecieran se repetiran tres de cada 

cuatro siembras (p<0.25). 

a. Invernadero F: al realizar este nuevo analisis se 

estableci6 diferencias significativas entre los tratamientos 

en lo que fueron las variables peso promedio de fruto y 

consistencia de fruto, dandose los mejores resultados con la 

aplicaci6n de Biozyme a 45 ppm para ambos casas. 

b. Lote #19: El anal isis de varianza encontr6 

diferencias significativas entre las medias de los 

tratamientos para lo que fueron las variables rendimiento por 

planta y rendimiento por hectarea, presentando los mejores 

resultados la aplicaci6n de AIA a 50 ppm, otras diferencias 

se encontraron en lo que fue consistencia de los frutos donde 

los mejores resultados se encontarron con aplicaciones de 

Biozyme a 45 ppm. 

c. Lote #30: En este ensayo se determin6 direrencias 

significativas para lo que fueron las variables peso promedio 

del fruto, rendimiento por planta, rendimiento por hectarea 

y consistencia, dandose los mej ores resultados con 

aplicaciones de Biozyme (peso, consistencia y rendimientos) 

y de AIA (rendimientos) . 



CUADRO 20: Efeeto de la aplieaei6n de fitoreguladores sobre las respuestas agron6mieas del tomate. Invemadero F 
amllisis orientado a produeci6n. Eseuela Agricola Panamerieana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Numero de frutos Poreentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por Consisteneia 
Tratamiento por planta. euaje planta heetarea 

~~~--fruto------ -- areoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos-- ---T oneladas--- --~--Dias-----

P(F) 0.333 0.271 0.035 0.36 0.36 0.0001 

AlA 21.55 a * 0.4152 a 166.44 ab 2.39 a 35.23 a 7.29 e 

AlA + CICOCEL 17.75 a 0.3449 a 144.53 be 1.86 a 27.46 a 4.11 

AlA -t PROGIBB 22.00 a 0.4740 a 141.04 be 2.17 a 31.91 a 8.73 b 

BIOZYME 21.65 a 0.4372 a 184.79 a 2.45 a 36.04 a 12.73 a 

PROGIBB 18.45 a 0.3519 a 120.86 e 1.52 a 22.33 a 4.84 

TESTIGO 18.75 a 0.3409 a 152.70 abc 2.25 a 33.17 a 3.67 

I 

e 

d 

e 

- -- -- - - - -- - - - - -- - --- - - - -·----·-·-- - -- --- · 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) seg(m la prueba 
SNK ( Student~Newman~Keuls) de separaei6n de medias. 



CUADRO 21: Efecto de la aplicaci6n de fitoreguladores sobre las respuestas agron6micas del tomate. Lote # 19 
analisis orientado a producci6n. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 

AlA + PROGJBB 

BIOZYiviE 

PROGIBB 

TESTIGO 

Numero de frutos Porcentaje de Peso de fruto Rendimiento por Rendimiento por 
por planta. cuaje planta hectarea 

-----fmto------ -- arcoseno-- ----gramos---- ---Kilogramos-- ---T oneladas---

0.100 0.109 0.300 0.019 0.019 

18.20 a * 0.3498 a 108.04 a 1.78 a 26.24 a 

17.00 a 0.3348 a 101.57 a 1.30 b 19.16 b 

18.65 a 0.3582 a 97.24 a 1.44 b 21.15 b 

18.85 a 0.3754 a 101.91 a 1.53 b 22.55 b 

15.65 a 0.2949 a 93.29 a 1.14 b 16.73 b 

15.80 a 0.3090 a 96.41 a 1.31 b 19.31 b 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) segim la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

6.13 c 

4.15 

7.77 b 

11.90 a 

4.77 d 

3.23 

e 

f 



CUADRO 22: Efecto de la aplicaci6n de fitoreguladores sobre las respuestas agron6micas del tomate. Lote # 30 
an:llisis orientado a producci6n. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 

AlA + PROGIBB 

BIOZYME 

PROGIBB 

TESTIGO 

N6mero de frutos Porcentaje de Peso de fi:uto Rendimiento por Rendimiento por 
por planta. cuaJe planta hectarea 

----fruto------ -- arcoseno-- -·--gramos---- ---Kilogramos-- ---Toneladas---

0.100 0.30 0.015 0.0001 0.0001 

25.40 a * 0.4964 a 131.66 b 2.29 a 28.16 a 

21.55 b 0.4069 a 114.05 c 1.96 b 24.09 b 

24.35 ab 0.4728 a 128.19 b 1.91 b 23.47 b 

25.05 a 0.4890 a 138.85 a 2.14 a 26.31 a 

21.30 b 0.3982 a 125.36 b 1.46 c 17.93 c 

21.55 b 0.4061 a 127.67 b 2.14 a 26.31 a 

- ---- ------- -- ------ · -- - - - - '---- -- -- -- --- --

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) seg(m Ia prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

Consistencia 

-----Dias-----

0.0001 

7.17 c 

4.48 

9.47 b 

13.40 a 

5.05 

4.05 

e 

d 

f 
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B. ANALISIS ECONOMICO 

EVALUACION INDIVIDUAL Y ANALISIS MARGINAL COMPARATIVO. 

Est e a nalisis se l lev6 a cabo basado e n que e l interes 

primordial de todo agricultor es el retorno econ6mico . 

Independientemente de la actividad y el volumen de venta , 

siempre se considera los costos de cambiar de una practica a 

otra y los beneficios econ6micos que resultan de dicho cambio 

(CIMMYT,1988). 

a) Invernadero F : El analisis econ6mico di6 como 

resultado que los mayores ingresos netos y mayores 

rentabilidades sobre los costos se dieron con los 

tratamientos 4 (BIOZYME) y el tratamiento 1 (AIA) , aunque 

este ultimo tratamiento fue eliminado al realizarse el 

analisis de dominancia, debido a que el aumento de 

rendimiento no es suficiente para compensar el incremento de 

costos, esto en comparaci6n con BIOZYME que con costos 

menores presenta mayores rendimiento. Las tasas de retorno 

marginal resultaron extremadamente altas, debido a los altos 

ingresos brutos obtenidos a consecuencia de la poca 

existencia de tomate en el mercado, comun durante la epoca 

lluviosa. En general los tratamientos presentaron altas 

rentabilidades a consecuencia del alto precio de venta 

durante el periodo de cosecha del ensayo el cual vario entre 

2 . 80 y 3.50 lempiras la libra de tomate. 
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b) Lote 19: Al realizar el analisis econ6mico para este 

ensayo se encontr6 que los tratamientos con mayores ingresos 

netos y mayores rentabilidades fueron el 1 (AIA) y el 4 

(BIOZYME), resultando ambos tratamientos a su vez dominantes 

en el analisis de dominancia; esto nos indica que el aumento 

en los costas de producci6n son justificados con el aumento 

de rendimi e ntos que con lleva a un mayor ingreso para el 

productor . Las t asas de ret orno marginal fueron b ien alt as , 

esto debido al muy buen precio de venta del tomate , el cual 

varia entre 2.80 y 3 . 50 lempiras por libra , ademas de que el 

aumento en costa fue minima en comparaci6n al aumento en 

beneficia obtenido . 

c) Lote 30 : El analisis econ6mico realizado para cada 

uno de los tratamientos de este ensayo , nos indica que los 

mayores ingresos netos y mayores rentabilidades se obtuvieron 

con los tratamientos 1 (AIA) y 4 (BIOZYME) , los cu ales 

resultaron ser dominantes en el analisis de dominancia 

realizado seguidamente , lo que nos indica que los aumentos en 

los costas producci6n son justificados por el aumento en 

rendimientos que se logr6 . Las tasas de retorno marginal son 

altas a pesar de que el precio de venta para este ensayo fue 

menor, esto debido a que los costas que varian son bajos en 

comparaci6n a los costas comunes y al beneficia obtenido . 



CUADRO 23: PRESUPUESTO TOTAL PARA. LOS TRATAMIENTOS 
INVERNADERO F LOTE # 19 

tratamien AlA AlA+ AlA+ Biozyme Progibb Testigo AlA AlA+ AlA+ Biozyme Progibb Testigo I 

-to. Cicocel Progibb Cicocel Progibb 

concepto 

Rend. " 
promedio 35.23 27.42 31.99 36.11 22.40 33.17 26.24 19.16 21.15 22.55 16.73 19.3 1 

Ingreso 
bruto. 233,937 182,069 212,414 239,770 148,736 220,249 174,234 127,222 140,436 149,732 111,087 128,218 

costos 
diferen-
ciales 

fitoregul. 360 447 727.5 33.75 367.5 ---- 360 447 727. 5 33.75 367.5 ----
aplic . de 
fitoregul. 60.75 60.75 60.75 60.75 60.75 ---- 60.75 60.75 60.75 60.75 60.75 ----
mano de 

obra 
cosecha 1773.0 1391.0 1613.25 1815.75 1143.0 1675.75 1327.5 983.25 1080.0 1147.5 861.75 990.0 

costos 
comunes 50,973 50,973 50,973 50,973 50,973 50,973 20,994 20,994 20,994 20,994 20,994 20,994 

total de 
costos 53,116 52,871 53,374 52,883 52,544 52,644 22,742 22,485 22863 22,236 22,284 21,984 

Ingreso 
neto 180,761 129,198 159,040 186,887 . 96,192 167,605 151,492 104,737 117,574 127,496 88,803 106,234 

Relacion 
B/ C 340% 244% 298% 353% 183% 318% 666% 466% 514% 573% 398% 483% 

" Rendimiento expresado en Ton I Ha sin ajuste * Costos comunes para los tratamientos . ver anexo.. 11 



tratamien 
-to. 

concepto 

Rend. " 
promedio 

Ingreso 
bruto. 

costos 
diferen-
ciales 

fitoregul. 

aplic. de 
fitoregul. 

mano de 
obra 

cosecha 

costos 
comunes 

total de 
costos 

Ingreso 
neto 

Relacion 
B/C 

cu1UJKU LJ: P.K.ESUPU.ESTO TOTAL PARA LOS TRATAMIENTOS 
LOTE # 30 

AIA AIA+ AIA+ Biozyme Progibb Testigo 
Cicocel Progibb 

27.57 21.93 24.15 26.98 20.95 26.00 

99,252 78,948 86,940 97,128 75,420 93,600 

360 447 727.5 I 33.75 367.5 ----

60.75 60.75 60.75 60.75 60.75 ----

1397.25 1120.50 1228.50 1368.00 1073.25 1320.75 

31,362 31,362 31,362 31,362 31,362 31,362 

33,180 32,990 33,379 32,825 32,864 32,683 

66,072 45,958 53,561 64,304 42,556 60,917 

199% 139% 160% 196% 129% 186% 

" Rendimiento expresado en Ton I Ha sin ajuste * Costos comunes para los tratamientos . ver anexo..11 



CUADRO 24: Analisis de retorno, relaci6n beneficio/costo y analisis marginal comparativo. Invernadero F 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 
., 

AlA + PROGIBB 

BIOZYiviE 

PROGIBB 

TESTIGO 

Costos Costas Beneficia Beneficia Relaci6n 
comunes (1) diferenciales bruto neto B/C 

---Lps/ha---- --- Lps/ha--- ---Lps!ha ---- ----Lpslha---- ------%------

0.000 0.22 0.36 0.36 0.36 

50973 a * 2194.0 ab 225472 a 172305 a 323.5 a 

50973 a 1900.7 ab 175712 a 122885 a 232.0 a 

50973 a 2409.3 a 204240 a 150858 a 280.5 a 

50973 a 1907.5 ab 236288 a 177760 a 336.0 a 

50973 a 1568.7 b 142912 a 90373 a 175.25 a 

50973 a 1671.7 b 212256 a 159611 a 302.75 a 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) seg(ln la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

( 1) Detallados en el anexo 11 

Analisis de 
dominancia 

dominado 

dominado 

dominado 



CUADRO 25: Analisis de retorno, relaci6n beneficio/costo y analisis marginal comparativo. Lote # 19 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Tratamiento 

P(F) 

AlA 

AlA + CICOCEL 

AlA + PROGIBB 

BIOZY1v1E 

PROGIBB 

TEST! GO 

Costas Costas Beneficia Beneficia Relaci6n 
comunes (1) diferenciales bruto neto B/C 

---Lps/ha---- --- Lps/ha--- ----Lps/ha---- ---Lps/ha ---- ------o/o-----

0.000 0.0016 0.02 0.02 0.02 

20994 a * 1752.5 ab 167920 a 145173 a 636.25 a 

20994 a 1492.2 ab 122640 ab 100154 ab 445.00 ab 

20994 a 1870.7 a 135376 ab 112524 ab 490.00 ab 

20994 a 1245.5 be 144320 ab 122093 ab 548.75 ab 

20994 a 1294.2 be 107072 b 84784 b 379.75 b 

20994 a 867.5 c 123568 ab 101582 ab 454.00 ab 

-- -- -------- - - ------ '-----------L.____ 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) seg6n la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

( 1) Detallados en el anexo 11 

Analisis de 
dominancia 

dominado 

dominado 

domina do 



CUADRO 29: Comparaci6n entre grupos de tratamientos: contrastes no completamente ortogonales. Lote # 30 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Contraste 

P(F) 

(hotmona) vs 
( nada) 

(division) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

abreviaturas: 

Costos Costos 
comunes diferenciales 

0.000 0.0001 

0.000 * 0.0001 

0.000 0.003 

0.000 0.003 

0.000 0.001 

0.000 0.68 

* Niveles de significancia 

a= auxina 
g= giberelina 
c= citoquinina 

Beneficia Beneficia Relaci6n 
bruto. neto BIC 

0.05 0.05 0.06 

0.29 0.26 0.19 

0.73 0.70 0.65 

0.73 0.70 0.65 

0.04 0.04 0.05 

0.008 0.008 0.01 

( ,) = aplicaci6n de fitoregulador en f01ma individual 
( + )= aplicaci6n de fitoregulador en fotma con junta 

i 
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1571 .25 1671.75 1898.75 191 0.25 2193.75 2401 .50 

BENEFICIOS NETOS 

>1 TRM 
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CUADRO 30: TASAS DE RETORNO MARGINAL. 

A.ENSAYO INVERNADERO F: 

TRAT. COS TO COS TO Bu NETO Bu NETO TRM % 
VARIABLE MARGINAL MARGINAL 

5 1 571.2 5 96191.9 
100.5 71412.5 71057 

6 1 671.7 5 167604.4 
2 38. 5 1928 2 . 5 8085 

4 1 9 1 0 .2 5 1 8 6886 . 9 

B . ENSAYO LOTE 19 : 

TRAT . COS TO COS TO Bu NETO Bu NETO TRM ~ 0 

VARIABLE MARGINAL MARGINAL 

6 990.00 106233 . 0 
252.0 21262 . 0 8437 

4 1242 . 00 127495 . 0 
506 . 2 23995 . 0 4740 

1 1748.20 151491.0 

C. ENSAYO LOTE 30 : 

'l'RAT . COS TO COS TO Bu NETO Bu NETO TRM ~ 0 

VARIABLE MARGINAL MARGINAL 
1---

6 1320 . 75 63034.0 
141.75 3386.0 2389 

4 1462 . 50 66420.0 
355 . 50 1768 . 0 497 

1 1818 . 00 68189 . 0 

TRM= Tasa de retorno marginal. 



CUADRO 27: Comparaci6n entre grupos de tratamientos : contrastes no completamente otiogonales. fuvemadero F 
Escuela Agticola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Contraste 

P(F) 

{hotmona) vs 
( nada) 

(division) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

~- -

abreviaturas: 

Costas Costas 
comunes diferenciales 

0.000 0.22 

0.000 * 0.23 

0.000 0.23 

0.000 0.23 

0.000 0.004 

0.000 0.33 

* Niveles de significancia 

a= amana 
g= giberelina 
c= citoquinina 

Beneficia Beneficia Relaci6n 
bmto. neto BIC 

0.36 0.36 0.36 

0.66 0.62 0.59 

0.92. 0.93 0.97 

0.92 0.93 0.97 

0.12 0.12 0.13 

0.05 0.06 0.06 

( , ) = aplicaci6n de fitoregulador en forma individual 
( + )= aplicaci6n de fitoregulador en forma con junta 



CUADRO 28: Comparaci6n entre gmpos de tratamientos : contrastes no completamente ortogonales. Lote # 19 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1994 

Contraste 

P(F) 

(hormona) vs 
( nada) 

(division) vs 
( elongaci6n) 

(a,g) vs (a+g) 

(a,g,c) vs (a+g+c) 

(c) vs (a+g+c) 

abreviaturas: 

Costos Costos 
comunes diferenciales 

0.000 0.0016 

0.000 * 0.0002 

0.000 0.13 

0.000 0.13 

0.000 0.01 

0.000 0.79 

- -- - - - -- - -

* Niveles de significancia 

a= amana 
g= giberelina 
c= citoquinina 

Beneficia Beneficia Relaci6n 
bruto. neto BIC 

0.02 0.02 0.02 

0.40 0.42 0.44 

0.53 0.52 0.45 

0.53 0.52 0.45 

0.03 0.03 0.03 

0.05 0.05 0.04 

----- -~~ ~- --- --~ ~ ---- -- - -

( , ) = aplicaci6n de fitoregulador en fmma individual 
( + )= aplicaci6n de titoregulador en forma con junta 



CUADRO 26: Analisis de retorno, relaci6n beneficio/costo y analisis marginal comparativo. Lote # 30 
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1995 

Tratamiento 

P(F) 

AIA 

AIA + CICOCEL 

.. 
AlA + PROGIBB 

BIOZYI\IfE 

PROGIBB 

TESTIGO 

Costos Costos Beneficia Beneficia Relaci6n 
comunes (1) diferenciales bruto neto B/C 

---Lps/ha---- ~-- Lps/ha--- ----Lps/ha---- ---Lps/ha ---- ------o/o-----

0.000 0.0001 0.05 0.05 0.05 

31362 a * 1818.00 ab 99243 a 66028 a 199.00 a 

31362 a 1628.25 be 78948 ab 45958 ab 139.00 ab 

31362 a 2017.75 a 86931 ab 53551 ab 160.50 ab 

31362 a 1461.00 cd 97137 ab 64314 ab 190.75 ab 

31362 a 1501.75 cd 75402 b 42538 b 129.25 b 

31362 a 1301.25 d 93591 ab 60928 ab 186.50 ab 

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente ( p< 0.25) seg(ln la prueba 
SNK ( Student-Newman-Keuls) de separaci6n de medias. 

( 1) Detallados en el anexo 11 

Analisis de 
dominancia 

dominado 

dominado 

dominado 
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V. DISCUSION 

A.CUAJE: 

Los resultados del siguiente trabajo de investigaci6n 

nos indican que bajo las condiciones del valle del Yeguare. 

el cultivo del tomate no responde a la aplicaci6n de 

fitoreguladores en forma ex6gena, esto pudo darse por 

distintos factores los cuales no se determinaron durante los 

ensayos : los dias cortes y periodos de baja luminosidad, 

condiciones presentes entre los meses de septiembre y 

febrero, cambios de temperatura (maxima y minima) durante el 

periodo de floraci6n y fructificaci6n, el efecto negative 

causado por el estres de las plantas por la saturaci6n del 

suelo por las constantes lluvias a las que fue sometido el 

cultivo, como por la incidencia de virosis. 

Esta situaci6n se ha presentado en otros ensayos, 

en California, Mann y Minges {1949) no encontraron cambios en 

el cuaje y rendimiento en tres de sus experimentos; Weaver 

( 1989) menciona que aplicaciones con AIA resulta por lo 

general poco eficaces debido a la alta inestabilidad de este 

compuesto a la luz y a la rapida oxidaci6n. 
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B:RENDIMIENTO: 

A pesar de que los rendimientos de los tratamientos no 

presentaron diferencia a un nivel de 5%, se observ6 que el 

tratamiento con AIA presentaba mayores rendimientos, esto 

c onc u e rda con e s tudios r e alizados par Howlett y Marth (1946} 

l o s que aplica ndo a uxina s en aereosol en invernaderos 

i ncreme nta r on el r e ndimient o par p l anta e n 2 0 a 40 onzas , y 

el rendimiento t otal en 5 a 10 toneladas par acre ; Wain 

(1950) trabajando en Inglaterra con tomates en el campo bajo 

condiciones de pobre cuaje en forma natural obtuvo resultados 

similares . Los rendimientos menores se obtuvieron con el 

Progibb (10% AG3 } debido a que los frutos que cuajaban era de 

menor tamafio esta situaci6n concuerda con lo expresado par 

Weaver , quien menciona que las giberelinas apesar de producir 

buen cuaje en tomate presentan el problema de frutos de 

tamafio pequefio . 

C.CONSISTENCIA DE LOS FRUTOS: 

Un lagro importante de estos ensayos fue el encontrar 

que la aplicaci6n de fitoreguladores aumenta la vida 

comercial de los frutos, al mantener par un mayor periodo su 

consistencia. Esto es debido al engrosamiento de las paredes 

de las celdas y a la disminuci6n del contenido de placenta 

presente en el fruto , siendo estos cambios mas significativos 

al usar las tres hormonas juntas (BIOZYME) y al usar 

aux i na+giberelina . 
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Los resultados concuerdan con los obtenidos por Galster 

y colaboradores (1980), donde tratamientos con giberelinas a 

frutos de naranja prevenia la senesencia de la . corteza, 

permitiendo que el fruto pudiera permanecer por mas tiempo en 

el arbol y de igual manera extendia su periodo de mercadeo. 

Miller ( 1967) , considera que la aplicaci6n de AIA (acido 

indolacetico) previene la perdida de consistencia y 

descomposici6n de los frutos de pifia despues de la cosecha. 
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VI. ALCANCES Y LIMITACIONES. 

A. ALCANCE DEL ESTUDIO: 

En l o refer e nte a los r e sultados tanto t e cnicos como 

economicos obtenidos e n el presente estudio 1 son utiles 

unicame nte para las condiciones del valle del Yeguare 1 siendo 

ne c e s a rio reali zar investigaciones del mismo tipo en el lugar 

e n el c u a l se va n a a p l i car. 

B. LIMITACIONES DEL ESTUDIO: 

1 . No se determino la temperat ura del ambiente y la 

temperatura del suelo 1 fact ores que influyen direct amente en 

el proceso del cuaje de los frutos del tomate . 

2 . No se determine la severidad de virosis presente 

durante los ensayos 1 por lo que no se pudieron ajustar los 

rendimientos utilizando un analisis de covarianza . 

3 . No se canto con otros ensayos similares 1 por lo que 

no se tuvieron parametres para realizar comparacion . 

4 . Existe escasa informacion relacionada a la 

utilizacion de fitoreguladores en forma exogena bajo 

condiciones del tropico . 

5 . Dentro de la Escuela Agricola Panamericana no se 

cuenta con informacion actualizada de los costas de los 

actives fijos al igual que de sus depreciaciones 1 lo que 

dificulta la realizacion de analisis economicos . 
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VII. CONCLUSIONES. 

1. Parece ser que bajo las condiciones del Zamorano, el 

tomate no responde a la aplicaci6n de fitoreguladores para 

mejorar el cuaje . 

2 . La aplicaci6n de fitoreguladores aumenta la vida 

comercial del tomate, al mantener por un mayor periodo la 

consistencia de los frutos. Dando mejores resultados el 

BIOZYME, lo que permite que se tenga un mayor volumen de 

producto disponible para el mercado . 

3. La rentabilidad del cultivo del tomate aumenta al 

utilizar AIA y BIOZYME en aplicaciones ex6genas al momenta de 

la floraci6n. 
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VIII. RECOMENDACIONES. 

1. Evaluar la severidad del ataque de v irosis y 

temperaturas tanto del suelo como del ambiente , en 

posteriores estudios de investigaci6n en tomate. 

2 . Se recomienda el uso fitoreguladores para aumentar la 

vida comercial del tomate bajo condiciones ambientales . 

Principalmente el uso de BIOZYME. 

3 . Se recomienda realizar mas investigaciones de este 

tipo, para distintas epocas de siembra y con dosis diferentes 

a las empleadas en esta investigaci6n, debido a que estes son 

factores determinantes de los resultados que se puedan 

obtener . 

4. No se debe generalizar los resultados del uso de los 

fitoreguladores para todos los cultivos y climas. 

5. Las concluciones obtenidas de los datos de campo no 

pueden tomarse como absolutas ni como definitivas, son solo 

orientativas, tienen que complementarse con las expectativas 

de mercado y de costos de producci6n que son muy variables . 
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X. RESUMEN 

En la producci6n de tomate existen dos problemas 
importantes que afectan su productividad: el cuaje deficiente 
de las flares y la falta de consistencia de los frutos , 
fen6menos provocados par factores ambientales como bajas y 
altas temperaturas, baja intensidad luminica, deficiente 
contenido de nutrimentos en el suelo, heladas y otros. 
Baj o estas condiciones desfavorables en el desarrollo del 
fruto del tomate, se ha observado que en general la 
aplicaci6n de fitoreguladores asegura un buen cuaje, 
incre me nta el volumen y acelera la maduraci6n de los frutos; 
conservado su consistencia. 

En este estudio se evalu6 el efecto producido en el 
fruto de tomate par las aplicaciones de auxinas , giberelinas 
y citoquininas bajo las condiciones imperantes en al valle 
del Yeguare. 

Los resultados obtenidos nos indican que el tomate no 
responde significativamente a la aplicaci6n de 
fitoreguladores en forma ex6gena para aumentar o mejorar el 
porcentaje de cuaje ; pero si aumenta la vida comercial de los 
frutos al mantener par un mayor periodo la consistencia o 
firmeza de los mismos. El analisis ec6nomico realizado para 
cada uno de los distintos tratamientos encontr6 que en 
general el usa de fitoreguladores en la producci6n de tomate 
resulta rentable, obteniendose los mejores resultados con la 
utilizaci6n de BIOZYME (45 ppm) y AIA (50 ppm) aplicados al 
momenta de la floraci6n . 

Es importante recalcar que los resultados tanto tecnicos 
como ec6nomicos obtenidos en el presente estudio son utiles 
unicamente para las condiciones de la Escuela Agricola 
Panamericana, ubicada en el valle del Yeguare, Honduras. 



XI. ANEXOS 
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ANEXO 1: Datos de precipitaci6n y temperatura 
registrados en la Escuela Agricola Panamericaria 

MES ANO PRECIPI- TEMP. TEMP. 
TACION. MAXIMA MINIMA 

oc oc 

Septiembre 94 19 5 .5 31.5 12 

Octubre 94 1 35 .0 31.0 9 . 5 

Noviembre 94 27 . 80 3 0 . 6 6 . 8 

Diciembre 94 18 . 90 30 . 0 7 . 5 

Enero 95 2 . 41 34 . 5 7 . 6 

Febrero 96 6 . 80 31.6 6 . 8 

ANEXO 2 : Resultados de analisis de suelos , Laboratorio de 
suelos (EAP) . 

INVERNADERO F LOTE # 19 LOTE # 30 

TEXTURA Fco.Arcilloso Franco Franco 
Arenoso . Arenoso Arenoso 

9,-
0 ARENA 52 60 62 

9,-
0 LIMO 28 24 23 

9,-
0 ARCILLA 20 16 15 

pH * 6.02 5 . 56 6 . 05 

9,-
0 MATERIA 

ORGANICA 2.46 2.65 2 . 50 

% N TOTAL 0.11 0 . 12 0 . 10 

FOSFORO 142 245 151 

POTASIO 301 241 320 

* El pH se determin6 usando el metoda de agua. 
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ANEXO 4: Analisis de varianza para la variable numero de 
flores por planta 

a) Invernadero F: 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 
Model 8 49.80666667 6.22583333 1. 72 0 . 1737 
Erro r 15 54.27166667 3.61811111 
Corre cted Total 23 104 . 07833333 

R-Square c.v. Root MSE FLORES Mea n 

0.478550 3 . 613361 1. 90 213 3 5 2. 6416 667 

b ) Lote 19 : 
Sum of Mean 

Sour ce DF Squares Square F Value Pr > F 
Model 8 20 . 52000000 2 . 56500000 1. 05 0 . 4412 
Error 15 36 . 47833333 2 .43188889 
Cor rected Total 23 56 . 99833333 

R-Square c .v . Root MSE FLORES Mean 

0 . 360011 2 . 939126 1. 559 4 51 53 . 0583333 

c ) Lote 30 : 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 
Model 8 19 . 36666667 2 .42083333 1. 78 0 . 1597 
Error 15 20 . 39166667 1. 35944 444 
Corrected Total 23 39 . 75833333 

R-Square c .v . Root MSE FLORES Mean 

0 . 487110 2 . 147571 1 . 165952 54 . 2916667 
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ANEXO 5 : Analisis de varianza para la variable numero 
promedio de frutos por planta . 

a) Inve rnadero F : 
Sum o f Mean 

Source DF Squar es Square F Value Pr > F 
Model 8 1 64. 7333333 20 . 5916667 1.26 0 .333 1 
Error 15 2 4 5 . 29166 67 16 . 35 2 7778 
Corrected Total 23 410 . 0250000 

R- Square c .v . Root MSE FRUTO Mean 

0 . 4017 64 2 0 . 1940 4 4. 0 438 57 2 0 . 0 2 50000 

b) Lote 1 9 : 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 
Model 8 161 . 0866667 20 . 1358333 2 . 11 0 . 1009 
Error 15 14 2 . 9916667 9 . 5327778 
Corrected Total 23 30 4. 0783333 

R-Square c .v . Root MSE FRUTO Mean 

0 . 52975 4 17 . 78696 3 . 0875 20 17 . 358333 3 

c ) Lote 30 : 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 
Model 8 163 . 1600000 20 . 3950000 3 .43 0 . 0189 
Error 15 89 . 0800000 5 . 9386667 
Corrected Total 23 252 . 2400000 

R-Square c .v . Root MSE FRUTO Mean 

0 . 64 68 44 10 . 504 0 4 2 .436938 23 . 2000000 
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ANEXO 6: Analisis de varianza para la variable 
porcentaje de cuaje . 

a) Invernadero F : 

Source 
Model 
Error 
Corrected Total 

DF 
8 

15 
23 

R-Square 

0.4297 32 

b) Lote 1 9 : 

Source DF 
Model 8 
Err or 15 
Corr ected Total 23 

R-Square 
0 . 522264 

c ) Lot e 30 : 

Source DF 
Model 8 
Error 15 
Cor rected Total 23 

R-Squar e 

0 . 653332 

Sum of 
Squares 

0.12644344 
0.16779463 
0.29423807 

c.v. 

2 6 .84298 

Sum of 
Squares 

0 . 05603 459 
0 . 05125712 
0 . 10729171 

c .v. 
17 . 34 515 

Sum of 
Squares 

0 . 07721878 
0 . 0 40973 48 
0 . 11819226 

c .v. 

11.74748 

Mean 
Square F Value Pr > F 

0.2684 0.01580543 1.41 
0.01118631 

Root MSE ARSCUAJE Mean 

0.105765 0.39401497 

Mean 
Square F Value Pr > F 

0 . 00700432 2 . 05 0 . 1099 
0 . 003 41714 

Root MSE ARSCUAJE Mean 
0 . 058 4 56 0 . 33701830 

Mean 
Square F Value Pr > F 

0 . 00965235 3 . 53 0 . 0169 
0 . 00273157 

Root MSE ARSCUAJE Mean 

0 . 052 2 64 0 .44489860 
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ANEXO 7: Analisis de varianza para la variable peso 
promedio del fruto, expresado en gramos. 

a) Invernade ro F: 
Sum of Mean 

our ce OF Squar es Square F Value Pr > F 
odel 8 1 248 7. 74 702 1 560 . 96838 2. 08 0 .105 4 
rror 1 5 11257 .41963 750 .49 4 64 
o rrec ted Total 23 237 4 5 . 16665 

R-Square c .v. Root MSE PSFRUTO Mean 

0 . 52 59 0 7 18 . 0 5550 27 . 3 9 516 1 51.727 500 

b) Lote 1 9 : 
Sum of Mean 

::Jurce DF Squares Square F Value Pr > F 
::;,del 8 1446 . 57 4 750 180 . 821844 1. 33 0 . 3007 
t::ror 15 2035 . 945946 135.729730 
::Jrrected Total 23 3482.520696 

R-Square c .v. Root MSE PSFRUTO Mean 

0 . 415382 11 . 68063 11.65031 99 . 7 4 04167 

c ) Lote 30 : 
Sum of Mean 

)urce DF Squares Square F Value Pr > F 
)del 8 1780 . 180133 222 . 522517 3 . 62 0 . 0153 
~ror 15 922 . 556800 61 . 503787 
)rrected Total 23 2702 . 736933 

R-Square c .v. Root MSE PSFRUTO Mean 

0 . 658658 6 . 144825 7 . 842 435 127 . 626667 
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ANEXO 8: Analisis de varianza para la variable • 

a) 

ourc e 
odel 
rror 
orrecte d 

b) 

our ce 
odel 
rror 
or r e cted 

c) 

:mrce 
:>del 
r:: ror 
::>rrected 

rendimienta par planta, expresada en kilagramas 
par planta . 

Inve rnade ra F: 
Sum of Me an 

DF Squares Squar e F Va lue Pr > F 
8 4. 08846667 0. 51105833 1. 20 0.35 93 

15 6 . 36312917 0 .42 42086 1 
Total 23 10 . 45159583 

R-Square c .v . Root MSE REND1 Mean 

0 . 39 118 1 30 . 9 4736 0 . 651 313 2 . 10458333 

Lat e 1 9 : 
Sum of Mean 

DF Squares Square F Value Pr > F 
8 1. 9 4900000 0 . 2 4362500 3 .43 0 . 0189 

15 1 . 06400000 0 . 07093333 
Total 23 3 . 01300000 

R-Square c .v . Root MSE REND1 Mean 

0 . 64 686 4 18. 82 213 0 . 266333 1. 41500000 

Late 30 : 
Sum of Mean 

DF Squares Square F Value Pr > F 
8 1. 69600000 0 . 21200000 9 . 45 0 . 0001 

15 0 . 33633333 0.02242222 
Total 23 2 . 03233333 

R-Square c .v . Root MSE REND1 Mean 

0 . 834 509 7 . 56902 4 0 . 1497 41 1 . 97833333 
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ANEXO 9: Analisis de varianza para la varible rendimento 
por hectarea, expresado en T . M. por hectarea . 

a) Inve rnade ro F : 
Sum o f Me an 

:)urce OF Squar es Square F Value Pr > F 
:)del 8 888 . 3390833 111. 0 42385 4 1. 2 0 0 . 3 59 3 
r ror 15 1382.492 4500 92 . 166163 3 
:)r rected Total 23 2270 . 8315333 

R-Square c.v . Root MSE REN02 Mean 

0 . 391196 30 .94715 9 . 600321 31.0216667 

b) Lo t e 1 9 : 
Sum of Mean 

:mr ce OF Squares Square F Value Pr > F 
:>del 8 4 23 . 7060333 52 . 96325 4 2 3 .44 0 . 0188 
rror 15 231.0479500 15 .4031967 
::>rrected Total 23 65 4. 7539 8 33 

R-Squ a re c .v . Root MSE REN0 2 Mean 

0 . 64 7122 18 . 81819 3 . 92 4 691 20 .8 558333 

c) Lote 30 : 
Sum of Mean 

::>urce OF Squares Square F Value Pr > F 
:>del 8 257 . 6221000 32 . 2027625 9 .47 0 . 0001 
::-ror 15 50 . 9988833 3 . 3999256 
::>rrected Total 23 308 . 6209 8 33 

R-Squar e c .v. Root MSE REN02 Mean 

0 . 83 4 752 7 . 56 4930 1 . 843889 24. 37 4 1667 



104 

ANEXO 10: Analisis de varianza para la varible 
consistencia de los frutos, expresada en dias 
post-cosecha. 

a) Invernadero F: 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 8 242 . 1801833 30.2725229 69.41 0.0001 

Error 15 6 .5419500 0.4361300 
Corrected Total 23 248.7221333 

R-Square c.v. Root MS E CONST Mean 

0 . 973698 9 . 580291 0 . 660401 6 . 89333333 

b) Late 19 : 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 8 202 . 0253500 25 . 2531688 81.25 0 . 0001 

Error 15 4 . 6621833 0 . 3108122 
Corrected Total 23 206 . 6875333 

R-Square c .v. Root MSE CONST Mean 

0 . 977443 8.816637 0 . 557505 6 . 32333333 

c) Late 30 : 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 8 262 . 2569667 32.7821208 146 . 25 0 . 0001 

Error 15 3.3622833 0 . 2241522 
Corrected Total 23 265 . 6192500 

R-Square c.v. Root MSE CONST Mean 

0 . 987342 6.514581 0 .473447 7.26750000 
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ANEXO 11:COSTOS DE PRODUCCION (Lpsfha . ) 
ENSAYO INVERNADERO F 

CONCEPTO 

A. MECANIZACION: 
ARADO 
RASTREADO 
SURCADO 
ACARREO PLANTULAS 
TRANS /DIST.GALLINAZA 
FERTILI ZACION BASE 

B .MANO DE OBRA : 
TRANSPLANTE 
CONTROL DE MALEZAS 
TUTOREO 
APLIC . PLAGUICIDAS 
RIEGO 
PUESTA POSTE / ESTACAS 

C. I NSUMOS : 
PLANTULAS 
FERT . 12 - 24 - 12 
FERT . UREA 
FERT . 10- 52 - 8 
POSTES 
ESTACAS 
SOGA PLASTICA 
PLAGUICIDAS 
GALLINAZA 
CARBURANTE/RIEGO 
CARBURANTE/BOMBA MOTOR 
ACEITE 40 
ACEITE DOS TIEMPOS 

D. DEPRECIACION : 
INVERNADERO 
SISTEMA DE RIEGO 
BOMBA DE RIEGO 
BOMBA DE MOCHILA MANUAL 
BOMBA DE MOCHILA MOTOR 
CAJAS DE TRANSPORTE 

E . SUPERVISION DE CAMPO : 
F . COSTO DE OPORTUNIDAD : 

ACTIVOS FIJOS 
CAPITAL DE TRABAJO 

COSTO UNITARIO 

55/Hr . tractor 
55/Hr. tractor 
29/Hr. tractor 
29/Hr . tractor 
55/Hr. tractor 
55/Hr. tractor 

SUB-TOTAL: 

2. 25/ Hr 
2. 25/ Hr 
2 . 25/Hr 
2. 25/Hr 
2 . 25/Hr 
2 . 25/ Hr 

SUB-TOTAL: 

0 . 05/plantula 
0 . 50/Lb 
0 . 90/Lb 
2 .4 8/Lb 

10/poste 
1. 6 0 I estaca 
64 . 63/rollo 

0 . 05/Lb 
9 . 1 4 /gal 

13 . 08/gal 
57 . 60/gal 
72 . 80/gal 

SUB-TOTAL: 

30000/c i clo 
0 . 37/Hr 
1. 71/Hr 
1. 05/Hr 
1. 57 /Hr 

1 . 2/ciclo 
SUB-TOTAL: 

15 % a nual 
32 % anual 

TOTAL 

110.00 
165.00 

37.70 
29.00 

137.50 
82.50 

561.70 

13 9. 5 0 
569 .2 5 
355 . 50 

60 . 87 
135 . 00 
29 2. 50 

1552.62 

804. 00 
33 0 . 00 
75 4. 00 

90 . 00 
1073 . 34 
1206 . 00 

7 4 3 . 36 
4 96 . 00 

2000 . 00 
3043 . 62 

64 . 75 
14 4. 00 

21. 63 
10770.70 

30000 . 00 
123 . 21 
569 . 43 

8 . 72 
29 . 4 4 

360 . 00 
30730.80 

402 . 68 

5536 . 5 4 
1417 . 80 

TOTAL DE EGRESOS:50972.84 

,, 
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ANEXO 11:COSTO DE PRODUCCION (Lpsjha.) 
ENSAYO LOTE 19 (ZONA II) 

CONCEPTO 

A. MECANIZACION: 
ARADO 
RASTREADO 
SURCADO 
ACARREO PLANTULAS 
TRANS /DIST.GALLINAZA 
FERTI LI ZACION BASE 

B . MANO DE OBRA : 
TRANS PLANTE 
CONTROL DE MALEZAS 
TUTOREO 
APLIC . PLAGUICIDA 
RIEGO 
PUESTA DE POSTE/ESTACAS 

C. I NSillJ!OS : 
PLANTULAS 
FERT . 12-24-12 
FERT . UREA 
FERT . 10-52- 8 
POSTES 
ESTACAS 
SOGA PLASTICA 
PLAGUICIDAS 
GALLINAZA 
CARBURANTE/RIEGO 
CARBURANTE/BOMBA MOTOR 
ACEITE 40 
ACEITE DOS TIEMPOS 

D. DEPRECIACIONES : 
SISTEMA DE RIEGO 
BOMBA DE RIEGO 
BOMBA DE MOCHILA MANUAL 
BOMBA DE MOCHILA MOTOR 
CAJAS DE TRANSPORTE 

E . SUPERVISION DE CAMPO : 
F . COSTO DE OPORTUNIDAD : 

ACTIVO FIJO 
CAPITAL DE TRABAJO 

COSTO UNITARIO 

55 /Hr . t ract or 
55/Hr . tract or 
29/Hr . tractor 
29/Hr . tractor 
55/Hr. tractor 
5 5 /Hr . tractor 

SUB-TOTAL: 

2 . 25/ Hr 
2 . 25 /Hr 
2 . 25/ Hr 
2 . 25/Hr 
2 . 25/Hr 
2 . 25/Hr 

SUB-TOTAL: 

0 . 05/plantul a 
0 . 50/Lb 
0 . 90/Lb 
2 . 48/Lb 

10/poste 
1. 60/estaca 
64. 63/rollo 

0 . 05/Lb 
9.14/gal 

13 . 08/gal 
57 . 60/gal 
72 . 80/gal 

SUB-TOTAL: 

0 . 37 /Hr 
1. 27 /Hr 
1. 05/Hr 
1. 57 / Hr 

1. 2/ciclo 
SUB-TOTAL: 

1 5% a nua l 
32 % anual 

TOTAL 

110 . 0 0 
1 65 . 00 

43 . 50 
29.00 

137 . 50 
82.50 

56.7 .. so 

119 . 25 
535 . 50 
209 .2 5 
294 . 64 

13 . 50 
427 . 50 

1599.64 

672 . 00 
330 . 00 
75 4. 00 

90 . 00 
897 . 12 

1008 . 00 
420 . 16 

5 4 75 . 00 
2000 . 00 

274 . 20 
94. 37 
12 . 96 

7 . 63 
12135.44 

11 . 10 
38 . 10 
78 .4 4 

198 . 70 
360 . 00 
686.34 
402 . 68 

4034 . 32 
1569 . 05 

TOTAL DE EGRESOS : 2099 4 .27 
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ANEXO 11:COSTOS DE PRODUCCION (Lpsfha.) 
ENSAYO LOTE 30 

CONCEPTO 

A. MECANIZACION: 
ARADO 
RASTREADO 
SURCADO 
ACARREO PLANTULAS 
TRANS/DIST .GALLINAZA 
FERTILIZACION BASE 

B .MANO DE OBRA: 
TRANS PLANTE 
CONTROL DE MALEZAS 
TUTOREO 
APLIC.PLAGUICIDAS 
RIEGO 
PUESTA POSTE/ESTACAS 

C.INSUMOS: 
PLANTULAS 
FERT . 12-24-12 
FERT. UREA 
FERT . 10-52-8 
POSTES 
ESTACAS 
SOGA PLASTICA 
PLAGUICIDAS 
GALLINAZA 
CARBURANTE/RIEGO 
CARBURANTE/BOMBA MOTOR 
ACEITE 40 
ACEITE DOS TIEMPOS 

D.DEPRECIACION: 
SISTEMA DE RIEGO 
BOMBA DE RIEGO 
BOMBA DE MOCHILA MANUAL 
BOMBA DE MOCHILA MOTOR 
CAJAS DE TRANSPORTE 

E.SUPERVISION DE CAMPO: 
F.COSTO DE OPORTUNIDAD: 

·ACTIVO FIJO 
CAPITAL DE TRABAJO 

COS TO UNITARIO TOTAL 

55/Hr. tractor 110.00 
55/Hr . tractor 165.00 
29/Hr . tractor 43.50 
29/Hr. tractor 29-00 
55/Hr . tractor 137.50 
55/Hr . tractor 82.50 

SUB-TOTAL: 567.50 

2 . 25/Hr 121.50 
2 . 25/Hr 540 . 00 
2.25/Hr 301.50 
2.25/Hr 491.29 
2 . 25/Hr 153.00 
2.25/Hr 292.50 

SUB-TOTAL: 2034.79 

0 . 05/plantula 672.00 
0.50/Lb 330 . 00 
0.90/Lb 75'!-00 
2.48/Lb 90 . 00 

10/poste 897.12 
1.60/estaca 1008.00 
64 . 63/rollo 484.48 

9305.00 
0.05/Lb 2000.00 

9.14/gal 3473 . 20 
13.08/gal 405.48 
57.60/gal 164.16 
72.80/gal 61.00 

SUB-TOTAL: 19644.44 

0.37/Hr 140.60 
1. 71/Hr 649.80 
1. 05/Hr 255.00 
1. 57 /Hr 745.75 

1.2/ciclo 360.00 
SUB-TOTAL: 2148.15 

402.68 

15% anual 4107.41 
32% anual 2456 . 65 

TOTAL DE EGRESOS:31361.62 
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ANEXO 12: DEPRECIACIONES DE ACTIVOS FIJOS 
(ACTUALIZADAS) 

A.BOMBA DE MOCHILA MANUAL (SOLO Modele #425) : 
valor inicial: L.660.00 
vida util: 5 afios. 
horas aprox. de trabajojafio: 125 hrs. 

Depreciaci6n por hora: L.132 (anual)/125 hrs 

B.BOMBA DE MOCHILA DE MOTOR (SOLO Modele #423): 
valor inicial: L.2,950.50 
vida util: 5 afios 
horas aprox . de trabajojafio : 375 hrs. 

L.1.05/hr 

Depreciaci6n por hora: L . 590 (anual)/375 hrs= L.1 . 57/hr 

C. BOMBA DE RIEGO ZONA III : 
valor inicial: L . 50,000 
vida util: 8 afios 
depreciaci6n anual: L.6,250 
depreciaci6n diaria: L . 17 .12 

depreciaci6n por hora : L.17.12 (diaria)/10hrs= L.1.71 

D. BOMBA DE RIEGO ZONA II: 
valor inicial : L.30,000 
vida util: 8 afios 
depreciaci6n anual: L.3 , 750 
depreciaci6n diaria: L.10 . 27 

depreciaci6n por hora: L . 10 . 27 (diaria)/10hrs= L . 1.27 

E . CANASTAS DE COSECHA: 
valor inicial: L.36 . 00 
vida util: 30 ciclos 
depreciaci6n por ciclo: L . 1.2jciclojcanasta. 

F . ESTACAS: 
valor inicial: L.1.60 
vida util: 9 ciclos 
depreciaci6n por ciclo: L.0 . 18jestacajciclo 

E.POSTES: 
valor inicial: L . 10.00 
vida util: 15 ciclos 
depreciaci6n por ciclo : L.2.67fpostejciclo 



DEPREC. 
58 . l2 

Anexo 13: Distribuci6n de costos 
en porcentaje. Ensayo lnvernadero F 

M.OBRA 
5.57 

TRAT: AlA 

MAOUI NARIA 
L06 

COS TO 0. DE P R EC. 
l3. l5 58. l2 

FITOREG. 
0.96 

M.OBRA 
5 .57 

MAOUI NAR lA 
l. 06 

COSTO 0. 
l3' l5 

FITOREG. 
0.96 

TRAT : AlA + CCC 



OEPREC 
57.58 

Anexo 13: Distribuci6n de costos 
en porcentaje. Ensayo lnvernadero F 

M.OBRA 
5 .93 

MAO 
1. 05 

C .OP 
13.03 

Fl TOR 
1.48 

OEPREC. 
58.11 

M .OBRA 
6.37 

MAOUINARIA 
1. 06 

COSTO 0. 
13.15 

FITOREG. 
0.18 

TRAT : AlA + PROGIBB TRAT : BIOZYME 



DEPREC 
58.49 

Anexo 13: Distribuci6n de costos 

en porcentaje. Ensayo lnvernadero F 

M.OBRA 
5.13 

------

MAO 
1. 07 

C.OP 
13.24 

Fl TOR 
0.82 

DEPRE C. 
58.37 

M.OBRA 
6.12 

MAOUI NARIA 
1. 07 

COSTO 0 . 
13.21 

TRAT : PROGIBB TRAT : TESTIGO 



DEPREC 
3.02 

Anexo 14: Distribuci6n de costas 

INSUMOS 
53.36 

........ . ... . . . . . . . . .. ... . . .......... .. . 

MOBRA 
12.87 FITOREG 

1.85 

TRAT: AlA 

en porcentaje. Ensayo Late 19 

C.OP 
2<1.63 

SUPERVISION 
MA0177 
2.5 

DEPRECISION 
3.05 

INSUMOS 
53.97 

M.OBRA. 
12.87 FITOREG. 

2.26 

SUPERVISION 
MA01 .8 
2.52 

COSTO 0. 
2<1.92 

TRAT: AlA '+ CCC 



INSUMOS 
53.08 

11 .72 

Anexo 14: Distribuci6n de costas 
en porcentaje. Ensayo Late 19 

FITOREG 
3.45 

SUPERVISION 
MA01.76 
2.48 

3.09 

INSUMOS 
54.58 

M.OBRA. 
12.35 FITOREG. 

0.42 

25.2 

TRAT : AlA + PROGIBB TRAT : BIOZYME 

SUPERVISION 
MA01 81 
2 .55 



INSUMOS 
54 .45 

M.OBRA 
11 .05 

Anexo 14: Distribuci6n de costas 

en porcentaje. Ensayo Late 19 

FITOREG 
1 .92 

SUPERVISIO N 
MA01 .81 
2 .55 

INSUMOS 
55.2 

M .OBRA. 
11.78 

TRAT : PROGIBB TRAT TEST! GO 

SUPERVISION 
MA01.83 
2.58 



I NS UMOS 
59.2 8 

Anexo 15: Distribuci6n de costos 
en porcentaje. Ensayo Lote 30 

DEP REC 
6.4 8 

M.O BR A 
10.35 
MAO 
1. 71 
SUPER 

1. 2 2 

C .OPOR T. 
19 .69 

F ITOREG 
1. 2 7 

INSUMOS 
59.62 

DE P RE 
6.52 

M.OBRA 
9.57 

MAO 
1.72 
SUPER 

1. 2 2 

C .OPORT 
19 .8 

F I TOREG 
1. 54 

TR AT: AlA TRAT: AlA + CCC 



INSUMOS 
59.92 

Anexo 15: Distribuci6n de costos 
en porcentaje. Ensayo Lote 30 

FITOREG 
0.2 9 

MAO 
1. 73 

SUPER 
1. 2 2 

C OPORT. 
19.9 

INSUMOS 
58.92 ~51 ~A? 

FITOREG 
2. 36 

SUPER 
1. 21 

C.OPORT 
19.5 7 

TRAT: BIOZYME TRAT: AlA + PROGIBB 



IN S U MOS 
59 . 85 

Anexo 15: Distribuci6n de costas 
en porcentaje. Ensayo Lote 30 

FITORE G 
1. 3 

MAO 
1. 73 

SUPE R 
1. 2 3 

C.OPORT. 
19.88 

TR AT: PROGIBB 

I N SUM OS 
60.18 wzwrr»£Ltt ~ ~~ 

SUPER 
1. 2 3 

C . O P OR T 
19.19 

TRAT: TESTIGO 
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