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I. INTRODUCCION 

La cocona (Solanurn togiro Duo.) es untl zolanácca 

originaria de la región amazónica, a alturas situadas entre 

los 600 y 1000 m.s.n.m. y con una precipitación de 2000 a 

3 000 llllll anuales. 

siendo un cultivo con buen potencial de producción en el 

trópico húmedo y semi-húmedo, no ha sido explotado en forma 

comercial y su producción se realiza a pequeña escala en 

pocas regiones de SUdaJnérica. La cocona se presenta como una 

alternativa de diversificación de cultivos frutales para 

procesamiento y axportacián, por la variedad de usos de sus 

frutos en jugos, jaleas, mermeladas, salsas y confites. Las 

hojas se consumen como verduras y se usan para curar 

quemaduras. Teniendo además un mejor rango de adaptación y 

productividnd que la naranjilla, que es un cultivo muy 

similar. 

La poca información sobre su cultivo no ha permitido s u  

difusión e intensificación, por ello se decidió iniciar una 

investigación con el siguiente obje4ivo: 

Determinar el efecto del JI en la producción y rentabilidad de 

cocona bajo condiciones de Zamorano. 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Generalidades del cultivo 

- origen 

"' centro do origen de coco na se localiza 

geogr<ificamente al este de los Andes en ]_a zona del alto 

Amazonas de Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú, que 

comprende los valles situados entre los 500 'I 1000 m.s.n.m. 

- Botánica 

La oocona es una planta herbácea, con crecimiento 

arbustivo muy ramificado, que alcanza de uno a dos metros de 

alto y ctiametro de copa similar. La raiz es pivotante, muy 

ramificada y superficial, penetrando hasta unos 50 cm. Sus 

hojas son grandes, cubiertas de pubescencia blanca y suelta. 

La bnse de la lámina es desigual, con un lado mas alto que el 

otro. Las flores aparecen en racimos aY.ilares cortos, con 10 

a 15 flores por racimo. El cáliz es verde y piloso por f.uera, 

la corola es blanca en forma de estrella, con cinco lóbulos, 

mide de cuatro n cinco cm de diámetro. Los frutos varian de 

esféricos a alargaQos, miden de cuatro n ocho cm de ancho y 

de cuatro a seis cm de largo, con un periodo de flor a 



' 

madurez que comp:r;-ende alrededor de los tres y medio meses. 

Cuando maduro el fruto es de color amarillo o anaranjado, con 

cáscara suave. La pulpa, que rellena todo el fru;:o, es de 

calor crema-amarillenta, jugosa, ácida y con muchas semillas 

(Geilfus, 1.989). 

2.2. nutrición y fertiliza.ción nitrogenada 

La nutrición vegetal juega un papel muy importante en la 

producción de cultivos y tiene una influencia directa sobre 

la obtención de buenos rendimientos y la calidad de la 

cosecha. Si bien los fertilizantes son uno de los factores 

importantes que contribuyen al aumento la 

productividad, no resuelven por si solos todos los problemas 

de la producción agrícola. Por lo que hay que tomar en cuenta 

otros facta¡;es como las propiedades del suelo, los 

:requerimientos del cultivo Y densidades de siembra, (FAO, 

1980). 

cooke (1982), cita dos importantes razones que hacen 

necesario el aumento de1 u�o de ferti1izantes y as.i aumentar 

1a producción: 

l.- :tncrementan la producción de alimentos para una 

población creciente. 

2.- Incrementan los beneficios de los agricultores. 



Las deticiencias de nutrimentos en el suelo en general 

causan una mayor competencia entre las plantas, una 

disminución en el crecil•iento y la disminución en los 

rendimientos y calidad del producto. Por otra parte, la 

aplicación de altos niveles de ciertos nutrimentos puade 

causar toxicidad a l  cultivo, desbalances en la absorción de 

otros nutrimentos y desórdancs funcionales en las plantas. 

Halfacre y Barden (1984}, seftalan que aunque hay 

dieciseis elel!lentos esenciales probablemente sea el nitrógeno 

al que se le presta mayor atenci6n, ya que con excepción del 

carbono (C), el hidrógeno (H) y el oxigeno (O), el N se 

encuentra en la :m¡¡yoria de las pluntas en conc"lltraciones 

mayores que cualquier otro de los nutrimentos. Asimismo, la 

FAO (1986) señala que la fertilización nitrogenada �s la más 

importante ya que el N es el elemento más lim.i.tante e n  el 

rendimiento de los cultivos. 

El N es un componente vital tanto del protoplasma, las 

molécula"' clorof.llicas y los aminoácidos de los cuales se 

derivan las proteinas as.l como de los ácidos nucléico.,. Según 

Halfa=e y Barden (1984) el crecimiento de los cull:Civos se 

reduce drásticamente si no se encuentran las cantidades 

adecuadas de 11 en el suelo. 

Las pérdidas de N en el suelo ocurren en altas 



cant:idadeG. De acuerdo con Bartholomew [1972), las pl<>nt<:�s no 

aprovech<:�n entre 40t y 50% del fertilizante nitrogenado que 

se aplica al suelo, el cual se pierde por volatilización, 

lixiviación y erosión. Se pueden reducir las p&.rdidas de este 

elemento fraccionando y haciendo frecuentes 

aplicacione�. smittle y ftilliamson (1977), encontraren que 

para zapaJ.lo de invierno los rendimientos fueron dos veces 

mayores cuando usaron dosis de 90 kg de ll"}ha que se aplicaron 

21314,5 y 6 semanas después de la siembra, que al usar la 

misma dosis y aplicando 45 kg a la siembra y cuatro semanas 

después los 45 kg restantes. 

Para Halfacre y Barden (1984) la deficiciencia de N en 

el suelo causa evidentes síntomas en los cultivos. Los 

s1ntomas que se han observado más frecuentemente por lti 

deficiencia de N son: atro�ia del crecimiento y la coloración 

foliar que va de un verde pálido al amarillo en las hojas, 

que son a la ve2 más pequeñas que lo normal. Las hojas mas 

adultas son las más a�ectadas ya que el N es un elemento 

móvil que se translcca de las hojas viejas al follaje· joven. 

Dweikat y Kostewicz (1989), encontraron en zapallito que 

la producción total se incr�ent6 a medida que las dosis de 

N fueron incrementadas de los 67 hasta 202 kg/ha y decreció 

con 268 kgjha. 
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En melón, Urrea (1992) encontró que el rendimiento 

a\llllentó linealmente con las dosis aplicadas de N ha::;ta el 

nivel de 300 kgjha y después tendió a disminuir. Esto se 

eA�lica por el aumento en el número de frutos por planta y 

por el incremento en el espesor de la pulpa hasta la dosis 

antes mencionada, el peso del fruto aumentó hasta la dosis de 

250 kgjha y decreció a partir de 300 kgjha. Asimismo, 

Bonifasi (1992) obtuvo una respuesta creciente a la 

aplicación de n hasta la dosis de 268 Y.gfha y a par;:ir de 

este punto el rendimiento comenzó a decrecer. Estos casos 

representan la ley de rendimientos decrecientes en la 

fertilización nitrogenada. 

De acuerdo a Halfacre y Barden (1984), altos niveles de 

H muchas veces tienen un efecto detrimcntal en el 

rendimiento, porque favorecen el crecimiento vegetativo y 

restringen la fase reproductiva. cantliffe {1987), encontró 

en pepinillo que al usar dosis entre 201 y 268 J.:g de Ujha 

hubo menor rendimiento que al usar dosis entre 67 y l:H }�g de 

N/h<t.-

No se han reportado trabajos sobre los requerimientos 

nutricionales en el cultivo de la cocona. La escasez de 

material bibliográfico acere� de este hace necesario tomar 

corno referencia la información sobre naranjilla (Solanum 

quitoenRe Lnm.) que es una solan�cea de caracteristicas muy 



similares a la cocona. 

valarezo y samaniego (1982), en un ensayo de respuesta 

de la naranjilla a la aplicación de 11-P-K y cal, utilizaron 

dosis de 300 kg de 10-30-10 más 1,5 };gjha de urea y 600 kg de 

10-30-10 más 90 kgjha de urea, sin embargo, no reportaron 

rendimientos por cuanto la �ayor parte del ensayo se perdió 

por el desbordamiento de un rio. 

Para naranjilla, Meneses (1989), menciona que el cultivo 

extrae nutrimentos en las siguientes cantidades' 100 kg de 

N/ha, 35 kg de P205/ha., 100 kg de K20/ha, 15 kg de Hgjha y 20 

kg de Sfha. De esta manera recomienda aplicar 50 g de 10-30-

10 y 50 g de urea en el hoyo al momento del trasplante y al 

momento de la floración aplicar 100 g por planta del abono 

completo, para obtener un rendimiento promedio de 14 tjha. 

Asimismo, la FRIA (1993), menciona que la extracción de N, 

P2o5 y K2o se da en cantidades de 100-35-100 kg(ha 

respectivamente, estos datos coinciden con la recomendación 

de Meneses. 

Garcia (1967) 1 también para naranjilla, menciona que en 

suelos pobres en P y ricos en materia orgánica, la aplicación 

de 22 g de urea, 50 g de superfosfato y 21 g de sulfato de 

potasio, produjo oumentos de 200\ en producción de fruta en 

relación al testigo. 



Geilfus (1989), en 

aplic«ciones de 120 kg/ha 

' 

for:ma general recomienda 

de N, 120 kg/ha de P2o5 y 120 

hacer 

kgJha 

de K2o. La aplicación del fertilizante se hará en corona con 

suelo húmedo y separada unos 20 cm de las plantas. 

Repitiendose esta práctica una vez al año. 

Asimismo, Fuentes (1986), recomienda para el primer ano 

una aplicación de 150 g de N, 120 9 de P y 160 g de K por 

planta, fraccionados en cuatro partes y aplicados alrededor 

de la planta. También recomienda para el segundo afio la 

cantidad de 120 g de N1 160 g de P y 130 g de K, en dosis de 

elemento puro por planta por año¡ haciendo las aplicaciones 

igual que en el primer año. 

Con respecto � las condiciones de suelo, a las cuales se 

adaptan estas solanáceas, Bstas son muy similares. Valarezo 

y Regalado (1984) 1 citan que la naranjilla se adapta bien en 

suelos de textura franca, profundos, ricos en nutrimentos y 

con un pH de 5.2-5.8 ha:>ta 6.0. Asimismo, Hencsez (1989), 

menciona que se requieren suelos hurniferos, ricos en rnntérin 

orgánica (contenidos mayores a 10\), con buen drenaje, pH de 

5.5 a 5.8 y de textura tranca, lo cual coincide con lo 

mencionado por Valarezo y Regalado (1984). 

Para el onso de la cocona, Mora (1993) 1 en un estudio de 

densidades de plantación, utili�ó 100 g de lS-46-0 por planta 
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al momento del trasplante, a los dos meses aplicó 100 g de 

urea por planta, repitiendo esto en dos ocasiones más cada 

dos meses. Con esto obtuvo una producción promedio de 40 

t/ha. 

Sandoval (1994), también en un estudio de densidades de 

plantación, utilizO una fertiJ.iz<�ción que consistió en una 

aplicación de urea disuelta en agua a razón de 20 g por 

planta cuando las plantas pe=aneci.¡>;ron en balsas en al 

vivero. Al momento del trasplante se le agregó a cada hoyo 

120 g de gallinaza y a los 44 días del trasplante se aplicó 

30 g de urea por planta. Con esto obtuvo una produci6n de 23 

tjha. 



I.I.I. MATERIALES Y KBTODOS 

3.1. LocalizaciOn 

La presente investigación fue realizada en el lote � de 

la zona I del Departamento de Horticultura de la Escuela 

Agricola Panamericana, en el Zamorano, Departamento Qe 

Francisco Horazán, HondlU'as; localizada a 37 IDn al oriente de 

Tegucigalpa, sobre los l4° 00' de latitud norte y 87° 02' de 

longitud oeste, a 800 m.s.n.m. 

3.2. Clima 

El valle del Zamorano presenta un clima subtropical con 

dos épocas bien definidas. La época seca, que comprende los 

meses de noviembre a mayo¡ y la época llUviosa, de junio a 

octubre. Los promedios de precipitación anual son de 1015 mm, 

los cuales se distribuyen desigualmente a lo largo de los 

seis meses. Se registra una temperatura promedio de 22 °c. La 

precipitación y la temperatura durante lOs meses en que so 

realizó el ensayo se muestran en el anexo 1. 

3.3. Suelos 

El terreno donde oe estableció el ensayo tuvo 
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anteriormente una plantación de citricos y durante el último 

afio se mantuvo con leguminosas de cobertura. Presenta una 

topografia plana con una ligera pendiente. 

Los resultados del análisis fisico-quimico del suelo, 

realizado antes de la plantación para determinar si el 

terreno presentaba las condiciones necesarias para realizar 

el ensayo, son los siguientes: 

Te:..:tura Franco 

Arena "' 

Limo m 

Arcilla 27.% 

pH 5.99 

Hat. Orgánica 3. 27% 

Nitrógeno Total o .l3% 

Fósforo " ppm 

Potasio "' ppm 

3.4. Preparación del terreno 

El terreno fue arado cinco semanas antes del trasplante. 

Dos semanas después se realizó una doble pasada de rastra y 

de inmediato se surcó a una distancia de 75 cm. Una semana 

antes de la plantación se marcó el lote y se dejó establecida 
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la distribución de los bloques y parcelas. 

3.5. Obtención de las plántulas 

Las plántulas fueron producidas en los invernaderos de 

la zona 1 del Depart=enta de Horticultura. La semilla se 

puso a germinar en bandejas con celdas individuales, 

colocando 3 6 4 semillas por celda, la germinación ocurrió 10 

dias después de la siambra y se raleó dejando una planta por 

celda 14 dias después de la germinación. 

Las plántulas perman.:.cieron en el invernadero por un 

periodo de 50 dias, para obtener una planta lo 

suficientemem:e grande, dura y con ralees bien desarrolladas, 

que resistiera el trasplante directo al campo. De esta manera 

se aprovechó los meses lluviosos para el =ecimiento 

vegetativo, se ganó tiempo y se disminuyó los costos, ya que 

se evi�ó una etapa de trasplante a bolsas previa a la 

plantación . 

3-6. Plantación 

El 

realizó 

trasplante y establecimiento de la 

el 15/07/94. Al trasplantar se 

plántulas sobre un lado del surco ("costilla") 

plantación se 

colocaron las 

ya que no se 

disponía de riego por aspersión. Se obtuvo arriba del 98% de 



prendimiento al trasplante . La densidad de plantación 

utilizada fue 1.5 m entre surcos y 1 m entre plantas, que 

equivale a 6666 plfha. 

3.7. Riego 

El sistema de riego fue por gravedad, iniciándose 

inmediatamente después del trasplante. En ol primer mes del 

cultivo se regó dos veces por se:mana ya que el periodo 

lluvioso estaba empezando y las plantas requerían de mayor 

dotación de agua. Durante los siguientes meses, hasta 

noviembre, las lluvias suplieron el agua de riego necesaria. 

A partir del mes de diciembre se hizo necesario regar, dando 

un riego abundante y largo por semana. 

3.8. Control de malezas 

Las malezas se controlaron de forma química y manual. 

Entre las malezas predominantes se encontró el coyolillo 

{Cyperus rotundus), verdolaga (Portulaca oleracea) verdolaga 

de playa (Kallstroernia rnaxirna), tomatillo (Nycandra 

physaloides), bledo (Amar\\nthus sp.) y gramíneas perennes 

como el pasto Johnson (sorghum balepense). 
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El control quimico se realizó con ''Round Up'' en una sola 

aplicact6n 15 d.ias antes del traspl.ante, de estn manera se 

eliminó las malezas perennes y el terreno quedó listo para el 

trasplante. 

El control manual se hizo con azadón una vez cada 3 O 

dias durante cuatro meses. Después ya no fue necesario el 

control ya que el cultivo cerró completamente. 

3.9. control de plagas y enfermedades 

Se realizaron dos aplicaciones de Halathion al 2.5% para 

el control de Diabrotica sp., la primera a los siete dias del 

trasplante y la segunda 15 días después. Otras plagas como 

escamas y áfidos fueron de menor importancia. 

No se realizó ningún control contra nern.átodos y 

enfermedades ya que no se consideró necesario, debido a que 

no se habia cultivado solanáceas en el terreno por muchos 

anos y la presencia de plantas atacadas fue �ínima hasta el 

final del cultivo en que se presentaron severos ataques del 

nemátodo reniforme (Rothylenchulus reniforme) y enfermedades 

como Fusarium sp. 



3.�0. Tratamientos 

Se establecieron seis tratamientos de fertilización 

nitrogenada: 

Tratamiento kg de ll/ha g ureafpl 

Tl (testigo) o o 

T' '" " 

To m " 

T' m " 

T5 000 m 

Tó m "' 

3.11. Fraccionamiento del N 

El N se fraccionó en cuatro aplicaciones. Siete dias 

después del trasplante se realizó la primera, aplicándose el 

40% del totol de N de cada tratamiento. La segunda se reali::6 

a los 42 dias del trasplante aplicándose 20% del total, 

repitiendo la mismo dosis de 20-l: a los 77 dias. A los lAl 

dí.as despUés del trasplante se hi::o la ültima fertilización, 

aplicando el 20% restante del total de N. 

Las aplicaciones se hicieron por planta en una media 

luna alrededor de cada una de ellas, utilizando medidas de 
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cinco y 10 g de urea. S� uti_l izó urea como fuen-.::e única de ll. 

No se aplicó ninguna otra clase de fertilizante ya que los 

demás nutrimento� no eran limitantes. 

3.12. Diseño experimental 

Este ensayo sa estableció en un diseno de bloques 

completos al azar (BCA) , con seis tratamientos y cuatro 

repeticiones por tratamiento. 

3.13. Parcela experimental 

La parcela experimental estuvo compuesta por 15 plantas, 

distribuidas en tres surcos de cinco plantas c�da uno. Para 

la evaluación se tomaron las tres plantas del surco central, 

de tal manera que siempre quedaron dos plantas de borde entre 

parcelas útiles. 

3-14. Cosecha 

La cosecha se realizó semanalmente, recolecté:ndose todos 

los frutos en los estados 3/4 amarillo o completamente 

aJnarillo, los frutos pintones fueron dejados en la planta 

para que avanzaron en la maduración. 

Las muestras obtenidas de la cosecha de la parcela útll 
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se metieron en bolsas plásticas, una por cada muestra y de 

inmediato se pesaron y contaron los frutos. 

Los datos se recogieron desde la primera cosecha en 

diciembre de 1994 hasta marzo de 1995, haciendo un total de 

13 cosechas. Se espera que la producción se extienda hasta 

junio de 1995. 

3.15. Información tomada y parámetros de evaluación 

a.- Peso de frutos por parcela . 

b.- NÚl!lero de frutos por parcela. 

c.- Peso promedio de frutos por planta. 

d.- Número promedio de frutos por planta. 

e.- Producción total por hectárea, por tratamiento. 

f.- Peso promedio del fruto por tratmiento. 

3.16. Análisis de datos 

Para el an�l isis de datos se utilh;ó el programa 

estadístico SAS"'- se realizó un an álisis de varianzn y un 

análisis de regresión. 

3.17. AnÁ��sis de rentab�lidad 

se hizo un aná�isis ele rentabilidad e n  base a una 
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hectárea de cultivo, tomando los costos de producción y la 

utilidad neta. 

Para determinar los costos se di�enaron registros para 

cada tratamiento, se tomaron como costos diferenciales los 

costos del fertilizante, la aplicación de éste y los costos 

de l a  cosecha que son proporcionales a la pr.oducci6n de cada 

tratamiento. Los dem(is costos fueron los mismos para cada 

tratamiento. Asimismo se utilizaron registros de producción 

para las cosechas. 



IV. RESULTADOS Y DISCOSIÓN 

4.l. P:r:oducc:i6n 

4-l.�. Número de frutos por parcela y prom edio de frutos por 

planta 

En el cuadro l se muestra la cantidad de frutoc 

producidos por parcela y el promedio de los frutos producidos 

por planta de cada uno de los niveles de U probados. Con el 

tr ataJllianto de 300 kg N(ha se obtuvo la mayor producción en 

nümero de frutos por parcBl21 y por planta. El tratamiento 

testigo fue el que registró menor producción. 

se puede decir que hubo una tendencia a aumentar el 

número de frutos a medida en que se am:tenta la dosis de U 

aplicada hasta el nivel de 300 kg Njha, dosis mayores a esta 

tuvieron un efecto negativo muy pronunciado sobre l a  

produc ción de fr utos, ver figura l. Esto está de acuerdo con 

lo indicado por Halfacre y Barden (1984) que señalan que 

altos niveles de lf f11vorccen el crecimiento vegetativo y 

restringen el desarrollo reproductivo de la planta, pudiendo 

ocasionar retardo de la floración y aborto de flores. En este 

caso se observó una menor c11ntidad de flores en el 

tratamiento de 375 kg de N/ha. 



cuadro l. Efecto d'ü N aplicado sobre el número de frutos por 
ptlrccla y por planta en cocona, Zamorano, Honduras. 1994-95. 

Tratamiento 

" 
o 

' 
• 
' 
' 

•O 
< 

(kg Njha) 

o 

" 

'" 

"' 

"' 

m 

n• de frutos por J/O de frutos 
parcela por planta 

" 9 

" D 

" " 

" " 

n " 

" " 

[o� 

Kg Wha 



4. �. 2. Peso de frutos por parcela y peso promedio de 

producci6n por planta 

En el cuadro 2 se observa el peso de todos los frutos 

producidos por parcela y el peso promedio de los frutos 

producidos por planta de cada tratamiento. 

El trat;,miento de 300 kg de N/ha es el que mayor peso 

obtuvo, produjo 2.8 kgfpl, esto es 2.5 veces mfis la 

producción del testigo que produjo 1.12 kgjpl. El resto de 

tratamienton estuvo dentro de este rango. Al igual que para 

las variables de número de frutos el tratamiento de 375 kg de 

Njha mostró una disminución en el peso de frutes producidos 

por planta. 

En la figura 2 se muestra que el efecto observado sobre 

el peso de 1<� producción es muy similar a las variables del 

número de frutos, el peso total de los frutos aumentó a 

medida que aumentó el U aplicado hasta el nivel de 300 kg/ha 

y disminuyó con la aplicación de niveles mayores a este. 

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cantliffe 

(l987) en el cultivo de pepinillo. 



Cuadro 2. Efecto del N sobre el peso de frutos por parcela y 
el peso promedio de fr.utos por planta en cocona, Zamorano, 
Honduras. 1994-95. 

Tratamiento Peso de frutos Peso promedio de 
(kg U/ha) por parcela(kg) fru�osfplanta(kg) 

o 3.351 l.l2 

" 4.842 l. 61 

m 5.934 l. 98 

"' 7.012 2.34 

' "  8.401 2.80 

m 5.097 l. 70 

¡,.,,
'
.',' T

"rn_ '_'_� __ '_'_'_m_"'_''_'_• _'�_'= __ '_'
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4.�.3. Producción total por hectárea 

En el cuadro 3 se observa la producción total por 

hec��rea para cada tratamiento. Al igual que para las otras 

variables es�udiadas el tratamiento de 300 kg de n¡ha obtuvo 

la mayor producción por hectárea de 2.5 veces :más que el 

testigo. 

En la figura 3 se observa la tendencia de aumento de la 

producción por hectárea con el aumento de las dosis aplicadas 

de N, esto se explica por la relación que existe entre esta 

variable y las anteriormente analizadas. 

CUadro 3. Efecto de seis niveles de fertilización nitrogenada 
en la producción por hectárea de cocona, Zamorano , Honduras. 
1994-95. 

Tratamiento Wlmero tctal de Producción total 
(kg N/ha) frutos por ha {kg/ha) 

o 57' 827 7,372 

" 88,824 10,654 

,, 106,156 13' 055 

m 129,487 15,428 

000 161,150 18' 483 

n5 94,990 11,213 

*Datos de producción analizados hasta el 03j03j95 



4-�.4- Peso medio de los frutos por tratamiento 

El peso medio de los frutos no fue influenciado por el 

nivel de n aplicado. En el cuadro .:, y la :figura 4 se observa 

el comportamiento del peso medio del fruto. El mayor peso 

medio del fruto se registró en el tratamiento de O kg de Njha 

y el menor en el de JOO kg de l!jha. Se detecta una ligeru 

tendencia de que a mayor número do frutos por planta el peso 

del fruto disminuye. Esto indica que el aumento en el 

rendimiento se debe al número de frutos por planta y no al 

peso de los frutos que no se vi6 influenciudo por el N .  
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El comportami.,nto de esta variable en la cocan<�. no 

coincide con los resultados obtenidos para otros cultivos 

como melón, Urrea (1992) , el cual encontró que aumentando las 

dosis de 11 uumentaba el peso del fr.uto. 

Cuadro 4.. Efecto dó!l N sobre el peso medio del :truto en 
cocona, Zamorano, Honduraz. 1994-95. 

Tratamiento(kg N/ha) Peso l:ledio { g) 

o 134.34 

" 121.44 

"" 123.69 

"' 120.62 

m 115.84 

m 120.04 

�lgura 4. Peso medlo <k!l fruto portraUnniento 



4-�-5. Anállsis de regresión 

Los modelos de regresión en los cuales se obtuvo e¡ 

mayor valor de R2 de todos los modeios probados para el 

nÚJI\aro promedio da frutos por planta por tratamiento y la 

producción total por hectárea por tratamiento son los 

siguientes : 

NÜ!Ilero promedio de frutos por planta 

NFP"' 9.19 + 0.000536U2 -0.00000l.JN3 

R2 Adj"' 0.67 c.v.= 20.1 Prob>F"' 0.0001 

Producción total por hectárea 

PTH- 7764.3 + 0.40l265N2 - 0.000996N3 

R2 Adj"' 0.65 C.V.= 19.7 Prob>F� 0.0001 

Las ecuaciones ajustadas para las dos variables son 

cúbicas, sin embargo, el efecto cúbico es muy pequeiio, ya que 

los incrementos en la producción en los niveles bajos hasta 

los 40 };g de ll/hOl ¡¡on :muy pequeños, esto indica el efecto del 

"hambre escondid11'', que se refiere a que las plantas 

requieren de un minimo nivel de N para incrementar su 

producción. 

En la figura 5, según la ecuación de regresión, la 

producción de frutos por plunta será máxima con la aplicación 
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de 275 kg de Njha y disminuirá con aplicaciones mayores n 

esta cantidad . 

La producción total de frutos por hectárea aUJnentó a 

medida en que se incrementó el nivel de N aplicado hasta los 

269 kg/ha, arriba de este nivel la producción baja 

simultaneamente a la producción de frutos por planta. 

Este comporto.miento de las variables coincide con lo 

indicado por Ralfacre y Barden [198-1) , que mencionan que 

altos niveles de nitrógeno muchas veces tienen un efecto 

detrimental en el rendimiento, porque favorecen el 

crecimiento vegetativo y restringen la fase reproductiva. 
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Figura G. Curva de re�puesta del número de frut.os por 
planta y rcndimreuto por ha de coconfl. a seis 
niveles de N. Zar1rorano, llonduras. 1994-95. 



4.Z. Análisis de costos y rentabilidad 

En el cuadro 6 se muestra la est�uctura porcentual de 

costos de producción de cocona para cada tratamiento. La 

aplicación de 300 kg de ll/ha ragistr6 los mayores costos, 

siendo 2.2 veces mayor que los costos del testigo. El aumento 

en los costos de mano de obra se debe al costo de la 

apl i cación de la urea y a los costos de la cosecha. 

Los ingresos se calcularon en base a la producción de 

cada tratamiento registrada hasta el 17 de ma�zo de 1995, en 

un t otal de 13 c osechas (a;-¡exo 10) y con un precio de venta 

de 2-2 L/kg ($ 1.00 = 9.00 L). 

CUadro 5. Resumen de costos de producción 
cocona expresados en porcentaje para 
Zamorano, Honduras. 1994-95. 

de una hect�rea d e  
cada tratamiento. 

RUBRO ' del costo a var:Loa nivelas de N(kg/ha) 

e 1 " 1 150 1 225 1 JOO 1 375 

Mo.quin;,.rid u ,_, 2-9 :}_.4 ,_, ' -' 
Plantas 19.3 14.0 n.3 10. � ,_, 10.1 

Pont:Lci<la." '- ' ,_, 2.? ,_, ,_, ' - ' 
Urea. ,_, 3.4 ,_, 7-ii ,_, n.1 

,_ ,, obra 40.3 40. S 40.6 38.7 37 .o 45.3 
Cosechd 31.3 35.ó 35.� 3B.3 H.O 27 .B 

TOt'I\.L ( ' ( 
lOO 1 100 1 100 1 100 1 100 1 ' "' -
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Como muestra el cuadro 5 los costos de la urea 

representan un porcentaje re1ativamente bajo comparado con 

los otros costos. Por esto no se justifica un ahorro al 

aplicar menos o dejar de usar urca en el cultivo, ya que se 

esta economi�ando poco y además el aumento en la producción 

y en los ingresos es considerable cuando se usó urea. 

Los costos de producción más altos fueron la mano de 

obra y la cosecha que se realiza a mano, estos costos cubren 

entre 37 a 45\ y 27 a 41\ de los costos totales 

respectivamente. Los costos del fertilizante cubren desde Ot 

hasta un 12.1% de los costos totales. Para el caso de la 

aplicación de 300 kg de Hjha el porcentaje de costos 

correspondien�e al fertilizante fue de 8.7%. 

El cuadro 5 resume el cálculo de los ingresos, 

bene!icios y la rentabilidad de cada tratamiento. El 

tratamiento de JOO kg de Njha registró el beneficio mlis alto, 

con un valor de J6,532 L y que representa la mayor 

rentabilidad, 246%. Al aplicar 375 kg 1!/ha la r.entabilidad se 

redujo a 1.35·1. El menor beneficio -J.:L,40:L L- se regictr6 al 

n o  usar urea con una rentabilidad de 165%. 

Sin embargo, según el análisis de regresión, al aplicnr 

269 kg de N/ha se rnaximi�n la producción y la rentabilidad 

del cultivo (398%). 



cuadro l;i. Res\ll:l.en de costos y cálculo de rentabilidad en L/ha 
d e  seis niveles de fertilización nitrogenada en cooona, 
Zamorano, Honduras. 1994-95. 

RUBRO 

o 1 " 
Costos 

J1aquin. m m 

Plantas 1333 1333 

Pestic. m m 

Urea o m 

H. obra 2783 3863 

Cosecha nGo 3403 

Costo 
Total 6905 9874 

Ingresos 18306 28774 

Benef. 11401 18900 

Rent. ('t) "' 191. 

* 2.20 L el kg de cocona. 

N 

m 

m 

1333 

m 

"' 

4403 

3835 

10846 

32431 

21585 

"' 

** Actualmente $ 1.00 aprox. 9 L. 

(Kgjha) 

"' ' "  005 

m m m 

1333 1333 1333 

n5 m m 

"' 1290 1613 

4943 5483 6023 

4896 6068 3694 

1?.769 14804 13293 

41399 51-336 31241 

28630 36532 17948 

"' 246 m 



V. CONCLUSIONES 

De acuerdo <> los resultados obtenidos y bajo las 

condiciones en que se relizó esta investigación, se llegó a 

las siguientes conclusiones: 

�- El mayor n(i¡nero de frutos por planta y la mayor producción 

(23 tjha) se obtuvieron, con la aplicación de 300 kg de N}ha, 

que equivale a la aplicación de 100 g de urea por planta. 

2- El máximo rendimiento por hectárea se obtiene con la 

aplicaci6n de 269 kg de N/hn. z,slmismo, los beneficios y la 

rentabilidad (calculada de 398%) se maximizan a este nivel. 

3- El peso medio de los frutos no fue afectado por los 

niveles de N aplicados, lo que significa que la producción 

total de cooona depende principalmente del número de frutos 

producidos por planta, mientras no se afecte el tamaño por 

eAceso de frutos, que no se dió en este caso. 

4- La eocona produjo 8 tjha con el nivel de N del suelo (45 

kg de U/ha) dando una rentabilidad de 165%, sin embargo, esto 

no se recomienda porque de esta manera se extrae el N del 

�uelo teniendo un efecto negativo sobre este. 



VI. RECOMENDACIONES 

1- Se recomienda aplicar la cantidad de 269 kg de 11/ha para 

la producción de cocona en condiciones similares a las que so 

realizó este ensayo y tomando en cuenta el análisis de suelo 

previo a la plantación. 

2- Bajo las condiciones de Zamorano se recomienda manejar 

la cocona como un cultivo anual, ya que la plantación empieza 

a decaer antes de terminar el primer año. 

3. Realizar un plan de control de nemátodos y enfermedades 

fungosas que son los principales causantes del decaimiento de 

la plantación. 

4. Buscar u obtener selecciones uniformes de cocona, que 

tengan buen potencial de producción y frutos uniformes. 

5. Se recomienda hacer estudios con otros elementos {P, K, 

etc.) para obtener una información mús completa acerca de 

este cultivo. 

6. Publicar todo estudio realizado sobre este cultivo, ya 

que la información existente es muy escasa. 



VII. RESUMEN 

Se estudió el efecto de seis niveles de fertilización 

nitrogennda en la producción y rentabilidad de la cocona 

{Solanum topiro Dun . ) .  Los niveles probildos fueron de O ,  7 5 ,  

� 5 0 ,  225, 3 0 0  y 375 J.:g de tr(ha. se usó un BCA con cuatro 

repeticiones por tratamiento de �5 plantas a 1 . 5  m x � m .  Se 

utilizó urea como única fuente de JT. Las aplicaciones del 

fertilizante se fraccionaron en cuatro , aplicándose 40% a los 

siete dias del trasplante, 20% a los 4 2  dias, 20% a los 77 

dias y el 20\ final a los 143 dias del trasplante . 

Se evaluaron semanalmente las tres plantas centrales de 

cada parcela en lo que respecta a ;  peso y número de frutos 

por parcela , peso y número promedio de frutos por planta, 

producción total por hectárea por tratnmiento y el peso medio 

del fruto por tratamiento . Se hizo además un análisis de 

rentabilidad. 

Los rendimientos más altos se obtuvieron con 3 0 0  kg de 

Njha, con 23 tjha. El peso medio del fruto no fue 

influenciado por los niveles de H .  El mayor beneficio neto 

(3G532 Ljha) y la m<�yor rentabilidad (246%) se registró 

también con 300 kg de ll/hil que superó a todos los demás 

tratamientos . El testigo tuvo el menor ingreso por hectárea. 

Los rendimientos, ingresos y la rentabilidad en lil aocona 
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bajo estas condiciones se I:�aXimizaron usando un nivel. de 269 

k g  de N/ha y se recomienda la tiplicaci6n de esta dosis 

tomando en cuenta la fertilidad del suelo a utilizar. 
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Anexo �- Registro de precipitación y temperaturas mensuales 
para el periodo de julio 1994 a febrero 1 9 9 5 .  

Zamorano, Honduras. 

MESES PREC. (=) T. HaX (°C) T. Min (oC) 

Julio " 7 7 . 0  3 1 . 4  B . O  

Agosto " 7 2 . 2  3 1 . 0  l:L 5 

Sept. " 1 9 5 . 5  31.5 12. o 

Octubre " 135.0 31. o , _ ,  

Nov. " 2 7 . 8  3 0 . 6  ' - ' 

Dic. " 13.9 30 . o  ' - 5  

Enero " ' - ' 3 4 . 5  ' - ' 

Febrero " , _ ,  3 1 . 6  ' - ' 
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AZ>.':EXO 2 .  Análisis o e Varian?.<l. 

Dependent variable: Número o e frutos por parcela 
Mean 

So urce DF sguare F value P< > F 
Model ' 684.062500 9 . 18 0 . 0001 
Error " 7�.541667 
Total " 

R-Square C.V. Root l1SE NFP l1ean 
0 . 830346 B .  03395 8. 633752 4 7 . 8750000 

Source DF Mean squarc F value Pr > F 
" ' 1024.675000 1 3 . 7 5  0 . 0 0 0 1  
REP ' 116.375000 l. 56 0 . 2401 

Dcpendent Variable: Peso de frutos por parcela 

Source 
M o del 
Error 
Total 

R-Square 
o .  788037 

So urce 
" 
REP 

DF 
S 
' 

Hea.n 
Squarc 

5403157.33 
1205�62.93 

85307202.62 

F value 
6 . 97 

C . V .  
H .  Ol805 

Root HSE 
1 0 9 7 . 9 3 6  

Hean Square 
12523211. 3 8  

1_52 8 0 6 7 . 2 6  

F Value 
1 0 . 3 9  

]_. 2 7  

Pr > F 
o .  0007 

PFP Mean 
5773 . 1_2500 

Pr > F 
0 . 0002 
0 . 3 2 1 1  

Dependent Variable: Peso promedio de frutos por planta 
M�n 

So urce 
M o del 
Error 
'l'otal 

R-Square 
o .  788037 

Source 
N 
RE' 

DF 
, 
' 

Square 
9 3 3 6 8 2 . 6 8 3  
1.3394 0 . 3 9 9  

9478567 .452 

F Value 
6 . 97 

c.v. 
1 9 . 01805 

Root HSE 
365.9787 

Mean Square 
139202 0 . 3 2 6  

169786.611 

F valuc 
1 0 . 3 9  

1 . ?. 7  

Pr > F 
0 . 0 007 

PPFPT Mean 
1924.37583 

Pr > F 
0 . 0002 
o .  321.1 



ANEXO 3 .  Análisis de Varianza. 

Dependent Variable : Nfunero promedio de frutos por 
planta 

Hean 
Source DF Square F Value 
.Hodel ' 76. 0983333 9. 2 0 
Error " 8.2753056 
Total " 732. 9162500 

R-Square c . v .  Root HSE 
o - 830636 18. 02151 2 . 876683 

So urce DR ¡.¡ean Square F Value 
N ' 113. 9457500 13 . 77 
REP ' .13.0193056 1 . 5 7  

Dependent Variable: Producción total por 
J.iean 

So urce DF Square F Value 
Model ' 40671281 . 5  6 .  97 

Error " 5834440.6 

Total " 4U886860 . 7 

R-Square C.V. Root MFE 
0 . 78803 7 19 . 01805 2415 . 459 

Source DR Mean Squaxe F Value 
N ' 60636543 . 1  1 0 . 3 9  

REP ' 7395845 . 6  1 .27 

Dependent Variable: Peso medio del fruto 
Mean 

source DF Square F Value 
Hodel ' 168.152433 1-61 

Error " 104. 300:135 

Total " 2 9 0 9 . 721496 

R-Square C.V. Root MSE 
0 . 4623 19 8.326087 1 0 . 21274 

So urce DF Hean Square F Value 

N ' 157.2838842 l-51 
REP ' :186. 2666819 l. 79 

Pr > F 
0.0001 

NPFPT Me an 
15.9625000 

Pr > F 
0 . 0001 

0 . 2 3 7 3  

hectárea 

Pr > F 
0 . 0007 

PTFH Hean 
12 700 . 8 75 0  

Pr > F 
o .  0002 

0 . 3211 

Pr > F 
0 .2025 

PMF Mean 
1 2 2 . 659583 

Pr > F 
0 . 2458 
0 . 1930 



Anexo 4. COSTOS DE: PROOUCCION DS UNA HECTAREA DE COCONA, EN L. 

T ratami<mro #1 



Anexo 5. COSTOS DE PROOUCC!ON DE UNA HECT MEA DE COCONA, EN L. 

Tmtamiento#2 



Anexo 6. COSTOS DE PROOUCCION DE UNA HECTAREA DE COCONA, EN L. 

T mtamlenlo -1<3 



An�;ro 7. COSTOS DE PR.OOUCCION DE UNA HECTAREA DE COCONA, EN L. 

Tratamiento >t4 



Anexo 8. COSTOS DE PRODUCCION DE UNA HECT MEA OC O<OC<"<, ·� C, 

Trammlanto #5 



Anexo 9. COSTOS DE PROOUCctON DE UNA HECTAREA DE COCONA, EN L. 

T calllmlento #B 



Anexo 10. CALCULO DE INGRESOS POR HECTAREA POR TRATAMIENTO, EN L. 

1 
! 

! 

1 
' 



1 

' 
1 
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DATOS BIOGRAFICOS DEL AUTOR 

Nombre: .Jaime Rafael Tl:'oncoso Páez 

Lugar Oe nacimiento: Quito 1 Ecuador 

Fecha de nacimiento: 27 de diciembre de 1972 

Nacionalidad: ecuatoriano 

Estado civil: soltero 

Estudios realizados: 

,Institución Periodo 

Colegio Los Andes 1979-90 

Escuela Agrícola Panamericana 1991-93 

Escuela Agrícola Panamericana 1994-95 

¡'ítulo obtenido 

Bachiller en 
ciencias básicas 

Agrónomo 

Ingeniero 
Agrónomo 


