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RESUMEN

Se evalué el efecto de diferentes periodos de vernalizaciodn
sobre la floracién y el rendimiente de los cultivares de
tomate (lLycopersicon esculentum, Mill) Peto 98 ¥ Floradade,
bajo condiciones del Valle del Rio Yeguare.

Los tratamientos evaluados consistieron en someter plantulas
de tomate en la fase de maxima expansidn cotiledonal z una
temperztura de 10°C, durante 24,48 y 72hr.

Las variables evaluadas fueron: El numero de dias y grados-
calor necesarios para iniciar la floracidn; el nimero de
nudos que preceden a la aparicién de la primcra
inflorescencia: el numero de florss, ifrutes y el porcasntaje
de cuaje en la primera inflorescencia: el rendindente por
planta y ¢l rendimiento en kg/ha.

Los resultados obtenidos dindican gue el tomate responde
significativamente a los tratamientss de vernalizacidn
adelantando la floracidn como en el caso del cultivar Peto 98
¢ atrasindola como el caso del cultivar Floradade,
incrementado el nUmerc de flores en ambes cultivares. Sin
embargo no se encontrd efectos significatives scobre el
aumento ¢ la disminucién del rendimiento por planta y por
unidad de area.

El anilisis econémico realizado para cada tratamiento dio
como resultado gque no es rentable sustituir las préacticas
convencionales de produccién por tratamientos de
vernalizacién para incrementar lag utilidades.



I. IETRODUCCION

Honduras ocupa el segundc lugar en extepsidn territorial
de los palses Centroamericancos (Honduras, Secretaria de
Economia, 1%9230) vy el tomate ceonstituye uno de los
principales cultivos del pals, tanto a nivel industrial
como a nivel familiar, ya que junte con el meldn ocupa el
segundo lugar del total de la superficie sembrada en
hortalizas (Honduras, IV Censo Nacional Agropecuario,
1%93).

EL tomate constituye un renglébn agriccla de mucha
importancia en la dieta humana, principalmente como
fuente de minerales y vitaminas. La produccién de éste
rubre involucra la utilizacién intensiva de los factores
tierra, capital, trabajo y tecpologia, en 1o gue supera a
todos los demas cultives del subsecior horticola.

Purante las tres Gltimas décadas ha sido apreciable el
progreso en la produccion de #ste cultiveo, principalmente
en cuanto a la elevacién de sus rondimientos unitarios vy
al mejoramiento de las cosechas.

En muchzs ocasiones la planta no procede & su siguilente
fase de desarrcllce hasta gque no haya alcanzado sus
requerimientos de temperatura. Esta caracteristica es mas
acentuada en cultivos bi-anualeg, los cuales requieren de
un periodo de baja temperatura paraz ser inducidos a
florear (Gordon; Barden, 1992j.

La vernzlizacidn ha sido empleada a escala comercial en
el campo agricola en palses pomo Rusia, India y Alemania,
sin embarqgo existe poca evidencia de su valer practice.

Algunas de las modificaciones gue ogasiona la baja
temperatura en las plantas, se demuesstran en los trabajos
de Calvert en 1957, los cuales consistieron en someter
plantulas de tomate a2 diferentss periocdes de frio (10-
16°C) durante tres semanas obteniendo como resultado que
se adelantara la aparicién de la primera inflorescencia a
seis nudos.
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Diferencias en la temperatura de saxpesicién de las
plantulaz de towmate durante los estados termosensitivos
indican que la temperatura del brote o yema terminal
deterrina cambios qus definen lz posicidén de la primera
inflorescencia, mientras qus temparaturas de la raiz de
i0-13°C controlan @) numsro de flores por inflorescencia
(Pathalk, 1965). Este estade termosensitivo wvaria con los
cultivares (Lewis, 1953; Wittwer, 1858).

La impertancia comercial que hiene el tratamiento de baja
temperatura durante los estados termosensitivos de 1la
planta de tomate se puede traducir en una floracidn
temprana y en un mayoer rendimiento de frutos por planta.

OBJETIIVO GEXRERAL

El objetiva general de este trabajo s evaluar el efescto
de la wvernalizacidén sobre la floracidn y &) rendimiento
de los cultivares de tomate Peto 98 y Floradade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. beterminar lz duracidén dal pericde de ~vernalizacién

mds apropiado para induccidén floral de plantulas de
tomate.

2. Evaluar =21 efecto e wvernalizar pléntulas durante
24,48 y 72 hneras a 10°C, sobre la floracién y el
rendimiento de los cultivares Peto 98 y Floradade.




II.REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES SORRE EL CULTIVO DEL TOMATE

El tomate (Lycopersicon esculentum, Mill.) es originario
de los Endes Sudamericanos {Boelcke, 1867,
especificamente de Perd, Bolivia Y Ecuvader, donde se
erncuentran muchas especies silvestres (Mejia, 1893).
Pertencce a la rfamiliz de 1as solanaceas, al genero
Lycopersicon, especie esculentum (Mejia, 1893). Es una
planta amual en zonas de clima templado Y Perenne de
corta vida en zonas de clima tropical (Montes, 1995).
Presenta un habite dge crecimiento que puede sar
indeterminado, determinado o© 3intermedio {(Mejlia, 1993).
1Los tomates determinados son de tipo arbustive, de porte
bajo, compactos ¥ Su produccidén de frutos se concentra en
un  periodo relativamente corto {Gudiel, 1987). 1Los
tomates indeterminados tienen inflorescencias laterales y
S0 crecimienco vegetativo es continuo. La floracisén |,
fructificacién ¥ ©0osecha se extienden por periodos
relongados (Mejia, 1893).

La diversidad de los microclimas en los que se cultiva el
tomate hace dificil una generalizacién de 1la fenologia
del cultive. Sin embarge, se considera necesario 1a
presentacidn de los estadios de desarrollo y su duracisn
para una de las condiciones comunes de las &reas
tomateras de la regidn. E1 desarrcllec y la fenologia ds
un cultivar de tomate de habito determinade creciendo en
condiciones del Lxopico seco bajo con riego, se describen
& continuacién {Mejia, 1593}

* Etapa inicial (desde 1a siembra hasts la germinacién)
4-9 dias.

* Etapa de plantula (desde 1la gerninacién hasta 1a
aparicidén de la primerc hoja verdadera) 18-25 dias.

* Etapa de desarrolle vegatativo (desde la aparicién de
la primera hojz verdadera hast2 la aparicién de 1a
Primera inflorescencia) 30-3%5 dias,
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¢+ Etapa de floraciém (cdesde la 2zparicidn de la primera
inflorescencia hasta inicie de fructificacién) 20-25
dias.
s Etapa de fructificacion:
- Frutos verdes 12-13 dias.
~ Frutos maduros 20-25 dias.

BS8ajo condicicnes de buenz nutricidén y buena sapidad del
cultivo, se realizan hasta 6-7 cortes, segtn el culrivar,
durante un periodo de 20-25 dias. (Mejia, 1883).

21l tomare puede ser sembrado todo el afio, dependiendo de
lag condiciones imperantes en la zona y el cultivar que
se utilice {Gudiel, 1987).

Los cultivares de tomalbe pueden clasificarse de acuerdo
a2l opropbésite a gque estd destinado el frureo y este
dependeri del mercado (FUSAGRI, 19R3), y de 1la época de
siembra (Montes, 1981).

En condiciones del Famoranc, la épceca lluviosa se
concentra de mayo-s=ptiomdre, recomendandose ilos
cultivares Floradade, Tropic, Santa Cruz, Angela, Dakora,
Butte, Peto 98, etc. Mientras que en la época seca, gue
se concenkra en octubre-abril, se sucle sembrar 1o0s
cultivares, Rio Grande, Rio Colorado , Tropic, Floradade,
Peto 98, etc. (Gudiel, 1987; Hontes, 1881}

2.2 VERMALIZACION

2.2.1. Generalidades

La “vernalizacidén ¢ termoindvccidn” se define come la
indunccién a la floracidén por un tratamiento apropiado de
baja temperatura (Janick, 1563; Salisbury, 1966; Font
Querx, 1978).

El término “Vernalizacidn” Se comenzd a utilizar para
describir cualguier nespuesta positiva de la planta a la
baja temperatura o cualguier adelanto en la floracidédn en
respuesta & un sianmerc de variables ambientales
{Szlisbury, 1566}.
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Muchos de los auvtores coinciden en ocue el término
“Vernalizacidn” debe ser limitado tGnicamente a 1la
induccion a la floracién por el efecto de a baja
temperatura, Y que no debe ser confundido con las
respuestas de muchas especles de plantas ante 1la
exposicién z diferentes horas de frio para romper su
periodo de dormancia o latencia (Chouard, 1960).

2.2.2. Historia

El efecto directo de la temperatura sobre la floracién
fue reporraco en 1848 por Klippart, quien describid el
proceso por el cunal era posible "convertir®™ el trigo de
invierno en trige de primavera {Kliovart, 1848; citaco
por Janick, 1963). Xlippart, Fue el primer individuc que
determind lz influencia del ambiente en el control de la
floracidén (Klippasrt, 1848; citade por Salisbury, 1866;
Janick, 1963; Murneek: White, 1948).

Otras investigaciones en cultivos bi-anuales tales como
1os cereales de invierno, aparecieron publicadas
ésporadicamente en 15§75, 1881, 1888, 1889, 1%03, 1508, Y
1908. Algunos de estos reportes Ffueron publicados por
Klebs (1913), quien sostuvo que la accién del ambiente
cebe estar orientada a la acumulacidén de material de
resexva ({(producto de la fotosintesis) en la plantz antes
de gue se induzca la floracién (Klebs, 1913 citadoj'por
Janick, 1863; lontes, 1995).

Gassner (1918) introdujo el concepto de requerimiento de
frio para la floracién e intentd hacer wun znalisis del
fendmenc de la vernalizacién, sin enbarygo sus
investigaciones fueron incompletas Y& Que ignoraba 1os
requerimientos adicionales de dias-largos en algunas
especies (Gassner, 1%18; citado por Salisoury, 1966).

Después de la segunda querra moandial, se desarrcllaron
miltiples investigaciones relacionados con el fenémeno de
la wvernalizacién, especialmente en la Unién Soviética
{Salisbury, 1866}.

Lyssenko {1928), publicé trabajos sobre enfrizdo de
cereales de inviernoc y en 1931-32, dio instrucciones
practicas a los agricultores de la Unidn Soviética en las
cuales decia, gue las semillas de es70s cereales podian
ser gexminadas, enifriadas y luego plantadas en 1la
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primavera. Este tratamiento ds Irio es lo que hoy =se
concce come vernalizacién. Con este sistema Rusia
incrementd su Ares de siembra de 17,401.533 hectdreas a
40,468.682 hectéreas en 1932 (Lyssenkc, 1228-1932; citado
por Monteg, 1995). Este investigador en 1934, dasarrolld
un postulado teérico en el gue cstablecid gue las plantas
siguen una secuencia estricta en los cambios que ocurren
durante el dgsarrollo y gue cada uno de ellos requiere de
condiciones ambientales especificas. Asi como 1la
floracién de los granos de invierno es favorecida por el
efecto de 1z baja temperatura y luego por dias largos y
altas temperaturas (Lyssenko, 1934; cltado por Montes,
1995) .

Come una consecuencia de los estudios realizados por
Lyssenko; Blaauw {1842) realizd una serie de experimentos
en Jlos que intenté analizar la influencia de 1z
temperatura sobre la floracién de 23 diferentes tipos de
bulbos y 9 plantas horticolas (Blaauw, 1342; citado por
Salisbury, 1966).

En 1944, Went observd gue el tamafic de la inflorescencia
en el cultivo del tomate era inversamente propercional a
la temperatura de Jla neche, sin embarge 2} estado de
desarrecllo de la planta cuando las bajas temparaturas
modificaban la floracidén no habia side indicado, hasta
que Lewis (1953) y Calvert (1957) observaron gue peco
después de que el cotiledén se ha expandide las bajas
temperaturas aumentsban el nUmero de flores y reducian el
numero de nudos a la aparicién de la primera
inflorescencia.

La vernalizacién ha sido empleada en escala comercial en
¢l campo agricela en paises como Rusia, Alemania e Indiaz,
sin embarge en la actualidad existe muy poca svidencia de
su valor practico a nivel de campo, excepto para zonas
donde 1a estacion del fotoperfiodo es muy corta, el
periodo de lluvias reducido y el caler o inundaciones
hacen gue la maduracién temprana sea necesgaria (Montes,
1595).

2.2.3. El procesoc de Vernalizacidn

La vernalizacién es la exposicién de plantas a bajas
temperaturas para inducir o acelerar el desarrollo de la
habilidad para formar flores (Ketellapper, 1363). Estas
bajas temperaturas por lo general ocurren ciertos grados
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abajo de la temperatura éptima para el crecimiento y el
desarrollo de las plantas (Napp Zin, 1987).

Muchas plantas perennes y blanuales sembradas en la
primavera noc florcan el misme afic, pero florean la
siguiente primavera o wverano, =stas plantas deben
sxperimentar el invierno previeo a la floracidn. El frio
invernal puede reemplazarse por la exposicién de las
plantas a temperaturas entre 1-10°C por un periodo de
varias semanas o varies meses (Napp 2in, 19287). Las
plantas que requieran frio, tratadas de esta forma,
florecen més r4pido al ser transferidas a temperaturas
superiores y un fotoperiodo adecuado.

La wvernalizacién concierne a 13 primera fases de 1la
formacidn de flores en las plantas (Happ 2in, 1987).

El requerimiento de fric para inducir el adelanto de 1la
floracidn es muy conocido en muchas especies de plantas
perennes, anuales de invierno y plantas de floracién
tardia en el verano. Entre algunos ejemplos 52 pusden
citar los trabajos realizados an los cereales de invierno
y otros pastos de los géneros Lolium, Bromus, Alopecurus,
Phlsum, Cynosurps, y Daciylis; remelachas y repolles de
los geéneros Beta y Brassica, y algunas especics de
Lupinus, Vicia, Oenothera, Streptocarpus, Daucus, Carum,
Apium, Petroselium, Echium, Campanula, Chichorium,
Scorzonera, y Hellianthus. Estas plantas han adelantado el
inicie de su fleracién debkido a una adecuada exposicién a
bajas temperaturas (Napp 2Zin, 1987). La mayoria de los
trabajos sobre vernalizacién han sido realizados en el
centeno de  invierno, belefio (Hyoscvamus  nigey) ,
Chrysanthemum morifolium Vv Arabidopsis thaliana
(Melchers, 1961; Lang, 1932}.

El efecto de la vernalizacidn es medido por el tiempo en
dias a la antesis, por la emergencia de la espiga en los
pastos, por 2l desdoblamiento de los primordios florales
Y por el numerc de nudos gue preceden a la aparicildn de
la primera infleorescencia (Mapp Zin, 1987).

Duraciodon del tratamiento de frio

El largo del tratamiento frio requerido y el rango de las
temperaturas efectivas estdn determinados genéticamente y
difieren de una planta a otra (Ketellapper, 1963).
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La minima duracién de un tratamiento de frio cue acelera
la formacidn de las flores es de 4 dias en el centeno de
invierno (Petkus}, 5 dias en algunos cultivares Japoneses
de rabano y 7 dias en Hyoscyamus niger. La duracion
éptima del periodo de vernalizacidén 25 bastante variable,
siendo de menos de tres semanas para el caso del rdbano y
algunos cereales de werant que reguieren poca csntidad de
frio (Napp Zin, 1987).

En algunos experimentos, tales como los realizades en el
centenc de inviernc, Hyoscyamus niger Vv Arabidopsis, a
medida gue se incrementa el periodo del tratvamiento la
temperatura Optima de vernalizacisdn es menor.

La disminucidén en el tiempo de <floracién azumenta
linealmente con la dismirucidén de temperatura y el
periodo de exposicién (Wiebe, 1872; Booij, 1987:
Atherton, 1880; citados por Meurs; Boolid, 1993).

A una mayor edad de la planta ammenta la temperatura
minima para la indueccién a la floraciédn (Bernier, 198):
Ramin; Athexton, 1891; citados por Meurs; Booij, 1833).

Purvis (1861l) encontrd una relacién sigmoidez entre el
tiempe de exposicién a la baja temperatura y el inicio de
la floracién en centeno {(Secale cereale).

Forma an gque las plantas perciben el fric al sar
vernalizadas.

El interés sobre la fisioclogia del desarrollc en las
olantas fue bastante intenso en lz pzrimera parte de la
presente centuria, como lo indican las publicaciones de
Gassner (1818). Por tal razdn se han realizado diferentes
experimentos para saber cual eg la parte de la planta mas
sensible al tratamiente de vernalizacién (Gassner, 1918,
citade por Montes).

Un aspeclo interesante de la vernalizacién es cue su
efecto se localiza en los meristemas y el estimulo no es
movil como el del fotoperiodo (Gordon: Barden, 1991).

Normalmente, el &pice del meristema de crecimiento o el
embridn, deben ser expuestos a la baja temperatura para
gue la wverpalizacién ocurra.
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La respuesta a la vernalizaciédn en zlgunas especies puede
presentarse en algunos estadios, por ejemplo, cuande 1as
semillas estan hiamedas, eon la etapa de plantula, o en
otras etapas de crecimiento {Gorden; Barden, 1991 .

Muchas plantas puseden ser vernalizadas en su estado de
semilla, otras especies no son sensitivas hasta que Se
forma una plantz frondosa de cierto tamafio o edad, Es asi
que algunas plantas bianuales v perennes  como el
Hyoscyamus niger, Dianthus barbatus y algunas lineas de
Brassics oleracez, no responden al tratamiento de frio
durante su estado juvenil que usualmente ocurre entre el
primer v el tercer mas de desarrollo. En algunas razas de
trigo de  invierno, lechuga ¥y  arabidepsis, la
vernalizacién disminuye durante los primeros dias y las
primeras semanas durante la germinacién de la semilla,
para luego volverse a incrementar.

Las semillas secas no pueden ser vernalizadas, sin
embargo, las semillas gue contienen m4s de un 30% de azgua
¥y por 1 tante son bastaste activas, pueden ser
vernalizadas (Ketellapper, 1963).

Los cariopsis de los cereales pueden ser vernalizados
antes de la maduracidén, cuando se encuentran avn en la
blanta madre. Normalmente el embrién de Ias semillas de
los cereales es el que percibe el frio Yy no 8l
endosperna, por lo que se ha generalizade el concepto de
que siempre son los meristemas de crecimiento los que
rTesponden a los diferentes tratamientos de frio durante
la vernalizacién (Rapp Zin, 1987).

Lag raleces cortadas de Lunaria biennis Yy Cickorum intybus
¥ las hojas cortadas de Lunaria pueden ser inducidos a
floracién antes de la formacién de los meristemas de
crecimiento (Salisbury, 1966; Xetellzpper, 19263).

El talle y los brotes del meristema perciban la baja
temperatura ¥ 1las plantas con requerimiento de frig
pueden ser vernalizadas por medio de tratamientos
solamente en ¢l brote. Algqunas plantas como los cersales
de invierno son sensitivos a la vernalizacién temprana,
Los embriones de 5 dias, del centeno de invierno,
desarrollandose en la espiga de la planta madre pueden
ser vernalizados de tal forma gue no tengan un posterior
requerimiento de frio (Ketzllapper, 1963).
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En plantas unifoliadas, como algunas especies de
Streptocarpus, 1la vernalizacién tiene lugar en el
macrocotiledén (Napp Zin, 1887). wellensiek (1977)
encontré gue los c¢otiledones de Streptocarpus, y las
hojas aisladas de Lunnaria »iennis podian  sar
vernalizadas sin que estas brotaran Yy concluyd gque las
hojas deben poseer células activas en constants divisién
para gue la vernalizacidén sea efectiva.

El tratamiento de frioc es efective solamente tuando los
tejidos son 1o suficientemente activos. Cuandec la
cantidad de agua, oxigena y carbohidratos es inadecuada
la vernalizacién no puede ocurrir (Ketellapper, 1963).

El efecto del fotoperiodo

La reacclén de las plantas a los diferente pericdos de
iluminacién se denomina Fotoperiodismo (villee, 1988). La
capacidad de reaccién a las horas luz de) dia es una
caracteristica de las plantas. Algunas plantas reaceicnan
floreciendo en respuesta zl astimulo de un dia large vy
otras al estimulo de un dia corto. En una misma especie
de planta, las +variedades ¥ cultivares pusden respopder
o reaccionar de modos diferentes. Algunas variedades
requieren dias largos, otras dias cortos y otras son
parcialmente indiferentes a estos cambios, originandose
asil, las variedades tempranac, tardfias vy neutrales.
(Gudiel, 1987).

El largo del dia o pericdo de 1luz, genera otras
respuestas en las plantas como formacién de bulbas, caida
de hojas, etc., perc usualmente se relaciona c¢on 1la
floracién. (Mentes, 1995}

El tiempo que transcurre desde 1x glembra hasta la época
en gue sSe cosechan las hortalizas, se ve afactado por la
duracién gue el periodo de luz sclar tenga durante el
crecimiento del cultivo. No existe una sola espacie gue
guecde excluida de esta influencia si 1z duracidén del dia
25 adversa. Por este motivo determipadas hortalizas solo
pueden cultivarse durante ciertas épocas del afio (Montes,
1995) .

Los canbios en la duracién v en la intensidag de la luz
solar estan estrechamente relacionacdos con la temperatura
{(Janick, 1963).
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La respuesta de la vernalizacién es afectada por el
fotoperiodo, la intensidad de luz © ambos; antes, durante
o después de la exposicién s las bajas temperaturas y se
ve incrementada cuando las plantas son sxpuestas primero
a baja intensidad de luz y luego al tratamiento de frio
(Napp Zin. 1987).

Relacidon entre la vernalizacién y el fotoperiodo

Muchas de las plantas estudiadas y los trabajos con
hormonas, como las giberelinas, puedsn ser usados para
respaldare el concepto dz gue hay una estrecha relaclén
entre la vernalizacién y los reguerimientos de dias
largos.

El centeno de Invierno (Petkus) y Hyoscyanus niger, son
plantas tipicas &n cranto a vernalizacién, en las cuales
el tratamiento de fri6 trae respuestas cuantitativas vy
cualitativas. Epn otras plantas, la vernalizacién puede
sustituir parcial o completamente los reguerimientos de
dia largo. Por e¢jemplo, la vernalizacion de la semilla de
espinaca, reduce la lengltud critica del dia para
floracién de 14 a 8 horas, mientras que tratamientos de
frio dade a plantulas de Trifolium subterraneum puede
eliminar completamente toda dependencia da dias largos
{(Morley, 1959).

La inducecidén floral y el desarrollo de varios gases
dependen de la acclén conjunta del fotoperiocde y 1la
vernalizacion. {Montes, 1995).

En la mayoria de las plantas, 1la wvernalizacion debs =zer
seguida por la exposicién de las plantas a dia largoe
{Salisbuxry, 1966}.

Imiges {1958) encontré gue dias cortos seguidos de
vernalizacidn en kohlrabi, {(Brassica oleracea var:
gongyloides), promieve floracién bajo dias larges vy zltas
temperaturas (Imiges, 1958; citade por Montes, 19935).
Tales resultados hacen pensar que hay gue considerar que
los requerimientos de vernallizacién estdn ligados a otras
respuestas del ambiente (Chouard, 1960).

El fotoperiodo y la vernalizacidon estan estrechamente
relacicnados, pero la similitud producida en dos
respuestas externas no parece ser idéntica. PEvidencias
para estas suposiciones provienpen de experimentos donds
es posible separar los efectos de la vernalizaclén v el
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es posible separar los efectos de la vernalizacidén y el
fotoperiodo. Por ejemplo, algunas plantas bienales, donde
se sustituye los reguerimientos de baja temperatura la
floracién permanece sin alterarse a mencs gue exista una
apropiade longitud del cdia. Similarmente, en estudios
donde se reemplaza el requerimiento de frio pox
glberelinas, la iniciacidén de las flores no ocurre a
menos que €l large del dia sea apropiadoe. Estoc es
conocide como el fendmeno de periodicidad termal, el
clasico ejemplo de este fenbémeno ocurre en el tomate, en
e} cual se ha observadoc gque 1la exposicidén de las
pléntulas a bajzs temperaturas durante el periodo de
maxima expansién cotiledonal producen un marcado
incremento en el numero de flores v una flcoracidn més
precoz (Janick, 1863).

El proceso de vernalizacidén estd vinculado Gnicamente con
la floracién. Asi tenemos gue para el caso del repollo y
apio, temperaturas de 4-11°C promueven la floracidn,
mientras cue temperaturas de 12-209C inhiben el proceso
(Montes, 1995).

Devarnalizacidn

El efecto de 1la vernalizacién puede ser anulado
inmediatamente después del tratamiento de frio, con
tratamientos de zltas temperaturas durante varios dias
{25-40°C)}, si el tiempe en el cual la planta estuvo
expuesta al fric no fue muy largo (centeno de invierno y
Dianthus Dbarbatus), si tomé lugar en la oscuridad
{Arabidopsis) y 51 las plantas no egan muy viejas al
inicio del tratamiento de Irio (Arebidopsis}. Los dias
cortos y la baja intensidad de luz pueden tener efectos
de devernalizacidén (Barden; Gordom, 13%%92). Por otro lado
los granos pueden ser devernalizados si se les expone a
temperaturas relativamente altas c¢e 35°C durante un dia
{Barden; Gordomn,19%2).

Lags plantas devernalizadas pueden ser re-wvernalizadas de
nuevo al ser expuestas a ua apropiado tratamiento de £rio
(Napp Zin, 1887}.

kntivernalizacida
La floracidn puede ser retrasada y el efecto de la

vernalizacidn subsecuente puede ser reducido por efecto
de las altas temperaturss como en el caso de algunos
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cnltivares de lechuga, Arabidopsis y trigo de invierno
{Napp Zin, 1987).

Per lo general) la anti-vernalizacidédn ocurre cuando las
olantas son expuestas a tratamtentos de altas
temperaturas (B83-104°F, 30-409C )}, por un periodo de 3-5
dias.

Comercizlmente se aplica este tratamdento para prevenir
el brotamiento abrupto del escape floral en algunos
cultivares de cebella (Napp Zin, 1987).

Bases genéticas de la vernalizacibn

Se ha encontrado 6 genes gue se tienen que manifestar en
forma de alelos recesivos 2n las plantas que necesitan
ser vernalizadas vara obtener una floracidén temprana
{NMapp Zig, 1947).

Con algunas especies la vernalizacidén es una condicidn
cuantitativa ¥ no un requerimiento absoluto. Hay cultivos
que necesitan una exposicidén de bajas temperaturas para
la induccién floral come el apiec v la col, mientras que
para otros cultivos como la lechuga,el tomate v el rabano
la exposicidn a frio s3dlo acelera el progeso de floracidn
{Gordon; Barden, 1952). E1 efecto de la wernalizacidn
nunca es transmitidc a los descendientes sexnales (Napp
Zin, 198B7).

Bases biocuimicas de la vernalizacidn

Las ¢iferencias en las bases genéticas de 1z
vernalizacidén sugieren que este fenémeno tiene diferentes
fondos biocuimicos.

La naturaleza cde 1los eventos durante e inmediatamente
despues de la vernalizacidn es aUn desconocida. Se ha
sugerido gue la vermalizacidn induce la produccidn de una
hormona denominada “Wernalina” (Salisbury, 1966). Sin
embargo, es3ta sustancia, hipotética, ne ha sido nunca
aislada. La sugerencia de esta existencia estié hasada =n
¢l descubrimiento de que en pocos casos el efecto de la
vernalizacidn puede ser trausmitido a través de la unidn
del injerto de un donadoy wvernalizadc hacia un receptor
no vernalizado (Ketellapper, 1963).
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2.2.4. Los efectos de 1a baja temperatura
Efects de la bajza temperatnra sobre el metabolismo

El término més conveniente para discutir el efecto de la
temperatura en el metaboelismo 1o consticuye 21
coeficiente de temperatura 010, E£1 coeficieats de
temperatura €8 la relacidn del ritmo de reaceibn z una
temperatura, dividide entre el ritmo de reaccidén que
ocurre a 10°C més. Es una relacién relativamente baja
para el caso de reacciones fisicas o fotoguimicas (1.2 a
1.4). Exn las xeacciones enziméticas los valores de Q10
pueden ser marcadamente altes vargiando de 1.3 ~5.0. E1
valoxr relativamente alto de Q10 para reacciones
enziméticas significa que conforme 1z temperatura del
material wegetal es elevada, la actividad enzimitica
aumenta y frecuventemente los cambios fisicos tales <omo
difusidén de gases pueden llegar a ser factores bioldgicos
limitantes (Monteg, 18%5).

Conforme la temperatinya desciende, los procescs fisicos
son menos inhibidos y las reacciones enzimiticas de 1los
procesos Dlolégicos llegan a ser mé&s limicantes. Los
cambios de Temperatura no solo alteran el ritmo de las
reacciones sine que comllevan & cambios fisicos en los
tejidos que pueden alterar el equilibrio de 1las
reacciones enzimdticas en el orden cualitativo (Montes,
1995).

La solubilidad de los dos ingredientes basicos en
reacciones metabdlicas, Oxigeno y CO;, es alterada por
cambiocs en la temperatura. Por lo tanto, tempsraturas
bajas ofrecen una sitnacidn favoraolse para los aspectoes
de produccidén de energia metabdlica. Pexro con restriccién
de la cantidad de C0O2 formado al final de la reaccién.

La formacién de acidos orgénicos provenientes del
metabolismo en la fase oscura {(cuando el C0Z2 no se deriva
del procesc fotosintético) por el efecto de baja
temperatura, resulta en uUn procese nmds eficiente. E1
descensc de temperatura también resultard en un ligero
aumenta en la acidez del juge celular debido al
incremento de CO2. {Montes, 1995)

En general, se puede afirmar, que la baja temperatura en
el sistema celular actia alterando =21 ritmo de las
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reacciones enzimaticas, las propiedades fisicas y
guimicas del jugo celular.

La respuesta del crecimiente al efecto de la temperatura
tiene un comportamiento similar & la actividad enzimatica
involucrada en el proceso. Temperacturas bajas durante =21
periodo oscure tienden a aumentar al contenide de
azlcares en las plantas. Went, 1944; Shattuck:; Kakuda:
Shelp, 1991). ¥ent, Jinterpretsa el efecto de esta
interaccién, como una mayor translocaciédn de azucares a
bajas temperaturas. Sin embargo, la mayor translocacioén
de azlcares ocurre a 25 °C, por lo tanto se necesita de
otra explicacién para interpretar este fendmeno.

La baja temperatura disminuye la apertura de los estomas
v 1la scnsibilidad da las plantas al dafio por frio
(Jefferies; Brennan, 19983).

Efecto de la baja temperatura sobre el crecimiento y
desarrollo,

Los horticultores han abservado durante muche tiempo que
bajando 1a temperatura durante e)l periodo oscuroe, se
compensa la baja intensidad de luz durante 8l dia
(Montes, 1895). muchas ocasiones, 1a planta no procede a
la =iguiente fase de su desarrollc, hasta que no haya
alcanzade sSu requerimiento de temperatura (Gordon:
Barden, 1992). Esta caracteristica es m&s acentuada en
cultives bi-apuales, los cuales rceguiaren de un pericdo
de baja temperatura para ser inducides a florear.

La tcoria de unidades de calor, se basa en 1z hipbtesis
de que el crecimiento es propercional a la temperatura
(Gordon; Barden, 18%82). Esto es verdad entre clertos
rangos de temperz2tura y bajo condiciones similares an
otras variables ecolégicas (Montes, 1995).

Muchos de los efectos legrados por tratamientos de baja
temperatnura en relacién al desarrollo, puedon ser
satisfechos c¢on aplicacicnes de Aacido giberelico y asi
evitar la produccidn de plantas enanas. (Flemion, 1959:
citado por Montes, 1995)

Generalmente la aplicacién de retardadores ds crecimiento
tiene el mismo efecte de la vernalizacién sobre el
alargamiente del tallo (Pisarczyk; Splittstoesser, 1879:;
Borkowski: Dobrzanski, 1930; cltadoes por Grimstad, 1993),
reduciende la longitud de los entrenudos y aumentando el
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reduciends la lengitud de los entrenudos vy aumentando ¢l
didmetrce de las plantulas al momento del transplante
{(Exwin, 1988; Moe, 1380; Went, 1844; Verkerk, 1855;
Calvert, 1964; Morcan; Clarke, 1975; Heuvelink, 1980.
citados por Grimstad, 19293} y aumentande el nimero de
hojas, lo cual incrementa el é&rea fortosintética de la
planta (Napp 2inn, 18¢1).

2.2.5. Efecto da la vernalizacidn scbre la floracién dal
tomate.

El rirmo al que ocuxren los procesos fisiolégicos en una
planta de tomate 25 dstemminado por la temperatura vy
puede mznifestarse en cambios morfoldégicos. La respuesta
vegetativa y reproductiva es modificada ya sea s3d4lo por
la temperatura o en conjunte con otros factores
ambientales como la luz, composicidn del aire, nutrientes
minerales y humedad. 3Sin embarge el m&s importapte de
estos facrtores resulta ser la temperatura (Montes, 1285).

Existen varios métodos para determinar el tiempo de
induccidn a la floracidén (Bernier, 1981) entre los cuzles
podemos c¢itar:

+ Porcentaije de plantas floreadas.

¢ Tiempo de aparicién de la flor a la antesis en dias o
en gradeos-calor.

+ Estado del &pice f£lorzl

* Nomero de nudos que preceden la aparicidén de la orimera
inflorescencia.

Efacte de la <vernalizacién de la semilla =obre 1la
floracidn del tomate.

Generalmente la vernalizaclén de la semilla de tomate a
menos de 5°C no tiene ningun efecto scbre la floracién
{(Leviatov; Shoseyov; Wolf, 1993).

Efacto da la vernalizacidon dael sistema radicular sobre la
floracidén en el tomate

La exposicidn del sistema radicular de plantulas de
tomate a temperaturas de (10°C) tiene un marcado efecto
sobre la cantidad de flores en la primera inflorescencia
¥y pocc © ningun efecto sobre el nimero de nudos que
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preceden la aparisién de la primera inflorescencia
{Phatak; wWittwer; Teubner, 19631).

La habilidad de regenerar ralces depende del contenido de
hidratos de cagbonoe vy sustanclas nitreogenadas. En
cultives asépticos de agar-agar, porclones de raices
fueron capaces de continuar en crecimdente si se les
administraba una mezcla  de sales lnorgAnicas,
carbohidrates, y extracto de levadura. E) crecimiento de
las raices alsladas, disminuyd a 5,8,10 y 40°C; fue lento
a 15 v 35°%C y 4ptimo a temperaturas de 20-33 °C (White,
1937; citado por Montes, 1983} .

Efecto de la <vernalizacidén de plantulas sobre 1a
floracién del del tomate.

Al exponer plantulas de tomate a distintas temperaturas,
se ha encontrado ¢gue la temperatura de la parte aérea
influye tante en la peosicidén come en el ntimerc de pudos a
la aparicion de la primera inflorescencia [Calvert, 1957:
Phatak, 1984; wittwer; Teubner, 1956).

Las pléntulas de tomate, en estado de dos hojas
verdaderas, cuande son expuestas a tratamientos cortos de
3°C & 30°C de temperatura nocturna por 4-5 semanas,
sufren una reduccidn significativa en su crecimiento,
mientras gque temperaturas promedio de 16-20°C faverecen
el desarrcllo de los cotiledones {Calvert, 1557}.

Diferencias en la temperatura de exposicién durante los
estados termosensitives, indican ague la temperatura del
brote ¢ vyema terminal, de 10-13°C, determina cambios
morfoldgicos que definen la pesicién de la primera
inflorescencia Yy controlan el nimero de Iflores porx
inflorescencia (Phatak, 1%65).

Las plantulas de tomate en el estade de mayor expansién
cotiledonal, cuando son sometidas a temperaturas de 14°C,
producen flores mas tempranc ¥y en mMayor namero que
plantulas mantenidas a 25-30°C (Kristoffersen, 1263). El
estado termosensitive wvariaz con ¢ada cultivar {Lewis,
1853; Wittwer, 1962; citado por Montes, 1%3%5), asi para
el casc de “Kondine Red”, este estado eocurre entre el
actave v doceavoe dia después de la maxima sxpansidén de
los cotiledones {Lewls, 1953}; para el caso de "Spartan
Hybrid™ ocurre én la segunda semana después de 13
expansisdn cotiledonal, para la primera inflorescencia vy
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para la segunda inflorescencia despues de 1la guinta
gemana (¥ittwer, 19262).

E]l estade termosensitive estd condicionado por varios
factores {Barnier, 1981:; wiebe, 1989), entre los cuales
se pueden epumerar los siguientes:

1.Generc y &specie de la planta. 2.Cenética de la planta
(Napp %in, 1987). 3.Fase de crecimiento (Rernier, 1981
Ramin; Atherton, 1921). 4.Duracidén del tratamiento vy
temperatura de exposicién (wWiebe, 1872; PBoolj,1987;
Atherton, 1887, 1990; citados por Meurs: BRcolj, 1833;.

La induccidn a la floracién esta afectada por una serlse
de factores entre los cuales estan los siguientes (Lang,
1963) :

1.Variaciones genéticas de la poblacién. 2Z.Fotopariodo.
3.Intensidad de  luz. 4,.Temperatura. S.Tiempo de
exposicién a bajas y altas temperaturas. &.Especie.
7.Cultivar. B.Fsrtilizacién. 9.Riego. 10.Estado o fase de
desarrollo de la planta al momento de la induccién.




ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. pescripcidn y Localizacidén del estudio.

El experimento se llevé acabo en la Escuela Agricola
Panamericana, en el valle del ric Yeguare, a 30 Kildmetros al
este de Tequcigalpa, Departamento de Francisco Morazan,
Honduras: a 14°00 de latitud norte y 87°00 longitud oeste. El
valle se encuentra a una altitud aproximada de 800 metros
sobre el nivel del mar. El presente experimente se llevo a
cabo en las instalaciones del Departamentc de Horticultura,
especificamente en los invernaderos de 1la Zona I, en las 1z
planta de pos-cosecha y en 1los terrenos de produccidn
ubircados en el Lote 13, parcela 590, de la Zoma 1I.

EL promedio de precipitacién para esta zoma varia entre los
865 y 1280 mm por aflo, conceéntrandose ep los meses da mayo,
junio, septiembre ¥y octubre.

La precipitacién total registrada duranie =1 periodo del
cultive fue de 58.91 mm, siendo la mas alta de 23.71 mmr en
enerc, v la més bajaz de 3.9 en marzo.

La temperaturaz media anual oscila entre un rango de 19-29°C,
obteniéndose las maximas temperaturas en los meses de febrero
v marzo, y las minimas en loz meses de noviembrs Yy diciembre.

La temperatura mAs baja registrada durante el periodo del
cultivo fue de 6.7°C en enero y la mas alta fue de 34.8°C en
marzo. Un rcesumen de los datos metecrolégicos registrados
durante el transcurso de la presente investigacidn se detalla
en el Anexo 1.

El experimento se inicié el 10 de noviembre de 1235 y termind
2]l 18 de abril de 1996, teniende una duracién de 130 dias
contados a partir del momento de la siembra de las semillas
de tomate e&n el invernadero. Se utilizaron 4000 plantas de
1os cultivares Peto %8 vy Floradade
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3.2. Dascripaidén del trabajo oxparimental

El 4rea experimental total del ensayc fue de 827.2m¢ que
incluyd 32 parcelas de 16.5m% separadss lm a lo largo y
1.10 m a lo ancho c¢ada una. Cada parcela estuvo formada
por tres hileras de 5 m de longitud, separadas 1.1 m.
entre ellas; para la rtoma de datos , la parcela util
estuvo constituida por una hilera central de 4m. de
longitud, dentro de la cual se muestrearon 10 plantas
elegidas 2l azar.

Las dimensiones del experimento fueron las siguientes:

+» Arez de parcela experimental: 3.3m X 5m = 16.5m?
» Area de repeticién: 16.5m X 4m = 66m?

« Area de parcela util: 1l.1lm X 4m = 4.4 m?

- Area total del experimento: B827.2 mf

Se utilizaron cuatre tratamientes, incluyendo un testigo,
para cada uno de los dos cultivares evaluados.

Los tratamientos consistieron en exponer las plantuizs de
tomate en su fase de maxima expansidn cotiledonal (10
dias después de la germinacién) a una temperatura
promedio de 109C, durante (0,24, 48 v 72 horas), ¥y una
iluminzacién de 12 horas aplicada per medic de lamparas
fluorescentes de 40 Watts.

Se wutilizd un diseiio de Blogques Completamente al Azar
{BCA), con cuatre blogues y cuatro repeticiones por
bloque, para cada uno de 1los cuatro tratamientos
evaluades (incluyendo el testigo). Pzre analizar los
gdatos se utilizd el programa “Sratistical Analysis
System” (SAS).

3.3. Manejo del experiments,.

Para 1la seleccidn de el lote en el cuzal se realizaron los
ensayos, se tomd en cuenta el historial de produccidén vy
la disponibilidad de riego. Akntes de 1la siembra se
realizé un muestreo del suelo, en &l c¢ual se tomdé un
total de 32 submuestras que representaban a cada una de
las 32 parcelas que se evalvaron en este axperimento.
Estas muestras fueron analizadas en el laboratoric de 13
Escuela Agricola Panamericana. Log resultados del
analisis de laboratorio se presentan an el Anexo 2.
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Los resultados obtenides en el anédlisis de laboratorio
muestran que el tipo de suele {Franco a”c1lloso~arenoso}
es apto para la siembra de el cultive de tomate, sin
gmbargo &l pH del suelo de (7.18) se encentraba un poco
fuera del rango recomendado para una buena asimilacién de
nutrientes por parte del cultive. Las concentraciones de
fésforo y potasio que se encontraron 2n sl suels fueron
relativamente altas si se comparan con los reguerimientos
del cultive, sin embargo se ha observado que para el caso
del potasic existen ciertos problemas de disponibilidad
por lo gue se decidid hacer una aplicacién suplementaria
eguivalente 50 Kg/Ha. Los niveles de nitrogene que se
encontraron eran medies, por lo gus se hicleron
aplicacicnes suplementarias de urea cada 7 dias a partir
del momento de transplante.

Se realizaron dos prusbas de germinacién, en las gue se
determiné el porcentaje de germinacién de cada uno de los
dos cultivares evaluades, observandose para el caso del
cultivar Peto %8, un 75% de germinacidn, en comparacién
ron un §3% gue presentd el cultivar Floradade.

La preparaclén del terrenc consistidé en un pase de arado
de disce, dos pases de rastra y el surgueado, gue se hizo
a una distancia de 1.10m entre surcos.

La siembra se realizé en bandejas plasticas ntimero 200,
colocando dos semillas por postura el 5 ds diciembre de
1985.

Para llevar a cabce el experimento, se elaberd un muskle
de madera rustica de pinc de 17X107X12” en el cual
colocaron las bandejas dentro del cuarte frio de 1la
planta de poscosecha.

Para  controlar la Iluz se utilizaron lamparas
fluorescentes de 40 watts, las cualas se cclocarnn a una
altura de 50cm sobre las bandejas y se mantenian
encendidas durante 12 haras.

Para contrelar la temperatura en el cuarto frio se
hicieron dos mediciones diarias, tomando en cuenta las
temperaturas minimas v méximas gue se& podrian dar debido
al transite constante de productos. Un resumen dz las
temperaturas a gque estuvieron somgtidas las plantas
durante los tratamientos s2 presenta en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Control de temperatiura en grados centigrados en
2) cuarto frio durante los tratamientos de

vernalizacidn.
Tratamiento °7F Minima op Maxima °F promedio
24 horas 7.5 5.5 8.5
48 horas 8.0 10.0 5.0
72 horas 8.5 10.0 5,25

De lgual manera, para llevar un control del testige se
realizaron mediciones de temperatura en el invernadsro
durante los tres dias del tratamiento de baja temperatura
gue se resumen en el cuadro 4.

Cuadro 2. Control de temperatura en grades centigrados
del testige en el invernaderc durante el
tratamiento de vernalizacidn.

Temp . Minima Temp. Maxima Temp. Promedioc
14.4 42.77 28.5%
15.0 43.89 29.45
15.0 38.33 26.67

El transplante se realizd el 28 de diciembre de 1535, en
la parcela 58%0 del lote 13 de la zopa II de los Terrenss
de produccién del Departamento de Korticultura de EI
Zamoranc.

Las plantas se plantaron a una distancia de 1.10m entre
nileras vy 0.25m entre planta gue eguivale a una densidad
de 36364 plantas/hectarea. Cada parcela ceontaba de &0
plantas, distribuidas en tres hileras de 5m de large.

La fertilizacidén se realizd de manera convencional, en
bandas, para el caso de las aplicaciones de 0-0-60 y urea
utilizéandose 50 Kg/ha. de “0-0-80" ¥y 80 Kg/ha.de
nitrogeno.

Se realizaron wvarias aplicacicnes foliares de »20-20-207,
“agro-humus” y “Aminofol”, utilizandose el equivalente a
14.3 kg/ha., 2 lt/ha. y 1 lt/ha. respectivamente.
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El sisztema de riegs utilizado fue el de goteo, con el
cual se realizaron de 2-4 riegos semanales dependiendo de
las necesidades del cultivo y de la etapa fenologica de
este. Se realizaron varios risges pesados (por gravedad),
al inicio de la floracién y al inicio y mediades de la
fructificacién, que junte con la etapa de pléntula maccan
las eépocas de mayor susceptibilidad de la planta a un
estrés hidrico.

Para la labor de tutoreado y estaguillado se utilizd el
equivalente a 7260 estacas de madera de 1.6m de largo en
promedic por hectirea, separadas 1m entre estacas, Z73
postes de madera de 13 cm de diametro y 2m de altura,
separados 50m entre postes y 38 rollcs de cabuya.

El control de malezas se realizéd en su totalidad de
manera mecanica, utilizando la manoc de obra disponible en
las instalaciones de la Escuela. Se realizaron cuatro
deshierbas y un aporqus simulténec a lo largo de todo el
cicle productive del cultivo. Las malezas gque se
presentaron con mayer frecuencia fueron las sigquientes:
Cyperus sp., Portulace oleracea., Amaranthus =p.,
Nicendra physaloides., y otras.

Contrel de plagas y enfermadades

bos problemas fitosanitarios gue mias se pressntaren a lo
largo del experimento fueron tizén tempranc (Alterparia
solani}, mosaico comin, mosazice del tabacoe y pudricisén
bacterizna. Se controlaron haciendo  aplicaciones
praventivas y rotando constantemente los productos para
evitar el desarrollc de resistencia. Para el casc de las
plantas atacadas por viroesis se procedidé a la eliminacién
definitiva de estas, 2l igual que para las plantas con
severidad de daffo por pudricién bacterial, causada quizéas
por la cercapla del sistema de riege por gotec a zonas
gue habian raecibido algun tipe de perturbacién durante 1a
deshierba mecénica.

Al momento del transplante hubo un ataque significative
de Crisomélides, gue fue controlado mediante 1a
aplicacidén de productos quimlices. Durante el desarrolle
vegatativo 1a principal plaga fue la mosca blanca que ss
pude controlar mediante la combinacién de wvarias
estrategias de prevencién y nutricién adecuada del
cultivo. En la fase de la fructificacién hubieron varios
brotes severos de Spodoptera v Helicoverpa gque se
contrelaron por medic de gaplicaciones de productos
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controlaron por medie 8e  gplicaciones de  productos
quimicosz despuez de¢ cada cozecha. La deferminacidm del
momento optime de aplicacién fue hecha madiante muestreos
dentro de las parcelaz y 22 rLe2allzé una adecuadz rotacién
de insecticidas vy fungicidas para avitar rabrotes y
resiztencia por parte de las plagas. Los productos
quimicos utilizados en 8l control de insectos vy
enfermedades durante el ensayo 52 especifican en el anexs
27 e

El periedo de cosacha se inicid 2l 15 de marzo a los 78
dias del trasplante. la cosecha se hizo manuvalmente y se
tom§ al pasc da los frutos cosechados, el nimero ds
frutos por planta y por tratamiente, ntmerc de frutos
comerciales v no comerciales y finalmente el peso
promedio de cada frute.

Los frutos cosechades fueron comercializades por el
puasto de vantaz de la Escuela Agricela Panamericana a un
precic promedio de Lp. 2.20/ky para el cultivar Floradade
v Lp. 1.80/ky para al cultivar Peto 98.

Logs dates fuaron tomados Gnicamanta de la hilsra central
de cada parcela, despuészs de eliminar (.5m da borde 2n
rada extremo da la cama, rasultande em una parcela 0kil
de 4.4n.

S5e muestred un total de 1¢ planftas escogldas al azar
dentro da la cama util.

3.4. Variables evaluadas

Dixx & floracidn

Loz diaz a la floracién sa ragistraron en el momento de
la ante=zis cuando méds del 0% de lasz plantas habia
alcanzade la aparicién de la primera inflorascencia.

Gradoa-calor acumilados al momemtso de la floracidno.

Los grades de calor =e daterminaren restande da la
temperatura promsdic diaria, la temperatura cers (12°C)
dal cultive del tomats Fara aguallos promedios diarios
inferiores a 1z bLempesratura minima para el crecimisnto
dal tomate, se tomé un valor de grados calor de cerc. El
nimers de grados-calor diarics acumulados se multiplicd
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por el nimerc de dias en que la planta iniciéd su
floracidn.

Namero de nudeos gque preceden a la aparicidn de la primera
inflorescencia.

Es un indicativo de la precocidad de la planta para
florear, para evaluar esta variable se realizé un conteo
del namero de nudos gue  precedian  lz  primera
inflorescencla en el momento de la antesis.

Nimerce de flores por racimo

Es afectado por la temperatura de la raiz de la plantula
de tomate. Para evaluar este cambioc se realizé el contec
del nimero de flores en el primer racimo floral.

El porcentaje de cuzje es la relacidén gue existe entre el
nimero de fruros cuajados y el nimerdo de flores en <l
primexr racino.,

Para medir esta wariable, se realizé un conteo de el
nimero de frutos en la primera inflorescencia a los 15
dias después de la antesis.

Para medir el rendimiento variables se tomd €l peso y el
namerc de frutos al momento de la cosecha por planta vy
luego se extrapolé a rendimiente por hectirea tomando en
cuenta la densidad de siembra que fue de 36364 plantas
por hectéxea.
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3.5, ANALISIS ESTADISTICO

El ajuste del modelo experimental y la significancia de

o8 tratamientos fueron evaluados por medio de un anélisis

de varianza (ANDEVA) general para saber si existia

diferencia significativa entre las variables evaluadas

entre los des culiivaces y luego para aquellos

ratamientos estadisticamente significativeos se realizé el

an4lisis de comparacién muiltiple de medias (SNK). El

an4dlisis de 1la informacién se realizé con el programa

“statistical Analysis System” {SAS).

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

+ Dias a floracién.

« Grados de calor acumulados al momento de la floracidn

« Nimero de nudos que preceden la aparicién de la primera
inflorescencia.

« NUmerc de flores en la primera inflerescencia.

+ Nimero de frutos en la primera inflorescencia.

» Porcentaje de cuaje.

+ Rendimiento en kilogramos por planta y por hectarea.

3.6. AHATISTIS ECONOMICO

Para determinar la factibilidad de la aplicacién de la
vornalizacién en el cullive de tomate se realizd un
andlisi=s econdémice en el que se evalud:

» Infgresos brutos
» Ingresos iletos

» Rentabilidad incluyendec el costo financiero y el costo
de oportunicac del capital.



IV. RESULTEDOS

4.1. ANALISIS ESTADISTICO.

4.1.1. Dias & floracion.

La diferencia en precocidad medida en dias a la floracidn
varisé significativamente entre los cultivares “Peto 987 y
“EFloradade™.

Hube diferencias altamente  significativas entre  los
tratamientes evaluados para ambosz cultivares siende en
general el tratamientoc de (72Hr) el gue alcanzd mas répide 1la
filoracién. La media general para todos los tratamientos fue
de 67 dias.

Cuadro 3. Efecto de la vernalizacidn sobre los dias a

floracidn,
TRATAMIENTOS MEDI2 GEHERAL PETO 98 FLORADADE
{dias)
00hr 67.4193A F1.8218BA 62.91°713A
24hr B58.48°75B 64.98008 71.99508B
48hr 65.9437C 62.8400C 58.92475C
72hr £3.4963D 60.8550D 65.9875D

sTratamientos con lotras distintax son diferentes eswcedisticapmute {(Prch< Fu0.05) secin la
prueba. do BN (Student~Newman-Facls) de saparacion ds wedias.

En el cuadro 3, se puede observar ¢ue existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos evaluados, ¥
que el testigo de Ohr, en el cultivar “Floradade” mostrd
mayer praecocidad en zlcanzar la floracidén (63 dias} comparado
con los otros tratamientos, mientras que el tratamiento de
72hr en el cultivar “Peto 987 es el que presentd menor numeroc
de dias en alcanzar la floracién (€1 dias).
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4.1.2. Grados~calor acumulados a la floracidn.

El analisis da +wvarianza utilizado para evaluar esta
variabie no fue estadisticamente significativo explicande
el 57% de la variabilidad expresada en grados calor a la
floracidn. La diferenciz entre las medias dentro de cada
tratamiento fueron minimas (CV=6.6).

Hubo diferencias altamente significativaa en los grados
calor acumulados a la floracién entre los cultivares vy
entre los tratamientos dentro de cada cultivar.

En el cuadro 4, se puede cobservar gue el tratamiento de
72hr es el gue mostré la media mas baja2 (615.67) en los
grades-calor acumulados a la floracidén, seguido por el
tratamiento de 48hr, el tratamiento Z4hr v finalmente por
el testigo.

Cuadro 4. Efeocto de la vernalizaocion sobre los grados
calor acumulzdos a la floracidn

TRATAMIENTOS HEDIA N SHE*
¢Ohr 70Z.926 g A
24hr 692.03 8 B
48hr 641.66 8 c
72hr €15.76 2 D

*ITracamiestor con  lotrae diseinrks son dif-centes estadircicwsente (Prob< F¥-0.085)
segin la yrurha de SNY (Stuwdant-Nosowo-rnuls) ds separicién do owdlas.

La mediz general pafé todes los tratamientos fue de 663.1
grados calor.

4.1.3. Nimero de nudos a la aparicidén de la primera
inflorescencia.

El analisis de varianza fue altamente significativo, sin
embargn s&lo explica el 17% de la variabilidad debida a
los tratamientos medida en nimero de nudos a la aparicidn
de la primera inflorescencia. Las diferencias entre al
nimero de nudes dentro de cada tratamiento son bastante
altas, por lo que los datos no puedan considerarse como
confiables,
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Ho se encontraron diferencias significativas en &l nimerc
de nudos a la aparicién de la primera inflorescencia
entre cultivares, ni entre tratamientos dentro de cada
cultivar.

La media general para todes los tratamientos fue de 6.83
nudos. La media de “Floradade” fus de 6.95 nudos,
mientras gue la de “Peto 98~ fue de 5.72 nudos.

Tn el cuadro 5, se puede observar que no hubo diferencias
significacivas en el nimero de nudos de cada uno de los
diferentes tratamientos de vernalizacién, sin embargo se
puede neotar un adelanto considarable en el tratamiento de
24hr del cultivar Floradade v en el tratamiento de 48hr
del cultivar Peto 28, pera en general no se observéd
ningin cambio 1noxfolég1CO en el nlmero de nudos a 1a

aparicién de la primera inflorescencia.

Cuadro 5. Efecto de la vernmalizacidén sobre el numerc
de nudos a la aparicién de la primevra
inflorescencia.

TRATAMIENTOS MEDIA Floradade Peto S5E
T2hr 7.0004 6.975A 7.025A
49hr 6.825% T.175A 6.475A
24hr 6.762A 6.650A 6.8754
Q0hr 6.750A 7.000A &.500A

epratamientow con letras distintas son diferuntex sstadimbiceswnote {Prob< Fel.05)
segun la prucka de SNX (Brudent-Newman=Rnuls} d- mmparacicn dr mndias,

4.1.4,. Nimero de flores en la primera inflorescencia.

1 andlisis de varianza fue altamente significative, sin
embargo s6lo explica el 23% de la variabilidad debida a
los tratamientos medida en niimero de flores en la primera
inflorescencia. La diferencia en el numerc de flores
dentre de cada tratamiento fue bastante alta por lo que
los datos se consideran poce confiables.

Hubo una diferencia altamente significativa en el numero
de flores en la primera inflorescencia entre cultivares,
asi como entre los diferentes tratamientos evaluados
dentro de cada cultivar.
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Cuadre 6. Efecto de la vernalizacién sobre el nimeroc
de flores en la primera inflorescencia.

TRATEZMIENTOS MEDIA GENERAL Floradade Petc 9B
{(# de flores)

24hx T.487 A 5.8504a 8.125 A

T2hr 7.237 AB 6.975A 7.600 AR

48hr 6.850 B 6.700A 7.350 B

00hr 6.912 B 6.475A 7.200 B

APracamientos con Jletram dixtintas son diforentes estadisticerente (Prob< F=0,05)
uegin lx prusba da SNX {nzudenr ~Newman—Keuls) de saparacidén do madiax

ElL mayor nimero de Zlores se obfuve con el tratamiento de
24hr, gue produjo 7.49 flores en la primera
inflorescencia, seguide por el tratamiento de 72hr con
7.24 flores. Las medias de Jlos tratamientes no fuereon
estadisticamente diferentes entre si. Las medias de los
tratamientes de 24 y 72hr fueron estadisticamente
diferentes a las de los tratamientos de 48hr vy el
testigo. La media general para tedeos los tratamientes fue
de 7.14 flores.

EL an&lisis de varianza para esta variable en el cultivar
Floradade fue significative, sin embargo, s6lo explica el
15.94% de la variabilidad entre los tratamientos
ewpresada en numero de flores en la primera
inflorescencia. bLa diferencia en el nimero de flores
dentrc de cada uno de los tratamientos evaluados fue baja
(CV=13.725) por lo que los datos se pueden considerar
confizbles. La media de todos los tratamientos del
cultivar Floradade fus de 6.725 flores.

No hubo difercneias significativas entre los tratamientos
de vernalizacién en el ntimero de flores en la primera
inflorescencia en este cultivar, sin embarge se pueds
observar (cuadro £) gue el mayor numero de flores se
obtuve con el tratamiento de 7T2hr, seguideo por los
tratamientos de 24, 48hr y f{inalmente por el testigo.

El andlisis de varianza para evaluar esta varlable en el
cultivar Peto 98 fue significative, sin aembargo, cl
modelo explica so6lo =l 20.47% de la variablilidad
expresada en nUmere de flores en la primara
inflorescencia, existiendo una elevada difsrencia =entre
las medias dentro de cada tratamisnto por lo cral leos
datos no pueden considerarse confizbles. la media de
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todos los tratandientos dentro de) cultivar Pete 98 fue da
5.57 flores por inflorescencia.

Hubo diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos de vernalizacién sobre el ntmero de Flores
en la primera inflorescancia, siendo ei tratamiento de 24
hr, el gue presentd un nGmerc de flores estadisticamente
superior a los demas tratamientos (Cuadro 6).

4.1.5. Nameroc de frutos en la primera inflorescencia.

El analisis de varianza de esta variable fue altamente
significativo, sin embargo explica sélo el 16.15% de 1a
variabilidad expresada en nmero de frutos en la primera
inflorescencia. La diferencia en el ntmero de frutos
dantro de cada tratamiento fue bastante alta per lo qus
los datos no pueden considerarse confiables.

Hubo diferencia significativa entre el numero de frutes
de rada coltivar y 1a media general para todos 1los
tratamientos de ambos cultivares fue de 4.73 frutos..

No hubo diferencia significativa entrs los tratamientos
evaluados, sin embargo =l tratamiento de 72hr fur el que
presentd mayor numerc de frutes per inflorescencia {4.9)
al ser comparado con los demds tratamientes (Cuadro 7).

Cuadro 7 . Efecto de la vernalizacidn sobre el nimeroc
de frutos en la primera inflorescencia.

TRATAKMIENTOS MEDT2Z GERERAL Fleradade Peto 9¢
(# frutos)

T2hr 4.911A8 4.564A 5.250a

24hr 4.800A 4,425A 5.175a

OChr 4.675A 4.52548 4.825x

2&hr 4,.537A 4.150Aa 4,925A

*Iractamisntos coo  letras dietintas =on diforantes sstadSscicamonto (Prob< F=0.05)
sogun la pruaba de BN (Htudsst-—Neowman-Keuls) da Kaparacidn de modier.

La media para todes los tratamientos del cultivar
Floradade fue de 4.5 frutos, mientras que la del cultivar
Peto 98 fue de 5 frutos. No hubo diferencia significativa
entre los diferentes tratamientos scobre el mimero de
frutos dentro de cada cultivar.
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Las medias de los diferentes (ratamientes para cada
cultivar se resumen los cuadros 7.

4.1.6. Porcentaje de ouaje.

El andlisis de varianza fue altamente significative, sin
embargo sélo explica el 16.15% de 1la variabilidad
expresada en porcentaje de cnaje y las diferencias entre
las medias dentro de cada tratamiento fueren bastante
altas por 1o que los datos se pueden considerar como poco
confiables.

No se encontrd diferencias significativas en el
porcentaje de cuaje entre los diferentes cultivares ni
entre los tratamientos dentro de cada cultivar. La media
general para todos los tratamientos fue de €7.85i.

4.1.7. Rendimiento por planta.

El1 analisis de ~varianza ©para esta variable fue
estadisticamente significativo, explicando un 42.8% de la
variabilidad expresada en rendimiento en kilogramos por
planta. La diferencia en rendimiento por planta dentro de
cada tratamiento fue bastante alta (Cv= 17.88). La media
general para todos los tratamientos fue de 1.37 Kg.

No hubo un efecte significative de la vernalizacién sobre
el rendimientc por planta en los cultivaeres Feto 28 y
Floradade; ni hubo diferencis en los tratamiantos de cada
cultivar. Sin embargo, se puede observar (cuadro 8), cue
el testigo presantd mayores rendimientos por planta qus
loa demas tratamlentos.

En el cuadro 8 se puede observar que el tratamiento de 24
horas de vernalizacién produjo mayores rendimientos por
planta gque los demds tratemientes en el cultivar
Floradade, mientras gue en Peto 9B el tostige es el cue
tuvo los mayorcs rendimientes.
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Cuadro 8§ . Efecto de la vernalizacidén sobre el
rendimientoe por planta.

TRATAMIENTOS MEDIA (Kg) Floradade Peto 58
0Ohr 1.468xa 1.3314A 1.60754
1Zhr 1.354& 1.35%10A 1.30724
48hr 1.32%a 1.4700A 1.29708
24hr 1.308A 1.38627A 1.2253A

“Iratapisntes ton letras distintas =—on difercntes estadizticemente {Prob< F=0,05)
segin le prueba de SNK (Student-Newsman-Heule) de separscidn de wadias.

4.1.8. Rendimiento por hectarea.

En esta wvariable no ss encontraron difarancias
significativas al orealizar el analisis de varianza.
Aungue sl testigo presentéd en promedio, un mayor
rendimiento gque los dem&s tratamientos estos resultados
no  pusden considerarse confiables debido al alte
coeficiente de wvariacién (CV=22.01) y a 1la baja
probabilidad de repetirse (20%) ya que el modelo explica
Unicamente el 13% de la variabilidad expresada en
randimiento por hactarea.

n resumen de los resultades chtenidos para la varizble
rendimiento, expresada en kilogramos por hectédrea para
cada tratamiento y parz cada cultivar se presenta en el
cuadro 9.

Cuadro & . Efecto de la vernaliizacidn sobre el
rendimienfc por Hecktarea.

TRATAMIERTOS HMEDIZA GENERAL Floradas Peto 9B
{Rg/ha)

D0hr 53466A 48423A 58501K

48htT2 49251Aa 515348A 45366A

T2hrT3 4833%A 401324 4754CA

24hrTl 47571Aa 4955774, 4358 EA

“Tratamttiontos con latrae dietintes son difereptes estadisticamonte (Proh< F=0.0S}
eagiin la pruebs da SNK (Studant-Newwan-Kevply) de soparacidn o wodias.
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4.2. ANALISIS ECONOMICO PRELIMINAR

Este analisis es prelininar debide a3 la poca area
experimental de cada tratamiente (66m2) y fue realizado
tomando en cuenta l& rentabilidad para cada unc de los
tratamientos dentro de cada cultivar. El calculo de las
depreciaciones y los costos de produccidén se detalla en
los anexes 15 vy 1&. Un resumen de los costos de
produccién  (con financiamiento y con el «costo de
oportunidad del capital} paraz cada tratamiento se nuestra
en el cuadro 25.

Cuadro 10, Costos de produccion de 1 Ha. de tomate con
los diferentes tratamientos de vernalizacidn
incluyendo costos financiercs (32%) y &l costo
de oportunidad del capital (20%).

TRATAMIERTOS| {con financiamiento) (costo de oportunidad)

{Horas frio | Floradade Peto 98 Floradade Peto 3985
a 10 °cy
{00hr) T5708 75702 72720 72720
{24hr) 758595 75898 72802 72802
(42hr) 76022 76022 73018 73019
{72hr} 76144 76144 73136 73136

Para el c&lculc de los ingresos por ventas se tomdé en
cuenta ¢l precioc promedio en Lempiras por kilegramoe para
cada uno de los cultivares durante el periode del estudio
(Cuadro 11.), sl cual fue de 1.80 Lp/kg. para el cultivar
Peto 28, v de 2.20 Lp/Kg. para el cultivar Floradade.
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Cuadre 11. Control de pracios semanales en &l Puesto de
venitaes de El Zamerane durante el periode de
Marzo-Abril de 18%&.

Semana Fecha Peto 88 {Lp/Kg) Ficradade {Lp/Kg)

1 7-14/3/35 13 . 22
2 14-20£3/96 1.6 2,2
3 21-28/3/96 22 . 2,2
4 28 474436 26 27
5 41274196 2,2 2.5
6 13-19/4/96 1,1 1,6
7 26-2714/36 1,6 1,6

Promedio 1.8 22

En el analisis se consideraron dos alternativas a
evaluar; una con financiamiento, con una tasa de interés
de 32% anual y otra iIncluyspdo el costo de oportunidad
del capital, con una tasa de interés por depdsiteo de 20%
anual. En los (Cuadros 12 y 13) se presentan Jlos
resultados de la estimacién de la rentabilidad para cada
uno de los tratamientos.

El analizis econdmice dic como resultado gue los mayores
ingreses netos y mayores rentabilidades se obtuviercn con
el Testigo en el caso del cultivar Peto 28 y con el
Tratamiento 2 de 48hr de vernalizacidn en el caso del
cutltivar Floradade para  ambas alternativas {con
financiamiente y con el «costo de opoertunidad del
capitalj.

Los menores ingresos netos y menores rentabilidades se
obtuvieron con el Tratamientoe ds 42hr de vernalizacidén en
ambos cultivares.
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fuadre 1Z. Tosgte de 13 vernalizanddn SeXTs 238 T4#IpLsrbas egoniBicss dil Temate.

Tscadle Agricels Panmericana, 21 Cmorans, Hondurss, 1556,

¢tGon finmneixie=nto
1&}

CaktivariFete 93 Randixs ento Prezio* Irgressc Coztor Ut{lidad pebx Rezt,
Iratuxierto Kilogrmxox/ta Lp/Rg (Venten) Lp/Ex Lp/Ha :
TL {00hr 58501 1,8 105770 15703 10061 40%
Tl {24kr) 45556 1,8 g2420 75089¢ 6527 a4
T2 (48hr) S522¢ 1,8 81023 7602 6893 124
I3 (72hc) 4754 1,8 #5963 141454 9813 13t
Cultivar! Floradade
TE (OChr) 49423 2.2 MNE531 153708 20822 414
TL (23he) 36557 2,2 105025 75399 13126 34t
T2 {ABhr} 51528 2,2 113279 76022 17357 T3
T3 (7Zhr} 49132 2,2 108030 76144 1946 42%
~Peaclo premedic
7 Iteria Baccane (Z2%)
Cuadro 13. Iftoto de lx rermalizxcidn sobre Lms respucstax cconimiczas del tamnte,
Tacuela Agrioolx Pxnwmerigena, 1 Zmorane, Honduras, 1996,
{Imalwyrwdo cowts de oportuaddad de]l cepital )
Cudtivar;Pets 93 Rendizisnto  Precio* Ingrezan Goxtos Uttlidad meta  Rent,
tratamiuwnte Rilogrmmox/Hx Lp/Kg {Vantzs} Lp/Hx Lp/Ha %
TE (00hr) secm 3.8 205770 12720 Ji050 454
Tl (Z4nx) AE5Bb 1,B B2420 TI502 8518 13k
T2 (48hrj 4298¢ 1.8 84215 TiG1Y 11896 16%
T2 {72hr) 47546 1,8 85963 73136 12627 184
Caltivnr: Flerzdade
T (OCht) 48423 2,2 196531 T2720 33811 Adk
T1 (24hr) 49557 2,2 168025 T2902 36123 S08
T2 (4&Bhr) 51536 2,2 113379 12016 40360 555
T3 ("TZh) 45132 2.2 108040 136 34854 48%

"Precit promedic

ol Inty 143 Bancario [20X)




V. DISCUSION.

Los resultades obtenideos indican que bajo condiciones del
Valle del Rio Yequare el cultivo del tomate respondid =
la vernalizacién acelerando el proceso de floracidén vy
aumentande el nuamerc de flores en la primera

inflorescencia 1ic cual coincide <con los trabajos
realizados por Patihiack en 1865.

La vernalizacién de las plantas de tomate ne s mas que
una condicién cuantitativa y no un requerimiente absolute
para inicizr la floraci6n como lo indican Barden y Gordon
(1882}, ya gue el tomate puede florear independientemente
del periodo de exposicién a hajas temperatuzas a
diferencia de otros cultivos gue reguieren necesariamente
de un tratamiento previco de frio para gue se produzca la
incduccién a la floracién.

El efecto de la vernalizacién medido en nimero de dias ¥y
grados calor a la floracién  varié slgnificativamente
entre 108 cultivares Peto 98 y Floradade, lo que coincide
con loa trabajos zealizados por Lewis y Wittwer (1862)
guienes encontraron que el estade termosensitivo variaba
entre cultivares, sin embarge no se pudo encontrar
diferenciaz en el nUumero de nudos gque precedieron la
aparicién de la primera inflorescencia entre ambos
cultivares, esto quizd e3 debido a que la duracidén del
tratamiento de fric y el rango de temperazturas optimas
varia significativamente dentro de un mismo cultivo como
lo indica Ketellaper (1961} cuien concluyé gque el efecto
de 1a verpalizacién era fuertemente influenciade por la
genética de la planta.

No se encontrd efecto alguno scbre el rendimiento por
planta y el rendimiento por hectarz=a. Esto quizas es
debido al bajo porcentaje de cuajer para el cual no se
encontréd diferencia alguna entre los cultivares y entre
los tratamientos evaluados.




VI. CONCLUSIONES.

* Los resultados obtenidos en el presente travajo de
investigacién indican que bajo condiciones del valle dal
Rio Yeguare el cultive del tomate respondid a 1la
vernalizacidén adelantando © atrasande la floracidn
dependiendo de el cultivar.

* La vernalizacién de plantulas de tomate por 72 horas 10 °C,
tuve un efecto positive en adelantar la floracidn en el
cultivar Peto 98, mientras que en el cultivar Floradade la
vernalizacién, en general, retrasé los dias a floracién.

» El incremento del periodo de vernalizacidn disminuyé
significativamente la cantidad de energia necesaria para
alcanzar la floracién en ambos cultivares.

« Los tratamientos de vernalizacién empleados an este
estudio no tuvieron sfecto algune sobre el ntmerc de nudos
que preceden la aparicién de la primera inflorescencia.

« El1 tratamiento de 72 bhoras de vernalizacién a 10 ‘¢
incrementé significativamente el nUmero de flores en la
primera infleorescencia en el cultivar Floradade mientras
que el tratamiento de 24 horas fue mas eficiente en Peto
as.

+ La vernalizacién no tuve efecto alguno sobre el ntmero da
frutos, el porcentaje de cuaje, el rendimiento por planta
y el rendimiento por hectarea en los cultivares evaluados.



VII. RECOMENDACIONES.

* Realizar m&s investigaciones en este campo, incluyendo
el efecto conjunto de hormonas como las giberelinas,
duxinas y citoquininas, junto con diferentes periodos
de vernalizaciém scbre los dias a floraclén de otros
cultivares de tomate y sobre las variables agrondmicas
evalnadas en este estudio.

* Ewvaluar el efecto de la vernalizacién Junto con
algunos retardadores de -crecimientc sobre el diZmerro
y la altura de las pléntulas de tomate al momento del
transplante.

*» Sembrar parcelas de pre-produccién en la FEscuela
agricola Panamericana que tengan como minimo media
hectirea (5,000m“}), ©Dpara poeder hzcer evaluaciocnes
econdmicas y agrondmicas més confiables.

* Usar modelos de series en tiempo para evaluar el
efecto de la vernalizacién scbre el nimero de ciclos
de cultive per afic y el patrén de cosecha en
diferentes épeocas, temando en cuventa la influencia del
fotopariode, la temperatura v la precipitzcién
estacional.
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IX. ANEXOS

ANEXC 1. Datos de pracipitacién y temperatura registrades
en el Valle del rio Yequare durante &l periodo
fnero-Abril de 198€.

MES PRECIPIT. TEMP. MAX. TEMP . MIN.
Enexro 23.71 27.644 iz.1¢6
Febrero 12.9 28.02 12.28
Marzo 3.9 31.00 12.85
2bril 18.4 32.81 16.83

ANEXO 2. Resultados de analisis de suelo.

Textnura: Franco-arenosoc.
pH: T.17

Materia organica: 2.42%
Porcentaje de N: 0.11%

Fésforo (ppm): 53

Potasic (ppm): 153
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Anexo 3. Analisis de varianza general para el nimero de
dias a la floracidn.

pependent Varieble: Diss & floracidn.

Suem of M=an

Souxce DT Squares Sguare ¥ Value Pr > T
Yodel 10 495.0032432 45.5003243 3734.17 $5.0001
RXLoT 21 G.27837€8 D.0122560
Correcgted Toral 31 £85,2816201

Re-Sguare c.v. Root MSE DInS Mean

0,995438 ¢.17356% 0.115135 €6.3367532
General Lineayr Mcdels Procedurs
Depepndent Varieblier BIAS
Squrise DE Type I 32 Mean Sguare F Value FL > F
TLTLVAR T 40.€64484¢€ S0.€B44846  3065.13 0.000%
TRAT 3 112.16738156 37.389305z 2820.55%5 4,0001
BLOQUE k 0.4828742 ©¢.1805580 12,14 ¢.6001
CULTIVRAR*TRAT 3 34} .6675685 113.88832320 B8591.50 G.000Y
sourcs DF Type XXX 835 Mean 8quare F Yalue Pr > F
CULTIVAR 1 40.3737257 40.37272587 3645.68 0.0001
TReT 3 105,92)15553 20.6605184 2765.57 0.0001
BLQQUZ 3 0.021%117 0.0072708 a.55 G.6547
CULTIVAR*TRAT 2 343 .5679439 113.5883230 8551.50 0.0001

Anexo 4. Analisis de variacza independiente para el
ntmerc de dias a la floracidn del cultivar

Floradade.

General Linear Models Procedure

rependent Varianla: DIAS

Su of Mean
Soturce EF Squarcs Square P Value Pr > F
Haded 3 18Z.2380014 30.3730002 3700,31 £.0G01
Error 9 0.0738620 0.DUBZ0ES
Corrected Total 15 182.3118634
R-Sguare Ga V. Koot MSE DIAS Yasan
0,899533 0,134281 0.090582 67.4643125
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General Linaar Models Procedure

Cropreodent Variable: DIAS

flourte RF
TRAT 3
BLONE 3
CULTIVAR-IFAD (]
Source [
TRAT 3
BLOQUE 3
CULTIVAR*TRAT [¢]

Type I G5

1E82.2171827
P.0z0K387
0.000C000

Type II¥ =8
180.8313887

¢.0208287
{.000000Y

Mean Square

60. 7350512
0.0089482

Hean Square

£0,2721296
0.0063462

F Value

740C.98
o.¥%

F Valur

7344.69
Q.85

Pr » F

0.0001
0.5024

Fr > F

0.000)
0.5024

Anexo 5. Analiais de varianza independienta para el

nimaro de dias a la floracidn del cultivar Peto

98.

Grneral Lipear Modela Procedure

Dependent, Yariable: DIRS

Souzrce or
HMagel [
Erros 9
Corrected Totxl 15
R-3quare
0.99935%

Sum of
Squares

272.10%5683
¢.1757031
272.2352720
c.V.

0.21426%

General lLinear Models Procedure

Drepandent Varisbles DIAS

Source el 3
TRAT 3
B8LOQUE 3
SULTIVAR*TFAT 1]
source pr
TRAT 3
BLOQUE 3
CULTIIVAR"TRAY [+]

Type I 98

272 .9737842
0.0237847
0.C000000

Type IIT SS
272,.07597042

0.0297847
¢.0000000

HMearn
Bquare

45.3518948

0.015522%

Roat M3E
0.139723

Mean Square

90.6332514
0,00939282

Mranr Square

90.€7232¢13
0.0033282

T Value

2323.03

2 Value

4645.56
D.51

F Valua

46435.5¢
0.51

Pr » F

0,0001

DIRS Moan

65.2091337

Fr > F

4,000k
0,6362

Pr > F

6,0ca1
0.£RE2
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Anexo 6. Analisis de varianza genaral parz la
variable gwrados caler acuwmulados a la floraocidnm.

Ganaral Linear Modelas Procedure

Dependent Varfable: GRADGS

S of Mean

Sour¢e DF Squares Sgquare P Valtue Pro> ¥
Model 15 41015.56'749 2734.327250 1.43 0.2436
Lrrox 16 30637.54870 1914,84686
Corrected Total 31 71653,.13719

R-Sgquare c.V. Root XSE GFADOS Méean

6.5724)9 €.552108 £3.7589%6 663, 104375
General lamexx ¥odels Proceduss
bependent Variable: GRADOS
Seurce ocr Type I 83 M@gan Sguare £ Value Pr > F
TRAT 3 4100&,80686 13608 ,%3625 7.14 Q.002%
BLOQUE 3 1.755874 0.56525 0.60 1.0000
TRATTRLOMIE 5 T.022689 0.78032 0.00 1.0000
Jotixce DF Iype IIX S5 Mean Square ¥ Value Pr > F
TRAT 3 41006.806B6 12668,93825% 7.13 0.0025
BLOQUE 3 1.75574 0.58525 .00 1.0000
TRAT*HLOQUE L] 7,.02ZE2 4,78032 G.0D 1.00400

Anexo 7. Analisis de varianza geanaral para ¢l numaro
nudos para la aparicidn de la primera
inflorascancia.

Geoeral Livear Hodecls Procedure

Dependent Variable: NUDOS

3avree bF
Model 22
Krroxr =57
Corrected Totsl 315
R-3qQuers
D.171B62

Sumn of
Squares

51,.468750006
44C.75312500
A32.22187500

Cc.V.

17.824964

Mean

Square
4,15767045%
1.48401726

Root »=X

1,218202

F Value

2,60

| D
¢.0001

NUDDS Mean
£.63437500
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Cenural Linear Models Procedure

Depeadent Variable: NUDOS

Source br Type I SS
CULTIVAR i $.27812500
TRAT 3 3.18237500
sLOWE 3 48.5B437500
CULTTVAF*TRET 3 11.584537500
TRAT* BLUQOL 9 22.39212500
CULT IVAR*BLOLUE 3 1.43437500
Joticeier oF Type III S5
CULTIYAR 1 4,27412500
TRAT 3 3,.18437500
BLONIE 3 48.50437500
SAS

Genaral Linesr Models Procedurs

Dependant Variabls: NUDOS

Source pF Type XIX 85
CULTIVRR TRAT 3 11.58427500
TRAT-BLOAUE 9 22.40312500
CULT IVARBLOCKTL 3 1.43237500

Kean Square T value Pc > T
4,27HIZ500 2.86 D.0%06
1.06125E23 0.72 0.5435

1635475157 10.61 D.0oQ1
3.86145832 2.60 ©.0532
2.4B323511 1.68 0.053E
0,47912500 06.32 0.8092

Mean Square  F Value Pc » E
4.27812500 2.48 0.0506
1.06145e33 0.32 0.5435

16.15375167 16.91 0.000).

8:47 Satucdsv, March §, 1994 S

Mcan Squars  F Value Br > Fr
3.06145832 Z.60 G.0522
2.48%23611 1.6B 0,033
0,472812500 0.32 0.8053

Anaexo 8. Analinsis de varianza independienta para el

mmero de npudos para la aparicién de la primera

inflorescencia para el cultivar Floradade.

Genaral Linear Xodela Procedure

Dapendent Varfable: NUDOS

Sur, of

Source DF Stuares
Hodel 15 52.8G0000D00
Erroz 144 210.80000000
Corrected Total 15% 262, 50300300
P-5Sguace c.v.

0.200303 17.40882

Mazn
Square F Value Pr > T
3.52000000 2.40 D.002%

1.4633B88%
Root MTE HUDOS Mean
1.2085)12 £,.95000000
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General linear Modela Procedure

Pepondent Variable: HUDGS

Jourge or
TRAT 3
BLOOUE 3
TRATRLOMIE 9
Source DF
TPAY 3
BLOOVE 3
TRATALOCUE 9

Type 1 S5

$.25040000
256, 13000000
20.50000000

Type XiI =8

£.75006300
26,15300000
20.350500906G

Mean Square

1.51E866467
8.7166556a7
22222222

Mean Square
1,9166566&7

8.T166EEET
2.32222222

F Valta Pr > F
1.31 6.2737
5.55 6.0007
1.5% 0.1245

F Value Pr > F
1.31 0,273%
5.9% 0.0007
.59 Q,)245

Anexo 9. Apalisis de varianzx independiente para el

ntmarc de nudos para la aparicién de la primara

inflorascencia para el cultivar Pato 9B.

General Linsar Models Procedure

Dependant Yariable: NUDDS

Source of
Nodel 15
Error pET |
Corrected Total 154
R-EBquare
0.185530

S ol
Squaren

4%.04375000
215.30000000
264.34375000

.V,
18,18320

General Linear Models Procedurs

Drependent Vaxiable: NUDOS

Source or
TRAT 3
HLCOUE 3
TPAL*BLOQDE g
Sourcs DF
TRAY 3
BLOQUE 3

T “BLOTE, ]

Ty9>e L S0

5.01€75009
2386875000
16.15625000

Type 11Y 88

7.01275000
23.E6875000
14.15525000

Mear
SqQuare

3.26558332
1.4595238%895

Root MSE

1.22275%

Meran Squate

3.9Q625000
7.35625000
1.7851368%

Mean Square

3,00623500C0
7.95625000
1.99313889

f Value P > F
2.1% ¢,0052
HUDOS Mean
5.71875000

T Valuc Pr >
2.01 0,1151
£.32 2,0917
1.z0 0.2990

F Yalue Pr > F
2.01 0.315%
5.32 ¢.0017
1.20 0,25%5%0
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Anexo 10. Analisis de varianza para la variable Nmerc de

flores a la aparicion de l1a primera

inflorescencia.

Geperzl Linear Models Frocedurs

Dependent Variable: FLORES

Sum of

Scuree DF squares
Model 22 120.3687500
Error 297 2335, 7281250
{orrected Total 219 £20.0968750

R-Square c.v.

0.231435 16,2325%2
Heperal Lipear Models Procedure
Dependent Variable; FLORES
Sourgoa DF Type I 32
CULTIVAR 1 56.35312500
TRAT 3 17.43437500
BLOQUE 3 14.534275G0
CULTIVART TRAT 2 £.28427500
TRAT*BLOQUZ ¢ A7.3783Z500
CULTIVARYBLOQUR 3 7.58437500
Source BY Type TII 38
CULYIVAR 1 56.585312500
TRRE 3 17.43437500
BLLOOUE 3 19.5343750¢
tGeperal lipear Models Pracedure
Dependent variable; PLORESR
Souree oF Type ITI 88
COLTIVAR*TRAT 3 £.38437500
TRAT*BLOQUE a 27.378125¢0
CULTITVAR*BLOQTE 3 7.68437530

Mean
Square

5.4713068
1.3458658

Root MSE

1.186123

Mean Squake

56.935312500
£.%511458323
4.84479167
2.12822500
1.92090278
2.5€143833

Mean 3quare

S56.55312500
5.81145832
4.34479157

Mean Sguare

2.12812500
1.33080278
2.56155833

F Valie Fr > F
4,07 0.0D%1

N FLORES Mean
7.14687500

¥ Value Pr > ¥
42.32 0.0001
.32 ©.0352
3.€0 0.0129
1.58 0419410
1.432 0.1723
1.%Q 0.323%1

F V=lue Pr > F
43.3% 0.0G31
£.32 0.0053
a.et &.013%

F value ?r > T
1.58 £.1940
1,43 05,1725
1.80 £.128]
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Anexo 11. Analisis de varianza para la variable Nimero de

floxes & la aparicién de la primera
infloxrescencia en el cultivar Floradade.

General Limear Mudels Procrdure

Dependent. variakie¢r FLORES

Sur of
Source DF Sguares
Model, 15 23,94000000
Error 144 126.00000000C
Coxracred Tctal 155 348,.806a0000
R-Squaze c.v.
D,158:40 12.50953}
Ueneral Linear Models Progedure
Dependent Variable; FLORES
Jource or Type I 23
TRAT 3 £.05000000
BLOOUE 3 4.65000000
TRAT*ALOCUE s 135.00¢000Q00
sSouzce +L3 Type TII 5SS
TRAT 3 4.05000000
BLOQUE 3 £.85000000
TRAT*SLOQUE 9 15.00000000

Anexo 12. Analisis de varianza para la variable limerc de

Mean
3QUdare

1.53323333
¢.87504000

Roqt MSE

0.835414

Mran Squars

1.35000000
1,61866667
1.66866667

Meanh Sguare
1,350064000

1.61666667
1.66666667

F Value

1.82

F Value

1.55
1.85
1.9

F value
1.54

1.85
1.%0

Pr > F
02,0388

FIORES Mean
6.72500000

Pz > T

0,20&0
¢.1412
0,0554

Pr > F
¢,2060

o, 2412
0.055¢

flores a la aparicidén de la primera
inflorescencia en al cultivar FPete

General Lirear Models Prodedurs

Depencent Variakle: FLORES

Sum ol

Jource nF Sguares
Mogel 15 €4 .243735000
Rrior 344 245 ,.10000000
Caogregted Total 15% 313.23375000
R-Square c.V.

0.201773 17.27727

Hean
Square

4.27625000

1.7258611%

Root. MSE

1.315242

F Value

2.47

e,

Pr > F

0.0¢030

FLORES Mean

1.56875000
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General Linear Models Procedure

Dapandenc Variable® FLORES

Sousce

TRRT
RLOQUEL
TRAT*BLOJUE

Sourge
TPAY

BLODTE
TRAT*BLOQUE

Apexo 13. Analisis de varianza genaral para el nimero da
frutos en la primera inflorescencia.

DP

i

OF

LR~

TYype I 85

13.76875000
17.2€875000
Z7,.00€25000

Type IXIT 58
25.716B75000

17.36875000
27.00625000

General Linear Models Pragedurc

Dependent Variable: FRUFLO

sum of
Source DF Squares
rodal 22 12.82D513840
Erzroy 296 3TT.S34EREE2
Corr»glwd Total 318 450,8135G4702
R=3quaris E TR LN
0.16253) 23.388%02
General Lin2ar }Models Frocegure
Dependent Variable: FRUTLO
Source JF Type I SS
CULTIVAR 1 31.51752344
THRY k| 5,38506327
BILOQUE 3 15.52402884
CULTIVAR™ TRAT 3 Z2.83743050Q
TRAT*BLOQUE 9 11.08613754
CULTTYAR™BLOCUE h 5.67030471
Source or Type XIT sSG
CULYTIVAR 1 31.436321031
TRAT 3 5,050829871
BLOOUE 3 15.42532971

Mean Square
€.5R958333

5.78358333
3.000659444

Moan Square
6.58358333

5.78958323
3.00069444

Mean
Square

3,3100235¢

1.27700654

Rool. MSE

1.130048

Mran Squaza

A1.017352344
2.02B25442
5.174€67361
0.97315020
1,23172306
1.89010157

Mean Square

31.45631021
2.01657657
5.14257657

F Value

3,81
3.3
i073

T Value
3.81

3.35
1.73

e > T

0.011%
0.0209
0.08¢2

Pr > ¥
©.0115

G.v209
a,dagee62

T Valuc Pr > F
2.5% 0.0002
FRUFLO Mean
1.73Q44752

T Value Pr > F
23.68 0.0001
1.59 0.1823
4.0% b,00%6
¢.77 G.5134
.98 0.4695
1.48 0,2204

F Yalue Pr > F
24.63 0,000)
1.58 0.1545
4.03 0.0072



53

Genaral) Lipexr ¥odels Procedure

Dependent Variabla: FRUFLO

Source DF
CULTIVAR® TRAT 3
TEATYEILOQUE ]
CULTIVAK HLOMNIE 3
Anexo 14.

Zype 1IT 88

£.9513647)
1:x.0B819187
S.5701047)

Mean Square

2.98376824
1.23202133
1.8%010157

an el cultivar Floradade.

Ganeral Linear Modela Procedure

Dwpendent Variarkle: TFUFLO

Sum of
Source oF Sguires
Model 15 23.91488470
Error 113 11e,.63884885
Corrected Total 15Kk JA4Z.603T125¢8
R-Square c.V.
£.167702 20.63445
Geperal Linear Models Proceaunre
Pependent Variable: FRUTLO
Source DF Type I S5
TRAT ] 4.16403000
HLOQMUE 3 7.36327300
TRAI-BLOVE 9 12,38756170
Squrce or Type 11T 88
TRAT 3 4.25A330402
BLOQUE 3 7.32641723
TERT*BLOME 9 12.38758170

F Yalue

0.77
0.%6
1.48

Pr > F

0.5114
0.46%4
0.2200

Andlisis de varianza independiente para al
mmero de frutos en la primera inflorescencia

Hean
Sguare F Value Pr > F
1.59432%85 l.92 0.0255

t.B82995223
Rost MSE FRUELO Mean
0,9203% 4.41509434
Medn Square T Value Pz >F
1.J8801900 1.67 0.175¢6
2.45432433 2,98 0.0345%
1.3763978% 1.66 0.1044
Mean Square F Value Pr > F
1.415946334 1.71 0.1676
2.54213808 2.94 0.0352
1,.37635797 1,66 0.1044
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Anexo 15. Analisis de varianza independiente paxra el

nimarc de frutos en la primera inflorescencia

en el cultivar Peto 988.

Genexzal lineay Models Protediire

Deprndent Variaple: FRUFLO

Seurce or
Model 15
Errar 114
Cacrwgted Total 153
R-dque e
0.11%243

S ol
Syuares

32.99375000
243.70002900
276.69375000

GoVe

25.72247

General Linear Models Frocedure

Deprudent Varlable: FRUFLO

Sourge DF
TRAT |
BLOQUE 3
TRAS ™ HIOXIE 9
Source oF
TARAT 3
RBIQQUE 3
TRAT*BLOOUE 3

Tye= I S$

4.B6ET5000
13.81675000
14.30€25000

Type TII S5

4.686575300
13.83875000
14.34625000

Mean
SQuare

2.19958333
1.69236111

koot MSE
1.300508

Mean Square

1.62291467
1.60625000
1.58558332

Hean Square
1.622381867

4,60625400
1.0895A333

Anexe 16. Analisis de varianza general para la

variable porcentaje de cnaje.

General lLinear Mpdels Protedure

Dependent Variakle; CUAJE

Jource oF
Hogel 22
Lrror 2%6
Correpted Total 318

R»Square

0.055697

Sum of
Sgquares

11047.06351
1I2117.50682
123155.57234

.V,

£8,67832

Mean
Squace

502.13534
378.75847

Root, MSE

19.48172

¥ value Pr > F
1,30 0,2098
FRUFLO Mean
5.04375000
F Value Pr > F
0.9% 0.314D
2.72 0.035¢
0,54 0,4%32
T Value Pr > F
0.96 ©.1140
z,72 0.0465
.94 0.4932
F Yalue Pr > F
1.33 0.152
CUAJFR Muan
£7.8621283
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Ceneral Linear Models Precedure

Dependent Varilable: CUAJE

sSource DY
CULTIVAR h
< 3
BLOOTE 3
CULTTVAR™IRAT 3
TRAT™ BLOQUE L]
LULTIVAR™BLOQUE 3
Source DF
CULTIVAR 1
TRAT 3
BLOQUE . 3

Type I S

361.705481
532.0283514
1566.26£3032
1125.007817
604B. 621326
1332.237344

Type IXY 55

363,62631]
543.696399
1533,9586%4

Geperal Linsar Models Frocedure

Dependaent Variable: CURJE

Seurce or
CULTIVAR*TRAT a
TRAT™BLOQUE 9
CULEIVARTBLOQUE k|

Type III =5

1131.32538104
$055.333435
I352.237344

Mean Sguare

JE1.705481
l1e4.009805
522.455012
375,335935
$72.065036
464,0679115

Mean Square

360,626311
182,838R00
511.3185¢5

Mean Square

377.132701
672.0814826
464,079215

F Velur Pr > F
0.5% 6.3293
0.49 0.6324
1.3e 0.2434
0.99 0.3974

s 0.0726
1.23 0.30907

F Value Pr > T
0.95 0,3300
0.48 ¢.6544
1.35 0,2583

¥ Value Pr>» ¢
1.00 00,3952
1.78 0,07z2
1.23 ¢.A007

Anoxe 17. Apalisia de varianza independiente para la

variable porcentaje de cuaje &n al cultivar
Floradade.

Reprsndeat Variable: CURJIE

Source oF
Modal 15
Erfox 143
Correctnd Total 2158
R-3quart
7.143411

Sux of
Squares

6133.082407
306£23.08232%
43036.1447133

C.V.

23.55%20

Guavral Linesr Models Procodure

Dependent Variable: CURJIE
Sourge br

TRAY

BLOQUT

TRAT*BLOCUE

Source D

THAT
BLOOUE
TRAT*BLOQUE

VW 30w

*ypce ¥ S8

1177.63593F

846).373577
4254.026892
Type YIX 38

11382.019766
4T7. 554596
4284026292

Hean
Square

$28.870827

256.105471

Root M3E

16.00330

Meap Sqisre

392.58197%
320,45385%
477.114058

Mean Squere

197.336%22
32»,BELS32
477.1140%98

F Valtue fr>F
1.£7 0.08623
CUNJE Mear
66.7939503

F Value Pr » T
1.82 0.208¢6
1.2% 0.,2328
1.86 0,0621

F Yalue r > F
1.585 0.2033%
1.27 0,2862
3.46 0.062]
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Anexc 18. Analisis de varianza independiante para la
variable porcentaje de cuaje en el cultivar

Pato 38.
General Limear Models Procedure
Dependent Variable: CURJE
Sua of
Source DF Squares
Model 15 11284,5849480
Frror 144 £2536.77223
Corrected Total 159 79741.72212
R~3guacr c.v.
¢.1405)¢ 31.65282

Geprural Linear Models Procedure

Dependent, Varlable: CURJE

Sourte DF
TRAT 3
BLOJUE 3
TRAZ AL b
SouxGe Dr
FTRAT 3
BLOGUE 3
TEAT *ELOGUE 2

Type 1 S%

505.3176¢36
19835.674052
B712.5%96012

Type II1 88

505.317030
1885, 671052
8712.3588)2

MHear
Square
746.9965&

475,94381

*2.82027

rean Squarc

168.435C10
661.251351
$68.217464€

Kaan SgQuare
166.43501¢

§61.85)35)
960.21764%

Anexo 19. Analisis de varianza general para la
variable Rendimiento por planta.

General ¥ipeay Models Procadure

bepencent Yariable: Eendimiento por planta

Source oF
Model 7
Errxor 24
Corre¢ted Total 31

KeSquars

0.428037

S of
Jquares

1.DE977959
La k2945727
2.129266A5

C.V.

17.87768

Mean
Squars

0.,1528256¢
0.08556157

Root, ¥3E

0.2440%3

F Value Pr>»F
1.57 0.0832
CUATY, Mean
60.%236302

£ Yalue Pr > F
0.35 0.7862
1.39 0.2481
2.00 ¢.039%

T YValue Pr > F
0,35 0.785G4
1.39 0.2481
2.03 0.0335

F Value Pc>» F
2.5% 0.03¢G0

PESPLA Mern

1.3651273]
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Gentral Linear Models Procadure

Dependent, Yariable: Rendimiento por planta.

Source BE Type T S8
CULTIVAR X 0.400006328
TRAZ 3 0.1249€E3763
BLOTIE 3 0.34507558&
Ssurce oz Typa IXI SS
CULTIVAR 1 0,00508417
TRLT 3 0.935258172
BLOGUE 3 0.84507558

Me=n Square

J.00000631
0.04156588
0.3155251%

Mrean Square

0.00508417
G.C1752724
0.31502515

T Value Er > F
a.03 0.%318
0.79 0.5625
5.2%9 0.00E)

P Value T > F
$.03 a. 77127
0,28 0.823)
5.29 0.0061

Anexo 20. Analisis de varianza independiente para la

variable Rendimiento por planta en al cultivar

Floradade.

General linear Modeals Procedure

Izpendent Variable: Rendimients por planta

Sum of
Icurce oF Stares
Model : & 0.76533660
Erzor 3 0.32605244
Lorrected Total A5 1.03158503
R=Squarse TV
C.E31054 13,93821
Feneral Linear Models Procedure
Pependent Variusble; PESPLR,
Jource bF Typ= I 83
CULTIVAR 0 0.06000800
TRAT 2 G.01€10234
ELOQUE 3 €.6832342¢
Spurce DT Type IIT S8
CULTITVAR i 4.¢0000060
TRAT 2 0,.113275492
BLOQUE 2 0,62982428

Yean
Square

£.117653510

3,02622805

Root MS®
0.190337

Mean Square

0.00536745
0.22334375

Mean Sguare

0:0377586&
0.2299¢475

F Valune Fr > F
2.2% 0.0553
PESPLA Mean
1.36557437

F value Pr > F
5.1S 0.3282
6.35 50,0133

F Value P > P
1.04 0.4188
€.35 ¢.0133



58

Anexo 21. An&lisis de varianza independiente para la
variable Rendimiento por planta en al cultivar
Paeto 98.

general Linesr Models Proceciurs

Depencdent Variable: RendimMiento por placta

Source DF Type 1 38 Mrman Squars  F Valus Pr>F
CULTIVAR 4} 0.0000000D . . .

TRAT 3 ©.32065518 1,10GB8506 1.42 0.3002
BLOCUE 3 G.4E816153 0,15615384 2.07 0,1743
Source DF Types III 85 Heéan Square F Value Pr > T
CULTIVAR 4] ©¢.00000000 ’ . .

TRAT 3 0.320655180 0.10688505 1.42 0.3002
BLOQE, 3 0.4EB45153 0.15615384 2.07 0.1743

Anexo 22. Analisis de varianza goenaral para la
variable Rendimiento pox hectarea.

Gonwral Linear Models Prodedire

Dependant, Vaxjable: REND

Sumx of Hean

Source DF Sguares Squars ¥ Vajue ¥r > F
Modal ? 4$72004500.5 €3500057,.2 80.53 0,7884
Error 24 2866554713.5 11545644€,.4
Corrected Total 3l 3214255114,0

R-Square c.v, Roat, MSE REND Mean

0.134963 22.01077 10523 ,61 45655.7500
Generzl Linear Models Proceaurs
Dependent Variable: REXND
Source DF Type I 83 Youn Stuarce F Yalue ¥r > F
CULTIVAR 1 1152.0 1152.¢ Q.00 0.9%75
TRRT 3 165%847639,.3 55282546.1 0.4C 0.7102
BLGQUE 4] ¢.0 . - .
CULTIVAR*TZAY 3 281451610.3 938L7203.4 0.1 G.3128
Source DF *¥pe III S5 Mpan Soiare F Value P > F
CULTIVAR b3 115z.0 1182.0 .00 0.5375
TRAT ls] 0.0 . . .
BLOQUE 0 0.0 - - .
CULTIVAR*TRAT 3 28145181D.2 2a217203,4 0,79 r.51a3%
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Anexc 23. Analisig de varianza para la variable
Rendimiento por hectaroa para al cultivar
Floradade.

Guneral Linear Models Procedure

Dependant Variable: REND

Saurce oF
Mode). 3
Lrror 1z
Cozrrocted Total 15
Re«Square
0.015838

Sun of
Squeres

RA1245613.00

1343845€04.00

13651354217.00
C.Y.

21.30095

General Lincar Models Progeduras

Dopendent variablec; REND

Souzce ne
TRRT 3
DLOOKIE, 0
Souzce or
H 0
8LOOUE ¢}

Type I 35

21348€132.,.00
0.00

Type IIX 38

o
0

Meap
Square

T116284.32
111507132.67

kKoot MSE

10582,%0

Mrman Square
7116204.353

Mean Square

.

F value Pr > F
0.06 0.972)
REND Mean

419662 .7500

F Value Fr > T
0,0& ¢.3781

F Value Pr > F

Anexo 24. Anidlisis de wvarianza para la variable

Randimiento por hectarea para el cultivar Peto

98.

General Linear Models Procedure

PBependent Variable: REWD

Source 1}
Hodel 3
Lxror 12
Torzacted ToTal s

E=-Squaré

0.216542

Sum of
Squares

425950€35%,5
1523109108.5
1355059745, ¢

CuV,

22,68122

Hean
Square

111983545.2
126925758.1

Root MSE

11266.13

F Value fr > F
.12 ¢.3801
REND Mean

496458.7500



Geperal Linear Models Procedure

Dependent Variable: AEND

Source
TRAT

BLOAE,
Sourde

TRAT
KLOQUE

DF¥

3
[+

OF

60

Type I 58
425250635.5

.

Type IIL SS

)
0

Mran Square F Value

141983545.2 1.12

Mean Squara ¥ Valus

P >7T

0.3801

Pr > ¥
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Anexo 25, Depreciaciones de activos fijos

ESTACAS
Vida utll

valor iajcizl
Depreciacién/ciclo

CABUYR
Vida Gtil

VYzlor inicial
Depreciacidon/ciclo

POSTES
Vida util

valor inigcial
Depreciacidn/ciclo

3.06
2.50
0.80

2.00
63.2
31.6

8.0
15.0
1.90

BCNEA DE MOCHTLA MANUAL (Marca SOLO}

vida util

Valor inicial

Deprecliacidn por aflo

Horas aprox. de trabajo/afo
Depreciacién/Bora

BOMBA DE MCCHITA DE MOTOR {Maroz SOLO)

Vida utll

VYalor inicial

Depreciacidén por afio

Horas aprox. &e trabsajc/afio
Depreclucién/Hora

BOMBA DE RIEGC {ZONA II)

Vida el

Valor inicial
Depreciacién annal
Depreclacldn/Eora

CAHASTAS DE COSECHA

Vida wtil

Valor inicizl
Depreciacién/Ciclo

5.000
660.0
13z2.¢
375.0
1.05

5.000
2350.5
558¢.1
375.0
1.870

8.00D
30000
3750.¢
10.270

30.0
36.0
1.20

Unidadeas
Ciclos

Lp
Lp/oiclo

Ciclos
Lp
Lpicicio

Ciclos
Lp
Lpfeicio

Afios

Horas

ANOS

Horas

ATQs

Lp
Lp/zhio
Lp/Hora

Ciclos

Lp/ciclo




62

Anexc 26, Célculo del Costo de alquiler del cuarte frio

CUARTO FRIC

vida util e afios
Valor inicial 75033.78 Lp
Depreciacidn/anc 7,503 Lp/ado
Depreaciacidn/dia 20.56 Lo/dia
bapreciacidén/Hora 0.857 Lo/Hr
Consumc 2.240 Kwattio/Hora
Costo/Kwattic/Hora 1.040 Lp/Hr
Costo/Kilowattio/Hora 2.322 Lp/Hr
Sub total (Dep/Hr+Kw/Hx) 3.185 Lp/Hr
ESTANTE

Valor inieial 500.0

vida util 5.000 zios
Deprecizcitn/Bora 0.014 Lp/Hora
Sub total ¢.011 Lp/Hora

INSTALACTON LAMPARAS

Lampara 30 unidad
Interruptor 30 unidad
Suk total 60 Lp
LAMPARAS

Mambre 2x12

valor inicial 4.90 m

Vvida Gti) 20.0 afios
pPepreciacién/Hora 2.8E~05 Lp/Hx
Candela 40w

valor Inicial 12.200 Lp
vida 1til 6000.0 Horas
Depreciacidn/Eora 0.002 Lp/Er
Porga~lamparas 78.00

Vida 9til 5.000 anos
Depreciacidén/anc 15.60

Consumo .040 ¥watt/Hora
Costo/Hora 1.038
Costo/Kwattic/Hoera 0.041

Sup total 0,045 ip/Eora
MANTENTMIENTO

Sub total 1.25 Lp/HEx
TOTAL COSTOS VARIABLES 4,49 Lp/Hr

TOTAL DE COSTOS FIJOS 60 Ip



Anexo 27 Calsndario de zplicacionaes, (Zonza II)
Control de plagas Y enfermadadas
Lota 13
Parcala 550
ETAFPA DEL PROBLEHA PRODUCTO DOEIS
COLTIVO COMERCIAL
C.V. Crisomélidos Malethion 2*10090
Orthene 2*1000
Adhercnte 0.6*1000
c.v. Mosca hlanca Danitol 1.51000
Alternaria Manzatoe 4*1007
Adherente Q.6*2000
Drawin 2.5*+1000
Yanzate 4*1000
Brazotec 1=1000
Adherente 1*1600
C.V. Mosca blanga Danitel 1.5%1000
Alternaria Manzate 3+104Q0
Tri-miltox 3~1000
Adherente 11000
c.V. Mosca blanca Tri-miltox 3+1000
Alternaria Eidomil 4+1000
Manzate 3+1000
C.V. Mosca blanca Brazotex 1.3-1000
Alternaria Oxigobre 51000
Ridomil ct 3«00
Crthene 2*1000
Adherente 11000
Cc.V. Mosca blanca Eviseck 1.571000
Phytophtora Sandofan 4£+1000
aAgrotin 1.5%1000
F Mosca blanca fniodan 2.5%1000
Altermaria Tri-mitox 4+1000
Adherente 1.5%1000
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r Mosca blanca Confidor 1+1000
Tri-miltox 31400
Agrotin i+¥1000
FR Helicoverpa Lorshan 2.571000
Zlternaria Tri-miltox 4+1009
Adherente 1¥1000
FR. Helicoverpa Lannate 2+10040
Alternarie Tri~miliox 4+*1000
Adherente 1*31000
FR Spodoptera Lannate 241000
Helicoverpa Javelin 2+%1000
Adherente 1-10Q0
R Helicoverpa Curzcron 2.5+1000
Oxzicobre 4+ 1000
Adherente 141000
FR Spodoptera Lannate 2-1lono
Fdherente 1¥1000
FR Heldicoverpa Lannate 2+1000
Adherente 1+10300
C.¥: Crecimiento vegetative,
Fs: Tloracion.
T®. rruceificacién.
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