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Sefior Decano de la
Facultad de Agronomfa
Ing.Agr.Rodolfo Estrada Ge.
Presente.

Sefior Decanos

Por este medio informo a usted que en cumplimiento del
mandato emanado de la Decanatura de la Facultad de Agrono-
mfa, he asesorado al estudiante ILuis Enricue Santizo Flores,
durante la elaboracién de su trabajo de tesis titulado "Be
FECTQ DEL CYCOCEL (cloruro de 2=-clorocetiltrimetilamonio) en
LA PRODUCCION INTENSIVA DE TOMATE DE ENSALADA Lycopersicum
esculentum Muls; BAJO CONDICIONES DE INVERNAD o

Despues de revisado el manuscrito comsidero que cu mple
con los requisitos para su aprobacidn como trabajo de tesis
de grado.

Sin otro particular aprovecho la opertunidad para salu-—
darlo muy atentamente,

"ID Y ENSENAD A TODOS"

CEFLATSRENTO
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Sefior Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.
Presente

Sefior Decano:

Por este medio me permito informarle que he aseso-
rado al estudiante Luis Enrique Santizo Flores en su trabajo de
tésis, titulado "Efecto de Cycocel (cloruro de 2-Cloroetiltrimetil-
amonio) en la produccidn intensiva de Tomate de ensalada (Lycopersicum
esculentum Muls) bajo condiciones de invernadero".

He encontrado dicho trabajo de tésis satisfactorio y
considero que 1lena los requisitos para ser aceptado como tal.

Aprovecho la oportunidad para suscribirme de usted,

Ing} Agr. Paul Hauri
Colegiado No,145
Asesor
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De conformidad con la ley organica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar a vuestra
consideracion el trabajo de Tesis titulado:

“EFECTO DEL CYCOCEL (Cloruro de 2 cloroetiltrimetil amonio),
EN LA PRODUCCION INTENSIVA DE TOMATES DE ENSALADA,
Licopersicum esculentum; Muls BAJO CONDICIONES DE INVERNA-
DERO”

Con el presente trabajo pretendo contribuir en parte a la
investigacion de los reguladores del crecimiento de las plantas, en el
cultivo del tomate.

Al presentarlo, quiero cumplir con el ultimo de los requisitos
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I. INTROBUCCION

Actualmente se requieren nuevos métodos vy técnicas de cultivo
en la produccion intensiva de hortalizas, teniendo como finalidad
aumentar la produccion, agricola por unidad de area (rendimientos),
para satisfacer la demanda de alimentos en la poblacién.

La creciente demanda de alimentos hace necesario empiear
técnicas intensivas de produccién, dentro de las cuales estd el uso
de reguladores del crecimiento de las plantas, podas, fertilizaciones
adecuadas, tutores, etc., como medios para lograr rendimientos
satisfactorios.

En tal sentido los cientificos se han preocupado por encontrar
nuevos productos quimicos para lograr que las plantas resistan los
diversos factores que inciden en las bajas producciones.

El cloruro de 2 cloroetil trimetii amonio conocido
comercialmente como CYCOCEL, ha sido probado como un regulador
del crecimiento de las plantas, habiéndose obtenido resultados
alentadores en Brazil, Argentina, Estados Unidos de Norteamérica; y
en otros paises.

En nuestro medio una de las hortalizas mas importantes desde el
punto de vista dietético y econdémico es el tomate; Lycopersicum
esculentum Muls.,, que pertenece a la familia de las Solanaceas;
conteniendo en su pulpa y jugo carbohidratos, proteinas, grasas,
vitaminas A y B, dcidos organicos y sales minerales (7, 21)

El tomate es una de las hortalizas de clima calido mads
importantes, llegando a producirse en otros paises intensivamente bajo
condiciones de invernadero, cuando el clima es adverso para su
produccién. (8)

El tomate de ensalada es uno de los productos horticolas que
mas se consumen en estado fresco, siendo su produccién una de las



mds delicadas en cuanto a su cultivo, susceptibilidad a enfermedades,
cambios bruscos de temperaturas, riegos, nemdtodos y ataque de
plagas. Se han establecido en Guatemala, unidades de produccién
en invernadero para evitar en mayor grado la incidencia de estos
factores en los rendimientos del tomate de ensalada, usando
sistemas intensivos de produccién para lograr mejores precios en
épocas cuando el mercado no satisface la demanda (7).

Con los reguladores del crecimiento de las plantas, se abrid
un basto campo de aplicaciébn en la investigacién agricola para
mejorar la produccién de muchos cultivos horticolas y de otra
naturaleza.

Con el presente trabajo; se espera contribuir en parte a las
investigaciones agricolas, continuando los estudios de los efectos del
Cycocel, en la produccién intensiva de tomates de ensalada bajo
condiciones de invernadero de acuerdo a los siguientes objetivos:

a- Aumento del rendimiento v
b- Disminucién del crecimiento vegetativo.
Los resultados del rendimiento fueron medidos en libras

en virtud de que en el mercado de Guatemala, es en cajas de cincuenta
libras como se comercializa el producto.



Il REVISION DE LITERATURA

21 importancia econdmica del cultivo del tomate:

El tomate es una hortaliza de mucha importancia en el pais, y
su produccién ha tenido mucho auge en los Gltimos afios, de tal manera
que para conseguir muy buenos precios y poder competir en el mercado
internacional se deben obtener productos de calidad y altos
rendimientos, de donde los cuidados del cultivo deben hacerse a
conciencia (1).

Los volimenes de produccién para los afios 1971/72, 1972/73
fueron de 3,153,428 y 3,029,617 cajas de 50 libras de tomate
respectivamente, teniendo wun incremento anual del 11.90/0
observandose que el consumo doméstico e industrial absorvieron la
produccién de tomates en estado fresco (14, 15).

El tomate de ensalada ocupa el primer lugar desde el punto de
vista econémico, alcanzando un precio promedio para los afios
1966/1973 de cuatro quetzales con cinco centavos (Q4.05) la caja de
50 libras (15). '

2.2, Efectos del medio ambiente y practicas culturales:

WENT (33) y WENT y CASPER (34), encontraron que las
temperaturas bajas tienen una pronunciada influencia sobre el cuaje
de los frutos en el tomate, concluyendo que la temperatura nocturna
4ptima para un buen cuaje fluctiia entre 14°C y 20°C ya que las
flotl;es no cuajan bajo temperaturas nocturnas de 11°C ni arriba de
227C,

En el valle de Culiacan, México, comparando producciones de
tomate con la variedad Manapal en cinco temporadas, GONZALEZ (13),

encontré un rendimiento promedio de Sﬁﬁ%fﬁab“"m‘{‘iﬂhﬂcmi‘m

B.BL'OTECA
prespyer HI30T ci§-REFERENCIA
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cultivadas a campo abierto y con estacas o tutores.
23 Efecto de los reguladores del crecimiento de las plantas:

Actualmente se conocen como reguladores del crecimiento de
las plantas a ciertas substancias organicas que actGan como tales,
pudiendo ser fitohormonas, herbicidas vy retardantes del crecimiento.
El biogquimico holandés KOELG (23), fué quién aplico por primera
vez la expresion “hormona’ de las plantas, de modo que hoy en dia,
para designar ciertos grupos de substancias estimulantes se habla de
hormonas vegetales o fitohormonas.

A partir del afio 1880 con los trabajos del investigador
SACHS (23), quién trabaj®6 mucho con las hormonas vegetales o
fitohormonas; se ha venido investigando este campo; pero en los
ultimos afios la investigacién en la fisiologia de las plantas respecto
a las fitohorinonas ha tomado un gran auge en el campo agricola,
especialmente con los cultivos horticolas.

Dentro de los compuestos quimicos que actiian como
requladores del crecimiento de las plantas, y que en la actualidad
se usan comercialmente, tenemos al 2,4,D (dcido 2,4, dicloro
fenoxiacético), el M.C.P.A. (dcido 2 metil-4-clorofenoxiacético),
T.C.A. (dcido tricloroacético), I.P.C. (isopropil-N-fenilcarbamato).
Ethrel (dcido 2 cloroetilfosfénico), NOXA (4cido naftoxiacético),
CYCOCEL (Cloruro de 2 cloroetil trimetil amonio), 4/CPA
(chlorophenoxy acetic acid), acido gibberélico; etc., y diversos
trabajos de investigacién (2, 6, 9, 17, 19, 20, 22, 24, 26, 27, 29, 31),
han reportado resultados halagadores con el uso de estos productos
quimicos aplicados a las plantas.

Ademas AGUIRRE (2), en Mayagiiez, Puerto Rico, con
con aplicaciones de 250 ppm de Ethrel en calabazas, encontré un
aumento significativo en el numero de flores pistiladas en los primeros
nudos v redujo el ntimero de nudos a la primera flor femenina, asi
como la relacién de flores masculinas a femeninas y el largo de



entrenudos en el tallo principal en la calabaza, Cucurbita Moschata
Poir, variedad camagiiey.

En producciones de tomate de invernadero WINSOR, DAVIES,
and LONG, (35), estudiaron el efecto de aplicaciones foliares de potasio
en la produccién vy calidad de frutos, habiendo encontrado un
rendimiento de 10.4 libras por mata en la variedad Potentante.

ROJAS y ROBLES (27), haciendo aplicaciones de NOXA a
flores en botdén y a flores abiertas de tomate, con dosis de 50 y 70
ppm indujeron altos porcentajes de prendimiento y pertenocarpia en
plantas desarrolladas en condiciones de altas temperaturas poco
favorables para la fructificacion.

RABIN, (26), usando 4/CPA a razén de cuatro gramos de
ingrediente activo por cien litros de agua; aplicados en tomate tipo
pasta variedad Roma vf, encontrd un ascenso en el rendimiento general
del fruto en un 46.80/0 en las parcelas tratadas, provocando el
desarrollo de frutos partenocdrpicos, faltos de semilla y
huecos en un 5o0/0 a 100/o de la cantidad de frutos cosechados.

ANDRE y HASCOET (3), usando de 400 a 800 gramos de
ingrediente activo por hectirea de CYCOCEL, en dos variedades
de uva, Grenache y Muscat; llegaron a determinar que los residuos
del regulador usado en uvas di¢ dificultades para su determinacion
en el laboratorio, por la presencia de mucha agua, aztcares y de
colina. Concluyeron los autores que las dosis usadas en el
experimento no causarian riesgos a los eventuales consumidores
de uvas.

THOMAS (32), hizo dos aplicaciones de 2000 ppm de
cycocel a las raices en dos variedades de lechuga (Lactuca P.I.
177418 y Proeftuins blackpool, encontrando un retardamiento de
floracion en los dias largos de hasta 40 dias, v de cuatro dias en los dias
cortos. El numero de cabezas se incrementé en las lechugas tratadas
con cycocel en lactuca P.I. 177418, decreciendo en la variedad



Proeftuins blackpool.

ORELLANA (24), encontré6 que de las dosis aplicadas de
dcidos gibberélico las mas adecuadas fueron las de 20-40 ppm, en
tomates variedad Napoli VF, siendo la dosis de 20 ppm la de menor
costo, aunque la de mayor rendimiento fué la de 40 ppm.

24 Efectos de cycocel en tomates:

El cdowo de 2 doroetilirimetl amonio, cloruro de
clorocolina, también conocido como CCC y CYCOCEL en el
comercio; tiene un peso molecular de 158.1 y su férmula
empirica es CgH;zCl,N, Este compuesto trabaja como un
regulador del crecimiento de las plantas produciendo extraordi-
narias y variadas respuestas en numerosas especies de plantas (10).
Las plantas tratadas por lo general, se muestran compactas y robustas,
con entrenudos tipicamente cortos, hojas verde oscuro, peciolos cortos,
mayor contenido de clorofila en las hojas, resistencia a temperaturas
extremas, floraciéon temprana y mas pareja.

TOLBERT citado por (10), en sus primeras investigaciones
observd que el cloruro de 2 cloetiltrimetil amonio y el dcido gibberélico
producian efectos opuestos en el crecimiento de las plantas. De los
resultados de trabajos posteriores (1960-1965), ha sido aceptado por
todos que el ingrediente activo de cycocel actiia en contraposicién o en
antagonismo con la actividad de las hormonas de las plantas, tipo
gibberelinas a través de cierto mecanismo todavia sin determinar.

En Argentina, Ameérica del Sur; ROJAS (28), trabajando con
tomate variedad Platense encontré un 47o0/o0 de aumento de la
produccién con aplicaciéon de 1.5 litros de cycocel 500-A por
hectédrea, a los 37 dias después de transplantado, logrando una
produccion de 40,360 kilogramos por hectarea.

En un trabajo llevado a cabo por la cooperativa “Cotia” en



Sao Paulo, Brazil (5), se reportd que solamente 65 frutos tuvieron
pudricion del extremo pistilar contra 184 frutos del testigo, cuando
se aplico 750 gramos de ingrediente activo por hectirea de
cycocel a los 18 v 32 dias después de la emergencia de las plantas.
En otro ensayo que se llevo a cabo en Sao Paulo, Brazil en la variedad
de tomate Santa Cruz, se aplicaron 250 gramos de ingrediente activo
por hectirea de cycocel alos 40 y 55 dias después de la siembra
elevandose a un 530/0 la produccién respecto a los testigos: (4).

Las variedades de tomate Heinz 1350 y Delaware 66S3-2
sembradas a media temporada incrémentaron sus rendimientos cuando
se les aplico foliarmente 4cido succinico 2,2 dimetil hydrazide (ALAR),
y cycocel en dosis de 2500 ppm y 2360 ppm respectivamente, aplicados
de la primera a la cuarta hoja verdadera en el periodo de desarrollo
obteniéndose ademas, una precocidad de la cosecha del fruto segun
investigaron READ y FIELDHOUSE (25).

En la variedad de tomate Marglobe, ESQUIVEL y
FRANCO (11), en Pert, aplicando dos litros por hectdrea de cycocel
500-A veinte dias después del trasplante obtuvieron un incremento
del rendimiento correspondiente en un 56.20/0 respecto al testigo.



i1l MATERIALES Y METODOS

31 AREA EXPERIMENTAL

341 Ubicacion:

La investigacién se efectud en la “Horticola Pinula”, localizada
en la aldea “Las Anonas”’, en el municipio de San José Pinula,
departamento de Guatemala, estando a una altura de 1850 metros
sobre el nivel del mar, aproximadamente entre las coordenadas
geograficas de 140 32’ 48" latitud norte y 900 24’ 42" longitud
oeste de Greenwich (16).

Segin la clasificacion de HOLDRIDGE (18), ésta region
pertenece a la zona montano hiimeda con una precipitacion media
anual de 1100 mm y una temperatura media de 20°C.

Los suelos de esta aldea estdn dentro de la serie Moran, los
cuales son descritos por SIMMONS et al (30), como un material madre
de ceniza volcanica pomadcea, relieve fuertemente ondulado a inclinado,
con buen drenaje interno.

_ El experimento se llevo a cabo en un invernadero con armadura
diente de sierra, abierto parcialmente en la parte de arriba y cubierto
con un plastico calibre 0.006"; el drea que cubri6 fué de 900 metros
cuadrados.
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3.1.2  Caracteristicas fisico-quimicas del suelo:

El analisis fisico del suelo, efectuado en el laboratorio de la
unidad de estudios y proyectos de la direccidén de Recursos Naturales
Renovables (DIRENARE), dié los siguientes resultados:

Cuadro No. 1
punto profundidad textura densidad materia pH
cms. aparente  organica
1 0- 30 Fr.Ar, B i | 5.8%/o0 5.58
2 30 - 60 Fr.Ar.A 1.11 6.070/0 5.75
& 60 - 90 Ar, 1.19 2.420/0 5.88
4 90 - 120 Ar, 1.21 2.020/0 5.95

Los analisis fisico-quimicos efectuados en el mismo laboratorio
con las muestras de agua extraidas en la fuente de agua (pozo), dieron
los siguientes resultados:

pH: 6.70, C.E. mmhos x 10~0: 150
sélidos en solucién (ppm): 175

Cationes: (meq/1t) Aniones (meq/l1t)
Ca 0.04 Coz 0.16
Mg 0.18 HCOz 0.86
Na 0.25 Cl 0.12
K 0.14 S04 0.07
suma: 0.61 suma: 1.21

11



o/o de sodio soluble 40.98

RAS 1.07
Na2C03 residual 0.80
Clase C 5.

De donde se infiere que el agua es de buena calidad para
irrigacion ya que esta clasificada como CISI'

El resumen del mismo laboratorio de los resultados de los
cationes intercambiables reportaron lo siguiente: (en miliequivalentes
por 100 gramos de suelo).

Cuadro No. 2
profundidad Capacidad Saturacion
cms. total de Ca Mg Na K H en bases
intercambio o/o

0- 30 28.49 742 297 0.19 068 1723 39.52
30 - 60 30.78 8.97 150 0.21 0.53 19.57 36.42
60 - 90 24.51 487 1.77 0.20 0.75 1692 30.97
90-120 26.14 499 1.30 0.22 0.78 1885 27.89

12



32 MATERIAL EXPERIMENTAL

321 Producto:

El material evaluado fué el CYCOCEL (Cloruro de 2 cloroetil-
trimetil amonio), con dosis de aplicacién de 750 gramos y 1500 gramos

de ingreciente activo por hectédrea, aplicados en diferentes momentos.
(ver cuadro No. 3).

La aplicacién del producto se hizo por aspersién al follaje con
una bomba manual, calculdndose el volumen de aplicacién de acuerdo
a las dosis en estudio. El agua que se utilizé en la dilucién del producto
fué del pozo de la “Horticola Pinula”, utilizdindose partes alicuotas de

la dilucién, aplicados al follaje por aspersién a cada mata. Los testigos
se asperjaron Unicamente con agua.

13
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CUADRO No.3

APLICACIONES DE CYCOCEL

DIAS DES- .
TRATAMIENTOS amos de i.a./Ha.)*
APLICACION PUES DEL FECHA e )
TRANSPLAN-
TE 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12
. T 3 E3
primera 25 12/11/75 750 500 250 375 250 - 1500 1000 500 750 500 -
segunda 35 22/11/75 - 250 500 375 250 - - 500 1000 750 500 -
tercera 45 2/12/75 = - - - 250 - - - - - 500 -

*

NOTA: En los tratamientos de 1 al 6 se aplicaron 750 gramos de ingrediente activo de cycocel
por hectdrea, exceptiiandose el tratamiento 6 por ser el testigo.
En los tratamientos del 7 al 12, se aplicaron 1500 gramos de ingrediente activo de cycocel
por hectdrea, exceptudndose el tratamiento 12 que fué testigo.

*%  Testigos.



3.2.2  Variedad:

La variedad de tomate usada fué la Manapal tipo ensalada, de
fruto grande en globo o redondo, con céscara fina, madurez intermedia,
habito de crecimiento indeterminado, buena para el transporte verde-
maduro y rojo, resistente a fusarium, mancha gris de la hoja, alternaria
solani (12), y en el mercado local es de muy buena aceptacion.

33 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

331  Disefio experimental:

El disefio experimental empleado fué el de bloques al
completo azar, con tres repeticiones.

Las unidades experimentales quedaron definidas de la siguiente
manera: Area neta de la parcela 12 M, constituida por un tablén de
1.2 metros de ancho por 10 metros de largo, cubiertos con un
plastico gris con agujeros para trasplantar las plantas. Las distancias
entre matas a que se trasplantd el tomate fué de 0.5 metros, y entre
hileras de un metro, considerandose 20 matas por hilera.

34 MANEJO DEL EXPERIMENTO
341 Practicas culturales en el semillero o almacigo:

‘Se prepard un tablén de 1.20 metros de ancho por diez metros
de largo, se cubrié con un plastico blanco, y se desinfesto con una libra
de bromuro de metilo con cloropicrina, al cuarto dia se destapé y
rastrillé  para eliminar vapores. Se le incorpord 50 libras de abono
organico BIOFERT. Se sembré el almicigo el 20 de septiembre de
1975; al salir las plantulas se les quitd la cobertura de paja, y se les
puso un tapado tipo tunel para resguardar las plantitas de la lluvia vy
por las noches. Se les hicieron dos aplicgeiones) prevetitifad’ Qe 1LTME
| | B.BLIOTTCA
DEPART#MINTO DT TISIS-REFLRENCIA
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fungicida a intervalos de ocho dias con Dhitane M-45 a razén de una
medida de 50 cc/bomba de 16 litros de agua.

34.2 Préicticas culturales en el invernadero:

La preparacion de los tablones del invernadero se hizo con
azadéon a una profundidad de mas o menos treinta centimetros,
incorporandose Volatén al voleo a razén de ocho libras/900 M4: se
abrié una banda o canal a cada lado del tablén, donde se transpan-
tarian posteriormente las matas, aplicéndosez 150 libras/900 M“ del
abono orgdnico BIOFERT y 150 libras/900 M“ de 10-30-10.

Se reg6 profundo y se cubrieron los tablones con un
plastico. El trasplante se llevé a cabo el 18 de octubre de 1975, fecha
en que quedara instalado el experimento. Al momento del
trasplante se preparé un caldo con suelo del semillero, agua y una
medida de 25 cc de Agallol, sumergiendo en él las raices de las
plantulas, a los doce dias después del trasplante se pusieron tutores
individuales de cafia brava o bambu (Bambusa sp.), amarrandose
individualmente las matas a los tutores.

Se hizo una aplicacién de 15-15-15 a todos los tratamientos
a razén de 20 libras/900 M2 cuando se empezaron a formar los
frutos de la primera infizrescencia, luego se hizo otra aplicaciéon 20
dias después de la primera.

En el desarrollo del experimento se observaron en muy bajo
indice gusano tierrero (Agrotis sp.) minador de la hoja (Lyriomysia
pusilla), y falso medidor (Heliothis sp.), los cuales fueron controlados
con las aplicaciones acostumbradas de Malathion 50 cc/ bomba de
16 litros, Thiodan 50 cc/bomba, Lannate 15 cc/ bomba y Metasystox
15 cc/bomba.

Se hicieron dos aplicaciones preventivas con Dhitane M-45 a
razén de 2 medidas de 50 cc/bomba y una de Antracol; dos medidas
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de 25 cc/bomba. No se observaron dafios por enfermedades, ni
nematodos.

No hubo necesidad de limpias porque el plastico puesto en cada
tablon controlé muy bién el desarrollo de las malezas. Cuando la
plantacién tuvo mds o menos 250/o0 de la floracién establecida, se
hizo una poda a tres tallos.

Los riegos que se aplicaron en el ciclo del cultivo aparecen
en el cuadro No. 4. La cosecha se realizé6 en forma escalonada
haciéndose dos cortes semanales a partir del 10 de enero de 1976,
finalizdndose el 27 de febrero del mismo afio. El corte de
tomate se hizo hasta el décimo racimo floral.

CUADRO No. 4
FECHAS E INTERVALOS DE RIEGOS*

RIEGO FECHA INTERVALO
1 17 de octubre 'de 1975 0 dias
2 25 “ “ ¢ 8
3 1 ** noviembre** “ 7T 0¢
4 12 0« ‘ & £ 11 ¢
5] 24 < 8 L s 1.2, &
6 6 *‘ diciembre * & 12
7 20 ** = “ i 15 °F
8 3 * enero “ 1976 14 ¢
9 8 i £ £ 15 *

10 29 ¢ L ‘e ‘e 11
11 7w e “ “ 9

* Riegos en ¢l ciclo del cultivo.

17



343 Toma de datos:

En el transcursc del experimento se tomaron datos respecto a:
Numero y peso de frutos por planta y parcela experimental, largo
desde el cuello de la planta a primer racimo floral, nimero de flores
por inflorescencia y promedio de flores cuajadas. Finalmente estos
datos se tabularon y analizaron estadisticamente para establecer
diferencias entre los siguientes grupos:

A: Tratamientos 6 y 12 (testigos)
B: Tratamientos 1,2,3,4,5, (750 grs. de i.a/Ha.)

C:  Tratamientos 6,7,8,9,10,11 (1500 grs. i.a./Ha.)

18



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales obtenidos en el presente estudio
se consignan de la siguiente manera:

El cuadro nimero seis muestra un analisis de varianza del
rendimiento total promedio de fruto de tomates en libras por mata.
Dicho cuadro indica que hay significancia estadistica entre las
diferentes dosis de cycocel aplicadas. Efectivamente la accion del
requlador se acentué mayormente cuando se compararon las dosis
de 750 gramos de i.a./Ha y 1500 gramos de i.a./Ha contra los testigos
a los cuales no se les aplico cycocel.

Mediante la prueba de Duncan se pudo establecer que cuando
se aplicaron 1500 gramos de i.a./Ha. de cycocel, distribuidos en tres
partes de 500 gramos de i.a. cada una a los 25, 35, y 45 dias después
del trasplante en forma de aspersion al follaje, el rendimiento total
promedio por mata de fruto de tomate superd a todos los demas
tratamientos (16.24 libras); asimismo el incremento del rendimiento
con respecto a las plantas no tratadas fué del 55.440/0 datos que
aparecen en el cuadro ntmero 5. '

En el cuadro ntimero siete aparece el analisis de varianza que
corresponde a los rendimientos netos de los frutos mercadeables,
habiendo diferencias significativas entre tratamientos, mediante la
prueba de Duncan; nuevamente el tratamiento de 1500 gramos de
i.a./Ha distribuidos en tres partes de 500 gramos a los 25, 35, y 45
dias después del trasplante por aspersion al follaje tuvieron
diferencias significativas contra los testigos, no asi contra los otros
tratamientos.

En cuanto al porcentaje de incremento respecto a los testigos
la cantidad total fué de 55.320/0, superando nuevamente el tratamiento
11 (1500 gramos de i.a./Ha.), pudiéndose observar que la calidad de
los frutos fué de primera, habiendo una diferencia entre el rendimiento
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total y el rendimiento neto de 0.220/0 entre el incremento del
tratarniento 11 contra los testigos, segiin se ve en los cuadros 5y 7.

Del andlisis estadistico hecho de la altura de la primera
inflorescencia desde el nivel del suelo, se encontré diferencias
significativas entre tratamientos; aplicando la prueba de Duncan se
determiné que el tratamiento 11 tuvo diferencias significativas contra
los tratamientos 12, 6, 3. Teniendo también el tratamiento 10
versus 12, 6, 3 significancia estadistica. En cuanto a la suma del
grupo B mas el C versus A se encontré diferencias significativas al
nivel del 1o/0 de probabilidad.

Comparando el incremento o decremento de la altura de la
primera inflorescencia desde el suelo, se encontrd que el tratamiento
10 y 11 fueron los que mads bajo se encontraron del suelo, siguiéndole
el tratamiento siete. El tratamiento tres tuvo una altura superior
a los testigos segun se puede ver en el cuadro No. 9.

: Las observaciones que se tuvieron con las aplicaciones
de cycocel y sus efectos fueron que en los tratamientos 1, 7, 8, 10
hubo encarrujamiento en las hojas y amarillamiento en la periferia
de las mismas, cambiando a los dos dias siguientes a un color verde
mads oscuro en las plantas tratadas.

En los tratamientos 2, 9, 11 se notd enla primera aplicacién
un amarillamiento muy leve en la periferia de las hojas y
encarrujamiento, poniéndose de un verde oscuro alos dos dias despties
de la aplicacién. '

Con los tratamientos 3, 4 y 5, en la primera aplicacién se notd
encarrujamiento de las hojas, pero no amarillamiento, después de dos
dias de aplicado el cycocel cambié a un verde mas oscuro.

En los tomates cosechados no se observaron frutos

pertenocdrpicos en los distintos tratamientos; su desarrollo fué normal
respecto a calidad de la fruta.
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CUADRO No. 5

RENDIMIENTOS TOTALES Y MEDIOS, PESO DE FRUTOSEN
LIBRAS POR MATA

‘REPI:.TICIONES ‘SUMAIMEDIA INCREMENTO
RATAMIENTOS * TOTAL | Lb /mata | RESPECTO A
{ I a1 3 LA MEDIA
DE TESTI-
' _._[ o GOS ofo
H 1110 14.60 i1.85 3755 L2572 19.77
2 12.00 4 80 11.25  38.05 {2068 21.37
3 TR 1L.00 1200 316 11.05 577
4 120 11.96 940  32.5¢ 1085 3.86
13,06 14.65 12.80 4045 1348 29.02
6 * 10.00 10.84 972 3056 10.19 -
7 12,10 i1.16 1548 3874 12,91 23.45
8 16.62 11.96 13.50 42.08 1403 34.09
9 12.65 16.50 13,25 42490 14.13 35:1%
10 15.00 1t.55 16.62 43.17 14.39 37.57
11 17.70 16.75 1428 48.73 16.24 §5.44
12 9.84 11.60 10.76  32.20 10.73
* Testigos.

De los resultados anteriores expresados en libras por mata;
se colige que el tratamiento 11 tuvo un incremento de 55. 440/0
respecto a los testigos, v los otros tratamientos fueron ligeramente
superiores en cuanto a porcentaje de incremento de rendimiento,
excepto para los tratamientos 3 y 4 en que el porcen taje es 1nfenor

que todos los tratamientos.
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CUADRO No. b6

RENDIMIENTOS TOTALES MEDIOS EN LIBRAS POR MATA

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION G.L. S8.C. C.M. F.C, F.T.
TOTAL 35 181.57
TRATAMIENTOS: 11 108.51 9.86 3.06 .27 *
L. Entre testigos Grupo “A "  ; 0.45 0.45 0.14 4.30
0grs. ia./Ha.
2. Grupo “B”
750 gr. i.a./Ha. 4 15.23 3.81 1.18 2.82
3. Grupo “C”
1500 gr. i.a./Ha 4 17.40 4.35 1.35 2.82
4. Grupo ‘B vrs. Grupo “C” 1 7.42 7.42 2.30 4.30
5. Grupos “B” mds “C”
versus grupo “A” 1 68.01 68.01 21.10 4.30 **
REPETICIONES 2 2.16 1.08 0.34 3.44
ERROR EXPERIMENTAL 22 70.90 3.22

*  Significativo al nivel del 50/o de probabilidad

*® Significativo al nivel del 1o0/o de probabilidad
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En el cuadro No. 6, se observa que hay diferencias significati-
vas al nivel del 5o/0 de probabilidad entre tratamientos. Al aplicar la
prueba de Duncan se encontré diferencias significativas al mismo nivel
de probabilidad entre los tratamientos: 11 versus 3, 11 versus 4, 11
versus 12 y 11 versus 6.

En el mismo cuadro, al analizar estadisticamente la suma
de los grupos “B” mas grupos “C” versus grupos “A” (testigos), se
encontré diferencias significativas al nivel del 1o/o de probabilidad.
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RENDIMIENTOS NETOS EN LIBRAS POR MATA*

CUADRO No.7

REPETICIONES SUMA MEDIA INCREMENTO

TRATAMIENTOS TOTAL Ib.jmata RESPECTO A
i B TESTIGOS ofo
1 399 1256 995 32.50 10.83 13.04
2 10.50 12.13 922 31.86 10.62 10.86
3 9.40 10.45 10.80 30.65 10.22 6.68
4 15.20 11.06 846 34.72 11.57 20.77
5 10.22 12,01 11.26 34.20 11.40 18.99
(ks 2.25 9,76 9.23° 28,24 9.41 -
7 10.89 10,60 1342° 3491 11.64 21.50
8 14.13 11,66 1296 38,75 12.92 34.86
9 11.88 15.84 1219 3993 13.31 38.94
10 13.80 10.85 14.40 39.06 13.02 35.91
11 15.93 16.08 12.61 44.62 14.87 55.32
12 #%* 8.61 1044 10.22 29.27 9.76 —--

*  Fruto comercial

#* Testigos

Nuevamente se observa en el cuadro No. 7 el incremento
del tratamiento 11 fué superior que los demds. El resto de
tratamientos tuvieron incrementos apreciables respecto a los testigos.
Al aplicar la prueba de Duncan se encontraron diferencias significativas
entre el tratamieto 11 y los testigos.
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CUADRONo. 8

RENDIMIENTOS NETOS EN LIBRAS POR MATA DE FRUTO
DE TOMATE COMERCIAL

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION  G.L.  S.C. CM. F.C. F.T.
TOTAL 35 155.26 4.44

TRATAMIENTOS: 11 87.19 17.93 2.69 2.27 *
1-  Entre testigos

Grupo “A”

0 grs. La./Ha, 1 018 0.18 0.06 4.30
2-  Grupo “B”

750 grs, i.a./Ha. 4 3.714 0.94 0.32 2.82
3-  Grupo “C”

1500 grs. i.a./Ha. 4 16.07 4.02 1.36 2.82
4-  Grupo “B” vrs. '

Grupo “C” 1 741 7.41 2.51 4.30
5-  Grupos “B” mas “C”

versus grupo “A” 1 59.79 59.79 20.27  4.30 ®*
REPETICIONES 2 3.27 1.64 0.56 3.44
ERROR EXPERIMENTAL = 22 64.80 2.95

" ¥ Bignificativo al nivel del 50/o de probabilidad:
** Significativo al nivel del 10/o de probabilidad.

El andlisis de varianza de los rendimientos netos en libras por
mata de frutos de tomate comercial, cuadro No. 8 dié resultados

similares al andlisis de varianza de los rendimientos totales, ver cuadro
No. 6.
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CUADRO No.8

ALTURA MEDIA DE LA PRIMERA INFORENCIA DESDE EL
CUELLO DE LAPLANTA AL NIVEL DEL SUELO

INCREMENTO O DE-
TRATAMIENTOS |[REPETICIONE 8| gyMA |MEDIA |CREMENTO DE ALTU-

TOTAL| Cms, RAS DE LA lera,
INFLORESCENCIA
I 11 111 RESPECTO A TES-
-| TIGOS.
1 36 31 33 100 333 - 3.0*
2 41 28 34 103 34.3 - 2.0
3 34 40 36 110 36.6 + 03
) 39 27 30 96 32.0 - 43
5 32 30 30 92 30.6 - 5.7
6 % 32 39 38 109 36.3 -~
7 24 30 38 82 213 - 10.0
8 34 37 34 105 35.0 - 23
9 35 32 24 91 303 - 10
10 22 28 24 74 24.7 - 126
11 20 28 25 &3 242 - 13.0
12 ** 36 39 37 112 37.3 -

* Elsigno negativo inﬂi.ca decremento de altura respecto a los testigos.

** Testigos.

En la toma de datos de alturas a la primera inflorescencia
desde el cuello de la planta al nivel del suelo, se notd que el tratamiento
11 fué mas influyente que todos los tratamientos probados,
exceptuando el tratamiento 3 el cual aumenté la altura sobre los
testigos, (Cuadro No. 9).
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CUADRO No. 10

ALTURA MEDIA DE LA PRIMERA INFLORESCENCIA DESDE
EL CUELLO DE LAPLANTA AL NIVEL DEL SUELO

; ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
TOTAL 35 1042.31 29.78
TRATAMIENTOS: 11 671.64 61.06 3.74 2.27T%
1-  Entre testigos Grupo “A”

0 grs. i.a./Ha. 1 1.50 1.50 0.09 4.30
2-  Grupo “B”

750 grs. i.a./Ha. 4 62.93 15.73 0.96 2.82
3-  Grupo “C”

1500 grs. i.a./Ha. 4 236.66 59.16 3.63 2,82 *
4-  Grupo “B” versus

grupo “C” 1 38.51 38.51 2.36 4.30
5-  Grupos “B” mas Gru-

po “C” versus grupo ‘

“A” 1 332.04 332.04 20.34 4.30 *=*
REPETICIONES 2 11.56 5.78 0.35 3.44
ERROR EXPERIMENTAL 22 359.11 16.32

*

Significativo al nivel del 50 /o de probabilidad.

*#%* Significativo al nivel del 1o0/o de probabilidad.

inflorescencia desde el cuello de la planta
diferencias al nivel del 50/0 de probabilidad

Los efectos del cycocel sobre la altura de la primera

DEPARTAMI®TO DE 11 $1S-REFERENTH

el suelo, MOSITY 1 umy

DU

amientos, siendo

BIRLIOTZCA
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la dosis de 1500 gramos de ingredientes activos por hectirea la
mas efectiva.

Ademds, tal como lo indica el analisis de varianza del cuadro
No. 10 comparando los grupos “B” maés ““C” contra el grupo “A” se
nota que existieron diferencias al nivel del lof/o de probabilidad.

Al aplicar la prueba de Duncan se encontré que el
tratamiento 11 versus 12, 11 versus 6, y 11 versus 3, tuvo
diferencias significativas.

En la misma prueba de Duncan ademds, el tratamiento 10

versus 12, 10 versus 6; y 10 versus 3, mostro diferencias significativas
estadisticamente al nivel del 50/0 de probabilidad.
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CUADRO No. 11

MEDIAS E INCREMENTOS DE FLORES POR INFLORESCENCIA,
HASTA LA DECIMA INFLORESCENCIA

INCREMENTOS
TRATAMIENTO  REPETICIONES SUMA D RuspEcro A"  MEDIAS
TOTAL  TESTIGOS *
1 I I
1 6 6 7 19 2 6.33
2 7 7 7 21 4 7.00
3 7 6 6 19 2 6.33
4 6 5 6 17 0 5.66
5 7 a 7 20 3 6.66
6 ** 6 5 5 16 = 5.33
7 6 6 7 19 2 6:33
8 7 6 6 19 2 6.33
9 6 6 6 18 il 6.00
10 7 7 7 21 4 7.00
11 6 7 7 20 3 6.66
12 #* ¥ 6 5 18 = 6.00

* Se tomb la media de los dos testigos.

** Testigos.

El promedio de flores por inflorescencia mostrado en el
cuadro No. 11 indica que los tratamientos 2 y 10Q tuvieron mayor
namero de flores que todos los demas tratamientos. Los
tratamientos 4, 6, 9, 12 tuvieron un efecto detrimental en la
floracién de las plantas de tomate.
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CUADRO No.12

MEDIAS DE FLORES CUAJADAS POR INFLORESCENCIA, HASTA
LA DECIMA INFLORESCENCIA

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA INCREMENTOS

TOTAL - . B A s MEDIAS
1 5 5 5 15 3 5.00
2 5 5 ) 15 3 5.00
43 4 4 5 13 1 4.33
4 4 4 4 12 0 4.00
5 S ] 5 15 3 5.00
6 ** 4 4 4 12 - 4.00
7 6 4 5 15 3 5.00
8 6 4 5 15 3 5.00
9 5 5 5 15 3 5.00
10 5 5 6 16 4 5.33
11 6 5 6 17 5 5.66
12 ** 4 4 4 12 - 4.00

* Se tomo la media de testigos.

** Testigos.

La informacién que nos suministra el cuadro No. 12, nos indica
que el promedio de flores cuajadas por inflorescencia fué superior
en los tratamientos 10y 11,

Los tratamientos 3 y 4 tuvieron un efecto detrimental en los
incrementos de flores cuajadas por inflorescencia; tal como nos lo
indica el mismo cuadro. Mientras que en los otros tratamientos
el incremento fué aparente.
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V CONCLUSIONES

Las conclusiones a que se llego en el presente trabajo, con las
dos dosis de CYCOCEL aplicadas en diferentes momentos en la
produccion intensiva de tomates de ensalada bajo condiciones de
invernadero se presentan de la siguiente manera:

I- 1500 grs. de ingrediente activo por hectdrea:

1-

Aplicando cycocel en tres partes de 500 grs. de i.a. cada
una a los 25, 35, 45 dias después del trasplante se obtuvo
14.87 libras por mata de fruto comercial. El incremento
de produccion fué de 55.320/0 respecto a los testigos;
detectandose significancia estadistica.

El ntimero de flores cuajadas por inflorescencia fué mayor
cuando se aplico cycocel tres veces a razén de 500 grs.
cada una a los 25, 35, 45 dias después del trasplante,
habiéndo un incremento de 5 flores cuajadas respecto a
los testigos.

La altura de la primera inflorescencia desde el cuello de
la planta al nivel del suelo disminuyo 13 centimetros
cuando se aplicé 500 grs. de i.a. a los 25, 35, 45 dias
después del trasplante, superando éstas aplicaciones
estadisticamente a los testigos.

II- 750 grs. de ingrediente activo por hectdrea:

1-

El cycocel aplicado en 250 grs. de i.a. cada vez a los
25, 35, 45 dias después del trasplante rindié 11.40 libras
por mata de fruto comercial, obteniendose un incremento
de produccién de 29.020/0 respecto a los testigos.

31



2-  Porcentualmente el menor incremento que se obtuvo
respecto a los testigos fué de 6.68o/0 cuando se aplicd
250 y 500 grs. de i.a. a los 25 y 35 dias después del
trasplante.

3-  La altura de la primera inflorescencia desde el cuello
de la planta al nivel del suelo, disminuyc 5.7 centimetros
respecto a los testigos cuando se aplicé 250 grs. de i.a.cada
vez a los 25, 35, 45, dias después del trasplante.

Cuantitativamente la dosis de 1500 grs. de i.a., respondidé mejor
que la dosis de 750 grs. de i.a. superando ambas dosis a los testigos.

En cuanto a la calidad se observé que en las inflorescencias

inferiores se obtuvo frutos de primera en color peso y tamafio, no se
tuvo frutos partenocérpicos en la cosecha.
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APENDICE CUADRO No.1
ESTUDIO ECONOMICO

COMPARACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTGS DE
CYCOCEL Y LOS TESTIGOS

(a) (b) (c) (@ (e)
TR ATAMIENTOS Costo/Mz. Costo Tons./Mz. Precio (cxd)-a-b
Cycocel Aplicacion Cosecha Q./Tons. Beneficio/Mz.
*Q Q) Aok ok kHRQ
1 70.88 9.00 40.94 100.00 4014.12
2 70.88 18.00 40.24 100.00 3935.12
3 70:88 18.00 38.63 100.00 3774.12
4 70.88 18.00 43.73 100.00 4284.12
5 70.88 27.00 43.09 100.00 4211.12
preres === - 35.57 100.00 3 557.00
7} 141.45 9.00 44,00 100.00 4249.25
8 141.75 18.00 48.84 100.00 472425
9 141.75 18.00 50.31 100.00 4871.25
10 141.75 18.00 49,22 100.00 4762.25
11 14175 27.06 56.21 100.00 5452.25
12%%wex 36.89 100.00 3 689.00
* Costo de Cycocel al 100/0, Q 13.50 el litro
s Costo mano de obra de la aplicacion del cycocel
i Tonelada de 2000 libras.
A Beneficio sin deducir costos directos e indirectos.

Fukdk  Testigos.
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El beneficio econémico que se obtiene sin aplicaciones de
cycocel y sin deducir costos directos e indirectos es de Q 3623.00
(media entre testigos), mientras que aplicando 1500 gramos de i.a./Ha.
de cycocel es de Q 5452.25 (tratamiento 11), o sea un incremento
porcentual de 50.490/o0 segn la comparacion econémica entre los
tratamientos con cycocel y los testigos.

40



¥

libras/mata

16
14
12

10

RENDIMIENTOS MEDIOS EN LIBRAS POR MATA

** TESTIGOS

3 4105 B G** 0K BT B G

TRATAMIENTOS

10

11

12%%



(44

oo

100 +~ PORCENTAJES DE INCREMENTOS DE PRODUCCION RESPECTO A TESTIGOS

90 L

80 -

70 4
60 1
50 +
40 +
30 +

20 +

(=1 .8

1

**Testigos

BH*

10

11

12%*



eV -

Centimetros

404

w
o
L

(]
e

10

ALTURA MEDIA DESDE EL CUELLO DE LA PLANTA AL NIVEL DEL SUELO
A LA PRIMERA INFLORESCENCIA EN CENTIMETROS

1

** tegtigos

2 3 4 5 G** 7 8 9 10° 11
TRATAMIENTOS

750 grs. i.a./Ha. 1500 grs. i.a./Ha.
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INCREMENTOS Y DECREMENTOS DE ALTURAS DE LA PRIMERA
INFLORESCENCIA, DESDE EL CUELLO DE LA PLANTA AL
NIVEL DEL SUELO RESPECTO A TESTIGOS
TRATAMIENTOS
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MEDIA DE FLORES CUAJADAS POR INFLORESCENCIA,
HASTA LA DECIMA INFLORESCENCIA.
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Aplicacion de fertilizantes, abono orgénico y desinfeccion
en los tablones del invernadero.

Tomatera adulta.
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