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I. INTRODUCCION

£l tomate es uns hortaliza tipicamente adaptable al trasplante,
pero puede sembrarse directamente en 8l campo cuando se trats de --
plantaciones muy extensae, siempre y cuando se haga oportunamente -
el entresaque y que las condiciones del suelo y clima sean apropia-
das para sste fin, La prdctice de hacer semilleros es més comdn --
con el tomate y las deméds hortalizas de trasplants, por las siguien

tes razones:

Se puede preparar solamente un érea pequefia de tierra prodigédn
dole los cuidados necesarios, dejando la preparacién costosa del --
campo entero para la época de trasplante, Hay una mayor eficiencia
en el uso de la semilla , pues un mayor porcentaje nace bajo las --
condiciones especiales del semillero; se pueden escoger plantas uni
formes y vigorosas, desechando las débiles o dafadas, Es méds préc-
tico y menos costoso combatir las malezas, nlacas y patégenos que -
abacan en el suelo y a la parte aérea de las nlantas asi como a los

inssctos en los semilleros qué en el camno,

Sin embargo, nuede haber ventajas nara la siembra directa, co-
mo lo son: la reduccidn de la posibilidad de llevar enfermedades -
del semillero al campo, reduccién del tiempo desde la siembra a la

iniciaciéfn de las cosechas y menor requerimiento de mano de obra. (2)

Ahora bién, la plédntula al ser trasplantada sufre severamente
por la interupcién de sus procesos fisioléqicos, marchiténdose tem-
poralmente, Cuanto m4s pronto se reanude su crecimiento y su desae
rrollo normal, mejor resultard la plante y su produccién, La rapi-
déz de esa reanudacién de, sus funciones depende de la celeridad con
que la pléntula puede reponer su sistema radicular, 1o cuédl se lo--
gra en menor tiempo cuando la pléntula estd en un estado vigoroso -

de crecimiento. (2)

Los gastos que ocasiona el semillero (siembra, mantenmimiento,
desinfeccién, etc.,) asi como el trasplante al campo definitivo es
de un 15% més o menos del total de los costos directos, siempre quse
88 use la tecnologfa apropiada pero en todo caso el porcentaje aumen

taréd con las pérdidas que se han mencionado anteriormente. (2)



El cultivo del tomate ha tomado mucha importancia nacional des
de de que se iniciaron los trabajos con la habilitacidn de tierras
con los proyectos de riego del Ministerio de Roricultura, En la dé
cada pasada, la demanda industrial era bastante alta y los precios
pagados por tonelada, satisfacf{an los intereses de los productores
(18,000 toneladas nara 1969), A partir de 1970 se inicié una nue-
va etapa con la disminucién del vélumen demandado por la industria
(4,000 toneladas para 1971)., Uesde esa fecha, alqunos productores
se han retirado del cultivo pero una buena parte de ellos se ha de-
dicado a abastecer el mercado consumidor del tomate para consumo di
recto, Esto dltimo ha provocado en varias ocasiones verdaderas cri
sis debido a la saturacidn del mercado y la consecuente baja en los

precios. (5 )

Los productores, cor otr~ lado, no siembpre son los que alcan=~-
zan los beneficios de los precios altos; sf las grandes pérdidas, -

cuando se verifica la baja de los precins, (5)

Se considera que la produccidn se incrementard en el momento -
en que se encuentre un mercado sequro que podri ser provocado por -

un alza en la demanda de tomate para industria. (5)

Tomando en cuerta de que Guatemala posee ireas donde el culti
vo del tomate se desarrolla en buenas condiciones, debe de incremen
tarse éste, yé4 que es de uso diario en la dieta del guatemalteco =--
por lo que debe de adquirirlo a precios favorables, como también el
agricultor debe de obtener las ganancias necesarias como estimulo a
su trabajo y &ésto solo se loorae travéds de evitar pérdidas por des-

conocimiento en las nuevas técnicas del cultivo de esta sollnacea,

A pesar de todo lo anterior hay que tomar en cuenta las 4reas
servidas por la unidade s de riego en el departamento de Zacapa, en
las cuales se sembrd este cultivo durante el afio de 1977 y cuya sU=

perficie se indica en el Cuadro No.l. (6)

La produccién alcanzada por estas unidades de riego fué de ---
230,342 cajas de tomate de 50 libras cada una, con un promedio de
375,62 cjas/ha. siendo esta muy baja, ya gue una buena cosecha pue-

de alcanzar hasta 900 cjas/ha, (6)



CUADRO No.l, AREAS SEMCRADAS EN LA UNIDADES DE RIEGC DE ZACAPA CON
EL CULTIVO DEL TOMATE, EN EL ANO DE 1,977. (6)

Unidad de Rieqgo Poténcial de riego Héctareas sembra
(Héctareas das de tomate.

La Fraqua 2,200 301,19
Llano de Piedra 1,360 109,37
€1 Guayabal 1,310 68.60
Cabafias 1,200 49,20
Oaxaca 320 63.75
La Palma 130 21,12

TCTAL 5 520 613,23

Este cuadro nosdé una idea de 1~ importancia de realizar una =
gxperimentacidén intensiva en este cultivo, para heneficio de los pe
quefos y medianos agricultores de estas zonas, con el fin de redu--
cir sus costos y aumentar satisfactoriamente su produccidén y de es-

ta manera elsvar su nivel ecdénomico, social y cultural,

En nuestro pais la totalidad de agricultores que se dedican al
cultivo del tomate tienen grandes pérdidas al trasplantar (método -
tradicional en ellos) debido a que las pléntulas sufren graves da--
ffos dando como consecuencia una baja sobrevivencia en el campo defi
nitivo y un aumento en los costos. Este hecho ocurre particularmen
te con mayor intensidad durante el neriodo de altas temperaturas y
vientes fuertes que afectan estas regiones; contando nuestro oafs
con grandes 4reas dedicadas a este cultivo, esnecialmente la Zona
Nor-oriental, que comprende los departamentos de Zacapa y El Progre
so (que son los principales productores de tomate en Guatemalq), --
As{ tenemos que el primero contribuye en un 76.5% y el sequndo con
un 15,2% de la produccidédn nacional, lo que refleja la necesidad de
investigar este cultivo, Adem&s es necesaric hacer notar que se -
cultiva durante todo el afio, y los mejores orecios se obtienen du=--
rante los meses de mayo, junio y julio que es la &poca de altas tem

neraturas en estas zonas y por ende la nroduccidn es baja.

El cultivo del tomate promete buenas oerspectivas si se logra

la exportacidn a Eurona y Estados Unidos, asf como su industrializa
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cién en Guatemala, lo que ayudarfa a ectabilizar los nrecios y re-
solver la situacién ecénomica de la mayorfa de los pequefios y me--
dianos’ agricultores dedicados a éste cultivo, ya que los precios
existentes hasta el momento fluctdan de una semana a otra (desde
cincuenta centavos hasta di;z quetzales la caja como promedio),

lo que dé lugar a orandes oérdidas si no se cuentan con produccig

nes altas y con baj-s costns de ~r~duccidn, (5)

1,1. 0BJETIVOS.

a) Primarios;: ‘
i) evaluar e! efecto de! endurecimientc de las oléntulas
de tomate sobre la capacidad de scbrevivencia del tras
~lante.,
ii) eva-luar el efecto de solucinnes de sucrcsa sobre la
capacidad de sobrevivencia del traspl'ante,

iii) evaluar si existe una combinacién “~tima de endurecie
miento-concentracifn de sucrosa sobre la sobrevivencia
del tras-lante &, 1~ oue resultarfa ser el aspecto come
olementario, evaluar si el endurecimiento o el trata=
miento de sucrosa en forma individual son igualmente
efectivos en mndificar la canacidad de sobrevivencia

en el camrn como rroduct- del trasnlante,

b) Secundarios:
i) evsluar si existe correlacidén entre la regeneracidén de
las raices, la sohrevivencia en el camoo v los trata-

mient~s imnuestos,
1,2, HIPOTESIS.

Para establecer una base en el presente trabajo se olantea
l-a siguiente: hipdtesis: "La aplicacidn de soluciones de sucrosa
y el endurecimiento de pléntulas de tomate en el semillerc ayuda
a la sobrevivencia de los trasplantes en el campo debido a que se
aumenta la capacidad de reqeneracién de rafces en el perfiodo nost-

trasplante®,-

Y .



II. REVISION DE LITERATURA,

Smith y Sink en 1,951, efectuaron estudics sobre regeneracién
de rafces en cultivos hortfcolas, esoecialmente sobre tomate, sien

do las conclusiones a las que lleqaron, las sicuientes: ( 10)

En los trabajos que efectuaron sobre la receneracién de rafces
de plantas no endurecidas y almacenadas en la obscuridad a 20 gra-
dos cent{grados durante 96 horas (todas las rafces fueron removi--
das antes de almacenar); los resultados en la regeneracién de raf-
ces fueron superiores en neso (mg) en aquellas plantas que se lesI
aplicé sucrosa, mientras que el testigo la regeneracién fuf muy =
baja, En evaluaciones de campo sobre el efecto de aspersiones de
sucrosa (10%) y la hora del dfa, sobre la sobrevivencia del tras--
plante bajo condiciones de alta tem~eratura; los resultados obteni
dos fueron superiores en porcentaie en las nlantas que se les apli
cé la solucién al 10% de sucrosa que las del testigo, ademés los -
porcentajes mis altos obtenidos _e sobravivencia y la hora del ---
trasplante fueron aquellos en las olantas aue se sembraron en las
horas méds frescas del dfa (de 7 a 9 hrs.) y muy superiores en 8==-
quellas que se trasplan.aron por la noche (de 20 a 23 hrs,), E1 -
porcentaje de peso frescc de rafces de plantas endurecidas es lige
ramente sup-erior que en las nlantas no endurecidas medidas en pe-

so al momento de la siembra, una y dos semanas después.

Las rafces de las plantas oue fueron trasplantadas a las seis
semanas tuvieron un porcentaje menor de dafo (% del peso fresco =
del testigo), que aquellas plantas que fueron trasplantadas en se
manas anteriores, La reposicién de rafces en plantas de tomate -
endurecidas es menor que ias no endurecidas en los primeras dfas -
del trasplante pero a partir del noveno dfa la r=2posicién es supe-

rior en las endurecidas que en las segundas,

En la comparacién llevada a cabo sobre la resistencia de alqu
nas hortalizas a marchitamiento répido y lento después de ser w--
trasplantadas en suelo hdmedo; las plantas de tomate endurecido -
obtuvieron un porcentaje de sobrevivencia en marchitamiento lento
y répido mayor que los tomates no endurecidos al ser trasplanta-
dos. Por otro lado la transpiracidn es menor en las plantas endu

recidas que 2n aguellas que previamente No FUBTOM -we oo e o oo
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endurecidas, al momento del trasplante y después de haber sido tras
plantadas. Los carbohidratos (glucosa) que se acumulan en las plan
tas durante el endurecimie~to y despuéds del trasplante (% del peso

fresco), se encuentran en mayor cantidad en las plantas endurecidas
que en las no endurecidas durante los primeros dfas y luego dascien

den .

En los estudios clésicos de W.R, Loomis realizados en 1,925,wwms
en los que se relaciona el efecto del trasolante sobre el crecimien

to de cultivos hortfcolas, se concluyd con lo siguiente: (10) .

El efecto inmediato de trasnlantar es una reduccién en el su=-
ministro del agua a las nlantas y los efectos mediatos dependen de
la severidad y duracidn de tal reduccién; en consecuencia las plan-
tas grandes serdn las més dafadas en el oroceso de trasplante que -
las plantas peque®as debido a que la proporcién de rafces retenidas
es menor, No se ha encontrado una relacidn bien definida entre la
velocidad de pérdida de agua a través de la parte adrea y la facili
dad con-que se trasplantan ciertos cultives; sin embargo aquellas =
plantas que son trasnlantadas con éxito son capaces de ser endureci
das con mayor facilidad, tl valor de tal erdurecimiento probable--
mente radica méds en un incremento en la retencién de las células de
la humedad, que es necesaria para mantener el metabolismo que en su
efecto sobre la treespiracién, Ll endurecimiento orobablemente in-
cremente la disponibilidad de reservas alimenticias que luego son -

utilizadas en reposicidn de rafces.

La velocidad de formacién de nuevas rafces es la consideracidén
més importante en 8l reestablecimiento de las plantas de cultivos =
hortfcolas trasplantadas. Utros factores, tales como la capacidad
de absorciédn del sistema radicular trasplantado, la resistencia de
la parte aérea a marchitamiento, la velocidad de crecimierto y la -
susceptibilidad de la planta a sufrir un "letargo fisioléagico" son
importantes en el sentido de que permiten una. transicidn entre el o=
sistema radicular antiguo y el nuevo. La prdctica de transplante -
puede ser un factor muy importante en ahorrar espacio, en permitir
un mejor cuidad de pequefas pldntulas en desarrollo, o en ahorrar

tiempo y semilla, Puede concluirse sin imbaran que el trac-lantar
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8s siempre dadino @ la planta perc e~ :!»- operacidn frecuentemente

necegsaria,

El éxito en el trasnlante depende en gran parte del manejo pre
vio a dicha préctica, Cuando ‘el lugar definitivo del trasplante es
en un invernadero las condiciones ambientales estén controladas y =
no difieren mucho del semillero, Cuando el movimiento se hace del
semillero al campo abierto, la operacidn es aloo més critica y re--
quiere que las plantas sean endurecidas antes de cambiarlas al cam-
po abierto, El endurecimiento implica una detensidn del crecimien-
to que permite la acumulacidn de reservas tales como carbohidratos;
lo cuédl hace que la planta pueda adaptarse mejor a condiciones ad--
versas, El proceso puede lograrse susnendiendo o reduciendo 8l --
riego, disminuyendo las temperaturas y cambiafdolas gradualmente --
cuando el semillero se encuentra en un invernaderc al ambiente en -

donde van hacer trasnlantadas.
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IIT, MATERIALES Y METODOS.

El experimento se realizd en el Centro de Produccidén Agrficola
"£1 Oasis", del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrfcola (ICTA),
ubicado en el Municipio de Estanzuela, en el departamento de Zacapa.
Sus caracter{sticas geogréficas climéticas son las siguientess lati
tud norte 142 58' 14", longitud oeste 8992 31' 20", elevacién 184 mg
tros sobre el nivel del mar, precinitacién media anual de 720 mili-
metros, temperatura oromedio anual de 26,8 orados cenffgrados y una

humedad relativa de 70%. 1/

De acuerdo a la clasificacién y reconocimiento hecha por Simmons
y Térano (12 ) en 1,954, aste experimento se efectud sobre un tipo
de suelo de la serie Chiquimula, Este es un suelo con buen drenae--
je que se ha desarrollado sobre abdnicos aluviales casi nlanos en =
la parte central del 4rea., El suelo superficial a una profundidad
de 10 centfmetros, es franco arcillo-arenoso de color café obscuro
a café rojizo obscuro, Su reaccién es ligeramente 4cida a neutra.
Las rafces y el agua lo nenetran facilmentc, E1 suelo es duro cuzn
do se seca y negajoso cuando gse humedece, auebrandose en agregados
nequefios redondos o subangula;es al presionarlos, Sequn Holdrige
L. R, (8) en 1a zonificacidn ecolégica de Guatemala, esta zona ner-

tenece a la faja del Bosque Tropical muy seco,

En este experimento se consideraron los factores endurecimien-
to vrs. y/o aspersiones de sucrosa con el objeto de evaluar el afec
to de los tratamientos sobre la capacidad de regeneracidén de raices
en el perfodo nost-trasplante y el pcrcentaie de sobrevivencia en -

el campo,
Estos tratamientos se dividiermn en dos partes:

Parte A:
1- Factor E: (endurecimiento y no endurecimiento)
2- Factor S: (concentraciones de sucrosa al 5, 10, 15 y 0%)

De acuerdo a lo anterior se hicieron 8 combinaciones de trata-

1/ Datos obtenidos en la estacién tipo "A" de metereologfa, locali
zada en la Fragua, Municinio de Estanzuela, derartamentc de Za
cana,

w8



mientos de la manera siguiente:

Concentracidn de Plantas Plantas no
sucrosa (S) endurecidas (El) endurecidas (Ez)
s1 (5%) El -5 52 - sl
5, (10%) E, - 5, E, -5,
S, (15%) E, - S, E, - 5,
S, (0%) E, - S, E, = 5,
Parte B

Consistié en la evaluacién de 1a regeneracién de rafces en plan
tas de tomate almacenadas en la obscuridad durante 96 horas. Todas
las rafces secundarias de las plantas fueron removidas antes de colo
carlas en bolsas plésticas, con los tratamientos indicados, La tem
peratura promedio durante las 96 horas fueron de: m&xima 34,5, m{ni

ma 22,6 y media 26,9 grados cent{grados.

El endurecimiento de las nlantas de tomate se hizo cortando el
riego al semillero paulatinamente 10 df{as antes de trasplantarlas -
al campo definitivo, este riego se eliminé totalmente 2 dias antes
de efectuar el trasplante., A las plantas no endurecidas el riego -
por consiguiente no se les interrumpid en ningdn momento, regdndo--

las hasta el momento del trasolante.

Para obtener las concentraciones de soluciones al 5, 10 y 15%
de sucrosa, a un galén de aqua se le agrencd para cada una 189, 378
y 567 gramos de azdicar comln, respectivamente., Para la solucidn al
0% (testigo), no se 1e agregd azicar. A las plantas de tomate endu
recidas y no endurecidas se les aplicaron estas soluciones de sucro
sa & la parte adrea con bombas de fumigar de mochila un dfa antes -
de ser trasplantadas al campo definitivo; estas asnersiones se rsa-

lizaron a las siete de la mafana.

En la elaboracion de este trabajo se utilizé un disemo experi-
metal de parcelas divididas con 4 repeticiones en donde:

- las unidades principales fuernn: endurecimiento,
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- las subunidades fueron: concentraciones de sucrosa (5,10,
15 y 0%).

- la unidad experimentals 1,071,36 metros cuadrados,

- la unidad de muestree: 25 plantas por repeticidn ~ara el =
peso de rafces y parte adrea a los
0, 9 y 20 dfas,
40 plantas por repeticién para el -
peso de rafces en la obscuridad, en
la regeneracién de las mismas,
70 plantas/repeticién para la sobre-

vivencia en el campo.
Materiales utilizados,

La variedad de tomate utilizada para este experimento fué la
Napoli-VF{ como fuente de sucrosa el azlcar comin; fertilizante
de la formula 10-30-10 como fuente de N-P=K; rara el control de -
plagas del suelo se utilizé Furadan G-5 oqaranulado y para otras -
nlagas y enfermedades Tamaron 600 y Dithane M-45, Para el control
de malas hierbas se utilizé Gramoxone como nrst-emergente y poste-

riormerte limnias manuales de acerdrn a la a-aricién de 'as malezas,

Las observaciones que se realizarn~ durante el desarrcllo de
este experimento fueron las siquientes:

oeso de rafces y parte adrea de nlantes de tomate endurecidas
y no endurecidas y con las a-licariones de concentraciones de sucro
sa (5,10,15 y 0%) al momento del trasplante (0 dfas), a los nueve
y 8 los veinte dfas después de haber sido trasplantadas., Peso de
rafces de plantas endurecidas y n~ endurecidas y con las aplicacio
nes de sucrcsa (todas las ralices secundarias fueron removidas), -
después de haber estado almacenadas en un cuarto obscuro nor 96 -

h~ras, esto con el objeto de evaluar la receneracidn de raices,

Para determiner el porcentaie de sobrevivencia de las nl-ntac
de tomate a los veinte dfas despuéds de haber sido trasnlantadas vy
con los tratamisntos antes indicados, se efectus un conteo de las
mismas en las parcelas; ademfs se observd el comportamiento del -
desarrollc general de ‘as ~la~tas, asf com~ el de lns tratamiena-

tos indicados.

P .



£l semillero se prepard en forma de tablén levantado 25 centImg
tros del susele, con un ancho de un metro y una longitud de veinte -
metros, dividido en 2 partes una para el tratamiento de plantas en-
durecidas y la otra para las plantas no endurecidas., L& siembra de
las semillas de tomete se sfectud en surcos con un distanciamiento

de 15 cms., entre surcos y un centimetro entre semillas.

La aplicacidn del fertilizante en el semillero se hizo al mo=-
mento de la siembra a razén de una libra por metro cuadrado de la -
formula 10-3 0-10 al voleo, asimismo se le aplicé para la desinfec-
cién con el objeto de prevenir plagas y enfermedades propias del sé
millero Furadén G-5 granulado a razén de 30 qramos por metro lineal
en los surcos. Luego se procedid a l: siembra de la semilla, la se
cubrié posteriormente con paja de zacate con el objeto de prevenir
la accidén de las gotas de agua del rieqo con reqadera, al emerger -
las pléntulaes esta cubierta se retiré del semillero, Para prevenir
el ataque de hoemigas y otros insectos a la semilla se fumigd con =
Folidol a razén de 25 cc., por bomba de 4 galones, el cuél se asper
j6é sobre 1 a cubierta y en los alrededores del semillero,

Todos los tratamientos indicados se llevaron a cabo en el semi
llero (endurecimiento), la aplicacién de los cuatro niveles de su--
crosa se efectué un dfa antes de trasplantar las pléntulas al campo
definitivo, Este trasplante se realizé en las horas mds frescas de

la mafiana es decir entre las seis y las ocho horas,

La preparacién del terreno para la siembra se realizé efectuan
do una aradura profunda y luego se le dié dos pasadas de rastra con
el objeto de dejar el suelp bien mullido para facilitar que las raf
ces penetren sin dificultad evitando que las mismas sufran dafos =-
que inciden en el pegue del trasplante. Para facilitar las labores
del riego se trazaron curvas a nivel en el terreno y sequidamente -
se pasé una formadora de camas, quedando los camellones de 90 CMS,,
de ancho., En el fondo del surco se aplicé a razén de 8 quintales
por manzana fertilizante de la formula 10-30-10, luego se contrasur
qued con la formadora de camas y se aplicé al voleo Furadan G-5 a -
razén de 30 libras por manzana,

La distancia de siembra usada es de 30 cms., entre nlantas vy



70 ems., entre hileras, este sistema de siembra ss hace con el obje
to de evitsr competencia entre las plantas, las labores culturales
para este’cultivo se facilitan ya que se siembran dos hileras en un
camellén y el siquiente camellén se deja sin sembrar, de esta maner:
la parte asérea se desarrolla sobre el cemelldn lo que evitqéque se
pierdan los frutos por pudricién debido a la humedad, (ver ;btogra-
f{a No,l)

Los rieqgos se aplicaron con intervales no mayores de ocho dias
para lo cuél se utilizaron sifones (Fbtoqraffa No.2), ya que de ese
ta manera el suelo se humedece en forma lenta y uniforme, regulcndo|
la centidad de agua necesaria y logrando que ésta suba por capilari
dad hasta las rafces de las plantas. Este sistema ayuda a prevenir

enfermedades cuando la humedad es excesiva.

Andlisis de Resultados.

El modelo estadfstico bajo el cudl se hicieron todos los and--
lisis de variancia teles como el crecimiento en peso para rafces y
parte aérea de tomate, la sobrevivencia en el campo, as{ como la -
regeneracién de rafces de pléntulas que se mantuvieron durante 96

horas en la obscuridad, es el siguiente:

'Uk . W4 €, ,lnj {(r:n)iJ 4 S, é (Es)ik /é:m , ©n-dondet

W = media general
E = endurecimiento = 2 unidades principales
R = 4 repeticiones

Sz Sucrosa = &4 niveles de concentraciédn.

En los andlisis de varisncia se realizaron las comparaciones de
medias cuando esto era pertinente pesre cada una de las variables a
estudiar pare determinar su significencia por de la pruebas de la -
Mfnima Diferencia Significativa (MDS),.- (4)
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Fotograffa No. 1
Sistema de siembra utilizado. Se puede observar las dos
hileras de plantas y el camellbn que queda sin sembrar,

Fotografra No. 2
Sistema de miego por medio de sifores,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el nresente estudio pueden obser
varse en las Figuras Nos, 1,2,3,4,5,6 y 7 presentados a continua-
cién, Los cuadros de datos y sus resrectivns andlisis de varian-

cia se presentan an el Apéndice,

4,1, Del efecto del endurecimiesnto en raices y ~arte aérea en ---

rlantas de tomate,
4,1,1, Al momento del trasnlante., (0 dias)

Se puede observar en las Fiquras 1 v ? gue al momento del
trasplante el neso de las plantas de tomate (rafces y narte aérea)
8s mayor en las no endurecidas que las endurecidas, pero esto se
debe a que las primeras son més suculentas poraque nd se les cortd
el riego en el semillero en ningdn momento, mientras que a las se
gundas s{ se les corté paulatinamente 10 dfas antes de trasolan--
tarlas, Esto did lugar a que el crecimiento de las no endureci--
das fuera superior significativamente sequn los andlisis de varian

cia realizados,

4,1,2, A los nueve dias d- trasplantadas,

€En la Figura 1, se observa que el oeso fresco de las raf--
ces de las plantas endurecidas es mayor que las no endurecidas., -
Esta diferencia es estad{sticamente siaonificativa al 5% de proba-
bilidad (Cuadro 5, Apéndice). Esto probablemente se deba a que -
las plantas endurecidas posean mayor capacidad de reqeneracién de
rafces debido al tratamiento de endurecimientn efectuado en el se
millero antes de trasplangadas. Resistiendo de esta manera me jor

el trasplante en el campo que las plantas no endurecidas,

De acuerdo a la Figura 2, podemos interpretar que las olan
tas endurecidas (parte adrsa) han sufrido menos 6 se han adaptado

me jor al proceso post-trasplante y ror lo tento su crecimiento --

M SE

. o~ .
(peso) no se ha detenldom Por el contrario ha aumentadp Y €5 ~--
igual a las olantas no endurecidas que en un principip eran supe-
riores en peso. Esto nes demuestra que el endurecimiento ayuda a

la planta de to ate en la adanta cidn unst-tras~lante vya oue su -
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no se detiene,
4,1,3, A los veinte . {as de trasnlantadas.

Puede observarse en las Figuras 1 y 2 que los rendimientos
en neso fresco de rafces y lg parte aérea de las pnlantas de tomate,
son superiores en aquella s que fueron oreviamente endureéidas que
las que no fueron endurecidas, aunque esta diferencia no sea signi

ficative segdn los andlisis de variancia realizados.

Resumiendo todo lo anterior, se puede indicar que en las -
plantas endurecidas su crecimiento en peso es menor en los prime=:
ros d{as después del trasplante aue las plantas que no fuerom en-
durecidas, pero después del noveno dfz las orimeras alcanzan pe--
sos superiores gue las sequndas, debido al noco da™o aue sSufren -

en el proceso post-trasolante,

4.2, Del efecto de la sucrosa en rafces y parte aérea.
4,2,1, Al momento del trasplante, (0 dfas)

Seqdn lo observado en las Figuras 3 y 4 en lo que se refie~
re a rafces de plantas de tomate al momento del trasplante N0 gwe
xiste ninguna diferencia significativa en peso segdn los andlisis
de variancie realizadaos, que influya en el desarrollc de las mise
mas. Probablemente esto es debido a que fué aplicada un dfa ane-

tes del trasplante sn la parte adrea de las plantas,

Con el fin de relacionar la concentracidn de soluciones de
sucrosa y el peso de rafces de tomate se calcularon polinomios e
cuadréticos con el objeto de encontrar las concentraciones tedri
cas 6ptimas de sucrose a aplicar. En el Cuadro No.2 y la Fiqura
3, podemos observar que al calcular la primera derivada del poli-
nomio cuadrético se encontré aque la concentracidn 6ptima de sucro
sa es de 8,4%. También es imrortante el resultado obtemido en el
coeficiente de determinacién que es de 0.775 el cudl nos indica -

que los resultados obtenidos son bastante confiables,

En cuanto e la narte adrea se refiers, al momento del tras

plante podemos observar la Finura 5, que la anlicacidn de sucrcsa al

-15~
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5% aparentemente ha comenzado a influir en el crecimiento en oeso -
signifiqativamente seglin el andlisis de variancia realizado, Esto

se debe & que los resultados obtenidos =n las plantas no endureci--
das son superiores que las plantas endurecidas, ya que las primeras
se encuentran muy suculentas, Por otro lado las dem&s concentracio

nes de sucrosa sus Desos son casi todos similares,

CUADRO No,2, PCLINOMIOS CUADRATICOS RELACIONANDC CONCENTRACION DE -
SOLUCIONES DE SUCROSA (variable independiente) Y PESO
DE RAICES DE TOMATE REGENERADAS EN LA OBSCURIDAD (va--

riable dependiente).

erfodo de tiempo Polinomio cuédratico
aspués de anlica _ 2
da la solucién de ¥= bo / b1 xl{ b2 X R2 dy d2¥
ucrosa a rafces d d 2
de tomate, x x
5} dias Y=0.1106 /0.00672X-0.0004X2 0.775 8.4 =0,0008
9 dias Y=0,2395 /0.0084X-0.00056X2 0,862 7.5 «0,00012
20 dfas Y=1,0893 /0.0745X-0.00515X2 0.978 7.2 «0,0103

en donde:

bl = as el incremento en peso de ralces por unidad de solu-

cién de sucrosa (X) que se aplica.

-2bX

el signo (=) indica que se puede estimar un méximo de

rendimiento,

b2 = tasa de cambio de bl nara adiciones de soluciones ds

sucrosa (X)

2
R° = Coeficierte de determinacién,

4,2,2, A los nueve dias de tras-lantadas,

Segin lo observado en las Figuras 3,4 y 5 no existen diferen-
cias significativas seqin los andlisis de variancia realizados, que

indique que las concentraciones de sucrosa esstén influyendo en el -
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craecimiento en peso de rafces y parte aférea de las plantas de tomates
Es interssante por otro lado observar el Cuadro No,2 y la Figura 3,

en loe cufles se encontrd qus el éptimo de concentracién de sucrosa

baja a 7.5% y aue el coeficiente de determinacién aumenté a 0.862; -
lo que nos demuestra de nuevo que los resultados eon configblee, =~-
Por lo que nos indica que con la aolicacién de este porcentaje de su
crosa obtendremos los mejores resul tados en peso en 8l crecimiento -

de las rafces,

4.,2.3., A los veinte dfas de traenlantadas.,

Puede observarse en las Fiqurae 4 y 5 que los pesos obtenidos
indican que las concentracionee de sucrosa eetdn influyendo en el de
sarrollo (peso) de rafces y parte adrea de las plantas de tomate, «-
as{ también tenemos que sealn los andlisis de variancia realizados,
las aplicaciones de sucroea al 10% son significativamente superiores
a las otras concentraciones, Por lo que podemos indicar que la su--
croea no actla en loe orimeros df{as de trasplantadae lae plantas de
tomate, pero si lo hace a nartir del noveno dfa, ayudandeo al desa=-

rrollo en peso de las nlantas,

Por otro lado es interesa~te de nuevo observar el Cuadro No,
2 y la Figura 3, en donde se determina que la aplicacién dpotima de
concentracién de eucrosa para lae rafces de nlantas de tomate, para
alcanzar loe mejoree peeoce a los veinte dfas se consique al aplicar
7.2% de sucrosa, esto ee corrobora nor el resultado obtenido en el
coeficiente de determinacidén el cudl es 0,978 el cuél ee aceptable,
De acuerdo a esto ee hace neceearic investigar las concentraciones
de sucrosa entre 5 y 10% por los resultados obtenidos en eete expe=-
rimento y as{ poder determinar con exactitud cudl es la mde recomen_
dable, ya que estd comprobada la influencia que ejerce la sucroea en

el crecimiento en neso de rafces y parte aérea,

4,3, Del efecto de la interaccidén de endurecimiento-concentracidn de

sucroea en rafcee y parte aérea,

Al observar todae las figurase, as{ como los andlisis de varian-

:ia efectuados pedemos indicar lo siquiente:

-20a



al momento del trasplante existe una interacciédn positiva de la par
te adrea de las plantas de tomate no endurecidas con las aplicacio-
nes de sucrosa, Probablemente ambos tratamientos se relacionan a -
partir de este momento por un'lado, y por otro ésta interaccidn se

deba més que todo a que las plantas no endurecidas se encuentran --
muy suculentas, En las rafces no existe significancia y po&ria de-
mostrarse con esto que ésta interaccién no puede comenzar a influir

ya que la sucrosa fué anlicada un dfa anterior,

Para los nueve dfas segln los anflisis de variancia no existe
ningune significancia positiva como también para los veinte dias en
esta interaccidn, pero al observar los Cuadros del Apéndice se pue=-
de deducir que los resultados més altos en peso se obtienen de 8---
quellsas plantas de tomate endurecidas y con 10% de sucrosa, COMO ==
también en las no endurecidas y con la misma concentracidén de sucro
sa, Esto nos viene a indicar que la anlicacidn de 10% de sucrosa -
ayude a la regeneracidn de rafces y al crecimiento de la narte aé--

rea en plantas endurecidas y no endurecidas,

4,4, Del efectc del porcentaje de sobrevivencia en el campo en olan
tas de tomate a los veinte dfas de haber sido trasplantadas y

con los tratamientos indicados.

Al observar la Figura 6, nodemos deducir de la misma que el ma
yor porcentaje de sobrevivencia se alcanzd en las nlantas endureci-
das y con la aplicacidn de 10¥% de sucrosa, aunque significativamen-
te no exista diferencia segdn el anélisis de variancia realizado -~
con los otros tratamientos, En cuanto a las plantas no endurecidas
no existe ninquna diferencia apreciable que indique que la eplica--
cién de alquna concentraciﬁn de sucrosa asumente el porcentaje de so
brevivencia, Todo esto probablemente es debido a que este experi--
mento se llevd & cabo durante los meses de febrero a marzo de este
afio y por lo tanto las temperaturas no son altas para influir en la
sobrevivencia., Por lo que se hece necesario hacer esta investiga--
cién en los meses més calurosos (abril y mayo) y que efectan dicha
sobrevivencia, y as{ determinar s{ en realidad ayuda § nf a las w--=

plantas de tomate.
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4,5, Del efecto de la regemeracidn de rafces en plantas de tomate -

después de haber estadc 96 horas en la obscuridad,

De acuerdo a la Fioura 7, nodemos observar que los tratamientos
de endurecimiento y la aplicacién de sucrosa al 10% obtuvieron los =
pesos més altos que los otros tratamientos, aunque no sea significa-
tivo segdn el andlisis de variancia realizado, Los otros trastamiem-
tos no tienen diferencias notables, esto probablemente se debe a que
el cusrto obscuro que se utilizé para este experimento no reunfa to-
des las condiciones que usaron los investigadores Smith y Sink en --
1,951, '
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES,

Con bese en los resul tados obtenidos en el presente estudio se

pueden snunciar las conclusiones y recomendaciones siguientes:

5.16

S.4,

La aplicacidn de una solucién de sucrosa al 10% un dfa antes
del trasplante aumenta el crecimiento en peso de rafces y par-
te aérea en plantas trasplantadas de tomate variedad Napoli-V¥F;

es decir aumenta la regeneracién de sus raices.

£l endurscimiento incide notablemente en el crecimiento de la
planta de tomate, particularmente a partir del noveno dfa eam
que las plantas endurecidas poseen un mayor peso que las no sn

durecidas,

Se observa una correlacién entre la sobrevivencia en el campo
y los tratamientos utilizados, Esta relacidn es mayor en las
plantas qua fueron endurecidas y que se les aplicé una concen=
tracién de sucrosa al 10%, alcanzando un porcentaje mayor de =

sobrevivencia en 1 campo que los otros tratamientos,

Se hege necesario investigar en el futuro las aplicaciones de
sucrosa en las concentraciones entre 5 y 10%, ya que entre am-
bas no existe significancia alguna y asf{ poder determinar entre

esos rangos cudl es la Sptima,

En la regeneracién de rafces debe investinarse mds allé de los
veinte dfas, haciendo otros muestreos y determinar que rela---
cién da endurecimiento-concentracién de sucrosa es més signifi

cativa,

Evaluar estos tratamientos iguales o similares bajo otras condi

ciones; més adversas {mayor temperatura, por ejemplo).

Efectuar estos tratamisntos u otros similares en otras solana-
ceas y pooer determirar el efectc de estos tratamientos (en chi

le, tabaco y otras),-

Determinar con otros muestreos cudl son los mejores resultados
que se obtienen sn la rsgeneracidn de rafces en la obscuridad

con las anlicaciones de sucreosa al S v 10%.-

-27-



VI.

1,

2,

36

Se

6.

7o

B

9,

1C.

11,

12,

BIBLIOGRAFIA.

AGUIRRE, C. Curso de olericulture, Guatemala, Universidad
de San Carlos, Facultad de Agronomia, 1973, 50 p. (mi
meografiada) .

CASSERES, E.Produccién de hortelizes, Lima, Perd, Editorial
IICA’ 1965. ppo 13"'530

COCHRAN, W.C. y COX G.M. Disefios experimentales, México, =
Editorisl Trillas, 1974, 661 p.

DE LA LOMA, J.L. Experimentacién agricols, 2da, Ed. México,
Editorial UTHEA, 1966. pp. 1=107. :

ESTRADA LEAL, J.E., Situscién del mercedo del tomate en Gua=
temala. Guatemala, Instituto de Comercializecién Agri-
cola, 1976, 31 p. (mimeografiado)

GUATEMALA, Ministerio de Agriculture; Direccién General de
Servicios Agricolas, Reporte de campo de la unidades
de riego del Depto. de Zacapa. Guatemala, DIGESA, 1977,
(inédito),

HARTMAN, T.H, y KESTER, E.D. Propagacién de plantas, Trad,
por: Antonlo Marino Ambrosio. México, Editorial CECSA,
19760 PP. 208‘209.

HOLDRIGE, L.R. Mapa de zonificacldédn ecoldgica de Guatemalsa,

segun sus formaclones vegetales, Guatemals, Ministerio
de Agricultura; SCIDA, 1958, 19 p,

KEMPTHORNE, O, The design and annlysis of experiments. Hun-
tington, New York, Robert E, Krieger Publishing Company,
1973, 631 p.

MARTINEZ RODAS, R, Curso de fisiologfa de la Produccién de =
hortalizas, Guatemsala, Universidad de San Carlos; Cenw=

gr? Universitario de Oriente, 1977, 25 p, (mimeografis
0)e

RABIN S., GAN R. y BAGG Jo Cultivo del tomate, Guatemals,
Ministerio de Agricultura, DIGESA, 1977. 18 p. (mimeo
grafiedo), -

SIMMONS, C.S. y TARANO, J.M. Reconocimiento de suelos de =
los llanos de ls Pragua-Zacapa, Guatemala, Ministerio
de Agriculture, 1954, 103 p, (mimeografiado),



13, STEEL, G.D. and TORRIE, J.H, Principles and proceedures of
stetistics, New York. McGraw-Hill Book Company, Ine.

1860, 481 p.
14, TISCORNIA, J. Hortallzas de fruto, Buenos Aires, Argentina,

Editorial Albetros, 1976. pp. 1=-67,

VO. Boq‘
S
- S0 Vsg
QO WC
v

il
¢ Informacivh

-
2
klﬁ '
N
Agricols E3
(o]
<

Pslmirs R, de Quan
Jefe Centro de Documentacién *

e Informacién Agricola. %
"0 o AC’QL

Y
N e .\
K 2, R
BIBLIOTECA 7 |}
CENTRAL & ’
- — QQ»
/

PEPA A

4”/, * Vﬂ‘,

'y



VII. APENDICE.,

-30-



CUADRO No,l, PESD DE RAICES DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF (exprea!
do como peso fresco en gramos) AL MDMENTO DE SER ===

TRASPLANTADO (0 dfas).

Sucrosa Endurecidas No endurecidas Xs
5 (%) 0.147 0,138 0.142 NS
10°% 0,116 0.144 0.130 NS
15 % 0,102 0,147 0.124 NS
0 0,080 0.136 0.108 NS
Xg 0.111 NS 0.141 * 0.126

CUADRO No.2, ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PESG DE RAICES DE TOMA
TE VARIEDAD NAPOLI- VF AL MOMENTO DEL TRASPLANTE (O

DIAS),.-
FUENTE DE VARIACION Goelo Co Me SIGNIFICANCIA
Endurecimiento 1 0,0075
Réplicas 3 0,0007 NS
Error (e) 3 0.0006
Sucrosa 0.0016 NS
Interaccidn Endureci-
miento=Sucrosa 3 0.0016 NS
Error (b) 18 0,0022 NS
Total ‘31

* gignificativo al S%

NS= No existe significancia,
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CUADRO No.S5, PESDO DE RAICES DE TOMATE VARIEDAD NAPQLI-VF (expres!
do como peso fresco en qramos) NUEVE DIAS DESPUES DE

TRASPLANTADOS, -
Sucrosa Endurecidas No endurecidas 75
5 % 0,292 0.228 0,260 NS
10 % 0.256 0,295 0,275 NS
15 % 0,250 0,224 0,237 NS
0 0,261 0,223 0,242 NS
X 0.265 * 0,242 NS 0,253

E

CUADRO No.6, ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PESO DE ARAICES DE TOMA
TE VAREEDAD NAPOLI-VF NUEVE DIAS DESPUES DE TRAS«--

PLANTADGOS,=
FUENTE DE VARIANCION G.L. CoeMe SIGNIFICANLIA
Endurecimiento 1 0,052
Réplicas 3 0,021 NS
Error (a ) 3 0.0004
Sucrosa 3 0,0012 NS
Interaccién Endureci-
miento-Sucrosa 3 0,0017 NS
Error (b) - 18 0.0018
Total 31

* gignificativo al 5%

NS= no existe sionificancia,
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CUADRO No.3., PESO DE LA PARTE AEREA DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI=-VF

(expresado como peso fresco en gramos) AL MOMENTO DE

SER TRASPLANTADO, (0 dfas).-

Sucrosa tndurecidas
5 % 2,399

10 % 1,550

15 % 1,303
0% 0.863
XE 1,529 NS

No endurecidas

2,808
1.878
2,353
2.618

2,414 *

|

2,603 *

1,714 NS
1,828 NS,
1,740 NS

1.971

CUADRO No.4., ANALISIS DE VARIANCIA PARA tL PESC DE LA PARTE ALREA
DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI- VF AL MOMEN!O DEL TRAS---
PLANTE (0 dfas).=

FUENTE DE VARIACION

Endurecimiento
Réplicas

Error (e )

Sucrosa
Intereccidén Endureci-
miento- Sucrosa

Error (b)

To=-tal

* gignificativo al 5%

#* gignificativo al 10%

Gela

18

31

NS = no existe sianificancia.

c.M,

6.2764
0.,1195
0.,2023

1.,4382

0.8808
0.1092

SIGNIFICANCIA

NS



CUADRO No.7. PESO DE LA PARTE AEREA DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF
(expresado como peso fresco en oramos) NUEVE UIAS -

DESPUES DE TRASPLANTADOS,.-

Sucrosa Endurecidas No endurecidas YS
5§ % 3,395 2,978 3.186 NS
16 X 3,085 3.174 3.129 NS
15 % 2,818 3,120 2,969 NS
0 34243 3.319 3.281 NS
Xg 3,135 NS 3,148 NS 3,141

CUADRO No.8, ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PESO DE LA PARTE AEREA
DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF, NUEVE DIAS DESPUES DE

TRASPLANDOS, -
FUENTE DE VARIAGION Gols c.m, SIGNIFICANCIA
Endurecimiento 1 6.0386 NS
Réplicas 3 0.1030 NS
Error (a) 3 0.2719
Sucrosa 0.1183 NS

Interaccidén Endureci-

miento-Sucrosa "3 0.1086 NS
Error (b) 18 0,3337
Tot-al 31

NS = no existe significancia,
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CUADRO No.9., PESO DE RAICES DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF (expresa
do como peso fresco en qramos) VEINTE DIAS DESPUES -

DE TRASPLANTADOS.-

Sucrosa Endurecidas
5 % 1,334

18 ¥ 1.416

15 ¥ 1,131
0 1,241
XE 1,280 NS

No endurecidas

1,281
1,275
0,948
0.956

1,115 NS

CUADRO No.l0 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PESO
TE VARIEDAD NAPOLI-VF, VEINTE DIAS

PLANTADOS.,

FUENTE DE VARIACION

tndurecimiento
Réplicas

Error (a)

Sucrosa

Interaccién Endureci-
miento-sucrosa

Error (b )

Total

* gignificativo al 5%

G.

18

31

L.

NS = no existe significancia.

C.M.

0.,2188
0.0703
0.0402

0.1834

0.0185
0.053

Xg

1.307 =
1,345 *
1,039 NS
1,098 NS

1,197

DE RAICES DE TOMA
DESPUES DE TRAS=--

SIGNIFICANCIA

NS
NS

NS



CUADRO No.,ll PESO DE LA PARIE ALREA DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF
(expresado como pesc frescc en gramos), VEINTE DIAS

DESPUES DE TRASPLANTADOS,-

Sucrosa Endurecidas No endurecidas XS
5 % 12,044 11,362 12,153 NS
10 % 13,854 12,945 13,399 *
15 % 11,783 9,914 10,848 NS
0 10,538 8,418 9,978 NS
YE 12.280 NS 10,910 NS 11,595

CUADRO No,12 ANALISIS OE VARIANCIA PARA EL PESO DE LA PARTE AEREA
DE TOMATE VARIEDAD HWAPOLI-VF, VEINTE DIAS DESPUES DE

TRASPLANTADOS . -
FUENTE DE VARIACIOCN G.L, c.m. SIGNIFICANCIA
Endurecimiento 1 8.8821 NS
Réplicas 3 3.3247 NS
Error (a) 3 5,584
Sucrosa 27.479 *

Interaccidén Endureci-

miento-sucrosa 3 2,4310 NS
Error (b) ‘18 8,6589
Total 31

*# gignificativo al 5%

NS n~ existe significancia,



CUADRO No.l13 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE PLANTAS DE TOMATE VA-
RIEDAD NAPOLI-VF, VEINTE DIAS DESPUES DE TRASPLANTA=-

DAS.,
Sucrosa Endurecidas No endurecidas YS
5 £ 78,57 83,57 81,07 NS
10 % 98,93 84,64 91,78 NS
15 % 81,07 83,93 82,50 NS
(4] 80,35 82,14 8l.24 NS
X 84,73 NS 83.57 NS R4,15

3

CUADRD No,14 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PGRCENTAJE DE SOBREVI=
VENCIA DE PLANTAS DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF, VEIN
TE DIAS DESPUES DE TRASPLANTADGS.

FUENTE DE VARIACION Gela C.M, SIGNIFICANCIA
Endurecimiento 1l 25,47 NS

Réplicas 3 246,01 NS

Erpor (a ) 3 365,20

Sucrosa 201,88 NS

Interaccidn Endureci-

miento-sucrosa - 3 76 .47 NS
Error (b) 18 67,27

Total 31

NS = no existe sionificancis
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CUADRO No.lS PESO DE RAICES DE PLANTAS DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-
VF, DESPUES DE HABER 96 HORAS EN LA 0BSCURIDAD (to--

das las rafces secundarias fueron removidas),

Sucrosa Endurecidas No endurecidas YS
5 % 0, 083 0,092 0.087 NS
10 ¥ 0,111 0,088 0.099 NS
15 % 0,082 0,097 0,089 NS
0 0.099 0,097 0.098 NS
YE 0.094 NS 0.093 NS 0.093

CUADRO No.16 ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA REGENERACION (PESO) DE
RAICES DE TOMATE VARIEDAD NAPOLI-VF, DESPUES DE HABER
ESTADO 96 HORAS EN LA OBSCURIDAD,

FUENTE DE VARIAEION GelL o CeMs SIGNIFICANCIA
Endurecimiento 1l 0,00001 NS

Réplicas 3 0,00027 NS

Error (a) 3 0.00039

Sucrosa 0,00029 NS

Interacciédn Endureci-

miento-sucrosa 1.3 0.00056 NS
Error (b ) 18 0,000205

lotal 31

NS = no existe significancia,
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