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EVALUACION DE 16 DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO DEL MILTOMATE
({Physalis philadelphica Lam.) BAJO CONDICIONES
DEL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE ACGRONOMIA

EVALUATION OF 16 SOWING DISTANCES ON MILTOMATE
(Physalis philadelphica Lam.) CROP UNDER CONDITIONS OF THE

EDUCATIONAL EXPERIMENTAI, CENTER OF AGRONOMIA
RESUMEN

La presente investigacibnllse hizo como parte del proyecto
"Desarrollo de practicas agronémicas para el cultivo de hortalizas
nativas o tradicionales", impulsado por el Instituto de Investigaciones
Agrondmicas (IIA) de la Facultad de Agronomia y la Direccidn General de
Investigaciones (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
objetivos fueron estudiar el efecto de { distancias de siembra entre
surcos y 4 entre plantas (16 combinaciones) sobre la altura de planta,
diametro de cobertura de planta, nimero de nudos en ramas secundarias,
nimero de frutos estimados por plaﬁta, peso fresco de fruto y rendimiento
de fruto fresco de miltomate. Se utilizd un disefio de blogues al azar
con arreglo en franjas, con 3 repeticiones. La franja A correspondié a
las distancias entre surcos gue fueron 606, 80, 100 y 120 cm y la franja
B correspondldé a las distancias entre plantas que fueron 40, 60, 80 y 100
cm. Se efectuaron anilisis de wvarianza a las medlas por unidad
experimental de las variables medidas al momento del ultimo corte y se
hizo la prueba DM8 para las medias de tratamientos para los que el
andlisis de varianza declaré diferenclas significativas.

Se concluyd que las dlistancias de siembra evaluadas, bajo 1las
condliciones de ejecucién del experimento, actuaron lndependientemente al
creér efectos significativos sobre el diametro medio de planta, el nﬁhero
de frutos por planta y el rendimlento de fruteo fresco. Las distancias

m&s cerradas evaluadas -de 60 cm entre surcos y 40 cm entre plantas- lo

s




Xv
mismo que la distancia mas ablerta entre suicos‘evaluada -de 120 cm-
causaron reduccién en el didmetro de planta lo mismo que en el namero de
frutos por planta; a pesar de esfo, los wmeljores rendimientos se
obtuvieron utilizando una distancia de 40 dm entre plantas -la mas
cerrada evaluada entre plantas- y distancias entre surcos de 60 a 100
cm., en las cuales se manifesté una mejor eficiencia en el
aprovechamiento del espacio de confinamiento por planta, dado por 1la

densidad de siembra resultante de la combinaci6on de distancias.
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1. INTRODUCCION ) §

El miltomate (Rhysalis philadelphica Lam.) es una de las especies
autoctonas de Guatemala que, desde el descubrimiento de sus cualidades
como aiimento, ha sido cultivada hasta constituirse en un patrimonio de
los agricultores del pais, quienes han desarrcllado un proceso de
domesticacién para obtener cultivares cuyos gepdimiento§ han permitido
cubrir las demandas locales., Sin embargo, A solo recientemente, .al
incrementarse la demanda del producto y entenderse mejor la importancia
de la conservaci6én de los recursos genéticos nativos -de .los cuales
Guatemala posee en abundancia-, se han generado programas institucionales
para desarrollar tecnologia aproplada para este y otros cultives
autéctonos.

El principal uso del miltomate es como condimento, y su creciente
demanda -que puede denotarse en.él envasado industri;l en forma de salsa
del mismo- requiere gue su produccidn se realice en sistemas de asoclo o
mbnocultivo, y no como maleza tolerada en cultivos de malz o frijol.

La completa domesticacién de la planta de miltomate silvestre, EXige
un mejor conoccimiento de 1l1la especie, respecto a su varlabilidad,
adaptabilidad, requerimientos nutricibnales y espaciales, etc. a fin‘de
que; al integrar y aplicar Eoda esta informacidén, se puedan hacer
recomendacliones para obtenexr mayores rendimientos.

Con el presente trabajo se aporta informacién acerca del efecto del
distanciamiento de siembra sobre el crecimiento y rendimiento de }a
pianté de miltomate y fue desarrollado dentro del proyecto "Desarrollo de
practicas agronb6micas para el pﬁltivo de hortalizas nativas o
tradiciohales" gque promueve el Instituto de fnvgstigaciones Agronémicas

de la Facultad de Agronomia (IIA) y la Direccién General de Investigacién
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(DIGI) de,lé Universﬁdad de San Catlos de Guatem&la; éomo dontinuacibn de
programas de recoleceidn y caraéterizacién d¢ varios materiales nativos,
desarrollados conjuntamente con 1nstituciohes como el Instituto de
Ciencia vy Tecnoldgia Agricolas {ICTA),'elflnstituto de Nutricién de
Centro Amériea y Panama (INCAP) y el Comité Internacionallde Recursos
Fitogenéticos (CIRF).
El trabajo fue conducido en condicionés del Centro Experimental
Docente de Agronomia (CEDA), ubicado en elfextremo sut del afea gue
comprende la Cludad Universitaria {campus dehtial de ‘1a USAC), en 1la

ciudad capital de Guatemala, de séptiembre a diciembre de 1992,




2. PLANTEBHIENTOIDEL PROBLEHA‘

El I1A et al (26), indica gue los materiales genéticos guatemaltecos
de miltomate no han sido sometidos a un proceso de evolucidén acelerade
bajo domesticacién, por lo gque la respuésta agronémica en cuanto a
prodUccién de fruto por unidad de. Area es notoriamente baja respecto a
los feportados para materiales de otlgen mexicano, pails para el gque se
reportan producclones de hasta 21320 kg/ha con un promedio de 7270 kg/ha
en contraste con el promedio guatemalteco reportado de 2990 kg/ha. A
pesar de esto, anota Saray (22), la potencialidad del miltomate es'grande
y?con lo que son un buen manejo del cultivo, fertilizacién oéptima, asi
éomo un buen control de plagas, se podria llegar a cosechar por lo menos
el doblelde lo que actualmente se alcanza.

Ségﬁn Padilla (19) en Pagul, Chimaltenango, cuando sé cultiva el
miltomate en sistema de monocultivo se utillzan distanclas de 0.9 a 1.2
m. entre surcos y de 0.4 a 0.5 entré_postura, colo;ando de 4 a 5 plantas
por postura con rendimientos que van desde los 4020 hasta 6100 kg/ha.
Gonzalez Figueroa (17) en Santa Maria Cauque, Santiago Sacatepéquez,
utiliza distancias de 0.8 m. al cuadro con_dos plantas por postura.
quuejay (2) sefiala gque en San José Poaquil, Chimaltenango,'se utilizan
distancias de 0.9 a 1.3 m. entre surcos y de 0.4 a 0.7 m. entre posturas.

Se observa que no.exlisten criterios consistentes para establecer 'no
5610 la cantidad adecuada de plantas por unidad de area sino también 1la
disposicion de éstas en esa &rea, aspectos definidos por las distancias

de siembta entre y dentro de surcos.




3. MARCO TEORICO

3.1. Marco conceptual
3.1.1. Recursos fitogenélicos

Los recursos fitogenéticos deben considerarse como recursos
naturales Gtiles al hombre como alimento y poseedores de genes utilizados ~
para originar mejores variedades de plantas (6).

Estas especies constituyen una riqueza en paises en donde existe
gran diversidad, la cual puede notarse en una visita a mercados rurales
y urbanos. Ademas poseen resistencla natural contra ataques de hongos,
insectos y otros paréasitos, siendo estas plantas nativas o primitivas a
las que tiene que recurrir el fitomejorador cuando las variedades
avanzadas pierden resistencia a uno u otro patégeno (11).
3.1.2. Mesoamérica como centro de origen y diversidad genética

Bukasov (9), afirma que América es la pa@rla de una sexie de plantas
cultivadas importantes como Maiz (Zea mays}, friijiecl (Phaseolus wvulgaris

L.), papa {Solanum tuberosum), yuca (Mannihoi: spp.), algodén (Gos u

hirsutum), giiisquil (Sechum edule), tomate (Lycopersicum esculeptum L.},
tabaco (Nigcotiana tabacum), cacac {(Theobroma cacao) y otras.

Juzepasuk, citado por Bukasov (9}, indica que los centros de origen
de la mayoria de las especies se han encontrado en 8 A&reas bé&sicas.
Aproximadamente 1la mitad de estas A&reas se encuentran en América
tropical, especialmente en México, Guatemala,: Colombia y Pertu.

El inventario preliminar del CATIE, citade por Padilla (19), reporta
gque el 48 por ciento de un total de 104 especles utiles al hombre y

consideradas autdctonas de Mesocamérica, se encuentran en Guatemala.




3.1.3. El genero Physalis en la regidén mesoamericana

Saray (sa) sefiala gue en la actualidad, del género Physalis se ha
estimado que existen 80 especies, confinadas a zonas tropicales y
templadas de América y muy pocas especies al este de Asia, India,
Australia, Europa y Africa tropical. De estas muy pocas son cultivadas

por su fruto, por ejemplo Physalis peruviana en Peru, Haiti, Costa Rica,

Australia, sur de Africa, India y Nueva Zelandia y Physalis pruinosa en

otras partes de América. Otras son malezas o plantas ornamentales,
debido a la presencia de caliz vistoso.

Bukasov (9), se refiere a que en el género Physalls se encuentran
dos grupos dlferentes en sus caracteristicés agricolas y boténicas.
Las especies suramericanas poseen frutos dulces y aromaticos y se podrian
consliderar como frutas; son plantas perennes con fuerte sistema
radicular, representadas por P. peruviana y P. alkekengi L.; mientras que
las especies mexicanas no poseen fruto dulce y se clasifican como
horta}izas; son plantas anuales, bajas y con sistema radicular deébil,
caracterizadas por el color pirpura de las anteras y corresponden a P.
aequata Jacq. la cual tiene corolas acampanuladas, amarillas y manchas
purpuras en la base de los pétalos y P. andulata (miltomate de Rechi y
Nuttal, "Pack-nill" entre los mayas).

Stanley y Steyemark (25) sefialan que ha habido una gran confusién en

la aplicacién del nombre para la especie Physalis philadelphica Lam. y

sus sindnimos. P. ixocarpa Brotero ex Horn. y P. aequata Jacqg. f. ex
Nees, fueron tratados como sinbnimos de P. philadelphica Lam. por
Waterfall en 1967. 8in embargo el trabajo reciente de Fernandez en 1970,
indica gque los dos nombres no pueden sexr aplicados a P. phyladelphica L.

y que representan especies separadas no existentes en el nuevo mundo.
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Menzel, citado por IIA gt al, difiere en esta ultima aseveracion cuando
afirma que P. philadelphica Lam y P. ixocarpa se semejan bastante, pero
P. philadelphica Lam. tiene el pedanculo mas largo, a la par de que P.
- ixocarpa es esencialmente de origen mexicano, asi como posiblemente con
mayor grado de evolucibdn bajo d;mesticacién.
3.1.4. Caracteristicas fisiolégicas del miltomate

Saray (22} indica gue el miltomate tiene un ciclo de 85 a %0 dias,
desde la siembra hasta la senectud. Después di la germinacién inicia un
crecimiento lento, aproximadamente de 1 cm. dfario. A los 24 dias, el
crecimiento se acelera enormementeiy se estabiliza a los 65 dias, cuando
tiene una altura de 90 cm.; la planta sigue creciendo lentamente y puede
llegar a alcanzar mas de 1 m, de altura en su ambiente natural,&esto
sucede a los 70 dias, después la planta empieza a envejecer rapidamente .
y decae.

La diferenciacién de las yemas florales se inicia entre los 17 y 20
dias después de la siembra; la aparicion de las primeras flores ocurre a
los 28 a 30 dias y continua floreciendo hasta la muerte de la planta; el
cuajade de los frutos se inicia a los 35 dias, los cuales a los
siguientes 7 dias inicia una etapa llamada copunmente de formacién del
cascabel que es la iniciacién de la fructifica¢ién (22).

Del cuajado de los frutos a la maduracidén de les mismos, transcurren
de 20 a 22 dias; la produccidn comercial de una planta se tiene entre los
4 a 7 primeros entrenudos, aungue plantas con buen desarrollo presentan
frutos comerciales hasta el décimo entrenudo (%2).

Del total de flores qgue produce una planta, solamente el 40% cuaja;
de esta fraccidn, a su vez, s6lo un 28 & 30% llega a cosecharse; o sea

que de 50 flores polinizadas sélo 14 6 15 frutes son cosechados (22)




3.1.5. Importancia alimenticia de Physalis

Azurdia y Gonzalez (7) mencionan que el miltomate es una especie que
forma pa;te de la dieta de la poblacién guatemalteca. Los mismos autores
establecen que el mis consumido es el que se produce como maleza
tolerada, luego se prefiere el cultivado de tamafic intermedio y por
2ltimo el de tamafioc grande.

En el Cuadro 1 se muestra la composicién bromatolégica de Physalis
philtadelphica L. en el gue se observa que este tiene componentes
bromatolégicos mas adecuados gque otras hortalizas de la misma familia

que, incluso, han estado sujetas a mejoramiento genétlico.

Cuadro 1. Composicién bromatolética de algunas solanaceae, comparado con
el valor bromatolégico de Physalls philadelphica Lam.

Nombre comin Nombre cientifico Humedad Proteina Fibra Ceniza
% fresc % (en seco)

Tomatillo Lycopersicum escu- _90.78 10.63 15.86 20.65
lentum Var ceraci-~

forme.
Tomate Lycopersicum escu- 89.20 11.25 4,00 13.00
lentum
Chile Capsicum annuum Var 71.23 13.12 18.49 5.20
Huerta annuum

Chile Pico Capslcum annuum Var 67.10 11.90 16.40 6.00
de gallina anpuum

Chile de Capsicum pubescens 82.54 10.31 10.83 4,36
Cabhallo

Chile (va- Capsicum annuum Var 85,26 11.41 7.45 7.12
riedades anpuum

mejoradas)

Miltomate Physalis aeguata 90.50 7.5 14.00 7.00
Miltomate Physalis pubescens 87.20 11.25 26.00 8.00
Miltomate Physalls phyladel- 88.41 12,31 22.17 14.21

phica

FUENTE: 1IIA et al (26).




'3.1.6. Importancla medicinal de Physalis

_ Balbachas y Rodriguez (8) indican que las especies de uso medicinal
empleadas son Physalis peruviapa y Physalis alkekenal, a las cuales se
les atribuyen propiedades curativas contra enférmedades tales como: nube
de, los oijos, comblicaciones de pecho ¥y Qarganta,' irreqularidades
menstruales, calculos renales, ictericia, fiebres Intermitentes, gota,
reumatismo y complicaciones del bazo e higado. Ademas es excelente
diurético y depurativo, calmante y emollente.

3.1.7. 8istematica del género Physalis
De acuerdo con Stanley y Steyemark (25) ila clasificacién botanica

del miltomate es:

Reino: Plantae
Subreino: - Embryobionta
Divisién: Magnoliophyt.a
Clase: . Magnollopsicda
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Famlilia: Solanaceae
Género: Physalis

3.1.8. Descripcién botanica de Physalis nnllaqgnhlsa Lam.

Segan Stanley y Steyemark (25) es una hierba que tiene una altura de
ﬁn metro o menos, tallos pubescentes y la mayor parte con pelos cortos o
sin pelos; hojas dentadas, sinuada dentadas, algunas veces enteras,
ﬁvadas a ovada lanceoladas. El1 largo de la hoja es de 3.5 a 12.5 cm. Y
de 1.5 a 6 cm. de ancho. Bl aplice es acuminado, la base acotada u
obtusa, sin pelos algunas veces con pelos enllas venas, en el haz y

envés, ios peciolos de 2 a 5 cm. de largo; . flores solitarlias, los
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pedicelos de 3 a 7.5 mm de largo; corola amarillenta de 8 a 12 mm de
longitud, el limbo de 10 a 18 mm, de ancho; filamento cerca de 2 mm de
largo; anteras azules o amarillentas con margenes azulados, usualmente de
una constitucién fuerte después de la dehiscencia y de 2.5 a 3 mm Qe
longitud; fruto con 10 compartimientos, de 2 a 3 cm de longitud y de z'a
2.5 cm de anche, sin pelos o raras veces con ellos, reticulado; pedicelos
de 3.5 a 8 mm. de longitud; fruto en baya de 15 a 20 mm. de didmetro, la

mayoria de las veces cubierto por el caliz del fruto.

3.2._Harco referencial
3.2.1. Investigacién sobre Miltomate en Guatemala

De 1982 a 1985 la Facultad de Agronomia de la Unliversidad de San
Carlos, a través del Instituto de Investigaciones Agronémicas,
conjuntamente con el Instituto de Ciencla y Tecnologia Agricolas y el
Comité Internaclional de Recursos Fitogenéticos recolectaron algunos
cultivares nativos de Guatemala, pertenecientes a los géneros Amaranthys,
Capsicum, Cucurbjta, Ipomoea, Manihot, Crotalaria, Dioscorea, Xanthosoma,
Colocasia, Lagenaria, Momordica, Lycopersicum y Physalis. El informe de
este trabaje (26) 1lista un total de 41 cultivares de miltomate
recolectados en la republica.

En 1985 Pinto M. (20) realizé la caracterizacién de 18 de 105’
cuitivares colectados y concluye qu; existe variabllidad agromorfoldgica
Yy bromatolégica tante a nivel Intra como intercultivar, sin embargo
exlsten caracteres cualitativos que se manifiestan estables. En este
estudlio, los materlales gue presentaron caracteristicas sobresalientes,
referente a altura y ancho de planta, diametro de frutos, contenido de

proteina, fibra cruda y materia seca, se listan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Cultivares de miltomate que presentan buenas caracteristicas
bromatolégicas y agromorfolégicas

* Procedencia
No. de :
colecta Localidad Altitud (msnm)
654 Pachaj, Comalapa, Chimali-
tenango . 2100
670 Chimaltenango 1800
643 Las Nubes, Villa Nueva,
Guatemala. 1500
050 . Barberena, 8anta Rosa 1200
666 Las Flores, Sumpango, -
Sacatepequez. 1960

FUENTE: Pinto M. (20).

"En 1990 ITIA et al (26), reporta las caracteristicas de 24 materiales
genéticos obtenldas en varias localidades; 1las concluslones de este
trabajo hacen referencia a la alta variablilidad encontrada en estos
materiales y la existencia de buenas cara@teristicas agronbmicas y
bromatolégicas.

Padilla €. (19), en la aldea Pacul, San José Poaquil, Chimaltenango
y establece que la situacién del cultivo es d?ficiente por el hecho de
gue el agricultor no realiza las practicas jégricolas adecuadas para
proveer a la planta de las condliciones 6ptimas de desarrollo, lo que
repercute en los rendimientos y desestimula al productor gquien prefiere
manejar el cultivo como maleza tolerada o blen en asocio con otro
cultivo, por 1o que recomienda crear lineas de @nvestigaéién para proveexr
las técnicas adecuadas para cultivar miltomate.

Gonzalez Figueroa (17) en Santa Mariam Cauqué, Chimaltenango
eétablecié gque el periodo critico de interfe?encia de malezas con el
| miltomate esta comprendido de los 34 a 790 dias;después del trasplante y

determind el punto critico & los 34 dias despus del trasplante,
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quuejay P. (2), en San José PoaQuil,'Chiﬁaltenango, tfabajé con
material criolio al evaluar el efecto de la edad dé plantula para
trasplante y el niomero de plantas por postura sobre el rénéimiento de
- fruto fresco de miltomatg y estableci6 que la edad de plantuia para
traspllante es cuando la plaﬁtula posee 4 hojas verdadéras' bien -
conformadas y que no existe diferencia en rendimiento al colocar de 1 a
4 plantas por postura. | -

3.2.2. Sltuaclén del miltomate en Guatemala

Stanley P. y Steyemark (25) reportan 21 especies de Physalis en el
pais, 17 comestibles, localizadas.gn las regiones de Quégzaltenango,
Petén, Alta Verapaz, Izabal, Guatémala;.Huehuetenengo, Quicheé, Escuiptla,
Suchiéepéquez, Retalhuleu, San Maicbs, Beilce, Chiquimula, Jalépa, Baja
Verapaz, sacatepéquez, Chimaltenango, Solol4, Jutiapa, Zacapa, Santa Rosa
y México hasta Costa Rica, dlstribuldas de 0 hasta 2900 msnm.

IIA et al (26),' afirma que en Abase al éstudio de caracteres
cuantitativos “como ‘longitud de _flores, filamentos, corola, anteraé,
longitud y ancho de caltiz presgnte en el ffuto maduro, resultan ser los
" caracteres diferenciales pafa alcanzar el establecimient§ del taxon al
cual corresponden los materiales genéticos de Phgsaiis caracterizados en
Guatemala y que‘mediante él cotejo de La Flora de Guatemalé,_se establece
Physalis phyladelphica Lam.

Segtn Azurdla P. (5) el miltomate es una especie que_forma parte de

]

que estos materiales corresponden a

la dieﬁa de la poblacién y los frutos utilizados proceden del cultivo de
maiz y frijol en gl_qﬁe crece Como haleza toleradg, o bien, a partir de
areaé en donde se siembra en sistema de monoéultivo. & |

De acuerdo con. Azurdia y Gohiélez (7)) el miltomate cultivado en

Guatemala se encuentra distribuido en reglones comprendidas dentro los
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14Q0 a 2000 msnm; en el oriente del pais se le {ncuentra en los mercados
pero estoé s0n abastécidos por'otras regiones; no asi en lés*partes altas
de Jalapa, particularmenté en Mataquescuintla, donde es ‘un cultivo de
importancia.

El altiplanc central constituye una'de las regi%néé 1ﬁporfantés en
la produccién de miltomate, debido a la demanda en el mercado capitalino,
asi como internamente en cada pdblédo. Poblaciones del altiplano ¢entral
como Sumpango, Sacatepéquez y Barcena, viila Nmeva, ‘han® ‘incréméntado 1a
superficie cultivada debido a su demanda iy, 7 T

En la reglién del Petén e Izabal, asi Gomo en’ 14 'cbsta ‘sur no hay
produccién de mlltométe;déebido a gue las ;ondiéidﬁeé;%iiégtfcaé no lo
permiten y a que lé demanda es cublerta con, la pfoducclén de “otras
regliones (7).

La especle P. thlagelghicg L. es manejada y cultivada cémo aleza -
tolerada, por comunidades 1ndigenas, que sohfba5€5éte'felo§as“%n la
conservaclién de sus materiales genétlcos; por otro lado no existe’ ningan’
programa que genere tecnologia para el miltomatL mucho menos generacién'

L4

de material genético mejorado, que como efetto ‘inmediato viniera a
producir desplazamiento de materiales nativos (7). !

El IIA et al (26) afirma gue debido al tipo de material genético de
miltomate exlstente en Guatemala, 1as producciones ' obtenidas son
relativamente bajas.l Vicente, cltado po£ CPIN eE ~al ""(26 't evalué
materiales de miltomate en la localidad delSumpango{ §atété§éqﬁez,'y3
obtuvo rendimientos en el rango de 980 a 8,66@ kg/ha., los ‘cuales ‘son
considerablemente mas bajos gque el pfomedio naclonal de Méx1E6 ‘que és-de
7,270 kg/ha, reportado por Agquillén et al (1),&Euiéﬁ también reporta

rendimientos de 21,320 kg/ha con el uso de 'una variedad denominada
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Rendidora. A pesar de esto, tal como 1lo aﬁota Séray (22), 1a
potenclalfdad del miltomate es grande y con buen manejo del cultivo,
6ptima fertilizacién, adecuado control de plagas, etc., se puede obtener
por 1o menos el doble del rendimlento que actualmente se reporta.

SBegun IIA et al (26), en el estudio de caracterizacién del miltomate
en Guatemala se observa la existencia de alta varlabilidad genética,
especialmehte a nivel de fruto, en lo referente a tamafio, sabor y color.
Esta variabilidad en parte s8e debe al hecho que Physalls es
autolncomp%tible, lo que dificulta lograr materliales genéticos uniformes
raptdamente. Esto se ha observado en la varledad mexicana Rendidora,
segln describe Aguillén gt al (1), la cual presenta autoincompatibilidad
gametofitica, dada por dos genes con sus miltiples, lo que representa una
autoimcompatibilidad mas fuerte que la teporfada en otras hortalizas, por
lo que no es posible la autofecundacién y es dificil obtener materiales
uniformes rapldamente; por otro lado, el cultivar posee gran diversidad
en cuanto a tipos, en dond; gse encuentran plantas rastreras, erectas y
atn intermedlias y colores de frutos amarillos y verdes con distintas
tonalidades.

3.2.3, Experimentos sobre distanciamientos de siembra

Alvarado Calderdn (3) en la logalldad de Rio de la Virgen, Jutiapa,
Gu;temala,' evalué 1la interaccién de 4 niveles de fertilizacién
nitrogenada y 4 niveles de densidad de poblacién en tres variedades de
maiz (Zea mays L.) con el uso de parcelas subdivididas en un disefio de
blogques al azar en el cual se ublcaron las varledades en la parcela
principal, los niveles de nitrégeno en la subparcela y las densidades de
poblacién en la sub-subparcela. Los resultados de Alvarado C. (3}

mostraran efectos significativos en el rendimiento solamente para los

!
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efectos simples de las denslidades y las 1nteracciones de ésta con los
otros factores evaluados, sin embargo este autor senala deficiente
humedad en el suelo como posible causa de la Ealta de efecto de las
aplicaciones nitrogenadas. La mejor densidad evaluada fue de 48,191
plantas/ha. | ‘

Carrllio OGrajeda (10), en el cultivo de Itomate Aigx_gpg;_iggm
esculentum L.) variedad Roma- VF, en la localldad de San Jerénimo, Baja

Verapaz, Guatemala, evalub 4 dlstanclas entre surcos y 4 distancias de

3

o

slembra entre plantas utilizando un diseﬂo de=parce1as divididas. Este
autor concluyd gque la distancla entre surcos de 1 2 m fue 1a mas
adecuada, con un rendimiento de 24 690 kg/ha, y que no existlé}dlfexencia
respecto a las distancias entre plantas evaluadas y recomlenda utilizar
la mayor evaluada, dé 0.6 m., Carrille G. (10) obéerv& una'ténaencla
1ineal indicadora gque a mayor densidad de siemﬁra: e;aste.;mayor
rendimiento. | -

S0lis Mirén (24), evalud 5 distancias de siembra éntre Qﬁ;éos y 5
entre plantas, en sorgo granifero ICTA- 450 (&gmgn_m,gg i ; (L ) Moench)
en las locallidades de Masagqgua, Escuintla y Guamacapan, Santa Rosa’con un
diseﬁo de bloques al azar y con arreglo de parcelas en franjas Solis M.
(24) concluye que las distancias entre plantas, las distanélas entre
surcos y su interacclén crean diferencias al&amente signiflcativas en
rendimiento y que los mas altos rendimlentos estuvieror.\J;sociados a

distanclas de 5 ¥y 10 cm entre plantas, en sSurcos espaciados 30 y 45 ecm
respectivamente, en las dos localidades; ademés, la dlsminucién &;1 ancho

del surco y el aumento de la densidad de poblaclén 1ncrementaron los

rendimientos en ambas localidades.
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Alvarez Pacheco (4), en lla localidad de San Sebastian,
Huehuetenange, evalué el efecto de dos densldades de pobladlén, 3 niveles
de nitrégeno y 3 niveles de potasio sobre el rendimiento de frijol
- ejotero (Phaseolus wvulgaris L.) variedad Icté—California 124c. Los
niveles de los factores estudiados fueron combihados en un érreglo de
parcelas divididas eh bloques al azar en donde a la parcela principal se
le asigné la densidad de siembra y a la parcela pegquefia las combinaciones
del factorial 3% de N y K. Los resultados de Alvarez P. {4} no moétraron
diferenclas significativas de rendimiento en peso seco de ejotes para los
efectos simples de laé densidades y los efectos coﬁbinados de los niveles
de N y K. Alvarez P.{(4), recomienda para el Area de estudio, en base a -
criterios de rentabilidad, utilizar una densidad de 200,000 plantas/ha,
con aplicaciones de 45 kg N/ha y ¢ kg-de K/ha.

Estrada Muy (13), en el cultivo del chile chocolate (Capsicum sp},
en condiciones del valle central de Guatemala, evalué distanclas de 0.25,
0.5, 0.75 ¥y 1.0 m, tanto entre surcos como entre plantas, en un diseﬁo.de
5loques al azar con arreqlo en franjas. Losiresultados de este estudlo
muestran que el efecto combinado de los distanciamientos es significétivo
y concluye que los mayores rendimientos se observaron usandq‘distancias
de 0.25 m tanto entre surcos como entre plantas.
3;2.4. Caracteristicas del area experimental
3.2.4.A. Localizacioh

El Centxo Expeximental Docente de 1la Facultad de Agronomia (CEDA),
de la ﬁniversidad dé San Carlos de Guatemala, estd situado al sur de la
ciudad capital de Guatemala y de la Ciudad Universitaria Yy el Instituto
Nacional de Sismologla, Vulcanoiogia, .Metereologia e Hidrologia

(INSIVUMEH) (14), indica que estd ubicado a 14°35'11" Latitud norte y




90=35'58" Longitud ceste,; a una altitud media de 1,502 msnom,
3.2.4.8B. Clima y zona de vida Cw -

Seqan el mapa -de zonas de vida K a nivel de reconocimiento de 1la
Repiblica de Cuatemala, a escala 1:600,000, publicado. por el Instituto
Nacional Forestal (16), la ciudad de Guatemala se enquentra dentro de 1la
zona de vida: Bosque HGmedo Subtropical templado. Bh-st.:.

Las condiclones climaticas registradas. por- INSIVUMEH (14)  para el
&rea de estudio son .las siguientes:

a) Precipitacién media anuval: 1,216.2 mm. distribuidos en 110~ .. §f .
dias, de mayo. a octubre.

b) Temperatura medla anual: 18°C, : "

c) Humedad relativa (medla): ?9%

d) Insolacién promedio: 6.65 horas/dia : ‘ L

e) Radiacidén: 0.33 cal/cm?®*/min. |

3.2.4.C. Geomorfologia i s ‘--iwffx

E1l INSIVUMEH (15), define al valle de Guatemala como " un reciplente
de forma alargada constituido pof dos cuencas. hidrograficas drenadas
hacia el norte y el sur, cuyo limite constituye localmente la divisoria
continental de las aguas superficlales, de.orlentacién NO-SE. Constituye
una parte del altiplano de Guatemala, formando al norte de una .cadena de
canos volcanicos cuaternarios, un terreno de relieve moderado". .
3.2.4.D. BSuelos : ‘ : - e -y s

Segtin el mapa mundial de suelos de ‘la FAO/UNESCO citado-en el-Perfil
ambiental de Guatemala (27), 1los suelos 'del :area experimental  .se
clasifican como Camblsoles. Simmons,. Tarano y-Pinto (23) lo clasiflcan
en "Serie Guatemala, que se caracterizan por ser orlginados de ceniza

volcé&nica pom&cea de. color claro, gque presentan un relieve casi plano y
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un buen drenaje interno; su suelo superficial es de- color café muy
oscuro, franco arcilloso, friable, de 0.3 a 0.57m de espesor; su suelo
subsupe;ficial es 'de color café amarillento a café rojizo; franco
arcilloso, f:iable, de 0.5 a 0.6 m de espesor. El declive dominante es
de 0 ~ 2%, el drenaje a tiavés del suelo es lento, la capacidad de
abastecimiento de humedad es muy alta, el pelié;o de exroslién es bajo, 1la
fertilidad natural és alta y eltptoblema espéc;al gﬁe presentan en el
manejo del suelo es el mantenimiento de la m;teria Qrgan;céﬁt_

Cordéon {12), menciona que el area donde sg ubicéAelle?sayo.posee una
pendiente de 4% en direccioén sur; léveﬁente grosionado,’ profundo, alta
capacidad de retencldén de humedad y presenta QrﬁSIemas de digﬁaje. Es un
suelo de adecuada fertilidad potencial y por su‘capacidéd de uso de 1la
tierra correspcnde a la clase I1la. 3

El cuadro 3 muestra los resultados del analisis quimico'de suelo
realizado, donde se observa que el nlvel de potasio es alto, pox lo que

las qecesidadés de fertilizante son basicamente de nitrégeno y fosforo.

Cuadro 3. Resultados del analisis quimico del suelo experimental

F P K | Ca Mg pH
(ppm) {ppm) (meq/100 ml)| (meq/100 ml}
0.89 237 9.73 _ 2.41 6.2

FUENTE: e
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agicolas.

Disciplina de manejo de suelos.

Muestra de laboratorio No. 711.

T a = exceso de humedad; mal drenaje d inundacién.
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3.2.5. Caracteristicas del material experimental
El material dgenético utilizado es proveniente del ﬁunicipio de
Sumpango, en el departamentc de Sacatepéquez de la republica de
Guatemala, en donde IIA et al (26) identificé la colecta No. 666, y que
Pinto (20) describe como de bueﬁaé caracteristicas'agzomorféldgicas Yy
bromatolégicas; de crecimlento erecto, tallo herbaceo que élcanza una
altura de 60 cm y un ancho de 14ﬁ cm, con hdﬂas‘de forma ovalada
lanceolada, de apice acuminado y base obliéha, deL'fiérés'édlifarias, de
lébulos triangulaies presentes en el éaliz, corblaubﬁbeséente,'lébulada,
maculada, de color amarillo palido, con 'Eiiaméntos' cdloi violeta y

anteras de amarillo verdosas. El fruto maduro, de'cdlor-%efdé bﬁrpura,

presenta un caliz pubescente y deprimido.

3.2.6. Caracteristicas del arreglo experimental
Segin Lin y Morse (18) sefialan que al pianear experimentos de
espaciamientos, desde el Eunto de vista estadistico, es méjoi'usar un
namero igual de plantas en parcelas de lgual area o lgual numero de
plantas seleccionadas de parcelas de 1lgual area, depeﬁdiendo del
prop6sito; sin embargo, al considerar costos, resulta atractivo utilizar
un namerc jgual de plantas en parcelas de diferente area.
| Para ‘usar esta ultima opcién deben superarse dificﬁltades como son
las feiacionadas con  la obténcién de medidas no sesgadas;ﬂia adecuada
disposicién de 1las pértelas'en bldques y la tspéc;é;d'de v%tiékflos
distanciamientos en dos dimensiones -es decir ‘entre rshfcds' ; eﬁtfe
plantas. Por otro lado, deben superarse las desventajas de un arreqglo
sistematico en el que se obtienen medias sesgadas y no hay forma

satisfactoria de estimar la varianza del error (18).
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Lin y Morse (18) proponen un disefio no sistematico para 1a
evaluacidén de espacliamientos de slembra el cual permite que estoé
espaciamientos, definidos en dos dimensiones: el distanclamiento entre
surcos y el distanciamientos entre plantas, puedan variar sobre un
arreglo combinatorio, con un numero constante de plantas por unidad
experimental. Los efectos principales son confundidos con fllas y
columnas de un bloque rectangular, de tal_ manera- dué unidades
experimentales de diferente tamafio y forma se upiﬁanAen-una diétribucién
compacta. Segn Reyes Castafieda (21) este arrég}o enAfranjaé se usa en
experimentos bifacéoriales, cuando los n}veles de- amBgs factores

necesitan parcelas de 4rea grande o cuande se tiene interés eﬁ evaluar

con exattitud la interaccién entre los dos factores.
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4. OBJETIVOS

Estudiar el efecto de cuatro distancias de siembra entre surcos y
cuatro distancias de siembra entre plantas sobre la altura de
planta, didmetro de cobertura de planta, nimero de nudos por planta,
namero de frutos por planta y peso de fruto, en relacién con el
rendimiento de fruto fresco del cultivar de miltomate (Physalis
philadelphica Lam.) nativo de Sumpango, ' Sacatepéquez, ‘bajo
condiciones del Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA), de
la Universidad de 8an Carlos de Guatemala.

Determinar cuadles de las combinaciones de distancias de’ siembra
entre surcos y entre plantas evaluadas condicionan ' el mayor
rendimlento de fruto fresco en el cultivar nativo de miltomate
mencionado.

Determinar si existen efectos diferenciales de los distanclamientos
entre surcos sobre los distanciamientos entre plantas de miltomate

o viceversa en base al rendimiento de fruto fresco.
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5. HIPOTESIS

Existe por lo menos unaycomb;naqibn de distancias de siembra entre
surcos y entre plantas que provoca_difergncias en l_a al_tura de
planta, dlamgtro_de cobertura de planta, numero de nudog y frutos
- por planta, peso fresco del fruto y ;gndim;qnto de Eru;o.fzesco de
la planta de miltomate. .
Existe interaccién entre los distanciamientgs!ppillzadqs:ent;g Surco

y aquellos utilizados entre planta respectq,al,reqdimiento_dg fruto

frestco de miltomate.

PROFIERAN TE LA UNIVERSIDAD DF SAM CARLOS 113 EUMEMMA\
Bibliotegq7Centro| |
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6. METODOLOGIA
6.1. Tratamientos estudiados
Se evaluaron 4 distancias entre surcos y 4 entre plantas. Estas
dlstancias, mediante un arreglo combinatorio, determinaron un total de 16
tratamientos los cuales fueron establecidos con tres réplicas. E1 Cuadro
4 detalla 1los factores y niveles evaluvados y el cuadro 5 detalla

informacldén relevante sobre las combinacliones resultantes.

Cuadro 4. Niveles evaluados de los factores distancla de siembra entre
surcos y distancia de siembra entre plantas de miltomate

Niveles
Factores 1 2 3 _ 4

Distancias de siembra
A 60 B0 100 . 120

entre surcos (cm)

Distancias de siembra :
40 60 " 80 10Q

entre plantas (cm)

Cuadro 5. Tratamientos estudiados, &areas. por planta y densidades de
poblacién resultantes para cada combinacién de distanclias entre
surces y plantas evaluadas

Distancias (cm) Area/planta Densidad
Tratamiento 5UIrCos plantas {m=) {Plantas/ha)}
Al1B1 60 40 0.214 41667
AlB?2 " 80 60 0.36 27718
AlRB3 60 80" G.48 20833
AlB4 60 100 0.60 16667
A2B1 80 40 0.32 31250
A2B2 80 60 0.48 20833
A2B3 80 80 0.64 15625
A2B4 80 100 6.80 12500
A3R1 100 40 0.40 25000
A3R2 100 60 0.60 16667
A3B4 100 80 0,80 12500
A3B4 100 100 1.00 10000
A4B1 120 40 0.48 20833
A4B2 120 60 0.72 13889
A4B3 120 80 0.96 . 10417
A4B4‘ 120 100 : 1.20 8333
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6.2. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar con
un arreqloc de parcelas en franjas. La parcela experimental consistié de
30 plantas y la de muestreo consistié de 12 plantas. El nimero de plantas
por unidad experimental fué constante por lo que varié el tamafio de la
unidad experimental en funcién de las distancla de sliembra entre surcos
y plantas, como se detalla en el Anexo 1,
6.3. Modelo matemdtico-estadistico

Fl modelo lineal matematico—estadisticq'que sirvié de base para

efectuar los analisis de varlanza de las variables evaluadas es el

siquiente:

Yo = 0 + B + as + (aB)ax + o + (t8)ax + (at)as + (@TB)ann

En donde:

Yaosk = Variable de'- respuesta de la ijk-ésima unidad
experimental

1| = Efecto de la media general

Bx = EBfecto del k-&simo blogue

o | = Efecto del 1i-ésimo nivel del factor A (distancia entre
sSurcos) g

(oeB)ax = Error A (una interaccién entre los nilveles del factor A Yy
los bloques}.

Ty = Efecto del Jj-ésimo nlvel del féétor B {(distancia entre
plantas)

(tB)as = Error B {una interaccién entre los niveles del factor By
los bhloques).

{et)ea = Efecto de 1la interaccion entre la i-ésima ‘distancia

entre surcos y la j-ésima distancla entre plantas.

Error C (la interaccién entre los niveles de ambos factores
y los bloques).

1]

(GTB)Lsu
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6.4. Variables respuesta

Para cumplir con los objetivos planteados se consideraron las
siguientes varlables:
a.- Altura de planta:

A los 35, 50, 75 y 95 dias después del trasplante en 5 plantas por
unidad experimental, seleccionadas al azar e identificadas desde el
inicio del experimento, se midié la longitud del cuello de 1la ralz hasta
la altura alcanzada por el follaje y se obtuvo un promedio por unldad
experimental.

b.- Diametro de cobertura:

A las 5 plantas marcadas y en los mismos intervalos que para los
datos de altura de planta, se midié el didmetro de desarrollo de la
planta, tanto entre surcos como entre plantas y se calculd un diametro de
cobertura promedio por planta por unidad experimental.

c.- Numero total de nudos en ramas secundarias por planta:

Posterior al O0ltimo corte, a 3 plantas tomadas al azar en la parcela
neta se les hizo un conteo de nudos en las ramas secundarias y se efectud
un promedlio de nudos por planta por unidad experimental.

d.- Peso fresco de fruto:

Al momento de cada corte se tomaron al azar 100 frutos de cada
uﬁidad experimental, los cuales de pesaron para posteriormente calcular
un promedio ponderado en base a la produccidn en vada corte.

e.- Namero total estimado de frutos por planta:

Calculado en base al peso de 100 frutos y el rendimiento de cada
unidad experimental.

f.- Rendimiento de fruto en base fresca:

Expresado en kg de fruto fresco de miltomate por hectarea.
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6.5. Manejo del experimento
6.5.1. Preparacién del semillero

Las plantulas wutilizadas se produjeron en invernaderos de
"Agropgcuaria Popoyan®”, localizados en el municipio de Amatitlan,
departamento de Guatemala, en bandejas plasticas para pilones de_13 cm*,
Se utlliz6 substrato a base de suelo, arena y brosa en proporcién 1:1:1
enriquecido con fosfato de monoamonio y nitrato de potasio a razén de
0.25 kg de cada uno por metro cubico de substrato. Este gubstrato fue
desinfectado con bromuro de metilo a razédn de 0.5 kg por metro qﬁbico del
mismo. Los rlegos se hicleron dos veces diqr;as conrbomba de mochila
para evitar la remocidn de la semilla y substfato.
6.5.2. Preparacion del terreno

E]l terreno se prepardé con un paso de arado‘dg disco y‘z pasos de
rastra de discos y el surqueado se realizd uti%izando éz;dén.
6.5.3. Trasplante

Cuando las plantulas hugieron desarrolladoe 4 hojés verdadé?as, se
realizé el trasplante con una planta en cada postura. Una sémaﬁé después
se restituyexon las plantulas que no sobrevivieron al trasplanté o a la
incldencla de gallina ciega {Phyllophaga sp.). -
~ 6.5.4. Fertilizacién

‘La dosis de fertilizante aplicada se basd en el analisis quiﬁiéo del
suelo (cuadro 3) y 1la recomendaci6n de 134 kg P(h31 45 kg de P:Og/hé Y
179 kg de Kz0/ha. '

La aplicaclidn se efectud en dos épocas: en la primera, a los 12
dias después del trasplante, se aplicd el 50% del nitrégepoly ei 100% del
féosforo requerido y en la sequnda aplicacién, a los 45 q1as_despue§ dél

trasplante, se aplic)d el restante 50% del nitrégeno; no se aplicd potaslio
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dado que el analisis de suelo reportéd cantidades sufiéientes de este. La
dosis por planta se distribuyé en cuatro posturas, 10 cm alrededor del
tallo.

6.5.5. Control fitosanitario
i El control preventivo de plagas y enfermedades se realizé mediante
aplicaciones cada 12 dias con el fungicida Mancozeb a razén de 1.5 kg/ha
mezclado con el insecticida Metamidophos a razén de 1 1/ha. Se notéd la
incidencia de un tipo de virosis.
6.5.6. Control de malezas

Las limpias se realizaron manualmente a los 20 y 45 y 70 dias
después del trasplante.
6.5.7. Riegos

Al escasear las lluvias, a partir del segundo mes de cultivo se
inicl6é la aplicacién de rleqgo por aspersidén con intervalos de 7 dias y
con una lamina de 35 mm.
6.5.8. Cosecha

Se reallzaron dos cortes separados 15 dias., Dada la variabilidad
observada en fruto en el punto de madurez flisloldgica se usaron varios
indicadores para el corte tales como el llenado y rompimientc de la bolsa
protectora, coloracién morada en esta bolsa y necrosis en el apice de la
mismé.
6.6. Analisis de la informacién
{ Para el caso del rendimiento y los datos finales de altura y
diametro medio de cobertura, nimeroc de nudos en ramas -secundarias por
planta, peso de 100 frutos y nimero estimado de Erutés por planta, se
efectuaron analisis de varianza y se realizaron pruebas de comparacién

miltiple de medias con el estadistico de MSD (Diferencia Minima
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Significativa) al 95% de confianza en los casos en que el an&lisis de
varianza detectd diferencias slignificativas entre los mismos. Ademids se
realizd un an&lisis de correlacién entre el dlametro medio de cobertura

y el ntmero de frutos por planta para estudiar mas de cerca la asociacidn

entre estas variables.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
El cuadro 6 presenta los promedios de altura y diametro de cobertura
.de planta medidos entre surcos y entre plantas con el promedlio de ambos,
tomados en 3 épocas de desarrollo del cultivo, previo al ultimo corte,
los cuales permitiercn construir graficas para estudiar el comportamiento
en el tiempo de estas variablas gque, Jjuntamente con sus valores de
expresién final, al momento del altimo corte, y las otras variables
respuesta consideradas: numero de nudos en ramas secundarias por planta,
peso de 100 frutos y ntmero estimado de frutos por planta, presentados en
el cuadro 7, se usan para establecer relaciones con el rendimlento, cuyos
promedios también se presentan en el cuadro 7, a fin de estudiar mejor -
con el uso de an&lisis de varianza, pruebas DMS y, en un caso, anallsis
de correlacién- la forma en que las distancias de siembra evaluadas
inciden sobre el mismo. A continuacién se discuten los efectos de estos
distanciamientos sobre cada variable respuesta considerada.
7.1. Efecto de las distancias de siembra evaluadas sobre la altura de
planta |
Las figuras 1 y 2 muestran él comportamiento en el tiempo de la
variable altura de planta y se observa que los tratamientos evaluados
ﬁanifiestan un comportamiento basFante‘ similaxr en cada muestreo
realizado. S6lo el distanciamiento entre surcos de 100 cm. parece
provocar una altura de planta mayor; sin embargo, el analisis de varlanza
bresentado en el cadro B para la altura final de planta muestra que ni
los efectos simples ni 1la interaccién de estos crea diferencias

significativas en altura de planta.




REF:
Disur:
Diplan: .
Al
Diza A:
Diam A:
Diam N:

Trat Disur Diplan AJt 1 Dias Al Diaan BY Diaa M1 Alt 2 Dias A2 Diam B2 Diam M2 Alt I Dias A3 Dian B3 Diaa "3
{ea) [em)  {ca) (ca) {ca) (c2) {ce) {ca) {ta) {ca) {ca) {eo} (em) (ca)
AlB1 &0 40 18,93  18.87 18,00  18.43  25.07 40,93 42.47 §1.70  28.80 70.60 70,73 70,87
MB2 40 B0 19.67  25.47 2303 2430 25,53 51,20 45,33 48.77  28.00  75.20  66.33  70.87
AR B0 B0 22.93  30.53 28,93 29.73  30.87  57.00  52.00 5430 29.00 74.20 B7.47 70.83
A1B4 50 100 26,80  25.73 25.13  25.43  76.00  54.87 49,50 52,13 23.13 @211 BI.I3 8L
A281 80 40 22,80 27.33  25.07 26,20 28.80 82,73 ALY 52.00  10.47 73,20 72.80 T72.B0
A282 B0 80 22.80 25,50 27.40 78.50 29.47 $1.4¢ 54,40 52.%0 29.13 75.07 .73 76.40
AR B0 BO 22,00 29.13  IB.00  28.07 28.27 54.53 51,33  52.93  15.73 15.27 7140 73.33
A784 80 100 19.20 23.33 22.07 72.80 23.20 31.93 33.60 52.17 27.67 17.27 B9.93 83.60
| A3B] 100 40 18.80 25,33 25.07  25.20 29.73  50.80 34,13 52.37 30.53  75.00  Bb.87 81.43
A3B2 10 M N3 /AT B 2.7 33.47 54,53  52.b67 53.80  35.87 81,93 74,00 18.97
A383 100 80 © 22.53 29,40  31.07 30,23 31.80 41,20 58,20 5970 32.47 84 47 85,93  85.20
AIB4 100 100 19,93 21,33 21,93 21.53 25,07 52,13 52.9% 52.53 28.07 B4.47 90,33 87.40
A4B1 120 50 19.07 19.560 19.87 19.73 23.13 39.40 42.73 §1.07 - 24.60 50.13 68.27 42.29
A482 120 60 21.20 29.33 77.93 78.83 31.47 52.73 30,80 51.77 27.87 76.07 66.53 71.30
MBS 120 a0 20.33 27.20 26.93 27.07 26.57 46.73 §6.00 $6.77 30.00 54.73 63.57 b4.10
A4Bs 1200 100 21,40 28,80  7L.87 28.33 21.87 38.27 30.27 89,27 1213 72,200 1293 72.57

distancia entre surcos
distancia entre plantas
Altura de planta

Didmetro de planta entre planta
Dideetro de planta entre surco

Dideetro sedio

Muestren a los 35 dias despuds del trasplante
Huestreo a los 50 dias despufs del trasplante
Muestreo a los 70 dias después del trasplante
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Cuadro 6. Medias de altura de planta v didmetros de cobertura de la prlanta de miltomate medidos a
los 35, 50 v 70 dias después del trasplante de acuerdo a las distancias entre surcos Vv
vlantas evaluadas.




Cuadro 7. Medias de altura final de planta,
nudos v frutos por planta,

de acuerdo a las distancias entre surcos v plantas evaluadas.

didmetros finales de cobertura de planta,
peso de 100 frutos y rendimiento de fruto fresco de miltomate

30

numerg de

Disur Diplan

Diam Diam Diam No. Peso No.
Trat (cm) {cm) 81t A B ] Nuds 100 Frt Frt. Rend
(cm) {cm) (cm) {cm) {q) (kg/ha}

A1B1 &0 490 29.47 82.73 B0 .8BO 81.77 70.89 158.21 134.38 7B31.464
Al1B2 &0 &0 292.27 F0.73 82.00 85.37 795.89 168.83 142.46 &£537 .44
A1B3 &0 80 29.60 Bs.93 BX.53 B5.23 74.11 185.49 132.33 4810.49
AlB4 &0 100 23.&60 21.80 27 .20 ?4.50 72.56 176.99 187.35 53357.41
AZB1 80 40 31.33 892.13 0.13 89 .63 75.22 166.76 152.27 7295.32
AZ2B2 1=1e] &0 30.33 ?7.00 89.13 ?3.07 &7 .11 179.21 177.12 &6413.98
AZ2B3 80O 80 26 .87 B7.00 88.80 87.90 76.00 188.23 173.10 4570.80
82384 80 100 28.27 28.47 109.73 104.10 71.22 1£44.93 23Z0.98 43574.30
AZBL 100 40 32.20 85.33 89.47 87 .50 72.22 166.71 182.81 7000.03
ATBZ 100 50 35.80 ?2.13 84.20 88.17 74.11 172.4&6 186.36 3248.33
AIB3 100 g0 33.93 ?5.860 ?8.33 6.97 81.33 183.29 213.03 4354.03
~3Ba 100 100 28.93 105.4&0 104,33 104,97 ?4 .89 189.60 236.44 4232.34
AdBL 120 40 27 .80 &9 .27 72.80 71.03 &7.11 168.43 121.01% 3IB64.45
A4B2 120 &0 28.20 87.27 7&.33 B81.90 72.&7 179.54 178.98 8327 .27
A4B3 120 80 I0.80 69.33 £9.00 &9.17 8£5.22 172.20 148.45 2581.94
A4B4 izo 100 3I2.33 83.27 83.87 83.57 7&.11 178.84 159.62 2292.57

REF:

Alt: Altura de planta

Ciam A: Ridmetro de planta entre plantas

Diam B: Diametro de planta entre surcos

No. MNuds: Numero de nudos en ramas secundarias por planta

Pego 100 Frt: Peso de 100 frutos frescos

No. Fri: Numerno estimado de frutos por planta

Rend: Rendimiento de fruto fresco




Altura de panta (cm)

Figura 1.

Figura 2.
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Cuadro B
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. Resumen de 10s andlisis de varianza realizados a la altura final de planta, diametro

medic de cobertura de planta, peso de 100 frutos frescos, numero de nudos en ramas
secundarias, numerpo de frutos estimados por planta y rendimiento de fruto fresco de
miltomate.

Luadrados Nedios F alculada _ Pr>¥
Fuenies de .L.
variaciba At | Diam | pi0Of | Mud frip Rend Alt ibiam |plOGf] Hud {frip| Rend | AN Dian | pi0OF | Med frip Rend
g 2 |108.5705720.67{10225.78{1075. 52112388, 633569008590 | 4.79]59.2a[59.8011.95{9.90{18.85 | 0.0215 |0.coo1 {o.0001 [0.0005 {0.0013 {0.0001
Disur 31 54.210 833,33 45.48) 243.291 9471.02(22131560.20 | 2.48| 8.43| 0.35] 2.7005.77111.562 | 0.093% |0.000% 10.7890 10.0762 |0.0030 10.0002
Diplan I b 12,591 472.12] 837.%1) 125.351 4483.92{2005025%.70 | 0.81¢ 4.889 3.42§ 1.3915.18{10.53 | 0.3072 10.0117 40,0398 10.2774 0.0094 {0.0003

DisvesBiplan | 9 | 22,23 47.04 17B.37| 110.32] B30.37) 731086.80 | 1.02] 0.49f 0.98 £.23]0.48) 0.38 | 0.4s24 [0.8444 (0.3047 10.3398 |0.71B0 10.9277

Blgsbiser 6 | 29.41) 142,191 192.24| 248.98) 1352.92] 942805.40 | 1.33{ 1.47) 1.061 2.98{1.087 9.50 | 0.2883 10.2431 [0.4231 10.0334 [0.4103 |0.8029

-

Big#diplan 6 | 14.75] 101,59 145,911 206.32) 2640.781 3026319.40 | 0.50] 1.05) 2.39] 2.29]2.11] 159 1 0.4713 (0.4258 (0.071¢ |0.0807 {0.1027 |0.2074

Error 18 | 21.840 94.38| 1BA&.81] 90.03] 1291.98| 1904299.41
L.y, 15,391 1.8 1.80) 12.79] .53 25,103

REF:

plt: Miurs final de planta,

Dias:  Didsetry sedin final de plasta,

ptoof:  Peso de (00 frutos.

Hud: ¥aaera de nudos secundarios por plasta.

frips  Nlaers de fratos por planta.

fend:  Sendisiento de frute fresco

LT Bloques o repeticiones,

isurt Distancias de siembra estre sorcos.

Yiplan: Bistancias de sieabra entre plantas,

(. t.:

Coeficiente de Variacidn.




33
7.2. Efecto de las distancias de siembra evaluadas sobre el diametro
de cobertura de planta de miltomate

Las figuras 3 a B presentan el comportamiento en el tiempo de los
diametros de cobertura de planta y, segin se puede apreciar, los
diametros medidos tanto en el sentido de los surcos como en el sentido
de las plantas son similares{ de lo qgue se establece gue noc existid
diferencia én este aspecto por lo que es representativo el promedio de
ambos . Las distancias entre plantas evaluadas parecen provocar
respuestas en un rango mas cerrado que las distancias entre surcos,
difefencias que comienzan a notarse a los 70 dias desﬁués del
trasplante. Las figuras 9 y 10 muestran el comportamiento de los
diametros de cobertura de planta en funcién de las distancias entre
surcos y plantas evaluadas y se observa que el dlametro de cobertura
tiende a ser mayor con 1la separaclén entre plantas utilizada,
denotandose una tendenclia similar para las distanclas entre surcos; sin
embargo, para éstas, unaﬂ_separacién muy amplia parece afectar
negativamente el crecimiento en ancho de la planta; probablemente para
e} caso de las distancias entre plantas no se plantearon espaciamientos
lo suficientemente ablertos como para evidenclar un comportamiento
similar.

Se observa qué los distanciamientos muy cerrados limitan 1la
exfensibn de las ramas al existir bloqueo fisico en el entrelazamiento,
y los distanciamientos muy ablertos también afectan negativamente el
diémetro de planta, probéblemente porque no existe competencia por luz
que estimule esta elongaciédn. Este crecimiento puede resultar
favorable si se debe a una mayor produccién de nudos -de donde surgen

las flores y, posteriormente, los frutos-, lo que podria originar mayor

rendimiente por mayer produccioéon de frutos.
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El anslisis de varianza para el didmetro médiq de planta, cuyos
resuitados se muestran en el cuadro 8, denota-qug las diférencias en
diametro medio de la planta son significativas para los bloques y para
los efectos simples de los tratamientos, no asi{ para los efectos
combinados. Al aplicar piuebas DMS a las medias de ancho de plantas se

tienen los resultados de los cuwadros 9 y 10, que muestran que los

diadmetros hayores se obtienen usando una distancia de 80 a 100 cm.
eﬁtre surco y 100 cm. entre planta.
7.3. Efecto de las distancias de siembra evaluadas sobre el peso de
frutos de miltomate

El peso del fruto fresco de miltomate es Gtil para juzgar 1la
calidad del producto, ya que el tamafio de fruto y el sabor del miémo
son los criterios principales que determinan la preferencia del mercado
y los que condicionan los precios de venta. Segin el analisis de
vériéhza para esta variable, (ver cuadro 8) existen diferencias en el
lpeso de 100 frutos provoggdas por las distanclas entre plantas
evaluadas; sin embarqo, los resultadds de la prueba DMS mostrados en el
cuadro 11 agrupan en dn mismo grupo‘las medias:de peso de 100 frutos de
las 4 distancias entre plantas‘evaiﬁadas, por lo que la distancla de
siembra, en los rangos evaluados, no afecta la calidad del fruto en
cuanto a peso, ségﬁn la prueba DMS al 95% de'confianza, Este resultado
limita la posibilidad de que el rendimiento varie en funcidn del tamafio -
del fruto. | "
7.4. Efecto de las distancias de siembra sobre el nomero de

nudos eﬁ ramas secundérias por planta

Esta §ariab1e, con un.promedio general de 74 nudos por planta, no
fue afectada siqnifiqativamente por los distanclamientos de slembra

evaluados, segan el analisis de varianza visto en cuadro 8.
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Cuadro 9. Resultados de la prueba DMS al 95% de confianza para las
medias de diametro medio de la planta de miltomate de acuerdo
a las dlistancias entre surco evaluadas

Distancia Media Grupo
entre surcos {cm)
100 cm : 94.4 A
80 cm ‘ 93.6 _ | A
60 cm 86.9 | A B
120 cm 76.4 _ B
Cuadro 10, Resultados de la prdeba DMS al 95% de confianza para las

medias de diametro medio de la planta de miltomate de
acuerdo a las dlstancias entre planta evaluadas.

Distancia Mediar Grupo

entre plantas (cm) '
100 cm 96.8 A

60 cm | 85.4 A B

80 cm 84.8 | B

40 cm 82.5 B
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Cuadro 11. Resultados de la prueba DMS al 95% de conflanza para las
- medias de peso fresco de 100 frutos de miltomate de
acuerdo a las distancias entre plantas evaluadas.

Distancia Media Grupo
entre plantas (g)
80 cm 182.3 A
100 cm 177.6 - A
60 cm 175.1 A
40 cm 165.0 A
Dado gue previamente se declararon significativas las

diferencias en el crecimiento de la planta en ﬁuanto a diadmetro de
_éobettura, puede inferirse que este.crecimiento se debié a diferencias
en la _elonéacién .de los entrenudos, originadas en 1los efectos
" combinados del estimulo ﬁroducido por la competencia por luzf al
prOducirse sombra unas ramas con otras, y a 1allimitaci¢n fisica de

crecimiento, al existir blogqueo en el excesivo entrelazamiento ‘de las

- ramas.

7.5. Efecto de las distanciéé dé siembra evalunados sobre el

namero estimado de frutos por planta

Las diferenciaé eﬁ esta vériable son declaradas Bignificatiﬁaé
para los efectos simples de las distancias entre surcos y plantas
evaluadas, como se observa en el cuadro 8} lo cual es un ;esultado que
muestra.paralellsmo con el de diametro de cobertura de planta; |

En las figuras 11 y 12 se observa que la produccidn de'frutosrpor
planﬁa disminuye con la distanclila de slembra. “Para el caso dé-los
:distanciamientos entre surcos, que fueron planteados eﬁ un iangé mas

ﬂmplio. ge percibe gue tamblén espaclamlentos muy abiertos, afectan
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Figura 11t. Numero estimado de frutos por planta de miltomate de
acuerdo a las distancias entre surcos evaluadas.

140 — : : ,
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Figura 12, NOmero estimado de frutos por planta de miltomate de
acuerdo 3 las distancias entre plantas evaluadas.
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negativémente ia formacién de frutos. Este es un comportamiento muy .
siﬁilar al observado para el diametro de la planté lo que'hacé pensar
en una posible relacidén entre estas Qariables.f
Lasrpruebas de comparacién de mediés, cuyos resultados se muestrén
‘en los cuadros 12 y 13, conduceﬁ a concluir que se produce mayot namero
de frutos cuando se utilizan distancias de 100 cm; entre surcos y
-'plantas, el cual es un distanciamiento que también £avorece el
crééimiento en diametro de cobertura de planta lo que reafirﬁa la idea
de una asoclacién entre el ciecimiento en diametro de la planta y su
_ produccién de frutos, 1la cual es apoyada mediante el analisis de
correlaci6én lineal entre ambas variables, moétradﬁ en el anexo 2,
solamente para los niveles del factor distaﬁcia entre plantas —exisfe
un'r muy.cercano & uno y un Pr>|r| muy cercano a cero -; sin embargo
esta relacidn debe ser indirécta, ya-que las diferencias en crecimiento
en 1anchb se Jjustifican en la menor elongacién de' entrenudos en
distanciamiéntos‘muy cerrédog y mﬁy abliertos lo cual debe asociarse con
efectos negafivbs eﬁ los procesos de.flbracibh, fécundaéién Y cuajado
‘de frutos, 1o que redunda finalﬁente en una henor produccidn de estos.
7.6. Efecto de las distaﬁcias de sieﬁbra evaluadas sobre el
rendimiento de‘fruto fresco |
- Bl an&allisis de varianza efectuado para el fendimienﬁo (ver cuadro
'8) declara diferencias significativas entre los efectos simpleé de 105
tratamientos, no asi para 1las combinaciones, resultado_ gue es
ICOnsistente coh los obtenidos para las varlébles diametro de cobertura
delplanta y namero de frutos por planté.
La falta de Significancia para la va:iacibﬁ creada por los éfectos
combinados de las dlstancias evaluadas ée interpreta como que cada

distanciamiento entre surco o planta afecta el rendimiento de fruto
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Cuadro 12. Resultados de la prueba DMS al 95% de confianza para las
' medlas de namero estimado de frutos por planta de
miltomate de acuerdo a las distanclas entre surcos

evaluados.
Distancia Media Grupo
entre surcos
100 com 204.66 A
80 cm 183,37 A B
120 cm 152.02 B
60 cm 149.13 B
Cuadro 13. Resultados de-la prueba DMS al 95% de conflanza para las

medias de nUmero estimado de €£frutos por planta de
miltomate de acuerdo a las distanclas entre plantas

evaluadas. :
Distancia Media Grupo
entre plantas .
100 cm 203.60 A
60 cm 171.23 A B
80 cm 166.73 A B
40 cm 147.62 B




7 44
Ereséo de miltomate independientemente del distanciamiento entre surco’
0 planta complementario utilizado, es decir no existe interaccién de
factores; esto es, dentro de los rangos de distancia evéluados Y con el
niQel de fertilizaclién utilizado eﬁ este estudio. Este resultado hace
_rechazar la hipétesis inicial planteada al respecto. -

Mediante el analisis grafico dellos resultados de rendimiento de
miltomate, en las figuras 13 y 14, se ﬁbserva gque en general 1los
diétanciamientos mas cerrados evaluados son 105 que provocan los
mayores _rendimientoé, lo cual diflere un tanto de 1lo que bodria
esperarse al haberse hallado que las distancias de siembra evaluadas no
provocan diferencias en tamafio de frute y gque usando los
distanciamientos intermedios evaluados se obtiene un mayor numeroc de
frutos bor planta; sin embargo, debe recordarse gue el rendimiento es
una variable compuesta por un componente de produccién de la planfa de
miltomate propiamente y otro de utilizacidén de un area de cobertura 0
confinamiento pof planta, dﬁda por la densidad de siembra, de tal
manera qué el rendimient§ es una medida de la eficienclia de uso
de tal Area y, aungue las plantas de miltomate sembradas con
distanciamientos cerrédos producen menos individualmente, estas poseen
mejor eficiencia global en la utilizécién de su area de confinamiento,
expresada en el rendimiento. : :

Las prueba de comparacién miltiple de las medias de rendimiento
fruto fresco de miltomate que se presentan en los cuadros 14 y 15,
muestran que el dlistanciamlento entre plantas de 40 cm provbca los
mayorés rendimientos y que, respecto a las distancias entre surcos, se
pueden usax, sin que halla diﬁerencia significativa en rendimiento,
distanciamientos de 60 a 100 cm, lo cual da un buen margen de eleccién

fque puede utilizarse en comblnaclon con los métodos de cultivo. En los
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Flguta 13. Rendimiento de fruto fresco de miltomate de acuerdo a
las distancias entre surcos evaluadas.
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| Figura 14. Rendimiento de frutos fresco de miltomate de acuerdo a

las distancias entre plantas evaluadas.
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i

5

Resultados de 1la prueba DMS al’ 95 % de conflanza para

Cuadro 14.
las medias de rendimiento de fruto fresco’de miltomate
de acuerdo a las distancias entre surcos evaluadas.
Distancia Media Grupo .,
entre surcos {(kg/ha) Y
60 cm 6558.2° A gt §
80 cm 6151.5 N
. . ' E'Y;E_i nia¥
100 cm 5657.5 - A : ‘
. 1: 20 é cm 3 50 B.‘ 1 7- e rmmn et oma ";‘: ﬁ,._ — i‘% i‘?t
; R
Cuadro 15, Resultados de la prueba DMS al 95% de confianza para las

medias de reéhdimiento de fruto fresco de--miltomate de
acuerdo a las distancias entre plantas evaluadas

Distancia Media " _ Grupe ' ¥ 1
entre plantas (kg/ha) : 7
40 cm 7067.2 . A 77
60 cm , 7 5969.0 A By |4 B
80 cm 1472.1 B, ', )
100 cm 1366.9 B
P T
’ a2 E nh fivas iia i v
Sl ' toon e e
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métodos de cultivo manual y sin uso de herbicidas, puede recomendarse
una distancia de siembra de 80 cm el cual es lo suficientemente ablerto
para facilitar el laboreo; sin embargo si la intensidn es utilizar
métodos de laboreo mecanizado puede cerrarse la distancia entre surcos
hasta 60 cm o abrirse hasta 100 cm segin las exligencias operativas de
ia maquinaria.

Distanciamientos entre surcos menores de 60 cm. podrian resultar
inconvenientes para realizar los cortes manuales, dada la dificultad de
movimiento en dicho espacio y la susceptibilidad notada en las ramas de
la planta al rasgamiento; por otro lado, es necesario comparar
distancias menores de separacién entre surcos -lo mismo que entre
plantas- con las evaluadas en este estudio para determinar sl existen
distanclamientos mas cerrados que favorezcan mejor el rendlmlento,
antes de llegar a los que definitivamente crean efectos negativos en el

mismo, al incrementar excesivamente la competencia.
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8. CONCLUSIONES

Las distancias de siembra entre plantas yr enfre surcos de
miltomate evaluadas afectaron el diametro de planta, no asi el
namero de nudos, por lo gque se infiere que las diferencias en
didmetro de planta se debieron a diferencias en la elongacién de
entrenudos, lo cual manifestd tener relacién con el numero de
frutos por planta. Distancias muy cerradas (de 60 cm entre surcos
Y 40 cm entre plantas) y muy abiertas (120 cm entre surcos)

redujeron el diametro de la planta y el ntimero de frutos, sin

- afectar significativamente el tamafio de los mismos.

" Los mejores rendimientos ‘se encontraron combinando un

distanciamiento entre plantas de 40 cm -con una media de 7067
kg/ha— y distanciamientos entre surcos de '60‘a 100 cm -con una
media de rendimiento de 6122 kg/ha. |
La variacién en rendimiento de fruto fresco de miltomate ée
justificé en base a la variacién en numero de frutos pof planta y
a 1la eflciencia de' utilizaéién del A&area de cobertura o‘
confinamiento por planta, determinada por la densidad de siembra.

Aunque las distancias intermedias evaluadas (100 cm entre surcos

~y plantas) mantuvieron un mayor nimero de frutos, las distancias

mas cerradas evaluadas (80 a 100 cm entre surcos y 40 cm entre
plantas), mostraron una mejor eficiéncia de uso del espaclo de
confinamiento, expresada en el rendimiento.

No existid Interacclién entre los distanciamientos de siembra entre

- surcos y plantas evaluados por lo que cada distancliamiento entre

surco o planta utilizado afectd el rendimiento de fruto fresco de

miltomate independientemente del distanciamiento entre surco o

planta complementario utilizado.
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9. RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios sobre distanciamientos y densidades de
siembra en el cultivo de miltomate en los que se incluya el
aspecto de fertilidad del suelo como un agente de heterogeneidad
natural y asi determinar la magnitud de variacién en 1a respuesta
del cultivo a este factor.
Mientras no exista evidencia experimental acerca de otras
distancias que condicionen mayores zrendimientos, |utilizar
distanclias de 60 a 80 cm entre surcos y 40 cm entre posturas, con
una planta por postura, en la siembra del cultivar de miltomate
original de Sumpango, Sacatepéquez, en condiciones del valle de la

capital de Guatemala y similares.
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11. ANEXOS
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entre surcos
entre surcos
entre surcos
entre surcos
entre plantas
entre plantas
entre plantas
entre plantas

pendiente

Croquis de distribucién de campo de unidades ekperimen-
tales, tratamientos y repeticiones.
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Cuadro

1GA. Resultados del analisis de correlacién entre el diadmetro
de cobertura de planta y el nimero dé frutos estimados
por planta de miltomate.
Variables Diametro de planta {[No.frutos por planta
correla- -
clionadas Factor|Dst entre{Dst entre|Dst entreiDist entre
Estadist suUr.cos plantas | Surcos Plantas
Diametro r 1.0000 1.0000 0.7960 0.9818
de planta
Pr>|R| 0.0000 .0.0000 0.2039 0.0181
No. frutos r 0.7960 0.9818 1.0000 1.0000
por planta :
Pr>|R| 0.2039 0.0181 0.0000 0.0000




Cuadro 17 A.

Disur Diplan Blg AIt 1 AIt 2 AIt3 Alt 4 Dias Al Dias A2 Dias A3 Dias A4 Dias 81 Dian B2 Diam B3 Dias B4 MNuds P1004 Rend 2
60 40 o 19.00 21,00 22.80 23.20 13.20 34,00 51.80  55.20  13.80  31.50  4B.40  S9.80 51,33 129.03  7602.94
40 0 2 21.00 26,30 27.80 28,00 1B.40 41.80  AB.60  77.60 156,40 41,20 74,40  Bi.40  B8B.00 192.89  A74b.47
50 3 16,80 77,80 36,00 37.20 23,00 47,00 91.40 105.40  23.80  53.60  B89.40 101,20  73.33 152,72 11297.357
40 B0 1 19.60 20,80 20.20 21.30 13.40 26.B0 44,20 54,00 13,20 28.80  37.20  45.00 44,00 129.48  37Bk.40
40 60 2 22,20 28,00 32.00 34.60 24.20 45,80 78B.60  9b.40  23.B0  49.40 74,80 BB.80  78.33 175.09  735B.51
£0 50 3 12,20 27.80 31.80 11.80 38.80 80.20 102.60 119.80  32.40 58,00  B7.50 112,20 105.33 201.93 934934
80 80 1 22.00 22.00 23.40 24.00 20.40 34.40  50.B0  535.00  17.40 35,40  54.20  39.40  4#0.00 144,1B  3349.46
50 80 2 28.80 3%.00 31.20 31.20 33.50 68.20  90.00 103.20  33.80 4B.B0 73,20 107.60  B4.00 1B9.11  4757.B35
&0 80 3 18.00 3i.60 32,90 33.50 37.50 68.40  B1.B0O 92,60  33.50  51.80  73.00 B3.80 78,33 223.17  5286.71
0 106 1 19.00 23.80 18.40 1%.40 19.00° 40.30 52,80  59.80  16.60 3460 55,60  67.00  50.33  145.90  3047.11
50 100 2 27.80 30.70 27.80 27.80 30.20 42,20 99.40 104.B0 29,20 59,40  B8.40 102.90 82,33 179.77  73Bl.p4
60 100 3 15,80 24,00 23.20 21,60 28,00 61,30  94.20 110.30  29.50  54.50 105.80 122,20 85,00 205,30  4513.08
30 0 1 21,50 29.40 28,20 30,20 1b6.50 34.80  3b.00  70.00  }5.80  3B.80 36,20 74,20  83.33 128.32  3830.47
80 0 2 29.50 28,50 27,00 27.80 3B.20 40,20  TL.H0  Bl.40 33,80 55.00  89.00 89,60 48,67 198,53  £753.53
30 03 17.20 28.30 36.20 36.20 27,20 63.20  92.00 11500  25.60  40.00  92.00 106.60  73.67 173.24 1094349
80 0 1 20,00 28,50 21,00 23.20 17.20 34.80 30,80  64.B0  ib.00 33.80  52.20 64,90 59.33  151.91 3950.29
30 0 2 27.80 35.20 37.00 37.00 37.60  40.20 94.80 10%.60 3380  £9.80  95.80  99.80  Ab.67 203.13  9302.350
80 80 3 20.50 28.50 29.30 30.BO0  34.00 59,20 79.60 120.40  32.80  39.B0  B4.20 103.20  75.33 1B2.60  4910.88
a0 80 1 19.20 2b.60 23.40 23.80 19.80 19.40  35.60 64,00  17.50  1B.20  49.30 70,40  7H.47 177.93  4935.89
80 80 2 2480 31.80 27.40 2B.20 25,20 57.60  74.00 94,80  27.90  50.80  Bi.40 101.40 75,00 174,08  4457.08
80 BO 3 22.00 256.40 25,30 28,60 3B.40  b6.40 94.20 102,20 39.00  65.00  B3.00 9450 74,33 212.87  5%07.53

.80 100 1 17.40 iB.40 22,40 23.00 14,80 3B.20  56.20 B1.BO 14,80  37.40  69.30  B7.40 70,57 129.B5  1011.20
80 100 2 24.80 28.80 29.00 79.20 32.20 bi.60  HB.BO  97.50  2B.40 59,20 102.B0 120.40  B83.47 1B2.17  6200.28
80 100 3 15.50 28.40 3.0 J2.60 23.60 55,00  9H.B0 Pi6.00 23,00 54,20  97.60 121,40  59.33 182,77  5371.73
100 30 1 18.80 25,00 32,00 33.80 23.20 42,00 7.0  BZ.60 22,00 - 47,50  75.20 7B.O0  T4.57 149,38 5419.70
100 0 2 28,80 37.50 30,20 32,20 28,00 55.50 80,40 91,20 27.40  5B.20 9340 94,00  45.47 192,72 B8547.31

100 0 3 13.20 25,60  79.40 30.80 24,80 34,20 75,00  82.80 25,80  Gb.60  91.00  %95.40  76.33  13B.03 784129
160 0 1 22.80 33.20 33.50 34.00 19.40 38,60  65.60 74,80 20,40 40,20 70,00 T80 7333 154.08  3276.39%
100 50 2 723.80 31.80 30.40 32,80 25.20 4D.40 6B.60  77.80  23.20  4B.00  49.60  85.80  73.33  168.93  3994.97
100 B0 3 18,40 3b.20 43,50 43,50 39,80 76.60 i11.80 123.80 12,40  49.90  988.90  95.40  75.67 194,98 9408.33
100 80 1 23.20 33.50 35.00 39.40 23.40 4b.20 57.40 74,00 24,00 45,00  $8.00 7480 6600 169.04  3B41.52
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.......... Continuacidon de Cuadro-I7A.
Disur Diplan Blq AIt1 At 2 ALt 3 ALt & Diae Al Diae A2 Diae AY Diam A Dias Bl Dias 82 Diam 33 Dian B4  Nuds P1oof Rend *
. 100 80 7 24.80 33,20 35.20 35.20 29.80 59.20 75.60  91.20  30.80  52.20 74,80 91.00 100,67 171.73 §703.96
100 80 3 19.50 2B.50 27.20 27.20 35.00 78,70 110.40 121.80  3B.40  77.40 115.00 129.20 77,33 209.08 6199.90
100 100 1 72.80 24.80 26,20 27.00 74.60 SB.BO  79.80  93.60 23.60  57.60  B1.00 87.00 72,33 153.8% 3190.85
100 100 2 25.%0 29.20 36,00 37.80 27.40 SB.60  B9.B0 ji4.i0  29.20 55.40  91.40 112.30 107.00 202,21 5772.47
100 100 3 i1.50 21,20 22,00 22,20 12,00 39.00 83.80 108.3¢0 13.490 43.80 98.50 113.50 105.33 202.73 4645.18
120 80 1 19.00 25.50 26.20 26.60 20.20 38.80  47.50  62.40 i7.40 39.20 .40 $3.20 57.00 147,14 §039.18
120 80 2 18.80 23.20 73.40 30.60 16,80 35.20 62,60 8.0  1B.30  37.60  52.40  69.20 13.67 171,70 3210.48
120 0 3 19.30 26,40 728.20 26,20 21.80 4420 70,20 77.00  23.B0 5190 71.00 84.00 70,67 186.33 3497.54
120 50 1 20,20 27.50 26,00 25,20 15.80 37.00 49.20  b4.B0  16.40 33.40 48.30 58.80 68,00 136.7b 7404.20
120 50 7 23.30 33.40 33.20 13.80 27.60 49.00 74,00 BS.00  24.50 92,40 68.80 78.60 62,33 197.04 4bb5.63
120 0 3 20.00 33.40  24.20 24.50 83.50 72.20 105.00 111,00  40.80  £6.40 82.40 96.20 87.47 202.82  4808.%
120 80 1 18.20 24.80 26.40 29.00 17.00 30.20  4B.%0 ° 55.00 14,40 27,40 45,00 55.40 85.33 130,71 1597.8%
120 90 2 22.30 29.20 31.40  3i.90 27,20 47.40  51.80  53.00  28.BO 52,20 53.00  &b.40 73.00 191,03 2855.38
120 - 80 3 21.00 26.50 32.00 32.00 37.40 42.60 B4.00  90.00 317.40 40.80  81.40  85.20 57.33 194,86  3949.13
120 100 ! 71.80 25.20 28.20 28.40 19.80 38.80  54.40  63.00  Z0.40 319,10 48,50 51.80 61,00 147,38 17871.57
120 100 7 22.80 27.20 30.40 30.80  21.20 41,20 82,50 75.20 20.20 19.40 61.00 68.50 85.67 187.03  1645.39
120 100 3 19.80 31,20 37.80 37.80 33.40 54,80  99.60 111.60  31.00  T71.B0 109.20 121,20 B1.67 201,91 3835.47
*feferancias:
Bisur sdistancias entre surcns en ca.
diplan =gistancias entre plantas en ca.
Blg zhloque o repeticion.
Alt zaltura de planta en ca.
Diaa A zdisaetro de cobertura de planta entre plantas en ca.
Bias B =dismetro de cobertura de planta entre surcos en ca.
Nuds =nisers total de nudos en ramas secundarias.
Pioot =Paso de 100 frutos de ailtomate fresco en g.
- fend sRendisiento de fruto fresco de ailtowate en kg/ha.
1 =Patos tomados a los 35 dias después del trasplamte.
=Datos toaados a los 30 dias después del trasplante.
=Datos toeados a los 75 dias despues del trasplante.
-Datos tomados a los 90 dias después del trasplante, al soaento del dltiso corte.
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