EFECTOS DE SUSTANCIAS RETARDANTES DEL CRECIMIENTO EN TOMATE!'

MARTA SUSANA PANELO?, FERMIN NAKAYAMA y ELIGIO MORANDI?

RESUMEN - En la cv Carmelo Fy, de tipo indeterminado, se evaluaron los efectos de 2500,
5000 y 10000 ppm de dos sustancias retardantes del crecimiento, el cloruro de (2-cloroetil) tri-
metilamonio [CCC] y el clorure de N,N-dimetil piperidina [DPC], sobre pardmetros vegetativos
y repreductivos. Los tratamientos se aplicaron por ricgo al suelo, en los estados de dos, tres, cua-
tro, cinco y seis hojas expandidas. Las plantas se distribuyeron en un disefio en bloques comple-
tos al azar, y se analiz6 el experimento como un arreglo factorial 5x2x 3 con un tratamiento
adicional (testigo). Ambos productos tuvieron un comportamiento similar, reduciendo en forma
temporaria la altura de las plantas, respecto del testigo, debido fundamentalmente a una reduc-
cion en la longitud de los entrenudos; originaron también plantas més rdsticas, resistentes a
condiciones de siress. A las concentraciones ensayadas los dos productos no afectaron mayor-
mente los parametros vegetativos, segin el andlisis de Ja variancia.

Términos para indizar: Lycopersicon esculentum, cloruro de (2-cloroetil) trimetilamonio, cloru-
ra de N,N,-dimetil piperidina.

RETARDANT SUBSTANCES EFFECTS ON TOMATO GROWTH

ABSTRACT - On the cultivar Carmelo Fy, indefinite type, the effects of two growth retardant
substances, the 2-chlorcethyl trimethyl-ammonium  chioride [CCC] and the
N,N-dimethyl-piperidinium chloride [DPC], in 2500, 5000 and 10000 ppm concentrations were
assessed on vegetative and reproductive parameters. Soil irrigation treatments at the stages of 2,
3, 4, 5 and 6 expanded leaves were applied. The plants were distributed in complete blocks at
random and the trial was analyzed as a 5x2x3 factorial arrangement with a control as an
additional treatment. In relation to the control, both chemicals had a similar behaviour lessening
temporarily the plant height, mainly due to the internode lenght reduction. They also produced
rougher plants and more resistant to stress conditions. Reproductive parameters were not
significantly affected by the chemical concentrations tested, according to the analysis of variance.

Index terms: Lycopersicon esculentum,
N,N-dimethyl-piperidinium chloride.

INTRODUCCION

El uso de reguladores vegetales estd amplia-
mente difundido en agricultura (Jeffcoat 1978,
Thomas 1976, Wittwer 1971). Dentro de la ga-
ma de productos experimentados, el grupo de
retardantes del crecimiento ha sido uno de los
principales en estudio. Sus efectos se han anali-
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2-chloroethyl trimethylammonium  chloride,

zado tanto en especies de cultivo extensivo (tri-
go, girasol, arroz, avena, soja, algodén, etc.)
(Lovet & Campbell 1973, Morandi et al. 1981,
Reggiarde et al, 1981, Tolbert 1960), como en
aquellos de cultivo intensivo: flores (crisante-
mos, poinsetias, azaleas, etc.), frutales (vid,
manzano)} y horticolas (tomate, repollito de
Bruselas, entre otros) (Abdalla & Verkerk
1970, Adedipe et al. 1969, Barritt 1970, Focteau
& Rowe 1979, Jay Holcomb 1979, Thomas
1976, Wittwer 1971).

Los resultados a lograr en cada caso depen-
den de la especie a tratar, de la cultivar elegida,
del producto utilizado, de la concentraci6n y
dosis empleada, del modo y momento de aplica-
cidn, de las condiciones ambientales y del ma-
nejo.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(4):561-573, abr. 1992



562

En el drea horticola, es en especies de alto
valor econémico como tomate, donde su uso se
torna primisorio, pues en condiciones de culti-
VO a campo, tanto como bajo cubiertas pldsticas
suelen presentarse inconvenientes que se tradu-
cen en una excessiva elongacion de los entrenu-
dos, originande plantas débiles, con menor nd-
mero de ramilletes por planta; inflorescencias
con menor nimero de estructuras y de produc-
cion tardia; plantas sensibles a condiciones de
sequia, asf como a bajas y altas temperaturas.
Algunos de estos inconvenientes son posibles
de solucionar con el adecuado uso de estas sus-
tancias de sintesis.

Numerosos autores han trabajado con retar-
dantes del crecimiento en tomate, siendo el clo-
ruro de (2-cloroetil) trimetilamonio [CCC] uno
de los mds estudiados (Abdalla & Verkerk
1970, Borisova & Kolobkova 1978, Borkowski &
Jankiewicz 1983, Castro el al. 1981, El-Hindi
1971, Frost & Kretchman 1987, Indrea et al.
1978, Kasymov 1978, Kentzer 1967, Michnie-
wicz & Kentzer 1965, Pisarezyk & Splittstoesser

1979a, 1979b, Prasad et al. 1977, Read &

Fieldhouse 1970, Sinnadurai & Amuti 1971,
Van Bragt 1969, Wittwer & Tolbert 1960).
En general lo emplearon en tratamientos
al suelo, logrando obtener plantas mds rds-
ticas, de tallos gruesos y entrenudos cor-
tos, de follaje verde oscuro, de produccién tem-
prana y tolerantes a condiciones de déficit hi-
drico. Sin embargo, varian considerablemente
entre autores las concentraciones ensayadas y
los momentos de aplicacién de los productos,
como también las caracteristicas de las cultiva-
res utilizadas, las cuales responden €n su ma-
yoria a tomate de tipo determinado.

Otro producto que presenta perspectivas in-
teresantes es ¢l cloruro de N,N-dimetil piperi-
dina [DPC]. Si bicn hoy dia, su uso est4 reco-
mendado solamente en algodén (Heilman
1983) para reducir la altura de las plantas y au-
mentar los rendimientos por unidad de superfi-
cie; ensayos en otras especies (Morandi et al.
1984) indican la factibilidad de su empleo para
lograr efectos simiilares a los buscados con

CCC. ‘
El objetivo del presente trabajo consistié en
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determinar para una cultivar de tomate de tipo
indeterminado, los efectos de estas dos sustan-
cias de sintesis [CCC y DPC] aplicadas al suelo
€n etapas tempranas del crecimiento y a dife-
rentes concentraciones, sobre los pardmetros
vegetativos y reproductivos.

MATERIALES Y METODOS

La cultivar seleccionada para la presente experien-
cia, Carmelo Fy, si bien posee un alto potencial de
rendimiento, en condiciones ambientales no del todo
favorables como son habituales en el perfodo del afio
considerado (altas temperaturas y déficit hidricos
temporarios), ve afectada su normal performance
produciendo un excesivo alargamiento de los entrenu-
dos, en detrimento de la produccién de flores y frutos.
Dadas sus buenas caracteristicas comerciales y su po-
tencial productivo, interesa lograr dar mayor rustici-
dad a [a planta frente a éstas condiciones ambientates,
para asf poder utilizar en condiciones de campo ésta y
otras cultivares de similar comportamiento aceptadas
por los productores y por el mercado.

Se inici6 el experimento con la siembra (11/11/89)
de semillas pregerminadas de la ¢v Carmelo Fy, en
macetas pldsticas de 250 mi, conteniendo tierra desin-
fectada con bromuro de metilo. Estas fueron ubicadas
en bandejas, de modo a permitir el suministro de
agua por el sistema de subirrigacion.

Los retardantes se aplicaron por riego al suelo, a
razén de 50 ml de solucién por maceta, en las siguien-
tes concentraciones: 0, 2500, 5000 y 10000 ppm (se-
leccionadas en base a datos de la bibliograffa consul-
tada). Los tratamientos se efectuaron al alcanzar las
plantas los siguientes estados:

Estado I 2 hojas expandidas (a los 10 dfas de la
siembra; generalmente el primer par de hojas en to-
mates son opuestas)

Estado II: 3 hojas expandidas (a los 15 dias de la
siembra)

Estado III: 4 hojas expandidas (a los 20 dfas de la
siembra)

Estado IV: 5 hojas expandidas (a los 25 dfas de Ia
siembra)

Estado V: 6 hojas expandidas (a los 30 dias de la
siembra)

En la etapa de aimdcigo se realizaron los siguientes
tratamientos fitosanitarios preventivos (dosis dada pa-
ra 100 litros de agua): Sulfato neutro de oxiquinolefna
PM 98%, 100 g p.a. cada 10 dfas; Deltametrina CE
5%, 1,5 g p.a., dos aplicaciones; Endosulfin PM 50%,
100 g p.a., 1 aplicacitn.
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Ei transplante se efectus con pan de tierra, a cam-
PO, a los 48 dias de la siembra. Previo al mismo se fer-
tilizG el lote con Triple 15 a razén de 250 kg/ha. Los
plantines se dispusieron en lineas a 1,20m y 0,30 m
entre plantas, en un disefio de bloques al azar con seis
repeticiones, comprendiendo cada tratamiento cinco
plantas por repeticién, totalizando el experimento 930
plantas. El andlisis se efectud considerando el disefio
de bloques al azar como un arreglo factorial 5x2x3
con un tratamiento adicional (testigo) (Federer 1963).

A la semana del transplante fue necesario efectuar
la reposicion de plantines solamente en las parcelas
testigos. Posteriormente las plantas fueron tutoradas
con cafias y conducidas a tallo dnico, realizdndo-se las
labores culturales correspondientes, a saber:

- Fertilizacitn desde inicio de floracién hasta fin del
experimento, cada 20 dfas, con Nitrato de potasio a
razén de 250 kg/hajvez,

- Tratamientos fitosanitarios preventivos (dosis da-
das para 100 litros de agua) con Carbofurdn CS 44%,
250 g p.a., una aplicacién al momento det transplante;
Pirimicarb PM 50%, 15 g p.a., Deltametrina CE 5%,
1,5 g p.a. y Cartap PM 50%, 100 g p.a., dos aplicacio-
nes de cada producto; Mancozeb PM 80%, 250 g p.a.,
Comabiset PM 80%, 240 g p.a., Trifenil acetato de es-
tafio PM 54%, 80 g. p.a., dos aplicaciones de cada
producto; Oxicloruro de cobre PM 25%, 500 g pa. y
Zineb PM 70%, 250 g p.a., una aplicacién de cada
producto.

- Riego complementario, por surco.

- Control de malezas en forma manual (carpidas y
aporque de plantas en la misma operacion).

- Desbrote para conduccidn de las plantas a un s6lo
tallo.

La cosecha se inicié a los 62 dfas del transplante
(110 dfas desde la siembra).

El trabajo se desarrolld bajo las siguientes condi-
ciones ambientales naturales: a) etapa desde siembra
a transplante, con temperaturas mdéxima y media
promedios de 29°C y 22,8°C respectivamente; preci-
pitaciones de 98,7 mm distribufdos en forma muy irre-
gular; humedad relativa ambiente promedio 60%.

b) etapa desde transplante a fin de la experiencia,
con temperaturas maxima y media promedios de
28,69C y 24,2°C respectivamente; precipitaciones de
230,2 mm distribufdos en forma muy irregular; hume-
dad relativa ambiente promedic 69%.

Desde el comienzo del experimento hasta el trans-
plante, se efectuaron cada cinco dias, determinaciones
individuales y luego cada siete dias. Los pardmetros
evaluados fueron: longitud total, niimero de entrenu-
dos y longitud promedio de los entrenudos del tallo
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principal; nimero de brotes axilares; nimero de inflo-
rescencias por planta; ndmero promedio de flores por
inflorescencia; peso fresco total de frutos y peso pro-
medio del fruto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analizando el crecimiento acumulativo del
tallo principal de 1as plantas tratadas con CCCy
DPC respecto del testigo, pudo apreciarse por
la inflexi6n de las curvas correspondientes, que
el efecto de Jos productos disminuy6 al cabo de
cierto tiempo, variando éste de acuerdo con la
edad de las plantas al momento del tratamiento,
tal como se indica a continuacién:

Estado I 25 dias
Estado II 25 dias
Estado 111 25 dias
Estado IV 20 dias
Estado V' 15 dias,

Cuando las aplicaciones se efectuaron en es-
tados mas tempranos, el efecto de los retardan-
tes fue mds prolongado, comprobiandose
ademds, que la reduccion del crecimiento en es-
tos casos persisti6 a lo largo del experimento,

Al detcctarse, a través de las evaluaciones
periddicas, que la tasa de alargamiento de los
nuevos entrenudos formados en las plantas tra-
tadas con CCC o DPCYy la longitud final alcan-
zada por ¢éstos se asemejaba a las de las plantas
testigos, se considerd que en ese momento los
productos dejaban de ejercer su efecto. Se ana-
lizaron estadisticamente los valores registrados
hasta ese momento de:

a) Longitud del tallo principal (Tabla 1).

Los valores promedios muestran que todos
los tratamientos con retardantes redujeron
pronunciadamente la longitud respecto del tes-
tigo, y que el efecto enanizante fue mds pronun-
ciando cuando la aplicacién se efectué a una
edad mds temprana. Parte de esta diferencia se
debid a que al momento de las aplicaciones m4s
tardias, las plantas tenian mayor altura; pero
ademds, su tasa de crecimiento diario aumenta-
ba con el retraso de las aplicaciones (Tabla 2).
Esto significa que ¢l efecto de los retardantes
fue m4s atenuado y de menor duracién en los
ultimos estados.
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TABLA 1. Longitud promedio del tallo principal (cm) de plantas de tomate tratadas con CCC o DPC, eva-

luada al momento de detectarse disminucién marcada de sus efectos.

Productos y concentraciones {ppm) (3)

Promedio de

Estados Testigo cee DPC tratamientos
2500 5000 10000 2500 5000  togpp POTesiado(?)
I 10,38 8,97 8,68 12,08 10,22 8,90 9871d
UVuy Vv Vv Uu UVv Vv
I 9,22 8,47 8,42 10,13 822 788 8,72 Fe
uv uv uv u v v
m 37,73 17,80 16,80 16,52 18,67 17,63 17,23 17,44 Cc
(1) uv uv v u uy uv
v 20,30 20,27 18,42 20,40 20,33 19,52 19,87 Bb
u u v u u uv
v 2723 25,92 25,82 25,15 23,72 22,57 25,07 Aa
Uu UVuv Uvauv UVvw VWwx Wx
CV =886%

(1) Cada tratamiento aplicado en un estado, difiere del testigo al 1% (Duncan).

(2) Los promedios de todos los tratamientos para cada estada (dltima columna), seguidos de igual letra no di-
fieren al 5% (a,b,c,d,e) ni al 1% (A,B,C,D,E) (Duncan),

(3) Para un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual letra no difieren al 5% (u,v,w.x), ni al
1% (U,V,W) (Duncan).

TABLA 2. Tasa de crecimiento promedio (ciy/dfa) del tallo principal durunte el perfodo de efecto de los re-

tardantes.
Productos y concentraciones (ppm) Dias de
Estados Testigo cce DPC duracion
del efecto
2500 5000 10000 2500 5000 10000
I 0,39 0,34 0,33 0,46 039 0,33 25
n 0,31 0,28 0,29 0,34 0,26 0,25 25
I 1,66 0,53 0,50 0,48 057 0,54 0,50 25
v 0,70 0,68 0,61 0,74 0,69 0,63 20
v 1,26 1,23 1,18 1,15 1,04 0,98 15

Al comparar entre sf los tratamientos aplica-
dos en un mismo estado, se pudo constatar en
general un menor efecto retardante en relacién
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para ambos productos; en algunos casos fue su-
ficientemente importante como para ser detec-
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tada por el andlisis estadfstico, como se eviden-
cia para CCC en el estado IV y para DPCen los
estados I, ITy V.

La sensibilidad de las plantas de tomate fue
similar frente a igual concentracién de ambos
productos, excepto al estado V, donde se ad-
vierte a igual concentracién un efecto retardan-
te del crecimiento mds marcado con DPC. Sin
embargo, se puede considerar, para la fase vege-
tativa, que en general el espectro de tolerancia
es suficientemente amplio respecto a las con-
centraciones utilizadas.

b} Némero promedio de entrenudos por
planta (Tabla 3).

Solamente los tratamientos quimicos efec-
tuados en los dos primeros estados difirieron
del testigo, correspondiéndoles ios menores
promedios. Los retardantes aplicados a edad
temprana, no sélo redujeron la longitud del ta-
llo, sino también el nimero de entrenudos. Al
comparar los efectos dentro de un mismo mo-
mento de aplicacion, s6lo se observé reduccion
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del nimero de entrenudos en tratamientos con
DPC respecto de los tratamientos con CCC
cuando se efectuaron al estado IV; mientras que
al estado V, aparentemente, la mayor concen-
traci6n de CCC promovié un leve incremento
en ¢l nimero de nudos.

c) Longitud promedio de los entrenudos
(Tabla 4).

Ain cuando ¢l nimero de entrenudos fue
disminufde por accién de los retardantes apli-
cados a edad temprana, la reduccién relativa de
la longitud del tallo principal estuvo determi-
nada fundamentalmente por la disminucién en
la longitud de los entrenudos (Tablas 1 a 4), lo
cual concuerda con los antecedentes existentes
en otros tipos de cultivares de tomate. Al darse
por finalizado el experimento, se analizaron los
mismos pardmetros vegetativos mencionados
con anterjoridad y otros considerados de in-
terés:

d) Longitud promedio final del tallo princi-
pal (Tabla 5).

TABLA 3. Ndmero promedio de entrenudos del tallo principal de plantas de tomate tratadas con CCC o
DPC, evaluado al momento de detectarse una disminucién marcada de sus efectos.

Productos y concentraciones (ppm) (3)

Promedio de
Estados Testigo cce DPC trata:i;:ntgs
2500 5000 10000 2500 5000 10000 Porestado(?)
I 78 Hh 78 Hh 7,3 Hh 7,7 Hh 7,7Hh 7,3Hh 7.6Cd
u u u u u u
Il 78Hh  78Hh 82Hh 82Hh 77Hh  78Hh 7,9 Cc
u u u u u u
I 9,7 10,0 10,0 10,0 9.7 95 9.8 9,8 Aa
) u u u " u u u
v 10,5h 10,3 10,3 9,3 10,0 9,2 9.9 Aa
Uu Uu Uu Vvw UVuv Vw
v 88h 92 9.8 9,5 95 9,0 93 Bb
Vv UVuy Uu UVuy UVuv Uvv
CV =6,58%

(1) Cada tratamiento aplicado en un estado, seguido de H difiere del testigo al 1% y seguido de h difiere al 5%

(Duncan).

(2) Los promedios de todos los tratamientos para cada estado (dltima columna), seguidos de igual letra no di-

fieren al 5% (a,b,c,d) ni al 1% (A,B,C,) (Duncan).

(3) Para un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual fetra no difieren al 5% (u,v,w), nial 1%

(U,V) (Duncan).
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TABLA 4. Longitud promedio de los entrenudos del tallo principal (cm) de plantas de tomate tratadas con
. CCCoDPC, evaluada al momento de detectarse una disminucién marcada de sus efectos.

Productos y coneentraciones {ppm) (3)

Promedio de
Estados Testigo cce DPC tratamientos
2500 5000 10000 2500 5000  1po0p Porestado(?)
I 1,32 1,17 1,19 1,57 1,34 1,22 1,30 Dd
UVy Vv Vv Uu UVy Vv
1T 1,18 1,08 1,04 1,24 1,07 1,01 1,10 Ee
u u u u u u
III 391 1,78 1,68 1,65 1,93 1,86 1,76 1,78 Cc
(1) uv v v u uv uv
v 1,93 1,97 1,78 2,19 2,15 2,05 2,01 Db
Uvvw  UVuvw Vw Uu UVuv Uuv
v 1,10 2,84 2,63 2,66 2,51 2,51 2,71 Aa
Uu Uvvy VWvw VWyvw Ww Ww
CV =985%

(1) Cada tratamiento en un estaco, difiere del testigo al 1% (Duncan).

(2) Los promedios de todos los tratamientos para cada estado (dltima columna), seguidos de igual letra no di-
fieren al 5% (a,b,c,d,e) ni al 1% (A,B,C,D,E) (Duncan).

(3) Para.un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual letra no difieren al 5% (wv,w), nial 1%
(U,V, W) (Duncan).

TABLA 5. Longitud promedio del tallo principal (¢cm) de plantas de tomate tratadas con CCC o DPC, eva-
Iuada al concluir el experimento.

Productos y concentraciones (ppm) (3)

Promedio de
Estados Testigo cce DPC tratamientos
2500 5000 10000 2500 5000 10000 Porestado(2)
I 123,17 110,00 108,97 109,75 107,00 102,42 11022
u u u u u u
I 111,47 105,52 107,57 111,97 106,05 104,97 107,94
u u u u u u
I 120,82 125,73 108,48 97,25h 113,85 102,02 98,67 h 107,67
(1 Uu UVuwv Vv UvVuv Uvv Uwv
11582 108,12 105,60 110,25 100,72 95,60 h 106,03
u u u u 4] v
v 11673 10922 9545Hh 108,68 9802h  98,55h 104,44
u uv v uv uv uv
CV =10,01%

(1) Cada tratamiento aplicado en un estado, seguido de H difiere del testigo al 1% y seguido de h difiere al 5%

(Duncan).

(2) No se hallaron diferencias estadfsticas entre los promedios de todos los tratamientos para cada estado (Glti-

ma columna).

(3) Para un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual letra no difieren al 5% (u,v), ni al 1%

(U,V) (Duncan).
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El hibrido es de crecimiento indeterminado,
por 1o cual mantenia aiin la capacidad para se-
guir creciendo cuando se dié por finalizado el
experimento. En ese momento se observé que
solo algunos tratamientos tardfos y con altas
concentraciones de ambos productos, man-
tenfan la reducci6n en altura respecto del testi-
go. En la mayoria de los casos, las diferencias en
las alturas promedios de los tratamientos que
existieron entre momento de aplicacién en la
determinacion anterior (Tabla 1), fueron anu-
ladas por e] crecimiento posterior (Tabla 5).

e) Nimero promedio total de entrenudos del
tallo principal.

Al igual que en el pardmetro anterior, las di-
ferencias que existicron en las determinaciones
previas (Tabla 3), fueron anuladas por el creci-
miento posterior (Fig. 1).

f) Longitud promedio final de los entrenudos
del tallo principal (Tabla 6).

Dentro de cada estado, se registraron dife-
rencias marcadas respecto del testigo en algu-
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nos tratamientos, siendo éstas mds frecuentes
con DPC. Comparando los promedios por mo-
mento de aplicacion, 1os méds tempranos tuvie-
ron entrenudos mds largos, invirtiendo los va-
lores de la determinacién anterior (Tabla 4).
Esto nos indica que los entrenudos que se for-
maron y crecieron luego de la disminucion del
efecto de los productos retardantes fueron més
largos, mostrando asf que hubo un estimulo del
crecimiento.

Al analizar el efecto de los tratamientos den-
tro de una fecha de aplicaci6n, se observé que el
efecto retardante del DPC ha sido m4s frecuen-
te, infiriéndose una mayor persistencia del efec-
to o del producto.

g) Niimero de brotes axilares (Fig. 2).

No se alter6 patrén de comportamiento en la
emisién de brotes axilares por efecto de los re-
tardantes, lo cual indica que no se afect6 la do-
minancia apical al reducir la altura de las plan-

ix) Nimero de inflorescencias y nimero de
flores por planta (Fig. 3).

Concentraciones: L Oppm

2500 ppm
5000 ppm
10000 ppm
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FIG. 1. Niimero total de entrenudos del tallo principal, promedio por planta de tomate tratada com CCC o

DPC, evaluado al concluir el experimento.
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TABLA 6. Longitud promedio final de los entrenudos del tallo principal (cm) de plantas tratadas con CCC o

DPC, evaluada al concluir el experimento.

Productos y concentraciones (ppm) (3)

Promedio de
Estados Testigo cce DPC tratamientos
2500 5000 10000 2500 5000 10000 Porestado(2)
1 4,62 4,50 447 4,03 4,30 4,07 433 Aa
Uu UVue UVuv Vw UVuvw Vvw
I 4,44 3,98 4,32 3.80h 3,65Hh 374 Hh 3,99 Bb
Uu UVWw UVuy VWw Ww Ww
I 4,27 4,04 3,87 3,57THh 3388 3,75Hh 390 3,84 BCc
(1) u uv v uv uv u
4,18 3,80h 368Hh 3,80h 3,43Hh 3,29 Hh 3,70 Ce
Uu UVuv Uvv UVuv Vvw Vw
v 3,95 3,97 370Hh  3,80h 381h  367Hh 3,79 BCc
u u uv uv uv uv
CV =827%

(1) Cada tratamiento aplicado en un estado, seguido de H difiere del testigo al 1% y seguido de h difiere al 5%

(Duncan).

(2) Los promedios de todos los tratamientos para cada estado (iltima columna), seguidos de igual letra no di-

fieren al 5% (a,b,¢), ni al 1% (A,B,C) (Duncan).

(3) Para un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual letra no difieren al 5% (u,v,w), ni al 1%

(U,V) (Duncan),

No se registraron diferencias estadisticas pa-
ra ninguno de los dos parimetros evaluados,
indicando ésto que los tratamientos no afecta-
ron la diferenciacion floral.

i) Nimero promedio y peso fresco total de
los frutos por planta, y peso promedio del fruto.

Si bien las plantas tratadas con rctardantes
fueron claramente identificables a campo por su
mayor vigor, manifestado por un color verde
mis intenso, tallos mds gruesos, una mayor tur-
gencia general de los 6rganos aéreos, sobre to-
do en periodos de muy alta temperatuara y con-
diciones hidricas desfavorables, se pudo obser-
var en general una menor cantidad de flores
transformadas en frutos, respecto del testigo
(Tabla 7).

Una vez producida la fructificaci6n, el creci-
miento de los frutos queda expuesto a maltiples
factores de la planta y del ambiente. Algunos de
los efectos producidos por éstos, podrian ser
modificados por los reguladores vegetaies. En
las condiciones del presente experimento, los
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resultados obtenidos no mostraron alteraciones
significativas que se tradujeran en diferencias
estadisticas de peso fresco de frutos total, ni
unitario (Fig. 4). Sin embargo, la productividad
calculada por hectdrea, segiin ¢l marco de plan-
tacion utilizado que reproduce las condiciones
de cultivo a nivel de productor, indic6 valores
que oscilaron entre 70,9 tn/ha y 59,7 tn/ha para
aquellos tratamicntos con retardantes que pro-
dujeron el mayor y el menor peso fresco total
por planta respectivamente (CCC a 5000 ppm
en el estado V'y ), contra 79,8 tn/ha del testigo.
Cabe aclarar que si bien a nivel de plantas los
valores promedios no mostraron diferencias
significativas segln el andlisis de la variancia, a
nivel agronémico puede indicarse una disminu-
cion de la productividad en todos los tratamien-
tos respecto del testigo, debido al uso de con-
centraciones elevadas para la cultivar en estu-
dio.

Los ramilletes florales, que en las plantas
tratadas al estado de dos, tres y cuatro hojas ex-
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FIG 2. Niimero de brotes axilares, promedio por planta de tomate tratada con CCC ¢ DPC, evaluado al con-

cluir el experimento.
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FIG. 3. Nimero de inflorescencias en el tallo principal y némero tota) de fores, promedio por planta de to-

mate tratada con CCC ¢ DPC.
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TABLA 7. Niimero total promedio de frutos por planta de tomate tratada con CCC o DPC.

Productos y concentraciones {ppm) (3)

Promedio de
Estados Testigo cee DPC tratamientos
2500 5000 10000 2500 5000  1oopp  Porestado(2)
I 163Hh 157Hh 163Hh 163 Hh 17,7h 17,0h 16,6
u u u u u u
I 140Hh 150Hh 16,7Hh 160 Hh 170h 163 Hh 15,8
u u u u u u
II1 20,7 17,7h 18,3 18,0 173h  153Hh 149Hh 16,9
)] uv u uv uv uv G
v 173h  157Hh 17,0h  143Hh 150Hh 14, 7Hh 15,7
u u u u u u
\Y 16,0 Hh 19,2 183 17,0h  163Hh 150Hhb 16,9
UVvw Uu UVuy  UVuww Uvww Vw
CV =9,98%
(1) Cada tratamiento aplicado en un estado, seguido de H difiere del testigo al 1% y seguido de h difiere al 5%
(Duncan).
(2) No se encontraron diferencias estadisticas entre los promedios de los tratamientos para cada estado (dltima
columna).

(3) Para un mismo estado, promedios de tratamientos seguidos de igual letra no difieren al 5% (u,v,w), nial 1%
(U,V) (Duncan).
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FIG. 4. Peso fresco total de frutos, promedio por planta, y peso promedio del fruto en planta de tomate tra-

tadas con CCC ¢ DPC.
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pandidas se visualizaron una semana antes que
en los testigos, maduraron casi simult4neamen-
te con todas las plantas del experimento, Posi-
blemente ésto se debi6 a que las temperaturas
promedios, relativamente elevadas de la época,
aceleraron el proceso de maduracién en todos

- los casos, neutralizando la precocidad inicial.
Evaluado el porcentaje de frutos no comerciali-
zables, por tamafio (menor de 80 g) o calidad, ¢l
mismo fluctué entre 5 y 6% en todos los casos,
siendo éstos valores normales para el hibrido
utilizado.

CONCLUSIONES

1. Todos los tratamientos redujeron la altura
respecto del testigo. Sin embargo, el efecto de
ambos productos, a las concentraciones ensaya-
das, disminuy6 al cabo de cierto tiempo, varia-
ble segtn el estado de la planta al momento de
la aplicacién, hasta pricticamente anularse ha-
cia el final del experimento, en la mayorfa de los
¢asos. Los tratamientos con retardantes modifi-
caron la tasa de crecimiento, reduciéndola,
siendo mds nototio su efecto sobre las plantas
tratadas en los estados correspondientes a dos,
tres y cuatro hojas expandidas.

2. Si bien hubo una modificacién en el nd-
mero de entrenudos por planta, principalmente
al estado 1y II, atribufble al efecto de los retar-
danics, la disminucin en altura se debi6 fun-
damentalmente a la reduccion de la longitud de
los entrenudos. No se detectd un efecto de rup-
tura de la dominancia apical debida a los retar-
dantes, lo cual se reflejé en la no modificacién
del patrén de crecimiento de brotes axilares en
las plantas.

3. Las plantas tratadas comparadas con el
testigo mostraron un color verde mds oscuro,
tallos m4s gruesos y mayor vigor (plantas m4s
compactas), asi como tolerancia a condiciones
ambientales desfavorables (alta temperatura y
condiciones de déficit hidrico temporario).

4. Ambos productos, en las condiciones ex-
perimentales del presente trabajo, modificaron
aparentemente muy poco la fase reproductiva,
No afectaron mayormente al ntimero de inflo-
rescencias, ni al nimero de flores diferenciadas
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por planta, pero si hubo una menor retencién
de flores transformadas en frutos. Sin embargo,
ésta no se tradujo en diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la disminuci6n de la
produccién por planta ni al peso unitario del
fruto, siendo el porcentaje de descarte normal
para la cultivar considerada. No obstante, a ni-
vel técnico y econémico las diferencias de pro-
duccién por hectdrea fueron notorias.

5. Si bien las concentraciones utilizadas pro-
dujeron efectos positivos sobre las plantas tra-
tadas, segin lo expuesto en los primeros tres
puntos de las conclusiones, las mismas afecta-
ron negativamente la fase reprodutiva, siendo la
sensibilidad de la cv Carmelo Fy similar frente a
ambos productos.

6. Puede indicarse entonces segin los resul-
tados de este trabajo, que 2500 ppm es el limite
méximo técnico y econémico, hasta el tnomento.
detectado, a utilizar en estados tempranos del
cultivo para dar rusticidad a las plantas por un
periodo determinado, variable segtin el momen-
to de efectuar el tratamiento.

Puede deducirse que concentraciones meno-
res a las ensayadas podrian no afectar la fase re-
productiva, pero su efecto sobre el crecimiento
vegetativo serfa de menor duracion.

7. Temperaturas elevadas al momento de
maduracién anulan las posibles diferencias en
precocidad de las plantas tratadas respecto del
testigo.

8. El presente trabajo permitié evaluar que
el uso de ambos reguladores, a altas concentra-
ciones, tuvo un efecto diferente al esperado
seglin la bibliografia consultada. Difiere enton-
ces marcadamente la respuesta de una cultivar
de crecimiento indeterminado respecto a una
de crecimiento determinado, pues en el primer
caso los efectos positivos sobre la reduccién en
altura son temporales, no manteniéndose a lo
largo de todo el ciclo del cultivo como se indica,
por el contrario, para las cultivares determina-
das en la bibliograffa.

Por otro lado las cultivares indeterminadas
verian afectada su produccién por unidad de
superficie con el empleo de altas concentracio-
nes de retardantes, las cuales no afectarfan la
fase reproductiva en las determinadas.
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