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V.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE QUINCE VARIEDADES DE TOMATE INDUSTRIAL
{Lycopersicon gsculentum Miller) EN LA ALDEA BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA.

YIELD EVALUATION OF FIFTEEN TOMATO (Lycopersicon gsculentun Miller) CULTIVARS FOR
INDUSTRIAL PROCESS IN BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA.

RESUMEN

El cultivo del tomate (Lycopersicon

esculentumn Miller} ha sido un gran generador de ingresos importantes para
los ngriculiores de Bércena, aunque actualmente se han presentado una serie de dificultades para cultivarle, destacando

dentro de éstas, un bajo rendimiento de las variedades que actualmente utilizan en dicha Jocalidad como Elios, Roma,

Roforto, Zenith, esto debido a su susceptibilidad a enfermedades producidas por hongos ficomicetos como
(Phyidpthora infgstans de Bary), y a virus como el acolochamiento de la hoja.

Ademis en Barcena se han cultivado las variedades tradicionales y no se han realizado investigaciones con

ofros maleriales genéticos para tratar de encontrar algunos que sean mas rendidores, resistentes a enfermedades
fungosas y con caracteristicas agronamicas deseables a los agricultores.

En este contexto se realizé esta investigacion de campo utilizando un disefio en bloques al azar. Se evaluaron
po q

15 materiales genéticos de tomate cuyas caracteristicas agronomicas evaluadas fueron: rendimiento, dias a floracion,
dias a cosecha, forma del fimto, color, porcentaje de sdlidos solubles (brix), y habito de crecimiento.

Es importante hacer notar que se utilizé como testigo local, el cultivar Elios en el experimento con el objetivo
de compararlo con los restantes cultivares sobre la base de su rendimiento y susceptibilidad a enfennedades.

Los resultados obtenidos mostraron que entre los materiales genéticos de tomate evaluados con base a su

rerimiento fueron el cultivar Bright Pearl, con una media de 43.53 tm/ha, Yaqui, con 37.307 tm/ha, Sun 6216, con
36.726 m/ha, Sun 6200, con 34.424 tm/ha, Verdnica, con 34.243 tnm/ha,

Fanmers 209, con 34.213 tm/ha, APT 270,
con 32.007 tm/ha, Marina, con 29.293 tm'ha, F-73-32, con 29.399 tm/ha, APT 391, con 29.293 tm/ha, Mingo, con

28.721 tm/ha, Topspin, con 28.675 tm/ha, con mayor rendimiento; los cuales fueron superiores al hibrido Elios cuya
media fue de 25.241 un/ha.
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V.

Dentro de las caracteristicas agronomicas importantes que el tomate debe tener, para el proceso industrial son:

3-7% de solidos solubles, la forma del fruto indiferente, y el color rojo. Los cultivares Topspin, APT 270, IDIAP T7 y
Elios poseen estas caracteristicas, por lo tanto pueden ser usados en la agroindustria local. Aunque su rendimiento no
fue el mejor en la investigacion realizada. El cultivar que obtuvo el mayor rendimiento, Bright Pearl, podria utilizarse

para el proceso industrial ya que su porcentaje de s6lidos es de 4.8 porciento, y sus fiutos rojos.

Las caracteristicas agrondmicas importantes para los agricultores de la regidn son: frutos rojos, forma cilindro-
alargada, consistencia mediana al tacto, habito de crecimiento de la planta detenminado, alto rendimiento, y sin ningin
tipo de deformacién o dafo producido por plagas o enfermedades, los cultivares Sun 6216, Verdnica, Fanmers 209, y
Marind, poseen estas caracteristicas importantes para ser aceptados en ¢l mercado local. Aunque sus rendimientos se
encuentren dentro del mismo grupo estadistico. Para los cultivares con habito de crecimiento indetenminado el cultivar
Bright Pearl, posee caracteristicas importantes tales como: alto rendimiento, frutos rojos y su consistencia mediana al
tacto, pero su forma redonda no es muy aceptada por los productores y consumidores de dicho fruto.

El cultivar IDIAP T7 presentd el menor potcentaje de la enfenmedad conocida como tizén tardio,
(Phytophthora infestans de Bary), aun cuando dicho material se manejé agrondmicamente de tal manera que se
controlo ta enfermedad con Metalaxil. En tanto el cultivar Sun 6216 presento el mas bajo porcentaje de incidencia al

acolochamiento de la hoja con un 4 porciento.

Los materiales mas precoces fuegon F-7332, Tarim F{ y Elios cuya maduracién fue precoz, también se puede
incluir al cultivar Veronica ya que se encuentra dentro del rango de maduracién precoz, mientras los restantes

cultivares su rango de maduracién es intermedio.




INTRODUCCION

El tomate es una hortaliza de importancia, tanto a escala mundial como nacional. En el &mbito mundial
ha ltegado a ocupar el tercer lugar en orden de importancia entre las hortalizas, después de Ia papa y el camote,
en 1997, la papa obtuvo una produccién de 295,407,000 tm, en el Ambito mundial, le sigue el camote con
138,425,000 tim, y el tomate con una produccién de 88,222,000 un. (6). Adems4s su amplitud de adaptacién a
diversos ambicntes, obtencion de mayores ganancias en menores extensiones de tierra y prin¢ipalmente por su

alta rentabilidad superior al 100% segiin Masaya Gonzilez. (8).

Lo anterior refleja la importancia del tomate, desde ¢l punto de vista econémico. No obstante, dicho
cultivo enfrenta en la actualidad una serie de dificultades para llegar a obtener una buena renlabilidad, debido a
problemas que se presentan por causa de virdsis que afecta en gran medida el rendimiento. La aldea Barcena no
es la excepcidn. Segin Masaya G. (8), la enfennedad néunero uno del tomate, en esta zona, es el virus del

acolochamiento, transmitide por Bemisia tabaci (Guen) preseatando un 80% de incidencia, siguiéndole en

orden de importancia (Phytophthora infestans de Bary). Atnibuyéndose la susceptibilidad de los materiales
genéticos, al prolongado uso de los mismos. (Roma. Roforto, Zenith, Elios) y al deficiente manejo a que se

someten,

Actualmente, el medicamento mas importante para enfrentar problemas de campo, que repercuten en
bajos rendimientos, es ¢l uso de nuevos materiales genét zos, lHoy dia se estd buscando incorporar resistencia
en lineas ¢ variedades comerciales de tomate por parte de las casas productoras de semillas y entidades que
hacen mejoramiento genético. Con el propdsito de encontrar entre los materiales genéticos nuevas alternativas
que permitan alcanzar mayores rendimientos que conllevan en consecuencia una mayor rentabilidad, se realizo
el presente trabajo de evaluacion de quince materiales genéticos de tomate (Lycopersicon esculentum Miller), y
de observacién de comportamiento respecto al virus del acolochamiento de la hoja y el tizén tardio

(Ehytophthora festans de Bary), como también de caracteristicas agrondémicas que satisfagan los

requenmientos de agricultores y consumidores. El presente trabajo se desarrollo en los campos de la Escuela
Nacional Central de Agricultura, (ENCA), localizada en la aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemala.

En cuanto al rendimiento, los mejores materiales genéticos fueron, los cultivares Bright Pearl, con una
media de 43.53 tm/ha, Yaqui, con 37.307 tm/ha, Sun 6216, con 36.726 tm/ha, Sun 6200, con 34.424 twha,
Verénica, con 34.243 tm/ha, Farmers 209, con 34.213 tm/ha, APT 270, con 32.007 un/ha, Marina, con 29.293
tm/ha, F 7332, con 29.399 aw/ha, APT 391, con 29.293 tm/ha, Mingo, con 28.721 tm/ha, y Topspin, con
28.675 tm/ha, los cuales fueron superiores a Elios, cuya media fue de 25.241 tm/ha, que se utilizd como testigo
local,
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En cuanto a la presencia de enfermedades virdticas y tizén tardio, ninguno de los cultivares evaluados

puede considerarse totalmente resisiente; ya que en el curso de la nvestigacion hubo incidencia de estas

enfenmedades, siendo necesario hacer aplicaciones de fungicidas, para evitar la perdida del experimento. Cabe

destacar en este respecto que el cultivar IDIAP T7 tuvo la menor incidencia de tizén tardio, {Phytophthora
infestans de Bary), (21%) sin embargo su rendimiento fue bajo (16.93 m/ha).

En cuanto a enfermedades virdticas, las lecturas que se efectuaron mostraron a SUN 6216 como el

cultivar con més baja expresién de acolochamiento de la hoja (4%).

En cuanto a la precocidad de los materiales destacan las variedades F 7332, Tarim FI, y Elios como
los mas precoces ademas se pueden incluir a Verénica que se encuentra dentro del rango de maduracion

Precoz,

Con respecto a las caracteristicas agronémicas, la informacion obtenida se orienté hacia la bisqueda de
caracteristicas de importancia, desde el punto de vista industrial y de las necesidades de los agricultores de la
regidn, en cuanto al fruto: forma cilindro alargada, color rojo, consistencia mediana al tacto, porcentaje de
sdlidos solubles (grados brix) entre 5 a 7, frutos sin ningin tipo de deformacién o dafo por plagas o
enfermedades.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tomate ¢s una hortaliza importante y de gran consumo. En  Guatemala en 1997, se tienen 6000 hectareas
sembradas, con un rendimiento promedio de 23821 kg/ha, y su produccion de 133000 tm. (6). Con ello se observa la

produccion nacional de toimate para ese aiio.

En la aldea de Bércena, Villa Nueva este cultivo ha sido por afios generador de ingresos econdmicos, llegando
a ocupar hasta hoy en dia ¢l segundo lugar en orden de importancia después del maiz,(8). Sin embargo los agricultores
de la regién, dltimamente han venido enfrentando problemas, para llegar a obtener una buena rentabilidad debido a
enfermedades virdticas, y fungosas en las variedades utilizadas. Consecuencia de ¢llo ha habido una reduccién en las
areas de siembra. Por lo cual estan abandonando dicho cultivo, lo que conlleva a estudiar nuevas alternativas para

contrarrestar dicho problema.

Las casas productoras de semillas y las instituciones de investigacion, han desarrollado y evaluado nuevos
materiales de tomate, que podrian presentar no solo caracteristicas agrondémicas superiores a las variedades
tradicionales si no que, a la vez puedan constituirse como parte de una alternativa para mangjar ¢l bajo rendimiento

obtenido, contrarrestando los problemas de enfermedades virdticas y fungosas.

Por lo tanto, de los 15 cultivares evaluados, se observo cual o cuales de ellos se adaptan a las condiciones
ecolbgicas de la regi6n, satisfagan las necesidades del agricultor, y generen informacion que sea de utilidad para la
agricultura nacional, especialmente para los agricultores dedicades al cultivo del tomate, necesitados de amphar sus

alternativas en cuanto al empleo de estos nuevos materiales.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

311

CLASIFICACION BOTANICA DEL TOMATE

3.1.2. DESCRIPCION BOTANICA DEL TOMATE

Et tomate es una planta de los tropicos americanos que ha alcanzado su mayor importancia y desarrollo fuera de

su drea de origen. Pertenece a 1a familia Solanaceae, al género Lycopersicon y a la especie esculentum (7). En

las altimas décadas la introduccién a América Tropical de los cultivares mejorados de Estados Unidos como de

Europa, en particular de los tipos hibridos, ha ido eliminando los cultivares nativos, de catidad inferior. (7).

A RAIZ: El sistema radicular consiste en una raiz principal de Ia que salen raices laterales y fibrosas,
‘formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 1.5 metros. En el cultivo, sin embargo, las labores de
trasplante destruyen la raiz principal y lo mas comin es que presente una masa irregular de raices fibrosas. Es

muy frecuente la formacion de raices adventicias en los nudos inferiores de las ramas principales.(7).

B. TALLO: El tallo del tomate es herbiceo, aunque tiende a lignificarse en las plantas vigjas. Visto
en seccién transversal parece mas o menos circular, con angulos o esquinas; en las Tamas Jjovenes es triangular.
La epidermis se forma en una capa de células, las que a menudo tienen pelos largos. Debajo hay una zona de
colénquima de dos a cinco células de €Spesor, que es mas gruesa en las esquinas y que constituye el mayor
sostén del tallo. Sigue luego la regién cortical, con cinco a diez capas de parénquima, de células grandes con
muchos espacios intercelulares. Finalmente, el cilindro vascular se compone, de afuera hacia adentro, de floema,
en bandas saisladas o unidas por conexiones delgadas y xilema que forma un tejido continuo. L.a médula, que

ocupa gran parte del tallo, tiene hacia la parte externa cordones de fibra del pericielo interior. {11).

C PORTE: Entre fos diversos tipos de plantas de tomate hay cultivares de porte erecto o rastrero, a
menudo reducido a un solo tallo. El eje central de la planta y sus ramas son de crecimiento monopodial y
llevan en el 4pice una yema vegetativa, de modo que crecen indeterminadamente. En el tallo y ramas, de ias
yemas axiales brotan hojas ¢ inflorescencias; lo normal es que entre dos inflorescencias baya gencralmente tres
hojas. En algunos casos una ramilla florifera se continiia en el apice y forma hojas. Una forma de crecimiento
distinla a la anterior se debe a un gene recesivo que afeeta el crecimiento del tallo y las ramas al emitir una

inflorescencia terminal, dando por resultado el crecimiento determinado.(7).




D. HOJAS: La forma de las hojas del tomate es muy variable y depende en gran parte de las
condiciones ambientales. La lamina esta dividida en pares de segmentos o folfolos, de diferente tamaiio. Con
frecuencia entre dos pares de foliolos grandes hay de uno a tres pares mas pequerios, en todo ello los bordes son
muy recortados, En las hojas como en los tallos jévenes, hay abundante pubcscencia. Los pelos pueden ser

largos y agudos o de base a terminando en una esférica de varias células(7).

E. INFLORESCENCIA: La inflorescencia mds corriente es una cima racemosa, generalmente simple
en la parte inferior de la planta y mas ramificada en la superior. Las flores tienen un pedincuto corto y curvo
hacia abajo, por lo que asumen una posicién pendular, el pedinculo presenta un engrosamiento en el centro, que
corresponde a la superficie de abscision y es muy corriente en esta especie que un gran nimero de flores caiga

prematuramente.(7).

' El caliz, verde y persistente, se forma de un disco corto, terminando en cinco a diez sépalos agudos, muy
pubescentes en lado externo. La corola, amarillo verdosa, tiene cinco o mas pétalos, seis por lo comun en los
cultivos comerciales, que forman un tubo corto en la base y se abren en un sélo plano, con el apice doblado hacia
fuera cuando la flor estd completamente abierta. Los estambres, 5 a 10 en cada flor, forman una columna
irregular, con las anteras verticales y unidas. El pistilo 2st4 constituido por un ovario de varias celdas y un estilo

largo, que sobresale apenas de las anteras y termina en un estigma achatado. (7).

F. POLINIZACION: Las flores se desarrollan en racimo y se abren simultineamente. En una misma
ramilla hay siempre botones, flores y frutos. La antesis ocurre por o comin en las mafianas y 24 horas después
s¢ inicia la salida del polen. Este aparece en el lado interno de las anteras ¥, Ppor la posicién pendiente de la flor,
cac directamente sobre la superficie de los estigmas. La autopolinizacion es lo mas frecuente en los tomates

cultivados. La polinizacién cruzada debido a insecios ocurre er un cinco por ciento. (7).

G. FRUTO: El fruto es una baya de forma muy variada. En los principales cultivos comerciales es de
forma ovalada (aplanada) con rebordes longitudinales o lisa: hay también elipsoidales y piriformes. En los
tomates-silvestres predominan los frutos esféricos. El nimero de I6culos en los frutos de los tomates silvestres
es de dos. En los cullivares comerciales, seleccionados por el mayor nimero de tabiques y su grosor, es
carriente encontrar de 5 a 10 celdas. La epidermis es una capa de células de paredes externas engrosadas por la
cuticula. Es frecuente la presencia de pelos o glandulas que desaparecen conforme madura el fruto, Debajo del
pericarpio hay tres o cuatro estratos de colénquima que junto con la epidermis forma una cascara fina y
resistente. En ellas hay pigmento amarillos o rojos, segun la variedad. El resto del fiuto se forma de

parénquima cargado de pigmentos rojos y amarillos que aparecen como cristales suspendidos en el liquido que
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rellena las células. Las paredes de las células son también de parénquima, interrumpido por cordones aistados
de haces vasculares. Los tejidos de la placenta, sobre los que estin las semillas, contienen una mayor cantidad
de haces, lo que les da un color mas claro. Las capas de células que rodean las semillas s¢ disuelven en la
madurez, formando una masa gelatinosa rica en granos de almidén. Las semillas, planas y ovaladas, miden de 2
a 5 milimetros de largo y estan cubiertas de pelos finos, el embrion que ocupa la mayor parte se encuentra

arrollado cerca de la superficie (7).
REQUERIMIENTOS CLIMATICOS:

Segon Edmond (4), los principales factores ambientales que influyen en el desarrollo det tomate, son la
temperatura y la intensidad de luz. Estudios efectuados han demostrado que las variedades actuales producen
mejores rendimientos en regiones que sé caracterizan por tener temperaturas medias en el verane y no
fructifican cuando la temperatura pasa de los 28 grados centigrados, el crecimiento de los tomates disminuye
cuando se registran temperaturas inferiores a los 10 grados centigrados, el tomate puede dar buenos resultados
cuando la temperatura esté dentro del rango de 16 a 25 grados centigrados aproximadamente, &l tomate no
soporta las heladas. Se desawrolla mejor en alturas comprendidas entre los 0 a 2600 metros sobre el mvel del

mar. (2).
CONDICIONES DEL SUELO:

El tomate se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo prefiriendo los franco-arcillosos y francos
ricos en materia organica, bien drenados y con un pH de 6 a 7. Si el pH esta debajo de 5 sera necesario el
encalado y si se encuentra por encima de 7 provocara disminucién de rendimientos. Cuando lo importante es la
precocidad en la maduracion del fruto, se prefieren los suelos franco arenosos bien drenados. Al contrario,
cuando la precocidad no es importante y se requieren altos rendimientos, son importantes los suelos franco

arcillosos y franco limosos. Las lluvias excesivas causan tavadoe de nutrientes y favorecen la aparicion de

enfermedades diversas.(2).
DISPOSICION DE CARBOHIDRATOS:
La vida de Ia planta de tomate puede dividirse en etapas mas o menos distintas pero parcialmente

coincidentes. La utilizacion de los carbohidratos es dominante durante la etapa de plantula, habiendo muy poca

dominancia de los carbohidratos en la utilizacion y acumulacién durante la etapa fructifera. (11).
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El tomate es un cultivo sensible al ambiente en el cual se desarrolla, por ejemnplo: la abundancia de
nitrégeno, abundancia de humedad y temperaturas muy altas favorecen la elaboracion de carbohidratos, y
consecueniemente mayor crecimiento vegetativo y escasa fructificacion, es decir el crecimienta vegetative es
dominante sobre la fase de reproduccion. Por ofra parte, la moderada abundancia de nitrégeno, moderado
suministro de agua, mas una maxima oportunidad para la elaboracién de carbohidratos, aseguran un

crecimiento vegetativo moderado y abundanie fructificacion {10).

COMPOSICION QUIMICA DEL FRUTO:

Los frutos frescos y maduros contienen en promedio: (Segin Tirsconia, 1.) {10),

Agua 87-96%
Compuestos nitrogenados 0.8-2%
Substancias prasas. 0.2-06%
Hidratos de carbono 25-5%
Substancias no nitrogenadas 1%
Celulosa 08-15%
Cenizas 06-12%
Acidos organicos (citrico) 0.5%

Valor energético de 0.23 calorias por gramo.
IMPORTANCIA ECONOMICA Y NUTRICIONAL:

Al igual que la mayoria de los cultivos de hortalizas, ¢l cultivo de tomate puede proporcionar al
agricultor grandes ingresos por hectirea, ya que su rentabilidad es superior al 100% (8), especialmente si las
cosechas se comercializan eficientemente. E] tomate puede contribuir a una mejor nutricion. La liga de
Educacion Internacional de la Alimentacion estima que el tomate suple casi tantas calorias por hectarea como
el arroz, y una cantidad mayor de proteinas. La concentracion de bela caroteno, precursor de la vitamina A,

puede incrementarse por lo menos 10 veces en el tomate por medio de mejoramiento genético.

Los tomates que tiene una concentracion alta de beta caroteno son anaranjados a rojos en lugar del rojo

familiar, con menor aceplabilidad comercial (11).

El contenido de vitamina C puede incrementarse por lo menos 5 veces, pero un alto contenido de

vitamina C en el tomate ha estado asociado con bajo rendimiento y frutos pequeiios o de forma deficiente.
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Sin embargo, si pudieran crearse variedades con un mayor contenido de vitamina A y C, con otros
atributos deseables en el tomate tropical, y fuera aceptable en el mercado, tales vanedades pudieran tener un

tremendo impacto en el alivio de las vitaminas A y C en los paises en desarrollo.(11).
2.1.3.1. AVANCES ACTUALES EN MEJORAMIENTO DEL TOMATE:

Recientemente los investigadores han hecho notables progresos en el desarrollo de variedades y lineas
genglicas resistentes a enfermedades; en la comprension de las causas de cuajamiento bajo de frutos; en el
mejoramiento de la calidad del tomate fresco y de elaboracién; y en la transferencia de rasgos uliles de

especies silvestres a especies cultivadas, (11).
2.1.3.2. CLASIFICACION DE LOS CULTIVARES DE TOMATE:

* CLASIFICACION DEL TOMATE SEGUN EL HABITO DE CRECIMIENTO.

El habito de crecimiento de los cultivares influye sobre el rendimiento, segin Disagro', en el sentido
que los cultivares de habito de crecimiento es indetenminado tienden hacia una mayor produccitén con respecto
a los de hibito de crecimiento determinado. De acuerdo con experiencias obtenidas en los campos de cultivo de
Agropecuaria Popoyan®, lo antes anotado se confirma, de modo que el rendimiento promedio de cultivares
determinados se sitaa entre 40.91 a 51.14 un/ha, en tanto que los indeterminados se obtiene un rendimiento
promedio entre 61.36 a 71.59 tm/ha. -

En las variedades indeterninadas, el talio producido a partir de fa pemiltima yema produce su
inflorescencia terminal hacia fuera, de tal manera que el tallo lateral parece continuacion del 1allo principal que
le dio origen. Estos cultivares son ideales para establecer plantaciones en invernadero, pues los tallos laterales
s¢ podan y se deja (nicamente el tailo principal, donde se producen grandes cantidades de inflorescencias
durante todo ¢l ciclo de crecimiento, separadas anicamente por la produccitn de hojas en tres nudos sucesivos.
(1).

En los cultivares de crecimiento determinado, las plantas llegan a alcanzar hasta 2,0 in de altura, tienen
forma de arbusto y la produccion se obtiene en un periodo relativamente corto, esta es una buena caracteristica
muy imporante cuando se quicre aprovechar buenos precios en el mercado o cuando la incidencia de

enfermedades es tal, que no permite mantener las plantaciones por periodos muy prolongados. ().

! Fuente: Revista Agricultura, tomo 12,
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[.as ramas laterales de las plantas de crecimiento determinado también son de crecimiento limitado, lo
que le da a la planta la apariencia de un arbusto. Los cultivares de tomate cuyo hdbito de crecimiento
determinado se onginaron a partir de una mutacién y esta caracteristica esta controlada por un solo gen
dominante para el habito de crecuniento indeterminado. La aparicion de esta mutacion y su incorporacion en
diferentes cultivares de tomate, revoluciond la siembra en el mundo, pues permitié controlar las cosechas en

periodos relativamente cortos y mecanizar esta labor. (1).

CLASIFICACION DEL TOMATE POR DESTINO DE LA COSECHA:
Segin ¢l destino de la cosecha, las variedades e hibridos de tomate se clasifican en tipo de mesa y tipo

industrizl.(1).

Las variedades o hibridos de tomate de mesa, o para consumo en fresco, producen frutos Jugosos,
redondos o achatados de tres 0 mas loculos, la cascara es delgada y su coloracion puede ser desde tonos rojos
amarillentos hasta los rojos intensos, ademas tienen menor concentracion de sélidos totales que los tipo para

industnia.(1).

Los cultivares que se han desarrollado para uso industrial, por lo general producen frutos de forma
alargada o de pera, bildcutares, de color rojo intenso, alta viscosidad, pH menor a 4.5 y de pericarpio mas

grueso que los destinados al consumo en fresco.{1}.

PROCESAMIENTO:

Para el procesamiento, de tomate, la agro-industria local reqniere basicamente que los frutos poscan un
rojo intenso, con contenido de sdlidos solubles entrs 5-7, porcentaje de grados Brix, libres de enfermedades,
esto segin alimentos Kems de Guatemala.®

Al tiempo de maduracion de los frutos que va de 65 a 80 dias después del trasplanie se le considera
precoz, existe un segundo grupo el cual va de 75 a 90 dias después del trasplante y a dichos frutos que maduran
durante ese periodo se le considera que su maduracion es intermedia, llegando a un tercer grupo en el cual los
frutos maduran de los 85 a 100 dias después del trasplante, aqui la maduracién se considera tardia, esto segun

Disagro®,

* Fuente

? Fuente: Ing. Héctor Ramazzini, gerente Agropecuania Popoyan, entrevista personal,
! Fuente:
: Revista Agriculiura, tomo 12

Entrevista personal con Ing Soza, gerente de control de calidad de Alimentos Kerns de Guatemala.
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3.2, MARCO REFERENCIAL

32.1. LOCALIZACION:
La investigacién se Hevd a cabo en la aldea Barcena, especificamente en ¢l area de hortalizas de la
Escuela Nacicnal Central de Agricultura, del municipio de Villa Nueva, Guatemala. La aldea estd localizada a
una distancia de 23 kitémetros de la ciudad capital de Ia Republica. Presentando las coordenadas geograficas

14° 32° 15 Latitud Norte, 90° 36° 35” Longitud Oeste, y una altura sobre el nivel del mar de 1,300
msam, (2}

3.2.2. CONDICIONES CLIMATICAS:

La temperatura promedio en Barcenas es de 21° C, con minima de 13°C Yy mdaxima de 28°C; su

precipitacion media anual es de 1000 min, con humedad relativa promedio de 79%.(2).

3.23. CONDICIONES DE SUELO:

Segin Simmons, et al.(9), la fisiografia del suelo comresponde a las tierras altas volcanicas, relieve muy

variable, los suclos son café, poco profundo y bien drenados, con textura franco a franco-arcillosa, pH de 6.5,
con alta capacidad de retencion de humedad.

3.2.4. ZONA DE VIDA:

Segun de la Cruz (3), Bércena s encuentra comprendida dentro de lo que es ¢l Bosque Hamedo
Meontane Bajo Subtropical.

3.2.5. CARACTERISTICAS GENETICAS Y AGRONOMICAS IMPORTANTES DE LAS VARIEDADES
UTILIZADAS:

TOPSPIN F1:
Hibrdo, cuyo habito de crecimiento es determinado, adecuado para cosecha mecanizada, de tipo industrial,
follaje fuerte, la forma del fruto es un blocki (alargados) grande, peso promedio del fruto es de 120 £r, su maduracion

s¢ produce alrededor de los 120 dias después del trasplante. El color del fruto es rojo. °

* Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucidn de dichas variedades en Rejo.
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TARIN F1:

Hibrido, cuyo habito de crecimiento es detenminado, adecuado para cosecha mecanizada, de tipo industnial,
follaje semi-fuerte, la forma del fruto es alargado, peso promedio del fruto es entre 70-110 gr, fruto rojo. 3u

maduracion se produce alrededor de los 115-125 dias después del trasplante.®

YAQUL:

Hibrido del tipe Roma, habito de crecimiento determinado, frutos muy uniformes en forma y tamaiio, fruto rojo
planta de mediana a grande en tamaiio, buen follaje que evita quemaduras producidas por los rayos solares, se cosecha
alrededor de los 75-80 dias después del trasplante, es resistente a Verticillium raza {, Fusarium raza 1 y 2, nematodos y

a la peca Bacteriana, el peso promedio del fruto es de 105 gr, la forma del fruto es Roma y es altamente productivo.’

APT 270

Hibrido, cuyo hdbito de crecimiento es determinado, color del follaje es verde oscuro, altura promedio de la
planta’ 60 cm, 1a forma del fruto es un poco mis cuadrado que el ciruela, el peso promedio del fruto es de 70-90 gr, es
tolerante a Verticillinm, Fusarinm y a atgunos virus, posee alrededor de 3 frutos por racimo y un total de 10-12 racimos

por planta, y su cosecha es mas tardia que el APT 391°

APT 391:

Hibrido, cuyo habite de crecimiento es determinado, fo'laje verde mas claro que el APT 270, altura promedio
de la planta s de 72 cm, la forma de! fruto entre alargado a ciruela, posee un peso promedio de los frutos de 80-100 gr,
¢s tolerante a Verticillium, Fusarium, nematodos, posee alrededor de 3-4 frutos por racimo y un total de 9-10 racimos

por planta, ¢l color del fruto es rojo.”

MINGO:

Hibrido, cuyo habito de crecimiento es determinado, excelente desarrollo, protege bien los frutos de las
inclemencias del ambiente, de alto potencial, fruto rojo muy compacle y de excelente calidad y tamafio, poseen de 18-
19 racimos con 4 frutos por racimo, peso promedio del fruto es de 120 gr, forma del fruto es cilindro-alargada, en
época seca se obtiene una densidad de poblacion de 33,285 plantas’ha, en época lluviosa se tienc una densidad de

19,285 plantas/ha, ¢s tolerante a Verticillium, Fusarium, nematodos'®,

® Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Bejo.

? Fueme: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Peto Seed.
* Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Asgrow.

? Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucién de dichas variedades en Asgrow.
' Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucién de dichas variedades en Asgrow.
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SUN 62i6:
Hibrido, cuyo habito de¢ crecimiento es determinado, la forma del fruto es un blocki (alargados), peso
promedio del fruto es de 90 gr, fruto rojo, dias aproximados a la cosecha 130, resistente a Verticillium, Fusariwn raza |

¥ 2, nematodos y Mancha bacteriana. Alto potencial de rendimiento.!

SUN 6200:
Hibrido, cuyo hdbito de crecimieato es determinado, la forma del fruto es de ovalada a redonda, peso
promedio del fruto es de 90 gr, fruto rojo, dias aproximados a cosecha |30, resistente a Verticillium, Fusarium razas 1

¥ 2, nematodos. Posee un alto rendimiento promedio, altura promedio de 1a planta es de 65 cm. 12

MARINA:
Hibrido, cuyo habito de crecimiento es determinado, la forma del fruto es cilindro-alargado, es resistente a
Verlicillium, nematodos, Fusarium razas 1 y 2, Mancha Bacteriana, la altura promedio de ia planta es de 80 cm, fruto

rojo, dias aproximados a cosecha entre 120-130, posee un alto rendimiento promedio."?

VERONICA:
Hibrido, cuyo hébito de crecimienio es semi-determinado, forma del fruto es cilindro alargada, fruto rojo, es
tolerante a Verticillium, Fusarium razas 1 y 2, nematodos, Stemphylium, y Mancha Bacteriana, altura promedio de la

planta 75 ¢im, dias aproximados a cosecha es de 90-100.

FARMERS 209:
Hibrido, cuyo hébito de crecimiento es determinado, fruto rojo, su tamanio de mediano a pequefio, peso
promedio del fruto es de 75 gr, es resistente a Fusarium, Verticillium, su follaje es verde y resistente, es altamente

productivo y su forma del fiuto es cilindro alargada, la altura promedio de la planta es de 85 cm, dias aproximados a
cosecha 115-125, *

BRIGHT PEARL:
Hibrido, cuyo habito de crecimiento es indeterminado, el fruto es grande y redondo, fruto [0jo, su peso
promedio oscila entre 130-160 gr, dias aproximados a cosecha 95. Resistente & nematodos y Mancha Bacteriana, su

almra promedio es de 1.90-2.10 metros.'®

"' Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Sun Seed.

" Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Sun Seed.

' Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucién de dichas variedades en Sakata Seed.

'* Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Sakata Seed.

1 Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Zeraim Seed.

' Fuente; Entrevisia personal con encargados de venta y distribucién de dichas variedades en Known You Seed,
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F 7332: _

Hibrido, cuyo habito de crecimiento es determinado, fruto es rojo, su forma alarpada, peso promedio es de 90
gr, dias aproximados a cosecha entre 90-100, resistente Verticillium, Fusarium razas 1 y 2, su altura promedio es de 60-

70 cm, follaje verde oscuro y es altamente rendidor.’”

IDIAP TT:
Hibrdo, cuyo habito de crecimiento es determinado, €l fiuto es rojo, su forma es redondo-cuadrado, su peso
promedio del fruto es entre 90-100 gr, resistente a nematodos, Vericillium, Fusarium, altura promedio de la planta es

de70 cm, su follaje es resistente y verde oscuro, Dias aproximados a la cosecha 100-115.'8

ELIOS:

Hibrido, cuyo habito de crecimiento es determinado, el fruto es rojo y su forma cilindro-alargada, es resistente
a nematodos, Verticillium, Fusarium, su altura promedio es de 60 cm, su follaje es verde y resistente, posee un
porcentaje de solidos solubles del 5%, altamente rendidor y sus dias aproximados a cosecha se encuentran entre 90-100

dias."”

' Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Known You Seed.
"* Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucién de dichas variedades en IDIAP.
* Fuente: Entrevista personal con encargados de venta y distribucion de dichas variedades en Agropecuaria Popoyan.

- - B T e e F NP & ASVPRSP R
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4. OBJETIVOS:

GENERAL:

Evaluar agrondmicamente quince cultivares de tomate tipo industrial, bajo condiciones

ecologicas de Barcena, Villa Nueva.

ESPECIFICOS:

¢ Evaluacion de quince materiales de tomate tipo industrial, baséndose en su rendimiento

comercial.

» Identificar materiales, con buenas caracteristicas agrondmicas de los frutos tales como:

forma cilindro-alargads, tamafio rayor a 2.5 centimetros de didmetro, fruto rojo.
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P

S. HIPOTESIS:

1. Los materiales de tomate bajo evaluacién presentan rendimientos comerciales distintos

entre si en Barcena, Villa Mueva.




6. METODOLOGIA:

Para el desarrollo de la investigacion, se definieron 15 wratamientos, los cuales comresponden a los |5

cultivares evaluados, y estos se presentan en el coadro 1.

LUADRO 1: NOMBRES DE LOS CULTIVARES Y EMPRESA SEMILLERISTA QUE LOS

PROPORCIONARON.
Codigo CULTIVAR EMPRESA SEMILLERISTA

1 TOPSPIN BEJO

2 TARIM F1 BEJO

3 YAQUI PETO SEED

4 APT 270 ASGROW

5 APT 391 ASGROW

6 MINGO ASGROW

7 SUN 6216 SUN SEED

8 SUN 6200 SUN SEED

9 MARINA SAKATA SEED

10 VERONICA SAKATA SEED

1 FARMERS 209 ZERAIM SEED

12 BRIGHT PEARL KNOWN YOU SEED

13 F 7332 KNOWN YOU SEED

14 IDIAP T7 IDIAP

ts ELIOS ROGERS

6.1 VARIABLES RESPUESTA:

Para evaluar el efecto de ios diferentes tratamientos en estudio, se analizaron las siguientes variables de respuesta.
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s RENDIMIENTO COMERCIAL:

El rendimiento comercial, expresado en tm/ha, se obtuvo basandose en ¢l criterio de pesar frutos de
tamafio mayor a 2.5 centimetros de didmetro y sin ningin tipo de deformacion, sin lacraduras por insectos y

sin rajaduras. El mismo se estimo sobre la base de 15 plantas existentes en 1a parcela neta.

» DIAS A COSECHA:

Se tomo como dias a cosecha el tiempo transcurrido desde ¢l momento de la emergencia de las plantas
en el semillerc hasta el momento del primer corte, uséndose como indice de cosecha cuando las frutas

alcanzaron la tipica coloracion roja.

* DIAS A FLORACION:

]

Se tomd como el tiempo transcurrido desde la emergencia de las plantas en el semillero hasta cuando
el 5092 de 1as plantay de la parcola nets de cada unidad experimental nlcanzaron a 1ener ¢l $0% de fNores en
antesis. Se identifico y conté el nimero de botones florales en un racimo floral, hasta que el 50% de ellos

abrieron sus pétalos.

» TIPO DE HOJA Y FRUTO:

Se determind Ja forma de la hoja al momento de la floracién conforme a los esquemnas de ia figura 3A.
Asi también el tipo de fruto en el primer corte y se tomo nola de su consistencia, y su forma con forme los

esquemnas de la figura 4 A

« INCIDENCIA DE VIROSIS:
Se realizd una observacion sencilla sobre plantas virdticas, anotandose la incidencia de la enfermedad,

expresada en porcentaje. La observacion se realizo en la etapa de fructificacion.
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* PORCENTAIJE DE SEVERIDAD E INCIDENCIA DE ENFERMEDADES FUNGOSAS:
Con respecto a la severidad de 1a enfermedad se utilizé la escala Horsfail-Barrat (cuadro 8a). Con base
al porcentaje de érea foliar afectada. Con respecto a la incidencia de la enfermedad, se conté el namero de
plantas enfermas del total de las plantas de la parcela neta y se expresé el resultado en porcentaje. Hay que

hacer la aclaracién que fue preciso hacer uso de fungicidas una vez se detectd la presencia del tizon tardio.

s CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS CULTIVARES:

Se describieron los materiales tomando en cuenta las siguientes caracteristicas agrondmicas: forma del
fruto, didmetros transversal y longitudinal, este se determino midiendo en centimetros el fruto, color del fruto,
consistencia mediana. Namero de léculos, contenido de s6lidos del fruto {grados Brix), héabito de crecimiento
de la planta, nimero de semillas por i6culo, nidmero de cortes y altura promedio. La determinacién de

contenido de sélidos se hizo con la ayuda del sacarimetro (refractometro).

5.2. 'DISENO EXPERIMENTAL.

Este consistio en un bloques al azar, con 4 repeticiones.

5.3. MODELO ESTADISTICO:

Yi=ut+Ti+B+%
En donde:
¥, = variable de respuesta,
p = efeecto de la media general.
Ti = efecto de i... ésimotratamiento.
B;= efecto de j... ésimobloque

Z; = efecto de emror experimental

A. Distancia de siembra; La distancia de siembra utilizada corresponde a la empleada regularmente en los
campos de hortalizas de la Escucla Nacional Ceniral de Agricultura (ENCA), ya
que el sistema de riego por goteo que alli se utiliza se encuentra colocado a una —
distancia de 1.40 metros entre mangueras, por ello se utilizd esta distancia entre —
surcos, ademas se utilizé 0.50 metros entre plantas, obteniendo una densidad de —

poblacion de 14,000 planias por hectarea,
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B. Area total del ensayo: Dicha drea correspondio a 777 metros cuadrados que se distribuyeron en 37 metros de

largo por 21 metros de frente.

C. Unidad Experimental: Consistié de 17 plamas distanciadas a 0.5 metros por 1.40 metros entre surcos, equiva-

{ente a 11.90 metros cuadrados.

D. Unidad de Muestreo: Conformada por 15 plantas centrales, haciendo un area de 10.5 metros cuadrados.

6.4 MANEJO AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO:

6.4. 1. PREPARACION DEL SEMILLERO:
El semillero fue preparado utilizando bandejas de “duroport” de 242 celdas, debidamente desinfectadas con
agua clorinada, (a un tonel de 54 galones de agua se aplicd un galén de cloro este se encuentra a un 5.20 % de pureza),

coma substrato para la siembra se utilizé peat moss {growing mix no. 4 de marca Fafard ®)

642 SIEMBRA DEL SEMILLERQ:
Se procedié a la siembra del semillero colocando una semilla de tomate por celda, a una profundidad
aproximada de 0.5 cm, luego se tapd con el mismo substrato, y posteriormente se regd para proporcionar suficiente

humedad a la semiila

Al momento de la germinacidn las plantulas se trataron con Imidacloprid (Confidor ® 70 WG) en dosis de (6.5
1) por bomba de mochila de 4 galones, despravista de boquilla para controlar mosca blanca. (Bemisia tabaci G.). Este

producto se aplicé nuevamente al momento del transplante, y a los 21 después, aplicado a la base de las plantas.

6.4.3. PREPARACION DEL TERRENO:
La preparacion del terreno se realizd, previa eliminacion de rastrojos con un paso de arado y dos de

rastra, procediendo luego al trazado de los surcos.

6.44. TRASPLANTE:
Veintiséis dias después de la siembra se procedié al trasplante el coal se hizo a 0.50 metros entre
plantas y a 1.40 metros entre surcos, para ¢llo fue necesario regar antes y después (riego por goteo) para

asegurar la sobreviviencia de las plantulas.
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6.4.6.

20,
CONTROL DE PLLAGAS DE INSECTOS:
e Para el control de los insectos del suelo se aplicod, en ¢l momento mismo del trasplante, Proxim granulado

(Volaton®) al 5% en dosis de 32.47 kg/ha, aplicado en bandas.

* Parael control de insectos chupadores se aplicoé Imidacloprid (Confidor®) 70WG en dosis 6.5 er / bomba
de 4 galones de agua, dirigido a Ia base del tallo. También se hizo uso de Fenpropathrin {Herald®), y
Diafentiuron (Pegassus®). Las aplicaciones de Herald y Pegasus, se intercalaron cada 15 dias de diferencia

entre ellos, llegando a aplicar 2 veces cada producto.

® Para el control de gusanos del fruto, (Heliothis zea) (Boddie), enrollador de la hoja (Keiferia
lycopersicella) y minador (Liriomyza sp.) de la hoja se aplict Cyflutrin (Baytroid®) en dosis de 50-75
cc/bomba de 4 galones de agua. Para el control de insectos de aparato bucal chupador se hizo uso de
Metamidofos, (Tamaron ®), en dosis de 25-50 co/borba de 4 galones de agua. Dichas aplicaciones de
Baytroid ¥ Tamaron se intercalaron cada 8 dias, realizando 6 aplicaciones, 3 de cada producto, desde el

micic de la fructificacion al final de la cosecha.

CONTROL DE ENFERMEDADES:

En la fase de campo, para el control de enfermedades fungosas, se utilizaron fungicidas preventivos:
Propineb (Antracol®) en dosis de 72 gramos/bom'ia de mochila de 4 galones de agua. Como alternantes se
emplearon Diclofuanida (Euparen M®) en dosis de 56 gramos por bomba de mochila, Mancozeb (Dithane M-
45 ®), Mancozeb-cuprico (Trimiltox-forte,®) en dosis de 40 - 56 gramos por bomba de mochila de 4 galones
de agua. Como curativo se empled Metalaxyl (Ridomil® MZ-72), en dosis de 48 a 60 gramos’bomba de 4
galones de agua. Fue necesario el uso de adherente 810®, ya que se presento una alta humedad celativa en el
transcurso del experimento. Ademds las aplicaciones de los productos en forma preventiva se realizaron
intercaladamente alrededor de cada 12 dias, liegando a aplicar en 2 oportunidades cada producto, mieniras que

el curativo se aplicé por 3 dias seguidos dando uno de descanso para luego volver a aplicar 2 dias més para

controlar y estabilizar la enfermedad.

6.4.7. FERTILIZACION:

Se fertiliz6 en el inicio del wansplante con 15-15-15, en dosis de 519.49 kg/ha. Posterionnente, a los
16 dias después del transplante, (ddt) se Hevd a cabo una segunda aplicacion de fertilizante granulado con 20-
20-0 en dosis del30 kg/ha, tuego a los 30-35 ddt, se realizé otra aplicacién con Nitrato de Calcio, 65 kg/ha,
mas Nitrato de Potasio en dosis de 130 kg/ha, finalmente se aplico Suifato de Amonio en dosis de 65 kp/ha a
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6.4.8.

6.4.9

los 45-50 dias después del transplante, y urea al momento de la cosecha en dosis de 65 kg/ha. Como

complemento se utilizaron fertilizantes foliares: quelatado {bayfolan forte ®), calcio y boro (CaB ®)

CONTROL DE MALEZAS:

Dado el tipo de maleza existente en los campos de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA),

(Cyperus sp, Rotbhoelia sp, Amaranthns sp, Melampodium sp. principatmenie) Dicho control fue realizado
combinando labores manuales y el uso de Metribuzina {Sencor ®), en dosis de 25 ¢c por bomba de mochila

de 4 galones de agua. Se aplico en 3 oportunidades al experimento.

OTRAS PRACTICAS:
» Se manejo el crecimiento de las plantas mediante la colocacion de tutores y pita (rafia). Los (utores se
colocaron a 1.5 metros entre si y la pita se tendi¢ en hileras transversales distanciadas a 0.25 metros, se

colocaron 5 lineas de rafia.
s  Se procedio a la calza del tomate, agregando suelo alrededor del tallo de las plantas.

¢ El agua de riego fue suministrada mediante riego por goteo en periodos de 3 horas, dos veces por semana.

6.4.10. COSECHA:

Esta se realizé de formna manual cuando el tomate alcanz6 una coloracidn rojo-amarilta.

6.5. ANALISIS DE LA INFORMACION:

Andlisis de varianza para la variable de rendimiento comercial de frutos de tomate.

Comparacion muiltiple de medias de rendimiento (tukey 0.03), a la variable rendimiento comercial de frutos de

tomaic.

Para la variable de respuesia incidencia de virosis se realizd un anélisis de corvelacién con respecio a

rendimiento, y una prafica de barras que muestra la incidencia de la enfenmedad al inicio de la cosecha.

Al porcentaje de incidencia y severidad de tizon tardio, se le realizd un analisis de correlacion entre los
porcentajes de incidencia y severidad con relacion al rendimiento obtenido, ademas una gréfica de barras para
representar la incidencia y severidad de dicha enfenmedad que aparecio a los 56 dias después del

transplanie.
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> Para las caracteristicas agronomicas, se presentan los datos en cuadros, haciendo una discusién de cada

caracteristica importante para los agricultores y para la industria.
7. RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 2 muestra el andlisis de varianza para el rendimiento comercial de tomate, en toneladas métricas por
hectarea. Los datos de rendimiento, de los cultivares, fueron sometidos a analisis de varianza. Dicho andlisis mosird
diferencias significativas entre réplicas y cultivares. Con probabilidades 0.0007 y 0.0002, respectivamente. Con base al
andlists de varianza de rendimiento se procedié a efectuar la comparacion miltiple de medias mediante la prueba de

tukey 0.05% (Cuadro 3). Como resultado se observan 3 grupos estadisticos.

Es importante resaltar que los resultados de este trabajo de investigacion se obtuvieron del equivalente de una
densidad de poblacion de 14,000 plantasrha, segim pudo acomodarse al sistema de riego empleado, el cual condujo a
establecer distancias de 1.40 metros entre surcos y 0.5 metros entre plantas. Tal circunstancia hace necesario comparar
dichos resultados con los usualmente obtenidos por los agricultores, quienes suelen emplear poblaciones de 22,000

plantastha, de ese modo, los resultados obtenidos podrian ser considerados valederos y aphcables a la produccion.

Asi por ejemplo, los cultivares Bright pearl (43.529 tm/ha) y Yaqui (37.307 tra/ha), tendrian rendimientos
equivalentes a 66.60 tn/ha y 54.00 tm/ha, respectivamente y que en comparacion con Elios, el cultivar empleado como
testigo, y que reportd 25.241 tm/ha, los rendimientos alcanzs Jos por aquellos habrian de considerarse altos y reatables,

CUADRO 2: ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO DE FRUTOS DE TOMATE
COMERCIAL DE LOS CULTIVARES DE TOMATE (tm/ha).

FUENTE DE G. L. SUMA DE CUADRADO F PR >F
VARIACION CUADRADOS MEDIO
REPLICAS 3 784.62986800 261.543289 6.85 0.6007
CULTIVAR 14 2241.1657470 160.083268 4.19 (.0002
ERROR 42 1604.1214791 38.1933685
TOTAL 59 46299170940
X =30.973 tm/ha G.L. = Grados de libertad.

CV.= 1995% PR>F = Probabilidad mayor que F.
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El cuadro 3 se muestra la comparacién de medias de rendimiento comercial de los cultivares de tomate
empleando para ello Tukey a un nivel de significacién de 0.05. E! resultado de la comparacion define un primer grupo
estadistico en el que BRIGHT PEARL presenta el mayor rendimiento con 43.529 tin/ha, siguiendo en orden
descendente, YAQUI con 37.307 tm/ha; SUN 6216 con 36.723 tm/ha; SUN 6200 con 34.424 m/ha; VERONICA con
34.243 un/ha, FARMERS 209 con 34.213 tm/ha; APT 270 con 32.007 tm/ha, MARINA con un 29.878 tmv'ha, F-73-32
con 29.399 tm/ha, APT 391 con 29.293 i/ha, MINGO con 28.721 mm/ha, y TOPSPIN con 28.675 tm/ha.

Los restantes cultivares como ELIOS con 25.241 tmvha, y TARIM F1 con 24.001 tm/ha, son estadisticamente
diferentes a los once anteriores, pero iguales entre si lo que los lleva a ocupar un lugar por debajo de los doce

anteriormente mencionados, en tanto el cultivar IDIAP T7 con 16.939 tin/ha, produjo el mas bajo rendimiento.

Segiin agropecuaria Popoyan® el cultivar Elios (que se uso como testigo) en Guatemala produce alrededor de
2000 cajas/ha de tomate, con una densidad de 22,000 plantas por hectirea lo que equivale a 40.91 tm/a. El cultivar
YAQUI con 37.307 um/ha produjo el mayor rendimiento de los cultivares con habito de crecimiento determinado en
este grupo estadistico y comparado con Elios que produje 25241 twha, existe una diferencia de 12.07 tm/ha,
comparando el rendimiento nacional de Elios (40.91 tm/ha) c1ya densidad es de 22,000 plantastha, con las 14,000
plantas’ha que seria la densidad de Elios en dicha investigacion, ¢l rendimiento a obtener seria de 26.03 tm/ha, ya que
dicha diferencia puede estar influenciada por el mangjo agrondmico, asi como por las condiciones climitico-edaficas
del lugar. Hay que hacer mencion que la densidad tedrica es un dato promedio del pais. Aunque estadisticamente el

caitivar Elios es inferior en cuanto al rendimiento con los once cultivares.

Hay que hacer mencion que existieron plagas y enfermedades en el cultivo, el acclochamiento de la hoja y el
tizon lardio, a dichas enfermedades se les aplicaron productos quimicos que se describen en la metodologla, incisos
045y 6.4.6. Con dicha aplicacion ¢l desarrollo de dichas plagas y enfermedades se vio influido por los productos,

pot lo tanto Ja presencia de enfermedades ne influyo de manera sobresaliente.

* Fuente: Ing, H. Ramazzini, gerente Agropecuaria Popoyan, entrevista personal.
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CUADRO 3: COMPARACION DE MEDIAS (tukey 0.05%) DE RENDIMIENTO DE LOS CULTIVARES DE
TOMATE EVALUADOS (tin/ha),

CULTIVAR MEDIA DE RENDIMIENTO GRUPO TUKEY
EN tm/ha. '

BRIGHT PEARL 43,529 A o
YAQUI 37.307 AB

SUN 6216 36.723 AB

SUN 6200 34424 A B
VERONICA 34.243 AB
FARMES 209 34213 A B

APT 270 32.007 ABC
MARINA 29878 ABC
F-73.32 29399 ABC

APT 391 29293 ABC
MINGO 28.721 ABC
TOPSPIN 28.675 ABC
ELIOS 25.24] BC
TARIM Fi 24001 B C
IDIAP T7 16.939 C

TUKEY 0.05= 15.73 Tm/ha.

&  Los cultivares con la misma letra son estadisticamente iguales entre si.

Visto en el plano general de los cultivares, durante ¢l desarrollo del tomate, en su fase de caunpo, se tomaron
lecturas de la incidencia y severidad de tizon tardio e incidencia de virus, (acolochamiento de la hoja). Reportados en
tas figuras | y 2. En el momento de 1a toma de datos (58 dias después del trasplante), el tizon tardio amenazaba a todos
los cultivares, ello hizo necesario recurrir al empleo de fungicidas especificos para llevar los cultivares a su etapa de
produccién. Con la finalidad de determinar si el tizén tardio y la virosis habian cavsado efectos negativos sobre el
rendimiento, tanto por incidencia como por severidad, se procedié a efectuar un analisis de correlacién entre dichas
variables versus rendimiento. Dicha prueba de T condujo a determinar que a un nivel de significancia de 0.05% no
existid correlacion entre las variables. EI maximo coeficiente de correlacion obtenido fue de —0.6588 1o que nos indica

que no existe correlacién entre las variables. (cuadro 10%).
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_ En la figura 1 se puede observar la incidencia y severidad de tizén tardio (Phytophthora infestans de Bary.) en
; los cultivares evaluado. El porcentaje de incidencia varié en un rango de 22 a 68%.

La severidad, vari$ en un rango
porcentual de 4.25 a 20.0%. Es importante hacer la observacion que los valores de incidencia y severidad del tizon

tardio se tomaron en el dia 58 después del trasplante, dos dias después de que aparecié la enfennedad.

En términos generales, todos los cultivares mostraron susceptibilidad a tizon tardio {

Phytophthora infestans de
Bary.} y fue preciso hacer aplicaciones de Metalaxil para mantener la enfermedad bajo control, de otro modo se estimé

que probablemente todos los cultivares hubieran sucumbido.

Es importante considerar el hecho que al “estabilizarse” los cultivares con el uso de fungicidas, se observaron

marcadas diferencias entre ellos. Asi, el cultivar IDIAP T7 presentd la menor incidencia por tizén tardio: 21%, en tanto
que Marina tuvo el mds alto valor de incidencia: S8%.

* Con respecto a severidad, por la misma enfermedad, IDIAP T7 se mastrd consistente al presentar uno de los
valores mds bajos: 7% y Tarim el mas alto con 20%.

En general, en todos los cultivares estuvo presente el tizén tardio. Debido a la alta humedad relativa registrada
79%', en 1999, y la constante precipitacion pluvial con 25.2 milimetros pluviales en dicho mes.

¥ Fuente: INSIVUMEH,
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En la figura 2, se observa el porcentaje de incidencia de virosis coyo rango va de un 4 a 46%. Cabe mencionar
que €l manejo de los cultivares considerd el control de insectos vectores de virus durante la fase de establecimiento
post-trasplante. No obstante, pese al empleo de insecticidas apropiados se observaron sintomas relacionados con et
desarrolio de enfermedades virdticas, especificamente relativas al virus del acolochamiento. Entre ellos sobresalen los
cultivares, SUN 6216 que presentd el mias baio porcentaje de incidencia 4%, luego En tanto el coltivar IDIAP T7 es el

que posee el mayor porcentaje de acolochamiento del virus con un 46%.

PORCENTAJES

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CULTIVARES
FIGURA 2 : PORCENTAJE DE INCIDENCIA VIROSIS EN TOMATE

En el cuadro 4 se observa €l tiempo transcurrido desde la emergencia de las plantas en ¢l semillero hasta que
cada cultivar alcanzd el 50% de flores en antesis, asimismo se puede observar el periodo que corresponde desde la
emergencia de las plantas hasta €l primer corte en la cosecha cuando los frutos alcanzaron ¢l tipico rojo. Para efectos de
andlisis se restd a tos dias después de la emergencia, 23 dias los cuales son los dias que pasé el tomate en fase de
seanillero. Conr dicha informacién y basandose en la literatura observamos que Elios, fue el primer cultivar en florear y
con el cual se obtuvo una cosecha precoz justamente con el cultivar F 7332 el cual flored un dia despoés y su cosecha
principio el mismo dia que la del testigo; ademds se incluyen los cultivares Tanm F1 y Verénica en el grupo de

maduracion precoz, los restantes cuitivares forman parte del segundo grupo de maduracion intermedio.




CUADRO 4: CARACTERISTICAS DE DIAS A FLORACION, Y TIEMPO A LA COSECHA DE LOS
CULTIVARES DE TOMATE TIPO INDUSTRIAL.

CULTIVAR DIAS A DIAS A DIAS A DIAS A
FLORACION | COSECHA | FLORACION | COSECHA
DDT. DDT. DDE. DDE.

TOPSPIN 26 82 49 105
TARIM F1 26 70 49 93
YAQUI 26 ' 82 49 105
APT 270 28 82 st 105
APT 391 26 82 49 105
MINGO 26 82 49 105
SUN 6216 26 82 49 105
SUN 6200 26 82 49 103
MARINA 26 82 49 105
VERONICA 29 77 52 100
FARMERS 209 28 82 51 105
BRIGHT 28 82 51 105
PEARL

F 7332 25 70 48 93
IDIAP T7 26 82 49 105
ELIOS 24 70 47 93

DDE= Dias después de la emergencia.
DDT= Dias después del trasplante.

En el cuadro 5 se observa que bajo las condiciones climaticas de Barcena, los distintos materiales manifestaron
las caracteristicas agronémicas siguientes: 4rea de pedicelo, consistencia de los frutos, forma del fruto, fruto, nimero
de 6culos. En tanto las caracteristicas importantes para los agricultores de la region son: frutos rojos, forma cilindro
alargada, consistencia mediana al tacto, habito de crecimiento determinado, alto rendimiento ¥ sin ningin tipo de
deformacion, mancha o dafio causade por plagas ¢ cnfermedades. E! cultivar Sun 6216 posee todas estas
caracteristicas, existen otros cultivares tales como Verdnica, Farmers 209 y Marina que poseen estas caracteristicas lo

inico es que su rendimiento es inferior al cultivar Sun 6216, aunque estadisticamente se encuentren dentro del mismo

grupo.
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CUADRO 5: CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE FRUTOS DE TOMATE.

CULTIVAR AREA DE FORMA NUMERO DE | CONSISTENCIA COLOR COLOR DE LA
PEDICELG FRUTO LOCULGS PERICARPIO PULPA
TOPSPIN PLANA REDONDO 2 MEDIANA ROJO ROJO
TARIM F1 PLANA ANGULAR 2 MEDIANA ROJG ROJO
YAQUI PLANA ANGULAR 3 MEDIANA ROJO ROIO
APT 270 PLANA ANGULAR 3 MEDIANA ROJO ROSA
APT 351 PLANA REDONDO 2 MEDIANA ROJO ROIO
MINGO PLANA CILINDRO 2 MEDIANA RQIO ROJO
ALARGADC
SUN 6216 | DEPRIMIDA | CILINDRQ 3 MEDIANA ROJO ROJO
ALARGADO
SUN 6200 | DEPRIMIDA | REDONDO 3 SUAVE ROJO ROJO
MARINA PLANA CILINDRO 2 MEDIANA RQIO ROJO
ALARGADO
VERONICA PLANA CILINDRO 3 MEDIANA ROJO ROSA
ALARGADO
FARMERS PLANA CILINDRO 3 MEDIANA ROIO ROIO
209 ALARGADO
BRIGHT PLANA REDONDO 3 MEDIANA ROJO ROIO
PEARL
F 7332 PLANA CILINDRG 2 AEDIANA ROIO ROIO
ALARGADO
DIAP T7 DEPRIMIDA | REDONDO 5 SUAVE RGIO ROSA
ELIOS PLANA CILINDRO 2 MEDIANA ROJO ROJO
ALARGADO

En el cuadro 6 se observa el contenido de solido soluble, de cada uno de los cultivares, medidos con el
refractémetro, y expresados en porcentaje de grados Brix. Como se ve el rango de las mediciones va de 3.5 a 5%,
desde el punto de vista de los requerimientos de la agro-industria local. (Alimentos Kerns® de Guatemala), para la
produccién de salsas y pastas los requerimientos minimos de dichos s6lidos es de un 5% hasta un maximo de 7%, lo
que indica que los cultivares Ehos, Topspin, APT 270, y IDIAP T7 son los mejores en cuanto al manejo industrial. Sin
embargo hay que tomar en cuenta el rendimiento alcanzado, por estos cultivares que aunque se encuentren dentro de
un mismo grupo estadistico, tal es el caso de Topspin y APT 270, su rendimiento es menor si se compara con el
culiivar Bright Pearl, que alcanzo el mayor rendimiento, dicho rendimiento podria ser posiblemente mejorado bajo

otras condiciones de manejo (posiblemente fertilidad y poblacion).

%2 Fuente: Entrevista personal, Ing. Soza, gerente control de calidad, Alimentos kerns de Guatemala.
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Al respecto de Ia forma del fruto es un aspecto de Poco o ningin interés para la agro-industria local, mas sin

embargo si e interesa el color, este tiene que ser rojo intenso,

CUADRO 6: OTRAS CARACTERISTICAS DE FRUTOS DE TOMATE TIPO INDUSTRIAL.

| CULTIVAR SECCION TRANS- DIAMETRO | SEMILLAS POR PORCENTAJE DE
VERSAL TRANSYERSAL EN LOCULO GRADOS BRIX
CENTIMETROS.
TOPSPIN REDONDO 4.5 26 5
TARIMF1 ANGULAR - 6 38 37
YAQUI ANGULAR 19 26 39
APT 270 ANGULAR 45 26 5
APT 39§ REDONDO 426 27
. MINGO ANGULAR 43 26 38
SUN 6216 ANGULAR 45 30 15
SUN 6200 ANGULAR 52 20 4
MARINA ANGULAR 35 27 4.5
VERONICA ANGULAR 4.6 27 4
FARMERS ANGULAR 48 17 4.2
BRIGHT PEARL ANGULAR 4.5 28 48
F 7332 ANGULAR 42 20 4.5
MAP T7 IRREGULAR 5.58 27 5
ELIOS ANGULAR 398 29 5

En coanio a la venta en el mercado nacional para consumo no es importante la concentracion de solidos, sin
embargo si son importantes la forma cilindro-alargada a ciruela, frutos de rojo a amarillo, la consistencia mediana al

tacto, y la presentacién del fruto.

Al observar lo referente a la caracteristica, seccién transversal los cultivares Topspin, APT 391 paseen dicha
seccion redonda en tanto ¢l cultivar IDIAP T7 posee su seccién transversal irregular, en tanto los restantes cultivares su
seccién es de forma angular. Al observar el didmetro transversal de los frutos observamos que el cultivar Tarim Fi
posee el mayor diametro transversal con 6 cm. El cultivar Yaqui posee el menor didmetro con 3.9 crm. No obstante el
cultivar que proporciond el mayor rendimiento, (aunque se encuentre dentro de un mismo grupo estadistico) Bright

Pear] posee un diametro transversal de 4.5 cm,
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Al respecto del namero de semillas por I6culo que posee cada cultivar, ¢l cultivar Tarim F1 alcanzé el mayor

nimero de semillas con 38 por toculo, y el coltivar Farmers posee 1la menor cantidad de semillas por loculo.

En el cuadro 7 se observa, la altura promedio de las plantas, tomada al inicio de la fructificacion, de 3 plantas
por cultivar por bloque. El cultivar Tarim Fi es el material con la menor aliura promedio (0.48 metros), luego se
encuentran IDIAP T7, con 0.53 metros, Elios con §.63 metros, no obstante se observa que ¢l cultivar Bright Pearl

alcanzo la mayor altura con 1.40 metro, esto debido a su habito de crecimiento ya que es indeterminado.

Los restantes cuitivares de crecimiento determinado, alcanzaron una altura media de 0.70 metros y tuvieron
por lo mismo un comportamiento arbustivo, lo cual los identifica como importantes para el gusto del agricultor que

tiende a preferir cultivares de porte pequefio pero de alto rendimiento.

* El habito de crecimiento influye en el rendimiento, ya que al realizar la comparacion entre los cultivares cuyo
habito de crecimiento es determinado, contra €l cuitivar con habito de crecimiento indeterminado, se observo que
Bright Pearl cuyo habito de crecimiento ¢s indeterminado, obtuvo €] mayor rendimiento. No obstante ¢l cultivar Yaqui

cuyo habito de crecimiento es determinado, obtuvo et mayor rendimiento para dichos cultivares.

Al observar el nimero de cortes, de los cultivares evaluad'os, se observd que el cultivar Tafim F1 y ¢l F 7332 su
cosecha fue de 9 cortes, mas sin embargo su produccién no fue la mayor, ¢n tanto el cultivar Bright Pearl fue
cosechado en 8 oportunidades y produjo el mayor rendimiento, para el cultivar con hdbito de crecimiento
indeterminado, mientras el cultivar con el mayor rendimiento para los cultivares con hdbito de crecimiento

determinado que fue Yaqui su nimero de cortes fue de 7 igual que el cultivar Elios que s¢ utilizd como testigo.

Al hablar del tipo de hoja se observan los esquemas del apéndice, con dicha informacion se aprecia que la
esiructura de la hoja protege de manera sobresaliente a los frutos, ya que existié un porcentaje muy bajo de frutos con
quemaduras producidas por los rayos solares con ¢l tipo de hoja 1, mas sin embargo los cultivares cuyo tipo de hoja fue

2 su porcentaje de frutos quemados fue un poco mas alto que los de tipo 1.




CUADRO 7. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE CULTIVARES DE TOMATE TIPO

INDUSTRIAL.
CULTIVAR | TIPO HOJA ALTURA DIAS A DIAS A NUMERO DE HABITO DE
PROMEDIOEN | FLORACION | COSECHA CORTES CRECIMIENTO
METROS
TOPSPIN 1 067 2% 82 7 DETERMINADO
TARIM FI I 0.48 26 70 9 DETERIMINADO
YAQUI 2 0.57 %6 82 7 DETERMINADO
APT 270 3 075 2% 82 7 DETERMINADOD
APT 391 2 0.66 26 82 7 DETERMINADO
MINGO 2 0.68 26 52 7 DETERIMINADO
SUN 6216 1 0.77 26 82 7 DETERMINADO
SUN 6200 ] 065 26 82 7 DETERMINADO
"MARINA 2 0.86 26 82 7 DETERMINADO
VERONICA I 0.77 7 77 8 DETERIMINADO
FARMERS 3 061 28 32 7 DETERMINADOG
BRIGHT ] 14 28 82 % INDETAERMINADO
PEARL
F7332 2 0.68 23 70 9 DETERMINADOC
IDIAPT 7 2 053 76 82 7 DETERMINADO
ELIOS ] 063 24 70 5 DETERMINADO
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizé ¢l experimento se llegan a las siguientes conclusiones:

81.  En funcién de! rendimiento los coltivares superiores al testigo (Elios) fueron: BRIGHT PEARL que
presenta el mayor rendimiento con 43.529 tm/ha, siguiendo en orden descendente, YAQUI con 37.307 tm/ha;
SUN 6216 con 36.723 tm/ha; SUN 6200 con 34.424 tm/ha, VERONICA con 34.243 tm/ha, FARMERS 209
con 34213 tmv/ha; APT 270 con 32.007 tm/ha, MARINA con un 29.878 tm/ha, F-73-32 con 29.399 m/ha,
APT 391 con 29.293 tim/ha, MINGO con 28.721 tm/ha, y TOPSPIN con 28.675 tm/ha.

8.2. De acuerdo a la precocidad del testigo, (90 dias después de la emergencia) los mateniales F-7332, y
Tarim F1, se comportaron igual que el testigo (Elias).

83.  En tanto los materiales Topspin, APT 270 e IDIAP T7, son los mejores para el proceso industrial

basandose en las caracteristicas agron6micas idoneas para dicho proceso.
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9. RECOMENDACIONES.

9.1, Para agricultores que desean obtener una buena produccion de frutos comerciales de tomate, se recomiendan los
materiales Bright Pearl, Yaqui, Sun 6216, Sun 6200, Verénica, Farmers, APT 270, Marina, F 7332, APT 391, Mingo,

Topspin, bajo las condiciones climaticas de Barcena y similares.

9.2, Se recomienda continuar realizando este mismo modelo de ensayos con iguales o diferentes materiales gendticos

en diferentes zonas agricolas con el propésito de desarrollar recomendaciones especificas para cada zona tomatera de

Guaternala.

9.3. * Serecomienda sembrar el cultivar Bright Pearl , ya que fue el mejor en cuanto a rendimiento, con 43.529 tm/ha

y cuyo habito de crecimiento es indeterminado,

94, Se recomienda sembrar el cultivar Yaqui, cuyo habito de crecimiento es determinado y fue el mejor en cuanto

& rendimiento obienido con 37.307 un‘ha.
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TIPO 3

FIGURA 3* TIPOS DE HOJAS DE TOMATE.

FUENTE: CASTILLO GALINDO, M.A. TESIS. FAUSAC.




PLANO LIGERAMENTE REDONDO
PLANO

ALTAMENTE CILINDRO

REDONDO ALARGADO
i
o
PERA CIRUELA.

FIGURA: 4* TIPOS DE FRUTO.
FUENTE. CASTILLO GALINDO, M. A. FAUSAC.
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CUADRO 8" ESCALA HORSFALL-BARRAT PARA EVALUACION DE

ENFERMEDADES.

GRADO

RANGO DE AREA FOLIAR ENFERMA
EN PORCENTAJE.

0

0-3

3-6

12-25

25-30

50-75

75-87

87-94

94-97

97-100

|t

100

FUENTE: CASTILLO GALINDO, M.A. FAUSAC.
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CUADRO 9a: RENDIMIENTO COMERCIAL DE CULTIVARES DE TOMATE
INDUSTRIAL (tm/ha)

REPLICA CULTIVAR RENDIMIENTO
i 1 10 23.7225
1 3 25.4147
1 9 30.2961
1 8 23.9584
1 I 27.5943
1 13 23.0307
i 7 30.3402
1 2 241156
1 15 19.3649
[ 12 40.6900
1 6 22.8017
i 1 23.5069
1 5 26.4956
1 14 12.6294
1 3 18.0961
2 s 21.5866
2 9 32.6366
2 3 51.5303
2 7 41.6194
2 1 24.9394
2 10 35.0216
2 2 12.6022
2 12 453164
2 4 39 4649
2 11 39.9190
2 13 28.2896
2 14 15.5472
2 8 40.2736
2 15 30.0822




Continuacidn cuadro 9*.

REPLICA CULTIVAR RENDIMIENTO
2 6 223156
3 4 34.4610
3 8 28.7424
3 2 292961
3 9 32.7316
3 1 35.9571
3 6 37.3052
3 11 37.3913
3 5 40.7675
3 3 31.8272
3 15 26.7757
3 14 18.3099
3 13 30.7584
3 10 38.8220
3 7 36.0082
3 12 38.6562
4 13 35.5168
4 5 28.3203
4 6 32,4610
4 10 39.4052
4 12 49.4549
4 g 23.8450
4 1 30.2952
4 3 47.7761
4 8 44,7233
4 14 21 2697
4 7 38.9238
4 1 31.9489
4 15 24 7424
4 2 29,9009
4 4 28.6883
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CUADRO 10 ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE ENTRE LAS VARIABLES
RENDIMIENTO CONTRA INCIDENCIA DE VIRUS, INCIDENCIA DE
TIZON TARDIO Y SEVERIDAD DE TIZON TARDIO.

RENDIMIENTO. INCID VIRUS INCID TIZON TARDIO
RENDIMIENTO 1.00 -0.65889 -0.09130
0.0 0.0076 0.7462
INCIDENCIA VIRUS -0.65889 1.00 -0.04
0.0076 0.0 0.878
INCIDENCIA TIZON T. {-0.09130 004331 1.00
0.7462 0.8782 0.00
SEVERIDAD TIZON T. |-0.4251 0.15045 0.29883
0.1142 0.5925 0.2795
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