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Evaluacion del rendimiento de 10 genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en la
Unidad de Riego Sansirisay, Sanarate, El Progreso.

Yield evaluation of 10 tomato (Lycopersicon esculentum Mill) genotypes at Unidad de Riego
Sansirisay, Sanarate, El Progreso.

RESUMEN

La unidad de riego Sansirisay, localizada en el municipio de Sanarate, departamento de El
Progreso, es una zona productora de tomate en época seca y lluviosa y es severamente afectada por
los geminivirus actualmente. Esta ha sido utilizada desde 1,996 como un &rea piloto para la busqueda
de resistencia genética en el tomate contra los geminivirus transmitidos por mosca blanca. En 1,998 se
obtuvieron genotipos experimentales provenientes de programas de mejoramiento del Centro Volcani y
la Universidad Hebrea de Jerusalem, Israel, que fueron seleccionados por su tolerancia al geminivirus
del Hemisferio Oriental llamado Virus del enrollamiento amarillo de la hoja del tomate (TYLCV) aunque
este no esta presente en Guatemala. También se obtuvieron genotipos provenientes del Centro de
Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova” de Cuba adaptados a condiciones tropicales y
susceptibles al TYLCV. De estos materiales se desconocia su potencial de rendimiento asi como las

caracteristicas de calidad del fruto.

Esto motivd realizar la presente investigacion en la que se planteé como objetivo, evaluar las
caracteristicas de rendimiento y de calidad de fruto de los genotipos bajo las condiciones de manejo
agrondémico de los agricultores de la Unidad de Riego Sansirisay, como una fase del programa de
mejoramiento genético del tomate. Los genotipos utilizados fueron: las lineas de mejoramiento TY
197, TY 198, 8933, el hibrido Favi 9; los cultivares de polinizacién libre Lignon, HC 2580, HC 7880,
Mandarina y los dos hibridos comerciales Elios y Marina. Se utilizd un disefio experimental de
bloques al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Las variables respuesta medidas fueron:
incidencia y severidad de sintomas de virosis, porcentaje de fructificacion, rendimiento total, rendimiento

de fruto grande, medianoy pequefio, forma de fruto y vida de anaquel.

El ensayo presento un 100% de incidencia de sintomas de virosis con grado dos de severidad.
Los genotipos con mayor porcentaje de fructificacion fueron 8933 (95%), TY 198 (94%), TY 197 (90%),
HC 7880 (90%) y Lignon (88%) lo que indica que tienen una buena adaptacion a las condiciones
ambientales de la unidad de riego Sansirisay . En cuanto a rendimiento de fruto de primera y segunda
categoria los mejores materiales fueron: Marina (47.3), Elios (46.2), 8933 (35.7), TY 198 (32.3), TY 197
(31.6) y HC 2580 con (30.4) ton/ha. Laforma del fruto de las lineas TY 197, TY 198, 8933, el hibrido



Favi 9 y las variedades Lignony HC 2580 es redonda, HC 7880 tiene forma de ciruela, mandarina es
levemente aplastado. Para la vida de anaquel la variedad HC 7880 fue la que hasta el dia 12
permanecié en estado firme, esta duracién fue similar a la de los dos testigos comerciales Elios y
Marina. Los cinco genotipos que se recomienda utilizarlos para realizar combinaciones o cruzamientos
con fines de mejoramiento de tomate fueron 8933,TY 197, TY 198 y HC 2580 por su buen rendimiento
de fruto de primera y segunda categoria, Favi 9 por su buen tamafo de fruto y HC 7880 por su mayor

vida de anaquel.



1. INTRODUCCION

La Unidad de Riego Sansirisay (URS), localizada en el municipio de Sanarate es una zona
productora de tomate tanto en época seca como en época lluviosa y es severamente afectada por los
geminivirus. La infeccidn por geminivirus transmitidos por mosca blanca es el principal factor biético
que limita la produccion de tomate en Guatemala. Estos severos patégenos estdn ampliamente
distribuidos en las regiones tropicales y subtropicales a nivel mundial, causando pérdidas de hasta el
100 % del rendimiento de las cosechas (15). Esta unidad de riego ha sido utilizada desde 1996 como
un area piloto para el estudio de métodos de control del complejo maosca blanca/geminivirus (12), estos

estudios se han orientado a la obtencién de resistencia genética en el tomate al ataque de geminivirus.

En 1998 se obtuvieron genotipos experimentales, provenientes de diferentes programas de
mejoramiento tolerantes a geminivirus, también se obtuvieron genotipos adaptados a condiciones
tropicales y susceptibles a geminivirus. De estos genotipos obtenidos se desconocia el potencial de
rendimiento en Guatemala y su respuesta utilizando las practicas agricolas de los productores de
tomate de la Unidad de Riego Sansirisay. Esto motivo la realizacion de la presente investigacion, en
la que se evaluo el potencial de rendimiento y algunas caracteristicas de calidad del fruto de los estos

genotipos experimentales.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En una anterior evaluacion realizada en la Unidad de Riego Sansirisay, en donde no se realizé
ninguna proteccion quimica contra la mosca blanca, algunos de estos genotipos experimentales
susceptibles fueron severamente afectados por el ataque de geminivirus. Sin embargo, produjeron
frutos con ciertas caracteristicas interesantes, como el genotipo identificado como HC 7880. Esta
observacion hizo reflexionar sobre cual seria su comportamiento bajo condiciones menos severas, ya
que el hecho de que fueran susceptibles a geminivirus no implicaba que no tuvieran nada que aportar en

el programa de mejoramiento con respecto a otras caracteristicas.

La presente investigacion se disefi0 para conocer el comportamiento de los genotipos
experimentales bajo condiciones menos severas, su potencial de rendimiento y cuales de sus
caracteristicas de fruto podrian utilizarse en un programa de mejoramiento dirigido hacia la produccion

de cultivares adaptados a las condiciones locales.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Importancia del cultivo del tomate

El tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) es en la actualidad la hortaliza de mayor importancia
en el mundo, se le cultiva desde el Ecuador hasta casi el circulo polar. Los frutos se destinan, tanto al

consumo fresco como a la industrializacion (5).

En Guatemala el cultivo del tomate se realiza en distintas regiones del pais, sin embargo, su
produccion se concentra en la region oriental en donde existen areas irrigadas para su produccion en

época seca (19).

En el afio de 1999 en la Unidad de Riego Sansirisay, Sanarate, El Progreso, en el primer ciclo
(marzo - mayo) se cosech6 6,000 cajas de tomate (10.71 ton) y en el segundo ciclo (octubre —
diciembre) 8,000cajas (14.28 ton), lo que hace un total de 25 toneladas (14,000 cajas de 50 Ib ) al
afio. El area promedio dedicada al cultivo fue de 14 ha. (Dato proporcionado por el agricultor que
transporta la cosecha de la unidad de riego al mercado de la terminal de la zona cuatro de la ciudad
capital)

En el afio de 1999 en Guatemala la produccién de tomate fue de 180,000 toneladas métricas, en

6,300 hectareas cultivadas. Se reporta un rendimiento promedio de 28.6 ton/ha (1).

3.1.2 Generalidades del cultivo del tomate

3.1.2.1 Origen

El tomate cultivado (Lycopersicon esculentum Mill) es originario de América del Sur. Su habitat
natural lo constituye la estrecha franja costera que se extiende desde el Ecuador hasta el norte de Chile,
entre el Océano Pacifico y los Andes. Desde Sur América el tomate aparentemente fue llevado como
maleza a América Central por los nativos y a otras areas del mundo por viajeros europeos. A la llegada
de éstos a nuestro continente su cultivo se conocia en México, donde no era de importancia (5), sin
embargo, los frutos que llegaron a Europa procedentes de América eran de tamafio grande, lo que

indica un proceso de domesticacion y mejoramiento.



3.1.2.2 Recursos Genéticos

El género Lycopersicon comprende 9 especies y sus caracteristicas especiales son:

L. hirsutum resistencia al frio y geminivirus

L. cheesmanii resistencia a la salinidad

L. chilense resistencia a la sequia

L. pennelli resistencia a la sequia

L. chmielewskii alta rigueza en materia seca en los frutos

L. parviflorum fuertemente autogama

L. pimpinellifolium resistencia a geminivirus

L. peruvianum resistencia a geminivirus

L. esculentum var ceraciforme posiblemente de ella partié la domesticacion

Todas estas especies consideradas silvestres no han sido completamente explotadas y se les
considera una fuente importante de variabilidad para diferentes caracteres que se buscan en una planta
para uso comercial. Todos los cultivares utilizados comercialmente poseen al menos un gen para
determinada caracteristica proveniente de las especies silvestres, ya que han sido seleccionados

intensamente y lo que actualmente existe es el resultado de un largo trabajo hecho por el humano (5).

3.1.2.3 Importancia del mejoramiento genético del tomate

Los cultivares de frutos grandes y carnosos, que portan resistencias a diferentes patégenos,
en su mayoria han sido obtenidos en los Ultimos afios en Europa y Estados Unidos para satisfacer las
demandas de los mercados y las condiciones de clima, suelo y manejo agronémico propio de aquellas
regiones. Puede decirse que el 95% de la produccién mundial de semilla de tomate esta monopolizada
por tres paises: Estados Unidos, Francia y Holanda (18). En la mayoria de casos estas condiciones son
diferentes a las de nuestros paises. Debido a esto los objetivos de un programa local de mejoramiento
de tomate van a depender de los problemas que afronta el cultivo en cada lugar y el destino del

producto. Los criterios que dominan en la produccién de nuevas variedades son fundamentalmente:

- alta productividad,

- resistencia a enfermedades,
- resistencia a salinidad,

- facilidad de cultivo,

- precocidad,



- aspecto externo: forma, color, homogeneidad,
- resistencia a la manipulacion y al transporte,

- cualidades gustativas

Por lo tanto, el mejoramiento de plantas es una actividad que merece ser desarrollada en las
condiciones de nuestros paises, apoyandose con las distintas técnicas modernas, para que al obtener
nuevos cultivares adaptados a las condiciones de cada pais se aporte una alternativa de solucién a los

problemas de la seguridad alimentaria y una produccion limpia, en armonia con el medio ambiente.

3.1.2.4 Descripcion de la planta

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), pertenece a la familia Solanaceae, originaria de
Ameérica (8). Forma un tallo principal y un sistema de ramificaciones laterales. En todas las variedades
comerciales el tallo principal es erecto en los primeros 30 a 60 cm de desarrollo, haciéndose
decumbente de alli en adelante. En algunas variedades el tallo se prolonga por un pequefio numero de
nudos solamente, esto sucede en las llamadas variedades de crecimiento determinado. En otras se
alarga durante toda la época de crecimiento y es lo que sucede en las variedades de crecimiento
indeterminado. Las hojas son alternas, bien desarrolladas, compuestas, relativamente grandes, con
foliolos algo anchos en algunas variedades y mas o menos angostos en otras. Las hojas tienen
tricomas glandulares, que cuando se rompen, liberan el olor y el tinte color verde caracteristico de la
planta, que es provocado por un aceite volatil (alcaloide) que posee un nucleo de esterol, llamado
tomatina (6,14).

Las plantulas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un sistema subordinado de ramificaciones
laterales. Durante el trasplante la raiz pivotante se destruye, las laterales se hacen mas gruesas y bien
desarrolladas y de la porcién del tallo situada bajo la superficie del suelo emergen raices adventicias.
En las plantas adultas, tanto las raices laterales como las adventicias se extienden horizontalmente a
una distancia de 0.90 a 1.50 metros. De esta manera el tomate desarrolla un sistema radical extenso
(6).

Las flores nacen en racimos en el tallo principal y en las ramas laterales. El nUmero de racimos
varia de 4 a 100 6 mas, dependiendo del tipo y de la variedad. Las flores individuales tienen un caliz
verde, una corola amarilla azufrada, cinco o més estambres y un solo pistilo supero. En su mayor parte
son autopolinizadas. El fruto maduro es un ovario suculento, comparativamente grande y jugoso. De
acuerdo a la variedad difiere en tamafo, forma, color, nUmero de celdas y disposicion de las mismas.
El jugo contiene cantidades moderadas de azlcares solubles, varios &cidos organicos, sales minerales
y cantidades relativamente grandes de vitamina “C”.

Las semillas estan incrustadas en una masa de tejido gelatinoso que contiene grandes cantidades

de fésforo. Son relativamente pequefias y estan cubiertas por una masa de vellosidades finas. Bajo



condiciones favorables la semilla germina en corto tiempo, de 5 a 10 dias y conservan su

poder germinativo aproximadamente durante 3 afios (6,14).

El tiempo que transcurre entre el cuaje del fruto y su maduracion depende de las caracteristicas
del cultivo y del clima, pudiendo establecerse una media de 45 a 60 dias. El desarrollo es lento al
principio y después va progresando hasta alcanzar el volumen maximo. Por su maduracion se clasifica
en tres tipos: tipo precoz, intermedio y tardio. El tipo precoz requiere de 65 a 80 dias para producir sus
primeros frutos; el tipo intermedio inicia la maduracion entre los 75 y 90 dias; mientras que el tipo tardio

requiere de 85 a 100 dias para que se pueda iniciar la cosecha (18).

3.1.2.5 Exigencias climéticas

Segun Edmond (6), los principales factores ambientales que influyen en el desarrollo del tomate
son la temperatura y la intensidad de luz. Estudios efectuados han demostrado que las variedades
actuales producen los altos rendimientos en regiones que se caracterizan por tener temperaturas medias
en el verano de 22.8 °C. Se puede generalizar un rango de buenos rendimientos, entre los 16 y 25 °C.
No fructifica cuando la temperatura pasa de los 28 °C. El crecimiento de los tomates disminuye cuando
se registran temperaturas inferiores a los 10 °C, el tomate no soporta las heladas. Se desarrolla mejor
en alturas comprendidas entre los 0 y 1,500 metros sobre el nivel del mar, pero se desarrolla bien en

alturas hasta los 2,600 metros sobre el nivel del mar.

3.1.2.6 Condiciones de suelo

El tomate se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo prefiriendo los franco arcillosos vy

francos, ricos en materia organica, bien drenados, conun pH de 6 a7 (8).

3.1.3 Cuajado del fruto

Si el ambiente interno o externo no es favorable para el cuajado, las flores, una vez se han
abierto, caen de la planta. Si el problema es la baja temperatura, la planta puede tratarse mediante
rociado de las flores con acido naftalenacético u otras sustancias que promuevan el crecimiento. Los
frutos asi cuajados, sin embargo, tienen pocas o ninguna semilla; en consecuencia tienden también
a alcanzar tamafio, firmeza y color interno inferiores. Otras condiciones pueden determinar la caida de
las flores incluso cuando la polinizacion es adecuada: por ejemplo, Iluz insuficiente,
sobrefertilizacion, una fructificacion precoz y una temperatura diurna excesivamente alta. Si se somete
la planta a temperaturas que repentinamente alcanzan los 42 °C o mas, se producira seguidamente
una esterilidad que puede persistir durante una semana, cuando menos. Se ha observado que la

produccion de polen se reduce grandemente en ambientes muy calidos, pero la incapacidad para el



cuajado no puede ser corregida por la aplicacion de polen viable. Sin lugar a dudas, la pérdida de flores

a altas temperaturas es el resultado de efectos adversos en otras partes de la planta (17).

3.1.4 Vida de anaquel

Existen diferencias bastante grandes entre las variedades en cuanto a la duracién de la
conservacion de los frutos. Existen mutantes monogénicos de la maduracién conocidos como tipo rin
(inhibidor de la maduracién) o tipo nor (no maduracién). Los procesos de maduraciéon de los frutos
climatéricos de una variedad normal estan bloqueados en una planta que porta los mutantes rin / rin 0
nor / nor, es decir, estan blogueados la produccion de etileno, respiracion, sintesis de carotenoides,
ablandamiento del fruto, desarrollo de aromas. Los seleccionadores han explotado estas mutantes en
forma de hibridos y desde hace algunos afios apareci6 el hibrido F1 Daniela de “larga” vida que se
utiliza ampliamente. En Estados Unidos se han desarrollado cultivares transgenicos que poseen este

caracter de “larga vida” (5).

3.1.5 Geminivirus

Los geminivirus causan enfermedades muy importantes en varios cultivos de las zonas tropicales
y subtropicales. Su genoma esta compuesto por acido desoxirribunocleico (ADN) y una proteina forma
la cubierta. El nombre (gemini = gemelo) se debe a la estructura de su particula, compuesta por dos
cubiertas icosahédricas unidas por una de las caras. El genoma esta constituido por una o dos

moléculas de ADN (virus monopartitos o virus bipartitos) (16).

3.1.6 Virus del Enrollamiento Amarillo de la Hoja del Tomate
Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)

Es un virus monopartito que pertenece a la familia Geminiviridae, género Begomovirus, transmitido
por mosca blanca (Bemisia tabaci Genn). Fue descrito por primera vez de plantas infectadas de tomate
(Lycopersicon esculentum) en lIsrael aproximadamente hace 40 afios. Los sintomas aparecen varias
semanas después de la infeccidén y son: achaparramiento severo, marcada reduccion del tamafio de la
hoja, clorosis del margen de la hoja, moteado, absicion de la flor y una significativa reduccion del

rendimiento (20). Este virus aun no ha sido detectado en Guatemala (11).
3.1.7 Geminivirus identificados en la Unidad de Riego Sansirisay
En muestras de tejido de tomate, pepino y chile pimiento provenientes de la Unida de Riego

Sansirisay se identificaron tres geminivirus en 1,998. Estos han sido denominados: virus del

enrrollamiento severo del tomate (ToSLV), virus del moteado dorado del tomate (ToGMoV) y virus del



mosaico dorado del pimiento (PepGMV). EI ToGMoV tiene mayor identidad con los geminivirus del
grupo filogenético del virus del mosaico del abutilon (AbMV), mientras que el ToSLV y PepGMV
pertenecen al grupo de los virus del enrrollamiento de la hoja de las cucurbitaceas (SqLCV), un grupo

muy divergente y primitivo (13).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Localizacioén del sitio experimental

La investigacion se llevd a cabo en la Unidad de Riego Sansirisay, aldea Llanos de Sansirisay,

municipio de Sanarate, El Progreso.

3.2.1.1 Epoca

Durante los meses de noviembre a febrero del afio 1999

3.2.1.2 Ubicacién Geogréfica

La Unidad de Riego Sansirisay se encuentra en las coordenadas 90° 12°40” longitud oeste y 14°
45’ latitud norte. Limita al norte con Sanarate, al sur con la aldea Llanos de Morales, al oeste con el
caserio Puente Platanos y al este con la aldea San Juan. Dista 61 km de la ciudad capital, 25 km de la
cabecera departamental y a 6 km de la cabecera municipal. Se comunica con Sanarate por medio de
carretera de terraceria transitable en toda época del afo. El sistema de riego tiene un area de disefio de

105 ha ubicadas a una altura entre 940 y 980 msnm (3). Figura 1.
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Figura 1. Ubicacién geografica de la Unidad de Riego Sansirisay, Sanarate, El Progreso.




3.2.1.3 Condiciones Climaticas

Segun De La Cruz (4), la zona de vida en la que se encuentra la unidad de riego es Bosque Seco
Subtropical. La temperatura maxima media mensual de 32 °C, una minima media mensual de 15 °C y

temperatura media mensual de 23.5 °C.

3.2.1.4 Condiciones de suelo

De acuerdo a Simmons, Tarano y Pinto la serie de suelos a la que pertenecen los suelos de la
Unidad de Riego es Sholanima (22) .

3.2.2 Material Experimental Utilizado

Los materiales evaluados incluyen hibridos experimentales, lineas de mejoramiento y

variedades. Se utilizaron como testigos dos hibridos comerciales. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Genotipos de tomate incluidos en la evaluacién y su procedencia

Genotipo Caracteristica del Fuente de la Institucién de mejoramiento
Genotipo resistencia
FAVI 9 Hibrido experimental tolerante a | Lycopersicon Universidad Hebrea de
Tomato Yellow Leaf Curl Virus hirsutum Jerusalem, Israel. *
(TYLCV)
TY 197 Linea de mejoramiento tolerante | Lycopersicon Centro Volcani, Israel. * *
aTYLCV peruvianum
TY 198 Linea de mejoramiento tolerante | Lycopersicon
aTYLCV peruvianum
8933 Linea de mejoramiento tolerante
aTYLCV Lycopersicon Centro Volcani, Israel
chilense
LIGNON Variedad susceptible a TYLCV | ---ooroomoos Instituto de Investigaciones
HC 2580 Variedad susceptible a TYLCV | -=-omeomeomev Horticolas Liliana Dimitrova,
HC 7880 Variedad susceptible a TYLCV | = ---=--mooeme Cuba ***
Mandarina Cultivar primitvo -~~~ | = Genotipo nativo
Susceptible a geminivirus locales |  ------------- de Guatemala
------------- Peto Seed Co.
Elios o . .
Hibrido comercial susceptible
Marina Hibrido comercial susceptible | Sakata Seed Co.




Fuente: * Vidavsky y Czosnek 1998 (23)
**  Friedmann et al, 1998 (7)
**x Depestre y GOmez 1999 (5)

3.2.2.1 Descripcién de los genotipos evaluados

Favi 9

Es un hibrido tolerante a geminivirus obtenido entre la linea resistente 902 proveniente de una

introgresion de Lycopersicon hirsutum y una linea susceptible (23).

TY 197, TY 198

Son lineas de mejoramiento con genes de resistencia a geminivirus provenientes de

Lycopersicon peruvianum (10).

8933

Linea de mejoramiento con genes de resistencia a geminivirus provenientes Lycopersicon

chilense (7).

HC 2580, HC 7880y Lignon

Las variedades HC, susceptibles a geminivirus, provienen de un proyecto colaborativo entre
Hungria y Cuba destinadas a la produccion de cultivares de tomate para el tropico. El 2580 es un tomate
para consumo fresco con fruto de tamafio mediano. El 7880 es un tomate para uso industrial. Lignon
proviene de un programa entre Cuba y Francia, es un material adaptado a condiciones de alta
temperatura, de fruto para consumo fresco.

(Goémez, O., 1999, comunicacién personal)

Mandarina

Cultivar nativo de la localidad de habito semideterminado, su fruto es de forma aplastada, de

tamafio mediano utilizado principalmente para consumo fresco. Es susceptible a los geminivirus locales.



Elios

Es el hibrido comercial susceptible a geminivirus mas utilizado por los agricultores actualmente.
Su habito de crecimiento es determinado, su fruto es periforme y de consistencia compacta producido

por Peto Seed Co.

Marina

Es un hibrido comercial susceptible a geminivirus que se esta introduciendo recientemente y esta
teniendo buena aceptacion por parte de los agricultores. Habito de crecimiento determinado con un

mayor desarrollo de follaje producido por Sakata Seed Co.

3.2.2.2 Antecedentes de la investigaciéon

Mejia (12), en 1999, trabajo en la evaluacion de genotipos de tomate tolerantes al virus del
enrollamiento amarillo de la hoja del tomate (TYLCV) y en genotipos de tomate adaptados a condiciones
Tropicales, obtenidos de diferentes programas de mejoramiento de tomate. Este trabajo consistio en
evaluar los materiales sin ninguna proteccion quimica contra la mosca blanca (Bemisia tabaci) vector de

geminivirus. Los resultados de rendimiento se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de peso de fruto y rendimiento por planta de genotipos de tomate evaluados sin
proteccién quimica contra la mosca blanca de marzo a julio de 1999 en la Unidad de
Riego Sansirisay.

Genotipo Peso promedio / fruto Rendimiento promedio / planta

@ @

Lignon 40 495
HC 2580 44 332
HC 7880 23 20
TY 197 48 1083
TY 198 23 1044
8933 55 1047
Favi 9 85 763
Elios 28 236

Se observa que los genotipos tolerantes TY 197, TY 198, 8933 y FAVI 9 fueron los que mayor
rendimiento reportaron sin proteccion quimica contra el vector. Las plantas de los materiales
susceptibles Lignon, HC 2580 y 7880, que sobrevivieron al ataque de la enfermedad reportaron menor

rendimiento que los tolerantes, siendo la diferencia aproximadamente un 50 % menor, pero Lignon y



HC 2580 superaron al testigo Elios, este reportd el mas bajo rendimiento en la evaluacion. El genotipo
HC 7880 en cuanto a rendimiento fue menor que todos los demas genotipos experimentales pero

produjo frutos muy firmes y alargados, esta observacion fue la que generd la interrogante :

¢, Como se comportarian estos genotipos bajo condiciones comerciales de cultivo? Es decir , al
brindarles proteccion contra plagas y enfermedades incluyendo mosca blanca (Bemisia tabaci Genn),
esto permitiria conocer su potencial y las caracteristicas Gtiles que podrian aportar al programa de
mejoramiento; por ejemplo para mejorar la calidad de fruto en aspectos como firmeza y forma de fruto,

las lineas tolerantes pueden combinarse (cruzarse) con lineas que aporten estas caracteristicas.



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar el potencial de adaptacién, las caracteristicas de rendimiento y calidad de fruto de 10

genotipos de tomate.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar la severidad e incidencia de sintomas de virosis en los genotipos de tomate

evaluados

4.2.2  Comparar la fructificacion de los genotipos de tomate evaluados

4.2.3  Comparar el rendimiento de los genotipos de tomate evaluados.

424 Comparar la clasificacion del rendimiento por categorias comerciales de los genotipos de

tomate evaluados.

4.2.5 Comparar la forma del fruto de los genotipos de tomate evaluados.

4.2.6 Comparar la vida de anaquel del fruto de los genotipos de tomate evaluados.

5. HIPOTESIS

51 Al menos un genotipo presenta diferencias en la severidad e incidencia de sintomas de virosis,
fructificacion, rendimiento total, rendimiento por categorias comerciales de fruto, la forma

del fruto y vida de anaquel del fruto.



6.METODOLOGIA

6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.1.1 Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar, con 10 tratamientos y 3 repeticiones,
ubicando los bloques perpendicularmente a la gradiente. El modelo estadistico fue el siguiente:

Yi=v+n + B + g
Donde:
Y; = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
v = Efecto de la media general
t; = Efecto del i-ésimo tratamiento
B; = Efecto delj-ésimo bloque

m
1

Error experimental en la ij-ésima unidad experimental

Cada uno de los genotipos utilizados en la investigacion represent6 un tratamiento. Entre
los tratamientos se incluyé los hibridos comerciales Elios y Marina que son los mas cultivados por los
agricultores de la region. La identificacion utilizada fue la siguiente:

T1= Lignon ; T2=HC 2580 ; T3=HC 7880 ; T4=TY 198 ; T5=TY 197 ; T6=8933 ; T7=Favi 9 ; T8=Elios ;
T9=Marina y T10=Mandarina.



6.1.2 Unidad Experimental

La wunidad experimental utilizada fue una parcela de 11.2 m?o parcela
bruta. Cada parcela consistio de cinco surcos con ocho plantas cada uno, haciendo un total de 40
plantas. La distancia de siembra fue de 0.4 m entre plantas y 1.0 m entre surco. Se dejo 0.5 m entre
tratamientos y 0.6 m entre bloques. De esta manera se obtuvo un &rea total del experimento de 435.6
m?. Como parcela neta se utilizaron los tres surcos del centro a los que se les eliminé dos plantas en

cada extremo, para evitar cualquier efecto de borde, representando ésta un area de 2.4 m? (12 plantas).

6.1.3 Variables Respuesta

Para poder evaluar el comportamiento de cada uno de los genotipos se consideraron las

siguientes variables respuesta.

6.1.3.1 Severidad e Incidencia de sintomas de virosis

Se realizaron 2 lecturas de grado de severidad de sintomas de virosis, tomandose la primera a
los 35 dias después del trasplante (35 ddt) y la segunda a los 60 dias después del trasplante (60 ddt),
ademas se establecié el porcentaje de incidencia de la virosis en cada lectura.

Para determinar el grado de severidad se utilizo la escala siguiente: *

0 = ausencia de sintomas visibles

1 = presencia de sintomas visibles solo por inspeccion cuidadosa

2 = presencia de sintomas moderados en parte de la planta y visibles a corta distancia
3 = sintomas moderados a severos en toda la planta pero con poco achaparramiento

4 = sintomas severos en toda la planta con mucho achaparramiento

* Fuente: Scott y Schuster 1991 (21)

Para determinar el porcentaje de incidencia se utilizé la siguiente formula:

Numero de plantas enfermas / Nimero de plantas muestreadas X 100 = % de fructificacion



6.1.3.2 Fructificacion

Se utiliz6 el método de conteo del nimero  de flores producidas y el numero de frutos
formados en los primeros tres racimos florales (se considerd 3 racimos para poder realizar un
promedio), este método es utilizado en el Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova” de
Cuba como un indicador de adaptacion del tomate (Dra. Olimpia GOmez, comunicacion .personal).
Las lecturas fueron realizadas aproximadamente a los 30 dias después del trasplante, seleccionando las

12 plantas dentro de la parcela neta, posteriormente se hizo un promedio general por tratamiento.

6.1.3.3 Rendimiento total

Se hizo el conteo del numero de frutos y peso de fruto de las plantas incluidas en la parcela neta

de cada tratamiento.

6.1.3.4 Clasificacion del rendimiento por categorias comerciales

La clasificacién del rendimiento por categorias depende de los criterios de venta especificos de

cada mercado(2). En este estudio se utilizaron las siguientes escalas:

Para genotipos de tomate para industria:

Primera: Frutos de mas de 100 g, con diametro superior a 6.5 cm, sanos y con buena apariencia.

Segunda: Frutos de 55 - 100 g, diametro de 5 — 6.5 cm, con buena sanidad y apariencia.

Tercera: Frutos de menos de 55 g, diametro inferior a 5 cm, generalmente sin grado de madurez definido.

Para genotipos de tomate de mesa;

Primera: Frutos de mas de 125 g, con un diametro superior a 9 cm, sanos y con buena apariencia.

Segunda: Frutos de 70 — 125 g, diametro de 7 — 9 cm, con buena sanidad y apariencia.

Tercera: Frutos de menos de 70 g, didmetro inferior a 7 cm, generalmente sin grado de madurez definido.



Se clasifico los frutos de cada una de las 12 plantas de la parcela neta en las categorias de fruto
de primera, segunda y tercera. Se contd el numero de frutos y el peso para cada una de las
categorias.

6.1.3.5 Forma

De acuerdo al IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) el descriptor para forma de

fruto para el género Lycopersicon (9 ) aparece graficado en la figura 2.
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Figura 2. Forma del fruto de tomate segun el IPGRI

Se tomaron 15 frutos de cada uno de los tratamientos y se realiz6 una comparacién de los frutos

con el descriptor para forma del tomate.

6.1.3.5 Vida de Anaquel

Para vida de anaquel se tomaron 15 frutos maduros (color rojo) de cada uno de los
tratamientos. Seguidamente fueron colocados en cajas de madera, a una temperatura ambiental
aproximada de 23 °C. Se realizaron lecturas cada 2 dias durante 14 dias. Para determinar la
firmeza e presioné el fruto con los dedos de la mano y se clasifico6 como firme y suave (Dra. Olimpia

GoOmez, comunicacion personal).



6.1.4 Manejo del Experimento

El experimento fue realizado con las practicas culturales normalmente utilizadas por los

productores de la localidad, que son las siguientes:

6.1.4.1 Preparacion de plantulas o pilones

A los 14 dias después de germinado se aplicd imidacloprid en dosis de 6.5 g por bomba de 4
galones. Posteriormente, de 5 a 7 dias antes del trasplante se hizo una segunda aplicacién. Se

prepararon un total de 1,300 plantulas.

6.1.4.2 Preparacion del terreno

Consistié en labrar la tierra y hechura de surcos en forma manual con azadén.

6.1.4.3 Trasplante

A los 27 dias se procedio al trasplante a campo definitivo dejando una distancia entre planta de

0.4 my de 1.0 m entre surco.

6.1.4.4 Control de plagas

Al momento del trasplante aplicado al pie de la planta se aplicé imidacloprid en dosis de 500

gr/ha, metomil liquido en dosis de 1.0 It/hay truban+metiltioalofanato 45% en dosis de 150 gr/ha.

Durante el ciclo de cultivo se aplicé abamectina y cyfluthrin 25, alternados cada 8-15 dias
dependiendo del ataque de las plagas, a razén de .25y .75 litros por hectarea, respectivamente.

Para el control de enfermedades del follaje se aplicé fungicidas para combatir Phytophtora sp. y
Alternaria sp.
Preventivo mancoceb 80 en dosis de 1.80 kg/ha; Curativo prochloras 45 en dosis de .25 It/ha.

Se realizd tres aplicaciones seguidas cada ocho dias alternando fungicida preventivo y curativo.

6.1.4.5 Fertilizacion

Al suelo

A los ocho dias después del trasplante se aplicé 13 kg N/ha y 65 kg P/ha.

A los 35 dias después del trasplante se aplico 34 kg N/ha, 34 kg P/ha y 34 kg K/ha. La tercera
fertilizacién se realizé al momento de la floracién utilizando 104 kg N/ha

Foliar



Se realizaron cinco aplicaciones del fertilizante foliar con una dosis de 1.5 litros por hectarea, iniciando

las aplicaciones a los 15 dias después del trasplante y las siguientes cada 15 dias.

6.1.4.6 Control de malezas

Se realizaron dos limpias manuales, con azadon, a los 35y a los 70 dias después del

trasplante.

6.1.4.7 Riego

El sistema utilizado en la regién es por gravedad y se realizaron con una frecuencia aproximada

de cada ocho dias o cuando la planta lo necesit6.

6.1.4.8 Tutorado y cosecha

El tutorado se realizé cuando las plantas alcanzaron una altura de 30 cm con estacas de 1.5
metros, colocandolas cada tres plantas. Se  coloco pita plastica (rafia) a cuatro alturas diferentes,
hasta una altura méaxima de 1.20 m.

La cosechase realiz6é en forma manual aproximadamente alos 90 dias después
del trasplante cortandose los frutos maduros y los ligeramente maduros, realizandose un corte cada
ocho dias, haciendo un total de siete cortes. Los frutos provenientes de cada una de las doce plantas
de la parcela neta, se colocaron en cajas de madera identificando el tratamiento y  repeticion

correspondiente.

6.1.5 Analisis Estadistico

Los datos de las variables respuesta: fructificacién, rendimiento total y rendimiento por
categorias se sometieron a un andlisis de varianza (ANDEVA), una prueba de medias por el método de
Duncan al 10 % de significancia. Para las variables severidad e incidencia de sintomas de virosis, forma

de fruto y vida de anaquel no se realizé ninguna prueba estadistica.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Incidenciay Severidad de sintomas de virosis

A los 35 dias después del trasplante a campo definitivo se realizé la primera lectura de grado
de severidad de sintomas de virosis y se observé que solamente algunas plantas tenian sintomas de la
enfermedad, como se aprecia en la figura tres los genotipos que presentaron el grado cero o sea
ausencia de sintomas visibles fueron Lignon, TY 198, TY 197, 8933, Favi 9 y Mandarina. Esto indica
gue estos genotipos no tuvieron problemas de virosis en el estado fenologico de desarrollo vegetativo
de la planta, que es cuando la planta se esta preparando para la etapa de floracion. Grado de
severidad uno, que indica la presencia de sintomas visibles solo por inspeccion cuidadosa lo
presentaron los genotipos HC 2580, Elios y Marina, estas plantas tampoco presentaron problemas en
su desarrollo. Solamente el genotipo HC 7880 tuvo grado dos o sea que en las plantas hubo presencia
de sintomas moderados en parte de la planta y visibles a corta distancia indicando esto que este
genotipo fue el mas sensible a la infeccidn de geminivirus a los 35 dias después del trasplante (35 ddt).
A los 60 dias después del trasplante cuando las plantas ya habian presentado el estado de floracién y
se observé que tenian frutos verdes la mayoria de genotipos presentd el grado dos de severidad.
Solamente el genotipo Favi 9 presenté grado 1. Es importante tomar en cuenta que el cultivo fue
protegido contra el vector mosca blanca durante la etapa de semillero y al momento del trasplante a
campo definitivo. En cuanto a la incidencia de sintomas de virosis en el cultivo esta fue del 100% ya que
el total de plantas muestredas presento los diferentes grados de severidad antes mencionados. En
general se pudo observar que la presencia de la enfermedad no fue severa en el desarrollo del cultivo

ya que se considera que con un grado dos los sintomas son muy leves.
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Figura 3. Grado de severidad de sintomas de virosis en los genotipos de tomate evaluados.



7.2 Fructificacion

Aproximadamente de 30 a 35 dias después del trasplante o siembra al campo definitivo se inicio
la etapa fenoldgica de floracién. A los 68 dias después de siembra se realizd el conteo en los tres
primeros racimos de el nimero de flores producidas y el nimero de frutos formados o cuajados. El
analisis de varianza de estos datos encontré diferencias significativas entre los distintos genotipos. Se
realizé la prueba de medias utilizando el método de Duncan y se puede observar en el cuadro tres que
los mejores genotipos fueron 8933, TY 198, Elios, Marina, TY 197, HC 7880, con valores que van de
88 a 95% de fructificacién, esto quiere decir que del total de flores que son producidas en el racimo de
88 a 95% son frutos formados. Basandose en el criterio de que la fructificacion es un indicador de la
adaptacion a condiciones ambientales diferentes los genotipos 8933, TY 198, TY 197, HC 7880 y
Lignon ofrecen una buena expectativa en cuanto a su adaptacion a las condiciones ambientales de la
Unidad de Riego Sansirisay. Es interesante que los genotipos experimentales anteriores fueron
considerados similares a los hibridos comerciales Elios y Marina ya que estos se desarrollan bien en
las condiciones ambientales de la Unidad de Riego Sansirisay (URS). En la evaluacion se esperaba
que el cultivar Mandarina, por ser nativo de la zona de estudio, tuviera un alto porcentaje de
fructificacion, sin embargo, solo reporté un 82% siendo el menor valor de todos los genotipos
evaluados bajo las condiciones de este estudio. Se considera que este resultado pudo haber sido
afectado por la época en que se realiz6 el estudio (noviembre-febrero), que es una temporada de baja

temperatura y vientos relativamente fuertes, siendo estos factores que afectan la fructificacion.

CUADRO 3 Prueba de Duncan para porcentaje de fructificacién de los genotipos evaluados.

| Tratamiento Media (%) Duncan (10%)

8933
TY 198
Elios
Marina

TY 197
HC 7880
Lignon

HC 2580
Favi 9
Mandarina

UjZl>Zl>Zl>Il>Zl>Zl>Il>I
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7.3 Rendimiento total

Se peso el total de frutos producidos por las plantas muestreadas en donde se incluy6 los frutos
de primera, segunda y tercera categoria. Se realizaron cinco cortes en total. Segun el andlisis de
varianza realizado se encontraron diferencias significativas al 1%. En el resultado de la prueba de
medias que se observa en el cuadro cuatro es importante que TY 197 con 65.4 ton/ha y Lignon con 51.5
ton/ha fueron superiores al resto de genotipos experimentales evaluados. El hecho de que se
consideren iguales los genotipos experimentales TY 197 y Lignon con los hibridos comerciales Elios y
Marina permite considerar a TY 197 y Lignon materiales que pueden aportar su caracteristica de buen

rendimiento al combinarlos con otros genotipos.

CUADRO 4 Prueba de Duncan para rendimiento total de los genotipos de tomate evaluados.

| Tratamiento Media (ton/ha) I Duncan (10%)

Mandarina
Favi 9

7.4 Clasificacion del rendimiento por categorias comerciales

Se clasificaron los frutos de cada uno de los genotipos en categoria de Primera y Segunda y
Tercera. Luego se sumoé Primera + Segunda ya que comercialmente le interesa al productor frutos de
buen tamafio y no fruto pequefio o de Tercera. El andlisis de varianza realizado indic6 la existencia de
deferencias altamente significativas por lo que se procedié a realizar la prueba de Duncan al 10%.
(Cuadro 5)

Se puede observar en el cuadro 5 que los mejores genotipos con rendimiento de fruto de
primeray segunda fueron Marina, Elios, 8933, TY 198, TY 197 y HC 2580 con rendimiento que va de

47.3 a 30.4 ton/ha. De acuerdo a estos resultados los genotipos no comerciales que tienen mayor
rendimiento de fruto grande y mediano son 8933 con 35.7 ton/ha, TY 198 con 32.3 ton/ha, TY 197 con
31.6 ton/ha 'y HC 2580 con 30.4 ton/ha. Basandose en el criterio de que la fructificacién es un indicador
de la adaptacion a condiciones ambientales diferentes los genotipos 8933, TY 198, TY 197, HC 7880 y

Lignon (cuadro tres) mostraron un buen porcentaje de fructificaciéon en la Unidad de Riego Sansirisay.



Sin embargo para los genotipos Lignon y HC 7880 esta caracteristica no se resalta en términos de
rendimiento de fruto de Primera y Segunda categoria ya que Lignon reporté una media de 28.3 ton/ha y

HC 7880 9.1 ton/ha que fue el menor rendimiento.

CUADRO 5. Prueba de Duncan al 10% para rendimiento de fruto de primera y segunda categoria de
los genotipos de tomate evaluados.

Media (ton/ha) Duncan 10%

HC 2580
Lignon
Favi 9
Mandarina
HC 7880

A

A

A

A

A

A

B
C

D
D

Comparacion del rendimiento en categorias comerciales en porcentaje.

En la figura cuatro se observa en la parte superior el rendimiento total de cada uno de los
genotipos y en las barras los porcentajes de las categorias de fruto de primera, segunda y tercera que
reportaron cada uno de los genotipos evaluados. Se sumo el porcentaje de fruto de Primera + el
porcentaje de fruto de Segunda de cada uno de los genotipos. El mayor porcentaje de fruto de primera y
segunda categoria lo reporté Favi 9 con 83%, luego estan HC 2580 con 79% y 8933 con 78%, estos
fueron superiores a el resto de genotipos evaluados incluyendo a los testigos comerciales Marina (66%)
y Elios (64%). En el andlisis de rendimiento total (Cuadro cuatro) Lignon se considero estadisticamente
igual a Marina, Elios y TY 197 por su nivel de rendimiento total alcanzado, sin embargo, solo el 55% del
rendimiento de Lignon es de fruto de primera y segunda. También en el cuadro siete se observa que
los genotipos 8933, HC 2580 y Favi 9 son considerados estadisticamente inferiores a los genotipos
antes mencionados, pero para el caso de Favi 9 que ocupa el tltimo lugar en rendimiento total con 23.6

ton/ha, el 83% de éste es de fruto de primera y



segunda, HC 2580 reportdé 79% de su rendimiento total de primera y segunda categoria y 8933 el 78%,

se observo entonces que estos genotipos producen buen tamafio de fruto pero en poca cantidad.

Rendimiento = 72.0 71.6 65.4 51.5 48.8 45.8 44.0 38.8 30.0 23.6 (ton/ha)

BRI

O Fruto de Tercera
M Fruto de Segunda
M Fruto de Primera

Porcentaje

Genotipo

Figura 4. Comparacién del rendimiento por categorias comerciales de los genotipos de tomate
evaluados.

7.5 Formade fruto

En la comparacion realizada para determinar la forma de fruto y en base al descriptor para
forma de tomate segun el IPGRI, los genotipos se clasificaron de la manera siguiente: Fruto redondo:
Lignon, HC 2580, TY198, TY 197, 8933 y Favi 9; Fruto ciruela : Elios, Marina y HC 7880; Fruto
levemente aplastado: Mandarina (Figura cinco). Para el mercado local mayoritario en Guatemala se
prefiere fruto en forma de ciruela por lo que la variedad HC 7880 se consideré muy importante por esta
caracteristica de su fruto. Por su fruto redondo las lineas tolerantes TY 198, 8933 y Favi 9 son
importantes para realizar cruzamientos con genotipos de alto rendimiento, con tolerancia a geminivirus,

0 con vida de anaquel larga.



TY 19% Lisnon

HC 7880

TY 448

Figura 5. Forma de fruto de los genotipos evaluados.

7.6 Vida de anaquel

Se colocaron 15 frutos en estado maduro, (color rojo) de primera y segunda categoria, de cada
uno de los genotipos evaluados en cajas de madera y las cajas se colocaron en el piso en una bodega.
Se presiono el fruto con la mano para determinar el grado de firmeza que presenté durante 14 dias,
realizando lecturas cada dos dias. Todos los genotipos iniciaron en estado firme (Grado dos en la
escala). Al dia seis la variedad Lignon alcanzé el estado suave (Grado uno en la escala) mientras que
el resto de materiales evaluados continuaron en estado firme. Al dia ocho la lineas TY 198, TY 197,
8933 y Mandarina cambiaron a estado suave. Al dia 10 HC 2580 y Favi 9 cambiaron a estado Suave.
Finalmente, los genotipos que se mantuvieron en estado firme hasta el dia 12 fueron HC 7880, Elios y
Marina, al dia 14 estos tambien cambiaron a estado suave. Se consideré incluir en la prueba a los dos
hibridos Elios y Marina, que son de tipo para industria y tomarlos como pardmetro de comparacion,
debido a la aceptacién que tienen estos por parte del consumidor en cuanto a su duracion en estado
firme. De acuerdo con esta evaluacion la caracteristica de vida de anaquel mas larga de los genotipos
no comerciales se observé en la variedad HC 7880, ya que esta fue similar a la de los hibridos
comerciales. Se observa en la figura seis que durante 12 dias, Elios, Marina y HC 7880 mantuvieron

su caracteristica de firme y hasta el dia 14 cambiaron a suave.



OElios
B Marina
EHC 7880

O N DO 3 = — T

Figura 6 . Tiempo de vida de anaquel de Elios, Marina y HC 7880.



8. CONCLUSIONES

El cultivo presentd una incidencia del 100% de sintomas de virosis con una severidad de grado dos.

Los genotipos experimentales con mejor adaptacion de acuerdo al porcentaje de fructificacién fueron
8933 (95%), TY 198 (94%), TY 197 (90%), HC 7880 (90%) y Lignon (88%).

Los genotipos que tuvieron mayor rendimiento total fueron Marina con 72, Elios con 71.6, TY 197

con 65.5y Lignon con 51.4 ton/ha.

En cuanto a clasificacion del rendimiento por categorias comerciales los mejores genotipos
experimentales por su alto rendimiento de fruto de primera y segunda categoria fueron 8933 (35.7
ton/ha), TY 198 (32.3 ton/ha), TY 197 (31.6 ton/ha), HC 2580 (30.4 ton/ha).

El genotipo Favi 9 posee caracteristicas genéticas de tamafo de fruto importantes ya que reporto
83% de fruto de primera y segunda categoria (frutos de 75 a mayor del25 gr de peso) pero su

rendimiento es bajo.

Por la forma del fruto los genotipos se clasificaron de la siguiente manera: Fruto redondo: Lignon,
HC 2580, TY 198, TY 197, 8933 y Favi 9; Fruto Ciruela: Elios, Marina y HC 7880; Fruto levemente

aplastado: Mandarina.

La variedad HC 7880, los testigos comerciales Elios y Marina presentaron la mayor vida de

anaquel, de acuerdo con la prueba realizada duraron hasta los 12 dias en estado Firme.



9. RECOMENDACIONES

Por el alto rendimiento de fruto de primera y segunda categoria reportado los genotipos 8933, TY
198, TY 197, y HC 2580 pueden ser utilizados en cruzamientos con otros genotipos, con fines de

mejoramiento del rendimiento.

Debido al alto porcentaje de produccion de fruto grande el genotipo Favi 9 es importante incluirlo
en cruzamientos con otros genotipos para mejorar la caracteristica de tamafio de fruto ya que para

el cultivo comercial del tomate lo importante es producir frutos grandes y medianos.

Por la forma y duracién del fruto en estado firme reportados en esta evaluacion el genotipo HC
7880 puede ser incluido en posteriores cruzamientos con fines de produccién de hibridos de tomate

con esa finalidad.

Evaluar el cultivar Mandarina en la época de siembra de enero-marzo o en la estacién de invierno
para obtener mas informacion de sus caracteristicas ya que por ser propio de la zona puede tener

algun atributo que no se ha conocido.
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11. Apéndice



CUADRO 6A Anadlisis de varianza para la variable fructificacion de los genotipos evaluados.

Fuente de Variacién Grados de Libertad Suma de Cuadrados Fc Pr > Fc
BLOQUES 2 0.00130667 0.33 0.721
TRATAMIENTOS 9 0.04407000 2.49 0.0473 *
Error 18 0.03536000

Total 29 0.08073667

* = Existen diferencias significativas (5%).
C:V: =4.95%

CUADRO 7A  Analisis de varianza para la variable rendimiento total de fruto de los genotipos

evaluados.
Fuente de Variaciéon Grados de Libertad Suma de Cuadrados F.C. Pr > Fc
BLOQUES 2 12107385.867 0.70 0.5081
TRATAMIENTO 9 351887158.533 4.54 0.0031 *
ERROR 18 154978539.467
TOTAL 29 518973083.867

* = Existen diferencias altamente significativas al 1%
C.V.=27.34%

CUADRO 8A Anadlisis de varianza para la variable rendimiento de fruto de primera y segunda categoria
de los genotipos de tomate evaluados.

Fuente de Variaci6on Grados de libertad Suma de cuadrados F.C. Pr > Fc
Bloques 2 2945954 .400 0.23 0.7997
Tratamiento 9 224341338.133 3.83 0.0074 *
Error 19 117183176.267

Total 29 344470468 .800

* = Existen diferencias altamente significativas al 1%
C.V. =40.26%



CUADRO 9A Datos de campo de las variables Porcentaje de fructificacion (cuajado),
Peso de fruto de Primera (PF1), Segunda (PF2) , Tercera categoria
(PF3) y Peso total de fruto (PTF) en gramos por parcela neta.

BLOQUE GENOTIPO CUAJADO PF 1

1312 4710 8492
2870 2530 12470
2504 6486 9750
1886 1418 5640
8682 4790 16282
550 2992 10294
870 582 4532
2534 3240 10220
3910 4278 14396
2276 3996 6412
1120 3436 13136
610 1360 6300
868 9230 10258
2676 3990 13086
5250 9228 15712
1160 1630 9330
980 910 3610
3910 5470 19054
3798 4360 14170
1030 6570 8684
524 7020 12108
810 1600 6640
1226 7116 8818
4798 5536 13414
2398 8082 10810
1586 1960 10376
3010 1070 7310
3020 7896 17652
3152 7546 18608
1262 3006 4578
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CUADRO 10A Arreglo y aleatorizacion de los tratamientos en el campo

Blogue Tratamientos

I T3 T6 T10 T9 T8 T4 T5 T2 T1 T7

Il T9 T4 T5 T2 T1 T7 T10 T8 T6 T3

11 T1 T7 T8 T3 T4 T5 T6 T9 T2 TI10

FIGURA 7A  Parcela bruta y parcela neta

2.8 m

Parcela bruta
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X X X X

Parcela neta 4.0m
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