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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN TOMATE BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO, EN LA UNIDAD PRODUCTIVA SAN PEDRO LAS HUERTAS
ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

RESUMEN

La produccién de tomate (Solanum lycopersicum, Miller) en condiciones protegidas
incrementa el rendimiento y calidad del fruto. Por lo que ha sido un gran generador de

ingresos importantes para los productores bajo condiciones de invernadero.

La unidad productiva San Pedro las Huertas, cuenta con una extension de 1.4 hectareas,
donde el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero es una de las principales
actividades, debido a su potencial de mercado. Ademas cuenta con las adecuadas
condiciones edafoclimaticas e infraestructuras de invernaderos para producir tomate de

buena calidad y fuera de la estacion natural.

En las actividades realizadas durante el tiempo de Ejercicio Profesional Supervisado en la
unidad productiva San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez en el periodo
de agosto 2008 a mayo 2009, se realiz6 un diagnostico con el objetivo de identificar la
situacion actual de la unidad productiva, determinando los principales problemas que
limitan la produccion de tomate bajo invernadero y lograr jerarquizarlos, para luego

plantear las posibles soluciones para que la unidad productiva sean de mejor produccion.

Mediante la técnica del Diagndstico Rural Participativo (DRP) del didlogo semi-
estructurado se realizd el diagnéstico, dando como resultado a varios problemas que
limitan la produccion de tomate, entre estos la presencia de plagas y enfermedades del
suelo, la aplicacion irracional de plaguicidas, personal no capacitado lo que resulta de todo
esto a la falta de asistencia técnica. En base a lo anterior se desglosa la investigacion y los

servicios prestados en la unidad productiva.



Xii

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar el potencial de productividad de
cuatro hibridos de tomate en tres diferentes sustratos organicos bajo condiciones de

invernadero.

En el rendimiento se encontraron diferencias estadisticas para el factor B (hibridos). El
hibrido Aegean (H1) produjo los mayores rendimientos con una producciéon de 90,026
Kg/ha. Para las variables didmetro y peso de fruto se encontraron diferencias estadisticas
de forma independiente para cada factor evaluado (sustrato e hibrido) sobresaliendo el
hibrido Aegean (H1) y el sustrato organico, con diametros de 6.68 cm y pesos de 180 g
por fruto. Para las variables color y firmeza los hibridos, Aegean (H1) Badro (H2) y Elpida

(H4) presentaron mayor firmeza y color rojo.

En los servicios realizados en la unidad productiva fue el manejo agronémico de 5,400
plantas de tomate variedad Gloria donde se logré una produccion total de 20,094.09 Kg.
Se subid el porcentaje de primera un 6%, el de segunda 1% y se disminuyo el porcentaje
de tercera y cuarta 3% y 2% respectivamente en comparacion con la produccion de otro

invernadero con la misma variedad.

Otros de los servicios realizados fue la capacitacion a todo el personal laboral sobre las
principales plagas y enfermedades del tomate y sobre el manejo y uso seguro de

plaguicidas agricolas.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

REALIZADO EN LA UNIDAD PRODUCTIVA SAN PEDRO LAS
HUERTAS, ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ



1.1 PRESENTACION

Antigua Guatemala municipio de Sacatepéquez, que se encuentra a 45 km de la ciudad
capital, con las coordenadas de 14° 32" 15 latitud norte y 90° 36" 35 " longitud oeste, a

una altura de 1,300 msnm.

San Pedro las Huertas, se encuentra en las coordenadas 14.53° (14° 32" 34”) de latitud
norte y 90.73° (90° 44" 11”) longitud oeste, cuenta con 1.4 hectareas donde el cultivo de
tomate manzano bajo condiciones de invernadero es una es una de las principales

actividades.

El objetivo de este diagnostico es identificar la situacion actual de la unidad productiva,
determinar los principales problemas que limitan la produccion de tomate y lograr
jerarquizarlos, luego plantear las posibles soluciones para que la unidad productiva sean

de mejor produccion.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 San Pedro las Huertas.

1.2.1.1 Localizaciéon

Se encuentra en las coordenadas 14.53° (14° 32" 34”) de latitud norte y 90.73° (90° 44°
11”) longitud oeste, su altura sobre el nivel del mar es de 1,533 metros. Se encuentra en
las faldas del Volcan de Agua y a una distancia de dos kilbmetros de La Antigua

Guatemala (5).

1.2.1.2 Zonade vida

Segun de la Cruz (1), se encuentra comprendida dentro de la zona de vida de Bosque
Humedo Montano Bajo Subtropical, con una temperatura promedio de 24°C, minima de
13°C y maxima de 28°C, su precipitacion media anual es de 1,000 mm, con una humedad

relativa promedio de 79%.

1.2.1.3 Condiciones de suelo

Segun Simmos (4), la fisiografia los suelos pertenecen a las tierras altas volcanicas y
geomorfoldégicamente constituyen zona volcanica, cerros de cima redonda y valle aluvial,
los suelos son cafés, poco profundos y bien drenados, con textura franco a franco

arcillosa, los suelos pertenecen a la serie de suelos Alotenango.

San Pedro las Huertas pertenece a la taxonomia de suelos Andisoles, que son suelos que
se originan a partir de cenizas volcanicas, que sufren un proceso de meteorizacion lento,
por lo que son suelos bien estructurados que propician el buen drenaje, pero a la vez,

presentan una buena retencién de humedad.
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13.1

1.3.2

OBJETIVOS

General

Realizar un diagnostico en la unidad productiva San Pedro las Huertas, Antigua

Guatemala, Sacatepéquez.

Especificos

Jerarquizar los problemas en la unidad productiva San Pedro Las Huertas.

Determinar los principales problemas en la unidad productiva San Pedro Las
Huertas.

Conocer las principales causas que dan origen a los problemas en la unidad
productiva San Pedro Las Huertas.



1.4 METODOLOGIA

Para determinar los principales problemas en la unidad productivas, primero se realizo la

obtencion de la informacion primaria.

1.4.1 Obtencion de lainformaciéon primaria

Se realizé6 mediante la técnica del Diagnéstico Rural Participativo (DRP) el dialogo semi-
estructurado, que consiste en recolectar informacion general o especifica mediante visitas,
entrevista y conversaciones con individuos de las unidades productivas. Para realizar esta

técnica se sigui6 los siguientes pasos:

Paso 1. Se establecié una guia de entrevista. Que consistié en seleccionar los temas en

forma clara y los puntos fundamentales que se queria aclarar.

Paso 2. Se seleccionaron al grupo de personas (trabajadores — administracion) a

entrevistar.

Paso 3. Se realiz6 las entrevistas directas al grupo de personas seleccionadas.

1.4.2 Informacién general

¢Area de la unidad productiva?

¢Numero de Invernaderos en la unidad productiva?
¢Numero de trabajadores?

¢Numero de plantas por invernadero?

¢,Cuantos afios de produccion?

Caracterizaciéon del sistema de produccién

¢ Principales cultivos?

¢ Variedades?

¢, Problemas mas comunes en la unidad productiva?



¢Manejo de la plantacién?
¢ Produccion de la unidad productiva?

1.4.3 Caminamiento y observacion

También se realiz6 un caminamiento por la unidad productiva, que consistié en recorrer
las instalaciones de la finca, en donde se recabd informacion por medio de la observacion,

gue es también una informacion muy valiosa.

Paso 4. Andlisis de los resultados

144 Recursos

Libreta de campo
Camara fotogréfica digital

Lapiz



1.5 RESULTADOS

Para el analisis de la informacién se realiz6 por medio de matriz de comparacién de pares
0 ranqueo, arbol de problemas, matriz de priorizacion de problemas y un FODA. Los

resultados se presentan en los siguientes cuadros.

Cuadro 1. Matriz de comparacion de pares. Finca San Pedro las Huertas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez.

Problema Plagas | Calidad Plagas Sistema | Fertilizacion Abuso de
del del agua | del follaje | de riego plaguicidas
suelo

Plagas del - PS PS PS PS PS

suelo

Calidad del - - PF CA CA AP

Agua

Plagas del - - - SR PF AP

follaje

Sistema de - - - - SR AP

riego

Fertilizacion - - - - - AP

Abuso de - - - - - -

plaguicidas

PS: Plagas del suelo CA: Calidad del agua PF: Plagas del follaje
SR: Sistema de Riego F: Fertilizacion AP: Abuso de plaguicidas

Cuadro 2. Matriz de priorizacion de problemas. Finca San Pedro las Huertas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez.

Problema Frecuencia Rango
Plagas del suelo 5 1
Calidad del agua 2 4
Plagas del follaje 2 4
Sistema de riego 2 4
Fertilizacion 0 6
Abuso de plaguicidas 4 2




Cuadro 3. Matriz FODA

10

Fortalezas (+)

F1. Infraestructura

F2. Ubicacion geografica

F3. Mercado fijo

F4. Mano de obra

F5. Servicios basicos

D2.

D3.

DA4.

Debilidades (-)

D1. Monocultivo

Personal no capacitado
Falta de tecnologia
Débil administracion

D5. Falta de asistencia técnica

Oportunidades (+)
O1. Fuente de trabajo
02. Desarrollo de tecnologia

03. Utilizar materiales mejorados

Amenazas (-)

Al. Competencia

A2. Plagas y enfermedades

Cuadro 4. Matriz Maxi-maxi y Mini-mini

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OF (Maxi-maxi)

Fortalecer la infraestructura 'y

maximizar tecnologia. Maximizar los

OD (Maxi-mini)

Maximizar la asistencia

técnica y fuente de trabajo y

materiales mejorados y fortalecer el | minimizar al personal no
mercado fijo. capacitado.
AF (Mini-maxi) AD (Mini-mini)
AMENAZAS Minimizar las plagas y | Minimizar las plagas vy

enfermedades y fortalecer la

infraestructura.

enfermedades y disminuir el

monocultivo.




PROBLEMA CAUSA EFECTO
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AUMENTO DE BAJA
COSTOS PRODUCCION
~ /

Figura 3. Arbol de Problemas. Finca San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al diagnostico que se realizé en la unidad productiva San Pedro las
Huertas, se determind una serie de problemas que limitan la produccion de tomate.
Dentro de estas tenemos de importancia las plagas y enfermedades del suelo y
abuso de aplicacion de plaguicidas segun la matriz de priorizacién de problemas.

En el andlisis FODA vy arbol de problemas se determin6 que una de las debilidades
de la finca es la falta de asistencia técnica, personal no capacitado y una débil

administracion.

Los factores antes mencionado conlleva a que la produccion de tomate bajo
invernadero, sean de bajos rendimientos y esto repercute en un aumento de costos

de produccién.

Se recomienda fortalecer al personal administrativo, capacitar al personal de
campo, asesorarse con personas o entidades de asistencia técnica profesional e
implementar nueva tecnologia o nuevas técnicas que les permita una mayor

produccion.
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CAPITULO I

INVESTIGACION

EVALUACION AGRONOMICA DE CUATRO HIBRIDOS DE TOMATE
(Solanum lycopersicum, Miller), Y TRES SUSTRATOS ORGANICOS, EN
INVERNADERO DE BAJA TECNOLOGIA, SAN PEDRO LAS HUERTAS,
ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

AGRONOMIC EVALUATION OF FOUR TOMATO (Solanum
lycopersicum, Miller) HYBRIDS AND THREE ORGANIC SUBSTRATES IN
LOW-TECH GREENHOUSE, SAN PEDRO LAS HUERTAS, ANTIGUA
GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum, Miller) es una de las principales hortalizas
gue se cultiva a nivel nacional, de frecuente consumo en la dieta de los guatemaltecos y
de importancia econdémica para Guatemala, lo que ha ido en aumento su produccién. Es
un reto para los productores adquirir nuevas tecnologias y metodologias para obtener una
produccion de mejor calidad, para ser competitivos en el mercado nacional como

internacional (Estados Unidos principalmente) (13).

La produccién de tomate bajo invernaderos para la exportacion a Estados Unidos, es una
muestra del crecimiento en un 80% del cultivo en dos afios, con un potencial de

incremento de las exportaciones del 55% (18).

En el caso especifico del cultivo de tomate, el desarrollo de la tecnologia de sustratos no
solo se ha sustentado en aspectos de rentabilidad, sino también en criterios técnicos de
manejo de cultivo. En tal sentido, hoy no se concibe, en la mayoria de los casos, la

produccion de cultivos bajo invernadero sin la incorporacion de sustratos.

Tal decision lleva involucrada la necesidad de hacer mas eficiente la aplicacion y
aprovechamiento de los recursos agua y suelo por el cultivo, a la vez de disminuir signifi-
cativamente las pérdidas por evaporacion desde el suelo, las cuales producen condiciones

de alta humedad ambiental que favorecen el desarrollo de organismos patdgenos.

La presencia de enfermedades en el suelo provoca una disminucion del rendimiento hasta
de un 40% afectando la calidad del fruto, reduciendo el beneficio neto que pueda aportar
el cultivo (15).
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La unidad productiva San Pedro las Huertas, cuenta con una extension de 1.4 hectareas,
donde el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero es una de las principales
actividades, debido a su potencial de mercado. Ademas cuenta con las adecuadas
condiciones edafoclimaticas e infraestructuras de invernaderos para producir tomate de

buena calidad y fuera de la estacién natural.

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar el potencial de productividad de
cuatro hibridos de tomate en tres diferentes sustratos organicos bajo condiciones de
invernadero, en la unidad productiva San Pedro las Huertas, en el periodo comprendido

entre los meses de octubre 2008 al mes de abril 2009.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente el cultivo de tomate bajo invernadero en la unidad productiva San Pedro las
Huertas se realiza directamente en el suelo con cobertura plastica. EI modelo productivo
de esta unidad se realiza en forma empirica con muy poca tecnologia y como
consecuencia las practicas agronomicas en general han llevado al monocultivo y al
constante uso del suelo. Segun los registros de la finca se han reportado problemas con
plagas y enfermedades del suelo, lo cual ha provocado pérdidas en el cultivo de hasta un
50%, factor que ha limitado la produccion, obteniendo rendimientos maximos de 4
kg/planta, los cuales se consideran bajos comparados a nivel nacional. Finalmente la
calidad de los frutos merma y el margen de seguridad de mayor cosecha se reduce para
acceder a mercados mas estables (14).
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Tomate

2.3.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se extiende desde el
sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se domestico,

quizas porque creceria como mala hierba entre los huertos (16).

2.3.1.2 Taxonomia

Reino: Plantae

Phyllum: Magniolophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicum

Epiteto especifico: esculentum

Especie: Lycopersicum esculentum Mill.

2.3.1.3 Morfologia
A. Planta

Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semirrecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinado) y

otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas) (4).

B. Sistema radicular
Raiz principal corta y débil, raices secundarias numerosas y potentes y raices adventicias.
Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro encontramos:

epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
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nutrientes), cortex y cilindro central, donde se sitla el xilema (conjunto de vasos

especializados en el transporte de los nutrientes) (4).

C. Tallo principal
Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van desarrollando
hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias. Su estructura, de fuera
a dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares,
corteza o cortex, cuyas células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son
colenquiméticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el

meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (4).

D. Hoja
Compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde dentado, en
namero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma
alternativa sobre el tallo. EI mesodfilo 6 tejido parenquimatico esta recubierto por una
epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto
namero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior 6 zona en empalizada, es
rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y

constan de un nervio principal (4).

E. Flor
Es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 6 mas sépalos, de igual nUmero de pétalos
de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal a intervalos de 135°, de igual nimero de
estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal que
envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en
variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la
inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una
inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La
primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo
de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un

pedicelo articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue por un
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engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccion del espesor del cortex.

Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas (4).

F. Fruto
Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos
hasta 600 gramos. Esté constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El
fruto puede recolectarse separdndolo por la zona de abscision del pedicelo, como ocurre
en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del peciolo,

0 bien puede separase por la zona peduncular de unién al fruto (4).

G. Requerimientos edafoclimaticos
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto (9).

H. Temperatura
La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el diay entre 1y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacion, por mal
desarrollo de o6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el desarrollo
de la planta. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es

defectuosa o nula (9).

La maduracién del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como

superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas (9).

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos, debiendo
tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los parametros

climaticos (9).
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I. Humedad
La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores.
El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o
riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja

dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor (9).

J. Suelo
La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere
al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia

organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados (9).

2.3.1.4 Plagas del tomate

A continuacion se presentan las principales plagas de tomate:
Pulgén (Aphis sp.)

Arafia roja (Tetranychus urticae)

Vasate (Aculops lycopersici)

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaco)
Trips (Frankliniella occidentalis)

Orugas de lepidopteros

- Spodoptera exigua

- Spodoptera litoralis

- Heliothis armigera

Nematodos (Meloidogyne spp.) (9).



2.3.1.5 Enfermedades del tomate

Oidio, Ceniza u Oidiopsis (Leveillula taurica)

Podredumbre gris o Botritis (Botrytis cinerea)

Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Tizon tardio (Phytophthora infestans)

Tizon temprano (Alternaria solani)

Fusarium (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici)

Verticilium (Verticilium dahliae)

Caida de plantulas o Damping-off

Enfermedades producidas por bacterias (bacteriosis)

Chancro bacteriano del tomate (Clavibacter michiganensis)
Mancha negra del tomate (Pseudomonas syringae p.v. tomato)
Rofa o sarna bacteriana (Xanthomonas campestris p.v. vesicatoria)

Podredumbres blandas (Erwinia carotovora subsp. carotovora) (1).

2.3.1.6 Virosis en tomate

Virus del bronceado del tomate (TSWV)
Virus del mosaico del pepino (CMV)

Virus del rizado amarillo del tomate (TYLV)
Virus Y de la patata (PVY)

Virus del enanismo ramificado del tomate (TBSV) (1).
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2.3.1.7 Valor nutritivo

Cuadro 5. Valor nutritivo medio del tomate por 100 g de producto comestible

Descripcion Valor
Materia seca 6.2 %
Energia 20.0 Kcal
Proteinas 1.20g
Fibra 0.70g
Calcio 7.00 mg
Hierro 0.60 mg
Caroteno 0.50 mg
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.60 mg
Vitamina C 23.00 mg
Valor Nutritivo Medio (VNM) 2.39
VNM por 100 g de materia seca 38.5

Fuente: Grubben 1,977




Cuadro 6. Produccion de tomate en algunos paises
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Paises Produccién tomates afio 2002 (toneladas)

China 25.466.211
Estados Unidos 10.250.000
Turquia 9.000.000
India 8.500.000
Italia 7.000.000
Egipto 6.328.720
Espafna 3.600.000
Brasil 3.518.163
México 2.100.000
Grecia 2.000.000
Chile 1.200.000
Portugal 1.132.000
Nigeria 879.000

Francia 870.000

Tanez 850.000

Japon 797.600

Argentina 700.000

Fuente: F.A.O.
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2.3.2 Principales departamentos productores de tomate en Guatemala

De acuerdo con el IV Censo Nacional Agropecuario 2003, 3| 72.1% de area sembrada a
nivel nacional se encuentra concentrada en 7 departamentos: Jutiapa (20.2%), Baja
Verapaz (17.3%), Chiquimula (8.9%), Guatemala (7.1%), Alta Verapaz (6.5%), El Progreso
(6.1%) y Jalapa (6.0%). Costo de produccion Q 30,074.69/ha (13).

2.3.3 Comportamiento de la produccion nacional del tomate en Guatemala

Desde hace 5 afos, los productores de tomate y chile de Guatemala, a través de
FASAGUA (Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala) iniciaron la gestion con
el MAGA (Ministerios de Agricultura Ganaderia y Alimentacion) y el USDA-APHIS
(Departamento de Agricultura de Estados Unidos), para lograr la exportacion de tomates y

chiles de invernadero de Guatemala (2).

En el 2006, se logré la norma para la exportacion de tomates y chiles de Centro América.
En tan poco tiempo los chiles y tomates guatemaltecos se ha logrado posicionar como una
excelente opcion de calidad en los mercados mas exigentes de Estados Unidos,
compitiendo con productos de Canada, México y Holanda. La venta para la exportacion
de Guatemala, esta concentrada durante los meses de invierno de los Estados unidos,
cuando Guatemala cuenta con el mejor clima para la produccién de tomates en
invernaderos. En este corto plazo de apenas de 2 afios, el programa de exportacion ha

crecido, estabilizado y ha logrado buenas expectativas para un buen futuro (2).
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Cuadro 7. Aspectos productivos, area, produccion y rendimiento

Afo de calendario Area cosechada Produccién (Ton Rendimiento
(has) métricas) (Ton/ha)
2003 3,410.40 195,797.34 57.41
2004 3,430.00 200,034.26 58.32
2005 3,850.00 232,623.74 60.42
2006 p/ 7,067.90 284,752.16 40.29
2007 e/ 7,067.90 285,763.22 42.43

p/ cifras preliminares. e/ cifras estimadas
Fuente: Banco de Guatemala.

2.3.4 Produccién nacional de tomate bajo invernaderos

La produccion nacional de tomate bajo mallas o invernaderos para la exportacion a
EE.UU. sazona libre de plagas y sin contratiempos. Una muestra es el incremento de un
80 por ciento del cultivo de este fruto en 2 afios, con un potencial de crecimiento de las

exportaciones de 55 por ciento (16).

La Asociacion Nacional de Productores Bajo Invernadero, sefialé que unas 12 hectareas
se cultivaron en 2006 y ahora suman unas 50 en diferentes regiones del pais (15).

Tras la autorizacion de EE.UU. del ingreso de tomate guatemalteco, las exportaciones
pasaron de tres contenedores a 90 el aflo pasado y se proyecta exportar 200

contenedores durante 2008 (2).

La Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala, aseguré que la produccion de
tomate en invernaderos es mas rentable que a campo abierto, que rinde 1,600 cajas de 50
libras por manzana, mientras que bajo invernadero el potencial es de hasta cinco veces

mas (2).
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La empresa La Carreta, tiene interés aumentar sus exportaciones. Actualmente envian
entre seis y 10 contenedores semanales para abastecer a varias cadenas de

supermercados en EE.UU ().

2.3.5 Importancia econémica

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor econémico.
Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio. El
incremento anual de la produccidn en los ultimos afios se debe principalmente al aumento
en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la superficie cultivada. El tomate
en fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito. En mucha menor escala

se utiliza como en curtido (16).

2.3.6 Aspectos econdémicos

Aporta al PIB agricola: no determinado, empleo directo en campo (jornales/afio 2005): 2,
694,865 equivalente a empleos permanentes 9,624. El tomate, partida arancelaria
0702.00.00 del SAC, tiene el 15% de derechos arancelarios a la importacion, sobre el
valor CIF (13).



Cuadro 8. Comercio exterior, periodo 2001/2007.
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2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007 *

Totales

™

405.76

225.03

151.3

57.29

331.26

301.5

88.11

15,60.25

US$

77,019

41,608

36,345

17,939

56,170

42,367

19,391

290,838

™

46,197.72

31,055.43

22,692.11

20,192.65

20,555.26

17,594.70

17,482.25

176,770.13

US$

4,171,128

3,653,659

3,680,567

3,445,342

3,442,029

2,773,448

2,157,582

23,323,755

*Datos a noviembre del 2007

Fuente: BANGUAT

2.3.7 Aspectos de mercado

De acuerdo con el comportamiento estacional de la produccién, los meses de mayor oferta

se ubican en enero, febrero, marzo, agosto y septiembre. En estos meses se esperan los

precios mas bajos del mercado. Los meses en los que los precios tienden al alza

corresponden a julio, noviembre y diciembre (13).



29

2.3.8 Precios

La Federacion de Asaciones Agricolas de Guatemala (FASAGUA), los precios en el
mercado de tomate durante los Ultimos afios se han comportado muy inestables parra el

afio 2007, logrando el mejor precio en los meses de octubre y noviembre. Figura. 4 (13).

A principios del afio 2008, el precio de tomate de primera, estuvieron muy bajos (Q40 —
50), se vio un incremento en los meses de abril — mayo muy significativo (Q 120 — 140).
Figura. 5 (13).

PRECIO PROMEDIO DE TOMATE DE PRIMERA
DE (CENMA) 2007
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Figura 4. Precio promedio de tomate de primavera (CEMA). 2007

Fuente: FASAGUA. 2008
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‘\\
PRECIO PROMEDIO DE TOMATE DE PRIMERA
DE (CENMA) 2008
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Figura 5. Precio de tomate de primavera de (CEMA). 2008
Fuente: FASAGUA. 2008.
Cuadro 9. Precios promedio de tomate grande de primera (quetzales/caja de 45 a
60 Ib), pagado al mayorista en el mercado La Terminal.
Afos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Prom. Anual
2002 54.17 47.92 68.75 87.5 76.15 94.17 155 88.08 50.33 50.71 63.33 94.44 77.55
2003 117.1 94.58 98.46 102.27 68.75 98.75 58.67 68.75 86.15 98.21 70.42 100.56 88.55
2004 68.33 525 43.93 77.73 85 90.83 128.08 62.69 75.38 95.83 114.23 76.5 80.09
2005 100.8 94.58 112.27 125 76.92 75.77 98.08 92.86 80.38 87.31 77.69 82.86 92.04
2006 86.54 77.08 85 105.56 67.69 78.08 87.69 57.69 53.75 50.83 96.25 180 85.15
2007 185 159.2 111.15 65.5 81.92 73.46 45 119.2 127.7 141.1 164.17 82.78 113.02
2008 53.85 47.31 48.75 49.47
Promedio 86.11 81.88 81.18 93.93 76.07 83.51 86.42 81.66 78.96 87.33 97.68 102.86

Fuente: Sistema de informacion de mercados UPIE/MAGA

2.3.9 Sustrato

Es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u

organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje

del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la

planta. El sustrato puede intervenir o0 no en el complejo proceso de la nutricion mineral de

la planta (9).
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2.3.10 Tipos de sustratos

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen de los
materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, etc (9).

2.3.11 Clasificacion de los sustratos segun sus propiedades

2.3.11.1 Sustratos quimicamente inertes

Arena granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc

(9).

2.3.11.2 Sustratos quimicamente activos

Turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc (9).

Clasificacion segun el origen de los materiales

2.3.12 Sustratos orgénicos

De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica (turbas).

De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen mediante

sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.).

Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y urbanas. La
mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de compostaje,
para su adecuacion como sustratos (cascarillas de arroz, pajas de cereales, fibra de coco,
orujo de uva, cortezas de arboles, serrin y virutas de la madera, residuos sélidos urbanos,

lodos de depuracion de aguas residuales, etc.) (9).

2.3.12.1 Materiales inorganicos o minerales

De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos. No

son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).
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Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante tratamientos fisicos,
mas o menos complejos, que modifican notablemente las caracteristicas de los materiales

de partida (perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.).

Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes de muy

distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del carbdn, etc.) (9).
2.3.13 Descripcion general de algunos sustratos

2.3.13.1 Tierra volcanica

Son materiales de origen volcanico que se utilizan sin someterlos a ningun tipo de
tratamiento, proceso o manipulacion. Estan compuestos de silice, alimina y éxidos de
hierro. También contiene calcio, magnesio, fésforo y algunos oligoelementos. Las
granulometrias son muy variables al igual que sus propiedades fisicas. El pH de las tierras
volcanicas es ligeramente 4cido con tendencias a la neutralidad. La C.I.C. es tan baja que

debe considerarse como nulo.

Destaca su buena aireacion, la inercia quimica y la estabilidad de su estructura. Tiene una

baja capacidad de retencion de agua, el material es poco homogéneo y de dificil manejo

(9).

2.3.13.2 Corteza de pino

Al ser un material de origen natural posee una gran variabilidad. las cortezas se emplean
en estado fresco (material crudo) o compostadas. Las cortezas crudas pueden provocar
problemas de deficiencia de nitrogeno y de fitotoxicidad. Las propiedades fisicas
dependen del tamafio de sus particulas, y se recomienda que el 20-40% de dichas
particulas sean con un tamafio inferior a los 0,8 mm. es un sustrato ligero, con una
densidad aparente de 0,1 a 0,45 g/cm3. La porosidad total es superior al 80-85%, la
capacidad de retencion de agua es de baja a media, siendo su capacidad de aireacion

muy elevada. El pH varia de medianamente acido a neutro. La CIC es de 55 meq/100 g

(9).
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2.3.13.3 Turbas

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas variables
en funcién de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias y negras. Las
turbas rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estan menos
descompuestas, las turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor contenido
en materia organica. Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido
a que las negras tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en sales
solubles. Las turbias rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y de aireacién, pero
muy variable en cuanto a su composicién ya que depende de su origen. La inestabilidad
de su estructura y su alta capacidad de intercambio catidnico interfiere en la nutricién

vegetal, presentan un pH que oscila entre 3.5y 8.5 (9).

Cuadro 10. Propiedades de las turbas

Propiedades Turbas rubias | Turbas negras
Densidad aparente (gr/cm3) 0.06 -0.1 0.3-05
Densidad real (gr/cm3) 1.35 1.65-1.85
Espacio poroso (%) 94 0 mas 80 -84
Capacidad de absorcién de agua (gr/100 gr m.s.) 1.049 287

Aire (% volumen) 29 7.6
Agua facilmente disponible (% volumen) 33.5 24
Agua de reserva (% volumen) 6.5 4.7
Agua dificilmente disponible (% volumen) 25.3 47.7
C.1.C. (meq/100 gr) 110-130 250 0 mas

Fuente: Fernandez. 1998
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2.3.13.4 Fibra de coco

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de retencion de agua de
hasta 3 0 4 veces su peso, un pH ligeramente &cido (6,3-6,5) y una densidad aparente de
200 kg/m3. Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada antes de su uso debido al
alto contenido de sales que posee (9). Sustrato con mayor futuro en lo que se conoce
como Hidroponia, debido a que es un sustrato natural, organico y no contaminante al

medio ambiente (2).

2.3.14 Sustratos artificiales

Lana de roca, perlita, vermiculita, arcilla expandida, poliestireno expandido.

Cuadro 11. Propiedades de la perlita.

Tamarfo de las particulas (mm de diametro)
Propiedades fisicas 0-15 05 35
(Tipo B-6) (Tipo B-12) (Tipo A-13)

Densidad aparente (Kg/m3) 50-60 105-125 100-120
Espacio poroso (%) 97.8 94 94.7
Material solido (% volumen) 2.2 6 5.3
Aire (% volumen) 24.4 37.2 65.7
Agua facilmente disponible (% volumen) 37.6 24.6 6.9
Agua de reserva (% volumen) 8.5 6.7 2.7
Agua dificilmente disponible (% volumen) 27.3 25.5 19.4

Fuente: Fernandez. 1998.
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2.3.15 Antecedentes

Cifuentes A, JF. 2005. Determino que la mezcla de arena de rio mas cascarilla café,

efectud los mejores resultados en el rendimiento en tomate manzano con 9.15 Kg/planta

3).

Rodriguez, N; Cano, P; Figueroa, U. 2008. Determinaron que el sustrato con fertilizantes
qguimicos supero a los sustratos con vermicomposta en rendimiento total, comercial y
calidad de frutos (20).

Reyes, J; Gomez, L; Martinez, V. 2008. Encontraron que el sustrato vermicompost posee
caracteristicas que permitan sostener la produccion de tomate (19).

Moreno, A. 2005. Determino que las mezclas de vermicompost/arena lograron satisfacer
las demandas nutritivas del cultivo de tomate, superando a los deméas sustratos en

rendimiento total (17).

Cuadro 12. Ensayo con variedades de tomate.

Ensayo con variedades de tomate en el sudeste espaiiol

Ensayo Sustrato Invernadero Produccion Ciclo |C.E. agua
total (kg/m2) (dias) (dS/m)
Tomate Daniela Perlita Parral 12 167 1.05
Tomate Rambo Lana de Parral 16 249 2.60
roca
Tomate Rambo Perlita Multitinel con 19.3 231 0.50
sist. recirc. calefaccion apoyo
Tomate cv. Perlita Multitinel con 13.2 119 0.90-1.5
Brillante sist. calefaccion
recirc.
Tomate cv. 322 pren,  (Multitdnel — con 18.4 253 | 1.2-16
sist. recirc. control climatico

Fuente: Disponible en:
http://www.emagister.com/frame.cfm?url_frame=http://www.infoagro.com/industria_auxiliar
[tipo_sustratos



http://www.emagister.com/frame.cfm?url_frame=http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos
http://www.emagister.com/frame.cfm?url_frame=http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos
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24 MARCO REFERENCIAL

2.4.1 San Pedro las Huertas.

24.1.1 Localizacion

Se encuentra en las coordenadas 14.53° (14° 32" 34”) de latitud norte y 90.73° (90° 44°
11”) longitud oeste, su altura sobre el nivel del mar es de 1,533 metros. Se encuentra en
las faldas del Volcan de Agua y a una distancia de dos kilbmetros de La Antigua
Guatemala (25).

24.1.2 Zonade vida

Segun de la Cruz (7), la aldea se encuentra comprendida dentro de la zona de vida de
Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical, con una temperatura promedio de 24°C,
minima de 13°C y maxima de 28°C, su precipitacion media anual es de 1,000 mm, con

una humedad relativa promedio de 79%.

2.4.1.3 Condiciones de suelo

Segun Simmos (22), la fisiografia los suelos pertenecen a las tierras altas volcanicas y
geomorfoldégicamente constituyen zona volcanica, cerros de cima redonda y valle aluvial,
los suelos son cafés, poco profundos y bien drenados, con textura franco a franco

arcillosa, los suelos pertenecen a la serie de suelos Alotenango.

San Pedro las Huertas pertenece a la taxonomia de suelos Andisoles, que son suelos que
se originan a partir de cenizas volcanicas, que sufren un proceso de meteorizacion lento,
por lo que son suelos bien estructurados que propician el buen drenaje, pero a la vez,

presentan una buena retencién de humedad.
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2.4.2 Caracteristicas de los hibridos de tomate evaluados

24.2.1 Aegean

Tomate tipo manzano, planta vigorosa, excelente calidad y firmeza de frutos, frutos con
peso promedio de 220-260 g, larga vida, entrenudos cortos, resistente: virus del mosaico
del tomate/CF 1-5 Fusarium oxysporum; 0.1. Cladosporium, Stemphylium, Verticillium

alboatrum, Meloidogyne incognita (8).

2.4.2.2 Badro

Tomate tipo manzano, racimos de 4 a 6 frutos, planta altamente productiva, excelente
cuaje y buen aguante al rajado, fruto con larga vida, planta de porte abierto entrenudos
cortos, fruto de 220-240 g, resistente: TSWV, Fusarium oxysporum, Stemphylium,
Verticillium Meloidogyne (8).

2.4.2.3 Elpida

Tomate tipo manzano, planta vigorosa, abierta, con una estatura cada vez mas de hoja,
adaptable a temperaturas frias, alta calidad de fruta muy grande en tamafio de 220-240 g,

plana en forma redonda y muy uniforme (8).

2.4.2.4 Gloria
Tomate tipo manzano, peso 200-220 gramos, de crecimiento indeterminado, resistente:
virus del mosaico del tomate, Fusarium oxysporum, Cladosporium, Stemphylium,

Verticillium, Meloidogyne.
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2.4.3 Caracteristicas de los sustratos evaluados

2.4.3.1 Sustrato organico (Peat mary)

Sustrato apropiado y eficiente, sus componentes le proporcionan caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas ideales entre otras un pH balanceado (6.0 y 6.5) y una baja CE (0.4
y 0.6 mS), de granulometria fina con capacidad de mantener niveles de temperatura y
humedad uniformes, excelente aireacion y drenaje, por lo tanto una mayor disponibilidad
de oxigeno lo que propicia un mejor enraizamiento de la planta, asi como también le

permite disponer durante mas tiempo de los nutrientes aplicados en el agua de riego.

2.4.3.2 Suelo

Los suelos pertenecen a las tierras altas volcanicas y geomorfolégicamente constituyen
zona volcanica, cerros de cima redonda y valle aluvial, los suelos son cafés, poco
profundos y bien drenados, con textura franco a franco arcillosa, los suelos pertenecen a

la serie de suelos Alotenango (22).

2.4.3.3 Sustrato organico

Se realiz6 una mezcla de suelo + materia organica + arena, con una relacion de 2:1:2
respectivamente. El suelo es procedente de la unidad productiva, asi como la arena, la
materia organica es de origen de la gallinaza deshidratada y desinfestada, proveniente de
una granja avicola de Amatitlan, es especial para recuperar suelos degradados, para

sustratos.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la respuesta agrondmica de cuatro hibridos de tomate (Solanum
lycopersicum M.) y tres sustratos organicos, en invernadero de baja tecnologia, San
Pedro las Huertas.

Especificos

Caracterizar fisica y quimicamente los sustratos organicos a evaluar.

Cuantificar el rendimiento de los cuatro hibridos de tomate (Solanum lycopersicum

M.) en tres sustratos organicos.

Realizar un analisis econdémico, tomando como referencia la relacién
beneficio/costo.



2.6
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HIPOTESIS

Al menos uno de los hibridos de tomate mostrara diferencia significativa en las

respuestas agronomica del cultivo de tomate.

Al menos uno de los sustratos presentara diferencia significativa a las respuestas

agronomicas del cultivo de tomate.

Al menos uno de los hibridos de tomate (Solanum lycopersicum M.) y uno de los
sustratos organicos presentard diferencia significativa a las respuestas

agronomicas del cultivo de tomate.

Al menos un hibrido de tomate y un sustrato presentara diferencia significativa en

cuanto a la relacién beneficio/costo.



2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Metodologia experimental

2.7.1.1 Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron cuatro hibridos de tomate y tres sustratos organicos.

Cuadro 13. Tratamientos
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Sustrato (A) Hibrido (B)
H1 H2 H3 H4
S1 S1H1 S1H2 S1H3 S1H4
S2 S2H1 S2H2 S2H3 S2H4
S3 S3H1 S3H2 S3H3 S3H4
Referencias: Sustrato S1: Peat mary, S2: Suelo, S3: Sustrato organico
Hibrido H1: Aegean, H2: Badro: H3: Gloria, H4: Elpida
Cuadro 14. Aleatorizacion de tratamientos
Blogue 1 Blogue 2 Bloque 3 Bloque 4 Blogue 5 Blogue 6
H3S1 H2S2 H4S1 H1S1 H2S1 H3S1
H1S3 H3S3 H2S3 H2S2 H4S2 H4S2
H2S2 H4S3 H1S1 H3S3 H3S3 H1S1
H1S2 H1S1 H3S1 H4S3 H2S3 H3S1
H2S3 H3S2 H2S2 H1S2 H1S1 H2S2
H4S3 H4S2 H1S2 H3R2 H4S1 H1S1
H2S1 H1S2 H4S2 H2S3 H2S2 H4S1
H1S1 H2S3 H3S3 H4S1 H1S3 H3S2
H3S3 H4S1 H1S3 H1S3 H4S3 H2S1
H4S2 H3S1 H2S1 H2S1 H3S2 H1S3
H3S2 H2S1 H4S3 H3S1 H1S2 H4S3
H4S1 H1S3 H3S2 H4S2 H3S1 H2R3

Referencias: S1: peat mary, S2: Suelo, S3: sustrato organico
H1: Aegean, H2: Badro, H3: Gloria, H4: Elpida
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2.7.1.2 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar, bifactorial con arreglo de
tratamientos en parcelas divididas, asignando las parcelas grandes al factos A, y las
parcelas pequefias al factor B, con 12 tratamientos y 6 repeticiones, haciendo un total de

72 unidades experimentales, y cada unidad experimental consistio de 1 planta.

2.7.1.3 Manejo del experimento

A. Preparacion del area experimental
Se realiz6 con la eliminacion de malezas, seguidamente se limpio el suelo sacando los
restos de materiales como piedras, restos de malezas y cultivos, luego se hizo los
contenedores de nylon con su respectivo desnivel, que es donde se colocaron las bolsas

con sus sustrato.

B. Preparacion de los sustratos
La preparacion de los sustratos, se realizé tamizando los materiales para una seleccion
del tamafio de particulas del sustrato, posteriormente se mezclaron en proporciones de
2:1:2 quedando de la siguiente manera: suelo + materia organica + arena, el segundo
sustrato que se trabajo fue el Peat Mary que es una mezcla entre arena blanca mas
compuestos organicos (jaragua, cafla maiz) y el tercer sustrato se utilizé fue el suelo

propio de la unidad productiva.

C. Desinfestacion de los sustratos
Para la desinfestacibn de los sustratos se realiz6 con Propanocarb (previcur) +
Carbendazim (derosal) con una dosis de 25 cc (1 copa) por bomba (16 Lt). Se realiz6 al

momento del trasplante.

D. Trasplante
Previo al trasplante, se realizo el pedido de pilones de tomate a la empresa ENZA ZADEN,
treinta y cinco dias antes del trasplante, se trasplanté en bolsas plasticas de 12" * 12” con

sus respectivas mezclas de sustratos de acuerdo con los tratamientos.
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E. Tutorado
Fue una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y
sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales

(destallado, recoleccion, etc.) (23).

La sujecidn se realizé con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la zona
basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre
situado a determinada altura por encima de la planta (1.8 — 2.4 m sobre el suelo). Se
realiz6 cuando la planta alcanza los primeros 20 a 25 cm de altura. Conforme la planta fue
creciendo se fue liando o sujetando al hilo tutor, hasta que la planta alcance el alambre
(23).

F. Poda
Consistio en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo principal.
Se realiz6 con la mayor frecuencia posible (semanalmente) para evitar la pérdida de
biomasa fotosintéticamente activa. Los cortes fueron limpios para evitar la posible entrada

de enfermedades (23).

G. Deshojado
Se realiz6 tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireacion y mejorar el
color de los frutos, como en hojas enfermas, que se sacaron inmediatamente del

invernadero, eliminando asi la fuente de inéculo (23).

H. Despunte de inflorescencia y aclareos de frutos
Se realizé con el fin de homogeneizar y aumentar el tamafo de los frutos restantes, asi
como su calidad. De forma general se realizaron dos tipos de aclareo: el aclareo
sistematico fue una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un nimero de
frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo tuvo
lugar sobre frutos que reunen determinadas condiciones independientemente de su
posicion en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por insectos, deformes y aquellos

gue tienen un reducido calibre (23).
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I. Fertirriego
Fue un método que combind la aplicacion de agua con los fertilizantes, incrementado
notablemente la eficiencia de la aplicacion de los nutrientes, obteniendo mayores

rendimientos. Se realizé de forma manual aplicandole 50 ml por planta (cuadro 34 A.)

J. Control de Malezas
Para el control de malezas se realizé6 de forma manual, arrancando las malezas con la

mano, a fin de no dafar la planta.

K. Cosecha
La cosecha se efectu6 manualmente, aproximadamente a los tres meses después del

trasplante, se realiz6 de acuerdo con la maduracién del hibrido evaluado.
2.7.2 Variables de respuesta agronémicas

2.7.2.1 Rendimiento total
Se determin6é mediante la sumatoria del peso por unidad experimental en cada uno de los
diferentes cortes que se realiz6 a cada tratamiento, para convertirlos posteriormente a

kilogramos por hectarea.

Rendimiento de tomate (Kg/ha) = No. Plantas/area * No. Racimos/planta * No.

Frutos/racimos * peso medio/fruto.

2.7.2.2 Peso de los frutos
Para esta variable se tomaron los frutos de cada denominacioén por unidad experimental,
se tomaron 10 frutos de cada denominacion por unidad experimental, a los cuales se les

determiné el peso mediante una balanza monoplato.

2.7.2.3 Diametro de fruto
El diametro, expresado en centimetros, se obtuvo midiendo la seccion transversal de 10
frutos de tomates de cada denominacion, por cada unidad experimental. Para lo anterior

se utilizé un Vernier.
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2.7.2.4 Color de fruto

Observado a la madurez, segun International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)
(11).

Cuadro 15. Clasificacion del color del fruto de tomate segun IPGRI

Categoria Clasificacion
1 Verde
2 Amarillo
3 Naranja
4 Rosado
5 Rojo

Fuente: IPGRI

2.7.25 Firmeza del fruto

Se registro apretando ambos lados del fruto en la parte mas ancha (circunferencia), 10

dias después de la cosecha en la madurez completa, segun IPGRI (11).

Cuadro 16. Clasificacion de la firmeza del fruto de tomate segun IPGRI

Categoria Clasificacion
3 Débil
5 Intermedia
7 Firme

Fuente: IPGRI
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2.7.3 Variables respuestas de las principales propiedades fisicas y quimicas de los

sustratos evaluados.

2.7.3.1 Propiedades fisicas

La caracterizacion fisica comprendio la distribucion volumétrica del material sdlido, el agua

y el aire, asi como su variacion en funcién del potencial matricial.

2.7.3.2 Densidad aparente (Da)

La densidad aparente se define como la masa seca del material solido por unidad de
volumen aparente del sustrato seco, incluyendo el espacio poroso entre las particulas.
La medicién se efectud pesando una probeta graduada de 100 ml llena del sustrato; luego
de haber pesado la probeta vacia (tara T), se lleno con 100 ml de muestra, luego se peso
la probeta (P) (12).

Da= (P-T
\%
Siendo:
Da = Densidad aparente del sustrato (gr/cm3)
P = Peso de la probeta (gr) mas sustrato.
T = Tara (peso de la probeta vacia).

V = Volumen de la probeta (250 ml)

2.7.3.3 Espacio poroso total (EPT)

Se define como la cuantificacion del espacio ocupado por poros en un sustrato y también
se denomina espacio de poros, espacio poroso o espacio vacio. Normalmente se expresa
como porcentaje respecto al volumen aparente del suelo. Para calcularlo se aplicé agua
con una probeta graduada de 50 ml a la probeta llena de sustrato que se utilizé en el
calculo de la densidad aparente, hasta que todos los espacios porosos fueran llenados.

Se anot6 el volumen de agua requerido, esto equivale al % de porosidad (5).
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2.7.3.4 Agua facilmente disponible (AFD)

El agua facilmente disponible es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el
sustrato después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de tension
(matricial), y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una succiéon de 50 cm de
columna de agua. Se determind de la siguiente manera: Se vertio el sustrato saturado
contenido en la probeta de 100 ml que utilizamos para el calculo del espacio poroso sobre
un papel absorbente y se dejé que el agua filtre libremente. Después de filtrado, se volvio
a pesar la probeta mas el sustrato. Se resta (peso del sustrato - tara) al peso de la
probeta mas el sustrato después de filtrado. Esta diferencia es igual al agua facilmente
disponible (5).

AFD= (Probeta + sustrato filtrado) — (probeta + sustrato- tara)

2.7.3.5 Humedad volumétrica

Es la razon entre el volumen de agua y el volumen total aparente del sustrato. Esta
manera de expresar el contenido de humedad presenta la ventaja de dar una idea mas
concreta de la cantidad de agua retenida por el material referido al volumen ocupado por

este material en un contenedor para cultivo
Hvol = Agua absorbida del sustrato/ peso neto del sustrato * 100
Agua absorbida del sustrato = (Probeta + sustrato filtrado) — (tara)

Peso neto del sustrato = (Tara + sustrato) — (tara)

2.7.3.6 Capacidad de aireacién (CDA)

Se define como la proporcion del volumen del sustrato de cultivo que contiene aire,
después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y dejado drenar, usualmente a
10 cm de tension de columna de agua. Se consideran valores Optimos aquellos entre 20 y
30% del volumen. Se resta el agua retenida a capacidad de campo del espacio poroso
total. Esto equivale a espacio con capacidad de aireacion (5).

CDA= (Espacio poroso)- (Agua facilmente disponible)
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2.7.3.7 Mojabilidad (M)

La mojabilidad se expresa como el tiempo (en minutos) necesario para que se absorban
10 ml de agua destilada a través de la superficie de una muestra de sustrato seco a 40°C.
El nivel 6ptimo es igual o inferior a 5 minutos. El tiempo de mojabilidad se determiné de la
siguiente manera: Se secaron 10 g del sustrato a 40°C. Se le aplic6 10 ml de agua

destilada, determinando con cronémetro el tiempo que tarda en absorber dicha agua (5).

2.7.3.8 Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los sustratos caracterizaron las transferencias de materia
entre el sustrato y la solucion del sustrato (quimica y fisicoquimica).

2.7.3.9 Disponibilidad de nutrientes

El procedimiento de analisis de los nutrientes asimilables consistié en equilibrar la
muestra del sustrato con una solucion extractante (agua destilada) durante un tiempo
normalizado. Una vez alcanzado el equilibrio se determinaron los nutrientes disueltos o
extraidos por dicha solucion.  Estos elementos fueron: elementos primarios N, P, K
elementos secundarios Ca, Mg, y micro elementos Fe, Cu, Zn, Mn. La metodologia para

la determinacién de estas caracteristicas se presenta en el cuadro 17 (5).

2.7.3.10 pH

El pH ejerce sus efectos principales sobre la asimilabilidad de los nutrientes, la capacidad
de intercambio catiénico y la actividad bioldégica. La metodologia para determinar esta

caracteristica se presenta en el cuadro 13 (5).
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Cuadro 17. Métodos utilizados en el laboratorio para determinar la disponibilidad de
nutrientes y pH de los sustratos.

Determinacion Método
Fosforo (%) Colorimetria
Potasio (%) Espectrofotometria de absorcion atémica
Nitrégeno (%) Micro-Kjeldahl
Elementos secundarios Espectrofotometria de absorcion atémica
Microelementos Espectrofotometria de absorcion atémica
pH Potenciometro relacion 1:2.5

Fuente: Cordon

2.7.3.11 Salinidad

La salinidad se refiere a la concentracion de sales solubles presentes en el extracto de
saturaciéon. La metodologia para la determinacién de esta propiedad fue la siguiente: Se
colocaron en un erlenmeyer 25 g de sustrato mas 50 ml de agua destilada. Se determiné

la concentracion de sales con un conductivimetro (5).

2.7.3.12 Relacién carbono/nitrégeno (C/N)

Se us6 como un indice de origen del sustrato, de su madurez y de su estabilidad. Una
relacion inferior a 40 se considera 6ptima para el sustrato y es un indice de un material
organico maduro y estable. La medicién de contenido de carbono organico se realizé
por el método Walkley- Black de oxidacién de la materia organica con dicromato de

potasio.

El contenido en carbono se estimo para el calculo de la relacion C/N, a partir de la tasa de

materia organica del sustrato (MO) (12).

C=0.75*MO = 0.75 * (100 - c)
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El nitrégeno total (N) se midi6 por el método Micro-Kjeldahl (digestién, destilacion,
titulacion) (12).

2.7.3.13 Contenido de materia organica (MO)

La medicion de contenido de materia organica se realizo por el método Walkley-Black de

oxidacion de la materia. (12).
2.7.4 Analisis de lainformacién

2.7.4.1 Anélisis estadistico

Para procesar la informacion generada a traves de la investigacion experimental, se uso el
andlisis de varianza (ANDEVA), y una comparacion multiple de medias, para contrastar las
diferentes hipotesis de interés. Solo se aplicO Unicamente a la variable de respuesta
rendimiento y diametro, ya que es considerada la de mayor importancia para esta

investigacion.

2.7.4.2 Anéalisis econdmico

Se llevo a cabo el andlisis econémico, determinando la relacién Beneficio-Costo, en base
al rendimiento de los tratamientos e ingresos que se generaron por la venta de los
mismos, con lo cual se estimo la rentabilidad que presentd cada uno de los tratamientos

en las condiciones en las que se desarroll6 el ensayo.
R (B/C)= ingresos actualizados / inversion inicial +egresos actualizados.

La formula que se utilizé es:

i I
By i (1+:)"

i i

oo (1+1)7
Doénde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo

Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto)
Ci=Egresos (i=0, 2, 3,4...n)

i = Tasa de descuento



2.8 RESULTADOS Y DISCUSION

2.8.1 Caracterizacion de los sustratos evaluados

2.8.1.1 Caracteristicas fisicas
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En el cuadro 18 se presentan los resultados de las caracteristicas fisicas de los sustratos

evaluados.

Cuadro 18. Caracteristicas fisicas de los sustratos evaluados. Finca San Pedro Las

Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Sustrato Da (gr/cc) | EPT (%) | AFD (%) | CDA (%) | M (min) | HVol (%)
Comparador tedrico | 0.15-0.5 >85 20-30 20-30 <5
Peat Mary 1.20 75 41.35 33.62 0.20 126.52
Orgénico 2.04 55 50.85 4.15 0.383 115.02
Suelo 2.11 40 34.35 5.65 0.45 111.81

Referencias: Da = Densidad Aparente
AFD = Agua Facilmente Disponible

M = Mojabilidad

EPT = Espacio Poroso Total

CDA = Capacidad de Aireacién

HVol = Humedad Volumétrica

Dentro de las caracteristicas fisicas, se puede observar que los materiales utilizados

presentan altos porcentajes de agua faciimente disponible, asi como de densidad

aparente. En la capacidad de aireacion el sustrato Peat Mary (S1) esta por encima del

comparador tedrico, mientras que los restantes por debajo de lo recomendado. En la

Mojabilidad los tres sustratos estan por debajo de 5 minutos dentro del rango normal. En

general, el sustrato Peat Mary (S1) presentd caracteristicas fisicas dentro de los rangos

permitidos, lo cual favorece su utilizacion como sustrato para cultivos hidroponicos en este

caso tomate.
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2.8.1.2 Caracteristicas quimicas

En el cuadro 19 se presentan los resultados de las caracteristicas quimicas de los

sustratos evaluados.

Cuadro 19. Caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados. Finca San Pedro
Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

uS/m Meq/100gr MO | R

Identificacion | pH ppm ppm Meq/100gr %1% | /)
CE P K Ca| Mg |Cu|zZn | Fe [Mn |CIC[Ca|[Mg|Na| K |SB
Rango medio 12-16[120-150| 6-8 [1,5-2,5| 2-4 | 4-6 |10-15|10-15

Peat Mary 7 |88,7]| 60 348 | 13| 206 (05| 7 16 | 23 | 17 |13 |24[04]109| 94 [ 15 | 11,37
Organico 73 |702(137| 370 | 10| 272 | 1 | 25(118|155[(19 | 15| 6 [13]21([>100[ 3,5 (264
Suelo 75| 49 [ 153 | 163 | 28 | 478 {0,1|75( 0,1 |545( 13 | 20 [ 53 (0,926 [>100{ 2,7 [ 2,04

Los andlisis determinaron que todos los sustratos presentan altas concentraciones tanto
en macro como en micro elementos, por lo que se debe tener cuidado en la aplicacién de

los fertilizantes al momento de formular la solucién nutritiva.
2.8.2 Analisis de las variables evaluadas

2.8.2.1 Rendimiento total
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Figura 6. Rendimiento de los hibridos y sustratos evaluados (Kg/ha). Finca San
Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.
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En la figura 6, se puede observar la produccion de los hibridos en cada uno de los
sustratos evaluados. En forma general, el hibrido Aegean (H1) presento las mayores
medias de produccion en los sustrato evaluados. También se visualizan algunas
diferencias entre los demas hibridos, resaltando en general que Brado y Elpida son los de
menor rendimiento. Los valores que presentaron los sustratos evaluados estan por debajo
de la produccion en comparaciéon con los sustratos evaluados por Cifuentes (166,667
Kg/ha) (3). En el cuadro 20 se presenta el andlisis de varianza para las variables

rendimiento, diametro y peso de frutos.

Cuadro 20. Andlisis de varianza para las variables rendimiento (Kg/ha), diametro
(cm) y peso de fruto de los tratamientos evaluados (sustratos e
hibridos). Finca San Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez
Rendimiento (Kg/ha) | Diametro (cm) Peso (9)

F.V F p-valor F p-valor F p-valor
Modelo 3.00 0.0012 3.96 | <0.0001 5.30 <0.0001
Sustrato 2.69 0.1162 6.04 | *0.0191 8.50 *0.0007
Bloque 1.35 0.2722 1.71 | 0.1522 1.61 0.1778
Sustrato*Bloque 2.65 0.0191 2.38 | 0.0230 3.16 0.0038
Hibrido 19.01 *<0.001 | 13.35| *<0.001 22.68 *<0.0001
Sustrato*Hibrido 1.83 0.1274 0.30 | 0.9351 2.16 0.0626
Bloque*Hibrido 0.51 0.9128

CV: 13.02% CV:6.84% CV:11.92%
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Para la variable rendimiento se encontr6 diferencia estadistica para el factor hibrido, sin
embargo para las variables diametro y peso, se encontraron diferencias estadisticas para
ambos factores en forma independiente para lo cual se procedi6 a realizar la
correspondiente prueba de medias, en este caso Tukey al 5% de significancia. Cuadros 29
A, 30A,31A 32A,y 33A.
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Figura 7. Rendimiento de los hibridos evaluados (Kg/ha). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

En la figura 7 se observa tres comportamientos en donde el grupo A representado por el
hibrido Aegena (H1), es el que genera mayor produccion con un valor de 90,026 Kg/ha,
seguidamente el grupo B que es el hibrido Gloria (H3) con una producciéon de 79,415
Kg/ha. Los hibridos Badro y Elpida que son el grupo C, identificados como el de menos
produccion con 69,193 Kg/ha y 68,082 Kg/ha respectivamente.
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2.8.2.2 Diametro de fruto

En el cuadro 20 se presenta el andlisis de varianza.

6,4
6,2

5,8
5,6

Diametro de fruto (g)

Organico Peat mary Suelo

Sustratos

Figura 8. Diametro de fruto en los sustratos evaluados (cm). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

En figura 8 se presenta tres diferentes grupos, de los cuales el grupo que mayor didmetro

de medias presentd fue el sustrato organico (A) con 6.68 cm. El Peat Mary (S1)

mostrandose como el segundo (AB) con 6.46 cm y por ultimo el sustrato suelo (C) con

6.01 cm.
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Figura 9. Diametro de fruto en los hibridos evaluados (cm). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

En la figura 9, se observa cuatro comportamientos, en donde el grupo A representado por
el hibrido Aegena (H1), fue el que mayor diametro presentdé con 6.87 cm. El segundo
grupo (AB) representado por el hibrido Gloria (H3) presenté un diametro de 6.49 cm. El
tercer grupo (BC) que es el hibrido Badro (H2), present6 un didametro con un valor de 6.14
cm. El ultimo grupo (C) que es el hibrido que menos diametro presento en la investigacion
fue el hibrido Elpida (H4) con 6.03 cm. Sin embargo estadisticamente los grupos AB y BC
son iguales, es decir que se comportaron de la misma manera, asi como los grupos BC y
C.
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2.8.2.3 Peso de los frutos

El peso promedio de fruto de cada hibrido se presenta en el cuadro 24A.
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Figura 10. Peso de frutos en los hibridos evaluados (g). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

La figura 10 muestra tres grupos, donde A corresponde al hibrido Aegean (H1) con el
mayor peso de fruto (180 g). El grupo B conformado por el hibrido Gloria (H3) con un peso
de 158 g. El grupo C, presenta similar tendencia de peso para los hibridos Badro y Elpida

con 138 y 136 g respectivamente.
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Figura 11. Peso de frutos en los sustratos evaluados (g). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

En la figura 11 se presentan dos grupos bien definidos. El grupo (A) le pertenece al
sustrato organico (S3), por presentar el mayor peso de frutos en forma individual (163 Q).
El grupo B pertenece al sustrato Peat Mary (S1) con un peso de frutos de 154 gramos y
mientras el sustrato suelo (S2) con un valor de 141gramos. Estos dos Ultimos sustratos

presentaron similar peso en los frutos.

Las variaciones que presentaron los diferentes hibridos, expresadas en las variables
antes descritas, se puede fundamentar tomando en cuenta su potencial genético que en
este caso se evidenci6 al no existir diferencias estadisticas entre sustratos. Por otro lado lo
anterior tiene su fundamento basado en las caracteristicas fisicas y quimicas de los
sustratos evaluados, los cuales fueron muy similares entre si, quedando exclusivamente
la respuesta de los hibridos a su genética con respecto a los otros factores de la

produccion principalmente al clima y manejo en general.
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Sin embargo el hibrido Aegena (H1), sobresaliente ante los otros hibridos y su
adaptabilidad a los sustratos, a pesar de su mayor rendimiento (90,026 Kg/ha), no logro
sobrepasar las especificaciones expresadas por la casa comercial que lo distribuye, la cual
describe que este hibrido dentro de sus caracteristicas puede llegar a pesar 220- 260 g a

diferencia de los otros, llegando a un maximo de 180 g, valor por debajo de lo reportado.

El mayor rendimiento alcanzado por el hibrido Aegean de 5 Kg/planta, superé a lo
producido por la finca de 4 Kg/planta, no asi a lo reportado a nivel nacional de 8 Kg/planta.
La diferencia se debe a la aplicacion de nuevas técnicas y tecnologias en la produccién de

cultivos, en este caso tomate.

2.8.2.4 Color de fruto

Se observé al momento de la madures del fruto. Los resultados del color de fruto de los
hibridos evaluados se presentan en el cuadro 21.

Cuadro 21. Color de frutos de los hibridos evaluados segun IPGRI. Finca San Pedro
Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Hibridos evaluados Clasificacion
Aegean Rojo
Badro Rojo
Gloria Naranja
Elpida Rojo

Cada hibrido, en su fruto presenta un color caracteristicas que los diferencia de los demas,
sin mencionar el tamafo y forma de fruto, pero esto va a depender mucho del manejo de
la nutriciébn que se le de a la planta. En el mercado se prefiere el fruto de color rojo, en
este caso los hibrido Badro (H2), Aegean (H1) y Elpida (H4) presentaron este color. El
hibrido Gloria (H3) manifestd un color rojo anaranjado haciéndolo menos demandado.
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2.8.2.5 Firmeza de fruto

Se determiné a los diez dias después del corte en su madurez completa. El registro de la
firmeza de fruto se presenta en el cuadro 22.

Cuadro 22. Firmeza de frutos de los hibridos evaluados segun IPGRI. Finca San
Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Hibridos evaluados Clasificacion
Aegean Firme
Badro Firme
Gloria Intermedia
Elpida Firme

Los hibridos que mayor firmeza presentaron fueron los Aegean (H1), Badro (H2) y Elpida
(H4), el hibrido que menor firmeza presenté fue Gloria (H3). La firmeza de los frutos de
cada hibrido esta fuertemente ligado a sus caracteristicas genotipicas, lo cual se demostré

en este estudio.

2.8.3 Analisis econémicos

Se realizé el andlisis econdmico para cada uno de los tratamientos evaluados, donde se
determind la relacidén beneficio— costo, tomado como base el rendimiento de cada uno de
los tratamientos e ingresos que se generaron por la venta de los mismos, con precio
promedio de ventas de Q 150.00 por caja de 65 Lb. Los resultados se presentan en el

cuadro 23.
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Cuadro 23. Relacién beneficio — costo para cada uno de los tratamientos evaluados.

Finca San Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Sustratos evaluados Hibridos evaluados B/C
Aegean 1.24
Badro 0.97

Peat Mary
Gloria 1.03
Elpida 0.88
Aegean 1.03
Badro 0.86

Suelo

Gloria 0.97
Elpida 0.91
Aegean 1.33
Badro 0.94

Orgénico
Gloria 1.17
Elpida 0.92
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Segun el analisis econdémico el hibrido que mayor relacion Beneficio — Costo presento fue
el Aegean (H1) en el Sustrato Organico (S3) con un valor de 1.33. El mismo hibrido con el
sustrato Peat Mary (S1) es el segundo en obtener una relacién Beneficio - Costo con un
valor de 1.24, esto indica que con este hibrido Aegean (H1) se pueden obtener mejores

ganancias.

Por otro lado, los hibridos que presentaron menor relacién B/C fueron Badro (H2) con un
valor de 0.86 en el sustrato suelo (S2) y el hibrido Elpida (H4) con un valor de 0.88 en el
sustrato Peat Mary (S1). Segun el analisis econdmico, se puede inferir que los

tratamientos con relacion beneficio-costo mayor a uno son rentables.
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CONCLUSIONES

En general las caracteristicas fisicas de los sustratos evaluados (Factor A),
estuvieron dentro de los rangos permitidos, muy similares entre si, lo cual se

confirma al no encontrar respuesta agronémicas del cultivo en el factor sustrato.

En las caracteristicas quimicas determinadas, los sustratos evaluados presentaron
altas concentraciones de macro y micro elementos, lo cual puede disminuir el uso

de fertilizantes en el sistema.

En la variable rendimiento se encontraron diferencias estadisticas para el factor B
(hibridos). El hibrido Aegean (H1) produjo los mayores rendimientos con una
produccién de 90,026 Kg/ha.

Para las variables diametro y peso de fruto se encontraron diferencias estadisticas
de forma independiente para cada factor evaluado (sustrato e hibrido)
sobresaliendo el hibrido Aegean (H1) y el sustrato organico, con diametros de 6.68
cm y pesos de 180 g por fruto. Para las variables color y firmeza los hibridos,

Aegean (H1) Badro (H2) y Elpida (H4) presentaron mayor firmeza y color rojo.

Con base en el andlisis econémico, se establecié que cultivando el hibrido Aegean
(H1) en sustrato organico (S3) se pueden obtener mayores ingresos, con una

relacion Beneficio — Costo de 1.33



64

2.10 RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de la finca San Pedro las Huertas, se recomienda cultivar el hibrido

Aegean (H1) en sustrato organico (S3).

Evaluar otras combinaciones de materiales para sustratos, que puedan ser de mayor

beneficio econdmico en la produccion de tomate.



65

2.11 BIBLIOGRAFIA

1.

Abcagro.com. 2002. El cultivo del tomate (en linea). Chile. Consultado 20 set 2008.
Disponible en: http://www.abcagro.com/hortalizas/tomate.asp

Castillo, M; Mendoza, E. 2008. Manual técnico del cultivo de tomate en invernadero.
FASAGUA, Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala no. 18:1-19.

Cifuentes, A; Joseé, F. 2005. Caracterizacion fisica y quimica de cuatro sustratos y
su efecto en el rendimiento de dos hibridos de tomate manzano (Lycopersicum
esculentum Miller) en cultivo hidroponico. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 48 p.

Corado, R. 2008. Preparandonos para la nueva siembra. Agrocultura para el
Desarrollo del Campo no. 12:1-39.

Corddn, E. 1991. Levantamiento detallado de suelos del Centro Experimental
Docente de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 137 p.

Corddn, J. 2006. Comparacion del rendimiento de siete hibridos de tomate
(Solanum lycopersicum M.), en Finca Santa Teresa, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 32 p.

Cruz S, JR De la. 1982. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala, basada en el
sistema de Holdridge. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 42 p.

EnzaZaden.es. 2008. Semillas horticolas: tomates (en linea). Espafia. Consultado
30 set 2008. Disponible en: http://www.enzazaden.es/

Infoagro.com. 2008. El cultivo del tomate (en linea). Espafia. Consultado 21 set
2008. Disponible en: http://www.infoagro.com/hortalizas/tomate.htm

10.Infoagro.com. 2008. Tipos de sustratos de cultivo (en linea). Espafa. Consultado 25

set 2008. Disponible en:
http://www.infoagro.com/industria auxiliar/tipo sustratos.htm

11.IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute, IT). 1996. Descriptores para

el tomate (Lycopersicum spp.). Roma, lItalia. 46 p. Consultado 12 mayo 2008.
Disponible en: http://www.bioversityinternational.org/publications/pdf/489.pdf

12.Koranski, DS. 2004. Recomendaciones generales para produccién de plantulas (en

linea). Estados Unidos. Consultado 19 set 2008. Disponible en
http://www.faxsa.com.mx/submen01.htm



http://www.abcagro.com/hortalizas/tomate.asp
http://www.enzazaden.es/
http://www.infoagro.com/hortalizas/tomate.htm
http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm
http://www.bioversityinternational.org/publications/pdf/489.pdf
http://www.faxsa.com.mx/submen01.htm

66

13.MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, GT). 2008. Aspectos
productivos de tomate (en linea). Guatemala. Consultado 27 set 2008. Disponible
en:
http://portal.maga.gob.gt/portal/page/portal/uc _upie/documentos/ficha tomate.pdf

14.Mejicanos, J. 2007. Contribucién a la eficiencia de la produccion de tomate bajo
condiciones de ambiente protegido, en la finca La Democracia, Mataquescuintla.
Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. p. 79.

15.Méndez, S. 1994. Evaluacion de dos productos bioldgicos, y dos quimicos para el
control de agallamiento radicular provocado por Meloidogyne sp. en el cultivo de
tomate (Lycopersicum esculentum), bajo condiciones de invernadero, en el
municipio de Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 54 p.

16.Mendoza, SE. 2006. Manual técnico del cultivo de tomate en campo. FASAGUA,
Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala no. 13:1-15.

17.Moreno, A. 2005. Desarrollo de tomate en sustratos de vermicompost. Revista
Agricultura Técnica 65(1):33.

18.0rtiz, A. 2008. Aumentaran produccion local del tomate bajo invernadero. El
Periédico (en linea). Guatemala. Consultado 30 set 2008. Disponible en:
http://www.elperiodico.com.gt/es/20080624/economia/58760

19.Reyes, J; Gomez, L; Martinez, V. 2008. Genotipos de tomate en mezcla de
vermicompost / arena en invernadero. Revista Terra Latinoamericana 26(2):108.

20.Rodriguez, N; Cano, P; Figueroa, U. 2008. Produccion de tomate en invernadero
con humus de lombriz como sustrato. Revista Fitotecnia Mexicana 31(3):271.

21.Rojas, A; Orellana, R; Sotomayor, F; Varnero, M. 2005. Fitotoxicidad de extractos
de residuos organicos y su efecto sobre el indice de germinacion de rabanito y
pepino. Revista de la Ciencia del Suelo y Nutricion Vegetal 5(2):61-66.

22.Simmons, CH; Tarano T, JM; Pinto, JH. 1956. Descripcion de los suelos de la carta
agrologica de reconocimiento de la republica de Guatemala. trad. Pedro Tirado
Sulsona. Guatemala, José De Pineda Ibarra. 1000 p.

23.Snyder,R. 2008. Guia del cultivo del tomate en invernadero (en linea). Mississippi,
US, Mississippi State University, Servicio de Extension / Departamento de
Agricultura de US. (Publicacion 2419). Consultado 30 set 2008. Disponible en:
http://msucares.com/espanol/pubs/p2419.pdf

24.Toledo, P. 2006. Evaluacion de un de un sustituto de turba de musgo (Peat Moss)
como sustrato y un estimulador radicular en la produccion de plantulas de maiz


http://portal.maga.gob.gt/portal/page/portal/uc_upie/documentos/ficha_tomate.pdf
http://www.elperiodico.com.gt/es/20080624/economia/58760
http://msucares.com/espanol/pubs/p2419.pdf

67

dulce (Zea mays L.) y tomate (Lycopersicum esculentum L.) bajo condiciones de
invernaderos en San Jerénimo, Baja Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 62

p.

25.Traveling Luck World Index.com. 2008. San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez (en linea). US. Consultado 15 set 2008. Disponible en:
http://travelingluck.com/North%20America/Guatemala/Sacatep%C3%A9quez/ 3589
635_San+Pedro+Las+Huertas.html#local _map



http://travelingluck.com/North%20America/Guatemala/Sacatep%C3%A9quez/_3589635_San+Pedro+Las+Huertas.html#local_map
http://travelingluck.com/North%20America/Guatemala/Sacatep%C3%A9quez/_3589635_San+Pedro+Las+Huertas.html#local_map

2.12 ANEXOS

68

Cuadro 24 A. Costos de produccion para los hibridos evaluados en condiciones de
invernadero. Finca San Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez
UNIDAD DE cosTo SUB-TOTAL TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO
MEDIDA Q) (Q) RUBRO (Q)

1. Mano de Obra 1040
Preparacion del terreno Jornal 1 40 40
Instalacion de Manguera Jornal 0,5 40 20
Trasplante Jornal 0,5 40 20
Fertilizacion de base Jornal 0,5 40 20
Fertilizacion foliar Jornal 2 40 80
Operario del sistema de riego Mes/Hombre 0,5 1200 600
Control de malezas Jornal 0,5 40 20
Control de plagas Jornal 1 40 40
Control de enfermedades Jornal 1 40 40
Colocacion de tutores Jornal 1 40 40
Colocacion de rafia Jornal 1 40 40
Cosecha Jornal 1 40 40
Clasificacion Jornal 1 40 40
2. INSUMOS 1426,25
Planta Pilon 75 0,95 71,25
Fertilizante granulado Quintal 1 250 250
Fertilizante hidrosoluble Saco 25Kg 0,5 350 175
Fertilizante foliar Litro 1 265 265
Agroquimicos Litro/Kilo 1 320 320
Estaca Estaca 18 5 90
Rafia Rollo 10 Ibs 0,5 90 45
Materia Organica Quintal 1 35 35
Peata mary Saco 1 100 100
Bolsas plasticas 12" * 12" Ciento 1 75 75
3. MAQUINARIA, EQUIPO Y SERVICIOS 250
Uso y Mantenimiento de fumigacion Equipo 1 250 250
SUB - TOTAL 2716,25
IMPREVISTOS 2% 54,325
COSTO TOTAL 2770,575
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Cuadro 25 A. Rendimiento medio g/fruto, cm/fruto, kg/planta y Kg/ha para cada uno
de los hibridos evaluados. Finca San Pedro Las Huertas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez

Sustrato Hibrido Pes_o D'amf?”o Rendlm_lento Rendimiento
evaluados |evaluados medio medio medio medio(kg/ha)
frutos (g) | frutos (cm) (kg/planta)
Aegean 186.33 6.95 4.47 93163.51
Badro 145.33 6.27 3.49 72663.84
Peat Mary
Gloria 154.33 6.51 3.70 77163.77
Elpida 132.83 6.1 3.19 66413.94
Aegean 154.67 6.36 3.71 77333.76
Badro 129 5.77 3.10 64498.97
Suelo
Gloria 146.33 6.24 3.51 73163.83
Elpida 137.5 5.68 3.30 68748.90
Aegean 199.17 7.18 4.78 99583.41
Badro 140.83 6.29 3.38 70413.87
Orgénico
Gloria 175.83 6.73 4.22 87913.59
Elpida 138.17 6.26 3.32 69083.89
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Cuadro 26 A. Procedimiento para determinar las caracteristicas fisicas de los

sustratos evaluados. Finca San Pedro Las Huertas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez
Peso
) Agua
filtrado _
Peso Peso EPT -|absorbid
Peso Peso Vol. menos
probeta del Peso AFD |a
de la del Agua _ Peso
Sustrato + sustrat | filtrad = sustrato /
Probet sustrat requerid del
sustrat o/ 100 o (gr) (CDA |peso del
a (gr) o (gr) a (EPT) sustrat
o (gr) = (Da) ) sustrato
0 =
= (Hvol)
(AFD)
Peat
Mary 9.35 130 120.65 |1.21 75 162 [41.35 |[33.65(126.52
Organico [9.35 214 204.65 |2.05 55 255.5 [50.85 [4.15 |115.02
Suelo 9.35 221 211.65 (2.12 40 246 34.35 |[5.65 [111.81
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Cuadro 27 A. Diametro de frutos de los hibridos evaluados (cm). Finca San Pedro
Las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Sustratos evaluados

Hibridos evaluados

Diametro frutos (cm)

Aegean 6.95

Badro 6.27

Gloria 6.51
Peat Mary

Elpida 6.10

Aegean 6.36

Badro 5.77

Gloria 6.24

Suelo

Elpida 5.68

Aegean 7.18

Badro 6.29

Gloria 6.73
Orgénico

Elpida 6.26




Cuadro 28 A. Peso de frutos de los hibridos evaluados (g). Finca San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Sustratos evaluados Hibridos evaluados Peso frutos (g9)

Aegean 186.33
Badro 145.33
Gloria 154.33

Peat Mary
Elpida 132.83
Aegean 154.67
Badro 129.00
Gloria 146.33

Suelo

Elpida 137.50
Aegean 199.17
Badro 140.83
Gloria 175.83

Orgénico
Elpida 138.17
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Cuadro 29 A. Prueba de medias Tukey para la variable rendimiento de fruto de los
hibridos evaluados (kg/ha). Finca San Pedro Las Huertas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez

Hibridos Medias n Grupo Tukey
Aegean 90026.34 18

Gloria 79415.40 18 B

Badro 69193.34 18

Elpidia 68082.24 18

Cuadro 30 A. Prueba de medias Tukey para la variable diametro de fruto en los
sustratos evaluados (cm). Finca San Pedro Las Huertas, Antigua

Guatemala, Sacatepéquez

Sustratos Medias n Grupo Tukey

Orgénico 6.68 24

Peat mary 6.46 24 B
Suelo 6.01 24

Cuadro 31 A. Prueba de medias Tukey para la variable didmetro de fruto en los
Finca San Pedro Las Huertas, Antigua

hibridos evaluados (cm).

Guatemala, Sacatepéquez

Hibridos Medias n Grupo Tukey
Aegean 6.87 18
Gloria 6.49 18 B
Badro 6.14 18 B
Elpida 6.03 18
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Cuadro 32 A. Prueba de medias Tukey para la variable peso de fruto en los hibridos
evaluados (g). Finca San Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez
Hibridos Medias n Grupo Tukey
Aegean 180.06 18 A
Gloria 158.83 18 B
Badro 138.39 18 C
Elpida 136.17 18 C

Cuadro 33 A. Prueba de medias Tukey para la variable peso de fruto en los sustratos
evaluados (cm). Finca San Pedro Las Huertas, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez.
Sustratos Medias n Grupo Tukey
Orgénico 163.60 24 A
Peat mary 154.71 24 B
Suelo 141.88 24 B
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Figura 12 A. Resultados de los analisis quimicos de los sustratos orgénicos,

realizados en el laboratorio de suelos de la FAUSAC.
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Cuadro 34 A. Programa de fertirriego para tomate

SEMANA APLI CACION PRODUCTO DOSIS POR MOCHILA DE |PRECIO POR|PRECIO POR|TOTAL POR
4 GALONES LIBRA COPA MOCHILA
0 1 NOVAMAP 1 Libra 16.00 16.00
2 ACTIMIX ENRAIZADOR 9-45-15 1 Libra 18.00 18.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
1 1 CALCIO 45 ESPECIAL 1 Libra 6.50 6.50
UREA 11 Copas 4.00 0.25 2.75
2 ACTIMIX ENRAIZADOR 9-45-15 1 Libra 18.00 18.00
3 NITRATO DE CALCIO 13 Copas 4.50 4.50
2 1 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 NoviHumic 5 Copas 70.00 1.75 8.75
ACTIMIX MICRO 3 Copas 18.00 1.13 3.38
3 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
3 1 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 NoviHumic 5 Copas 70.00 1.75 8.75
ACTIMIX MICRO 3 Copas 18.00 1.13 3.38
3 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
CALCIO 45 ESPECIAL 13 Copas 6.50 0.41 5.28
4 1 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
5 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 16.00 1.00 16.00
2 NoviHumic 5 Copas 70.00 1.75 8.75
ACTIMIX MICRO 3 Copas 18.00 1.13 3.38
3 ACTIMIX EQUILIBRIO Y CUAJE 0-40-40 1 Libra 20.00 20.00
CALCIO 45 ESPECIAL 1 Libra 6.50 6.50
6 1 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 NoviHumic 5 Copas 70.00 1.75 8.75
ACTIMIX MICRO 3 Copas 18.00 1.13 3.38
3 ACTIMIX DESARROLLO 12-20-30 1 Libra 16.00 16.00
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
7 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
8 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
CALCIO 45 ESPECIAL 13 Copas 6.50 0.41 5.28
9 1 ACTIMIX EQUILIBRIO Y CUAJE 0-40-40 1 Libra 20.00 20.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
10 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
CALCIO 45 ESPECIAL 13 Copas 6.50 0.41 5.28
11 1 ACTIMIX EQUILIBRIO Y CUAJE 0-40-40 1 Libra 20.00 20.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
12 1 ACTIMIX EQUILIBRIO Y CUAJE 0-40-40 1 Libra 20.00 20.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
13 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 0.84 0.84
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
14 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
CALCIO 45 ESPECIAL 1 Libra 6.50 6.50
15 1 ACTIMIX EQUILIBRIO Y CUAJE 0-40-40| 1 Libra 20.00 20.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
16 1 NITRATO DE POTASIO 1 Libra 9.00 9.00
SULFATO DE MAGNESIO 10 Copas 6.00 0.38 3.75
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
NITRATO DE CALCIO 1 Libra 4.50 4.50
17 1 ACTIMIX FRUCTIFICACION 0-0-34 1 Libra 12.00 12.00
2 ACTIMIX PRODUCCION 12-5-41 1 Libra 13.50 13.50
CALCIO 45 ESPECIAL 13 Copas 6.50 0.41 5.28
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CAPITULO Il

SERVICIOS
REALIZADOS EN LA UNIDAD PRODUCTIVA
SAN PEDRO LAS HUERTAS,

ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ
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3.1 PRESENTACION

La unidad productiva San Pedro las Huertas se encuentra ubicada en el municipio Antigua
Guatemala, departamento de Sacatepéquez, la cual posee una extension de 1.4 hectareas

distribuidas principalmente para el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero.

En cultivo de tomate es una de las principales hortalizas que se cultiva a nivel nacional, y
es de mucha importancia para Guatemala, por lo que ha ido en aumento su produccion,
pero generalmente se encuentra amenazado por un amplio rango de plagas, por lo que
lleva a la utilizacion excesiva de productos quimicos, cuando incluso no se sabe con

exactitud el agente causal de las enfermedades.

Debido a la falta de asistencia técnica, la falta de capacitacion del personal de campo, al
abuso de aplicacion de plaguicidas y al mal manejo de préacticas culturales provoca un alce
en los costos de produccion, repercutiendo asi en la baja rentabilidad del cultivo de tomate
bajo condiciones controladas.

De aqui la importancia de la asistencia técnica, para contribuir a la eficiencia de la
produccién de tomate bajo condiciones controladas de invernadero en la unidad productiva

San Pedro las Huertas.



79

3.2 MANEJO AGRONOMICO DE 5,400 PLANTAS DE TOMATE (Solanum
lycopersicum Miller) VARIEDAD GLORIA, BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO EN LA UNIDAD PRODUCTIVA SAN PEDRO LAS HUERTAS,
ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ

3.21 OBJETIVOS

3.2.1.1 General

Manejar agronomicamente 5,400 plantas de tomate (Solanum lycopersicum Miller)
variedad Gloria, bajo condiciones de invernadero, en la unidad productiva San Pedro las

Huertas.

3.2.1.2 Especifico

Contribuir con la eficiencia de la produccion de tomate (Solanum lycopersicum Miller)
variedad Gloria, bajo condiciones de invernadero, en la unidad productiva San Pedro las
Huertas.
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3.22 METODOLOGIA

3.2.2.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé de forma manual, la cual consistio en el volteo del
suelo, con el fin de mullir de este modo se evita que el plastico pueda dafiarse por

rozamiento y se consigue una penetracion profunda del agua del riego.

3.2.2.2 Preparacion de los surcos

Se medid la distancia entre surcos (1.2 m) y luego se tendi6é una rafia, donde con la ayuda

de un azadoén se realiz6 los surcos.

3.2.2.3 Desinfestacion de suelo

Se realizé con el fin de eliminar el ataque y dafio de plagas y enfermedades propias del
suelo, se efectlo la aplicacién del biocida Metam Sodio en dosis de 300 Lts/mz. Esta

practica se realizé 20 dias antes del trasplante.

3.2.2.4 Colocacién del pléastico

Conocido también como cobertura plastica, mulch o acolchado. La ldmina del encamado
puede colocarse manual o mecanicamente, en este caso si hizo manual, pero debe
garantizarse su tensado y un buen cierre de los bordes enterrados, para evitar
renovaciones de aire que reduciran la eficiencia por la evaporacion y las perdidas

térmicas.

3.2.25 Trasplante

Previo al trasplante, se realizé el pedido de pilones de tomate a la empresa Pilones de
Antigua S.A, treinta y cinco dias antes del trasplante. El distanciamiento fue de 1.20 m

entre surco y 0.40 m entre plantas.

3.2.2.6 Riego

En tomate, se sabe que la capa del suelo comprendida entre los 0 y 40 cm de profundidad
demanda de buena humedad, sin llegar a la saturacion. También es conocido que los

suelos arenosos se requieren una mayor frecuencia de riego. El clima modifica
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gradualmente las necesidades del riego, por lo que los voliumenes especificos de irrigacion

son fijados, en base a las condiciones climaticas de la region.

3.2.2.7 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y
sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales
(destallado, recoleccidn, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del fruto
y control de las enfermedades.

La sujecién se realiz6 con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la zona
basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre
situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo). Se realizé
cuando la planta alcanza los primeros 20 a 25 cm de altura. Conforme la planta va
creciendo se fue liando o sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta

alcance el alambre.

3.2.2.8 Destallado

Consisti6é en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo principal.
Se realiz6 con la mayor frecuencia posible (semanalmente) para evitar la pérdida de
biomasa fotosintéticamente activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben ser limpios
para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable
realizar un tratamiento fitosanitario con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como

pueden ser los derivados del cobre.

3.2.2.9 Deshojado

Se recomienda tanto en las hojas senescentes, con objetivo de mejorar el color de los
frutos, facilitar la aireacion y eliminar hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente

del invernadero, eliminando asi la fuente de inoculo.
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3.2.2.10 Despunte de inflorescencia y aclareos de frutos

Se realiz6 con el fin de homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi
como su calidad. De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo
sistematico es una intervencion gue tiene lugar sobre los racimos, dejando un nimero de
frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo tiene
lugar sobre frutos que reunen determinadas condiciones independientemente de su
posicion en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por insectos, deformes y aquellos

gue tienen un reducido calibre.

3.2.2.11 Fertirriego

Es un método que combina la aplicacion de agua con los fertilizantes, incrementa
notablemente la eficiencia de la aplicacion de los nutrientes, obteniendo mayores

rendimientos cuadro 34 A.

3.2.2.12 Control de malezas

Para el control de malezas se realiz6 de forma manual, arrancando las malezas con un

azadin, a fin de no dafar el plastico del encamado del suelo.

3.2.2.13 Control de plagas

Para el control de plagas se utilizO6 un manejo integrado, donde se combinaron e
integraron varios métodos (cultural, etolégico, botanico, quimico) logrando regular las

poblaciones de organismos plaga.

3.2.2.14 Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente, aproximadamente a los tres meses después del

trasplante, se efectué de acuerdo con la maduracion del material.
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En el manejo agrondmico de las 5,400 plantas de tomate (Solanum lycopersicum Miller)

variedad Gloria. La produccién que se obtuvo se presenta en el cuadro 35.

Cuadro 35. Produccion de las 5,400 platas de tomate variedad Gloria en Kg. Finca
San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Clasificacién

Produccién (KQg)

Primera 9863.64
Segunda 5586.36
Tercera 2508.64
Cuarta 2135.45
Total 20094.09
25000,00
20000,00
¥
= 15000,00
o
o
2
8§ 10000,00
&
5000,00
0,00
Primera Segunda Tercera Cuarta Total

Figura 13. Produccion de las 5,400 platas de tomate variedad Gloria. Finca San
Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.
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M Primera
B Segunda
W Tercera

M Cuarta

Figura 14. Porcentaje de produccioén de las 5,400 plantas de tomate varidad Gloria.
Finca San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.



Cuadro 36. Coso de produccién de las 5,400 plantas de tomate variedad Gloria.

Descripcién Unidad de Cantidad uﬁ(i)tsatgo Sub-total Total
medida (Q) rubro (Q)
(Q
1. Mano de Obra 8360
Preparacion del terreno Jornal 10 40 400
Instalacidn de Manguera Jornal 2 40 80
Trasplante Jornal 4 40 160
Resiembra Jornal 1 40 40
Fertilizacion de base Jornal 18 40 720
Fertilizacion foliar Jornal 18 40 720
Operario del sistema de riego Mes/Hombre 1,5 1200 1800
Control de malezas Jornal 3 40 120
Control de plagas Jornal 9 40 360
Control de enfermedades Jornal 9 40 360
Colocacion de tutores Jornal 7 40 280
Colocacion de rafia Jornal 9 40 360
Cosecha Jornal 56 40 2240
Clasificacion Jornal 18 40 720
2. INSUMOS 47513.7
Planta Pilon 5500 0.95 5225
Fertilizante granulado Quintal 2 392.125 784.25
Fertilizante hidrosoluble Saco 25Kg 20 764.96 15299.2
Fertilizante foliar Litro 25 412.35 |10308.75
Agroquimicos Litro/Kilo 15 520.1 7801.5
Estaca Estaca 1100 5 5500
Rafia Rollo 10 lbs 5 90 450
Mulch Rollo 3 715 2145
3. MAQUINARIA, EQUIPO Y SERVICIOS 3250
Uso y Mantenimiento de Riego Sistema 1 3000 3000
Uso y Mantenimiento de fumigacion Equipo 1 250 250
TRANSPORTE 4086
Transporte y Comercializacion de fruta Caja 681 6 4086
SUB - TOTAL 63209.7
IMPREVISTOS 2% 1264.194
COSTO TOTAL 64473.894
VENTAS 74744.2
Primera Lbs 21700 2 43400
Segunda Lbs 12290 2 24580
Tercera Lbs 5519 0.8 4415.2
Cuarta Lbs 4698 0.5 2349
INGRESO BRUTO 10270.306
RENTABILIDAD 16%
RELACION B/C 0.16
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Cuadro 37. Produccidon de tomate variedad Gloria de otro invernadero. Finca San
Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Clasificacioén

Produccion (Kg)

Primera 9604.55
Segunda 6548.64
Tercera 3370.00
Cuarta 2827.27
Total 22350.45

m PRIMERA
B SEGUNDA
= TERCERA
m CUARTA

Figura 15. Porcentaje de producciéon de tomate variedad Gloria de otro invernadero.
Finca San Pedro las Huertas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.
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3.2.4 EVALUACION

En el manejo que se le dio al invernadero de 5,400 plantas de tomate variedad Gloria, se
logré una produccién total de 20094.09 Kg, lo que equivale a 3.72 Kg/planta (8.2
Lb/planta). Dentro de los porcentajes de cada clasificacion se obtuvo un 49% de primera,

un 28% de segunda, un 12% tercera y un 11% de cuarta.

En comparacion con la produccion de otro invernadero con la misma variedad de tomate el
porcentaje de primera fue de 43%, el de segunda fue de 29%, tercera y cuarta 15% y 13%
respectivamente. Se puede apreciar en las graficas, que la produccion de las 5,400
plantas, se subi6 el porcentaje de primera un 6%, el de segunda 1% Yy se disminuyo el
porcentaje de tercera y cuarta 3% y 2% respectivamente. Por lo que se puede decir que si
se contribuyd en la eficiencia de la produccion de tomate variedad Gloria en la unidad

productiva San Pedro las Huertas.
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3.3.1
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CAPACITACION SOBRE EL MANEJO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS
AGRICOLAS EN LAS UNIDADES PRODUCTIVAS SAN PEDRO LAS HUERTAS
Y SAN PEDRO EL PANORAMA, ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

OBJETIVO

3.3.1.1 General

Capacitar al personal laboral sobre el manejo y uso seguro de plaguicidas agricolas, en las

unidades productivas San Pedro las Huertas y San Pedro el Panorama.

3.3.1.2 Especifico

Concientizar al personal laboral de los riesgos para la salud humana, al utilizar productos

quimicos sin el equipo necesario para la aplicacion.

3.3.2

METODOLOGIA

Preparar el tema de la capacitacion “Manejo y Uso Seguro de Plaguicidas
Agricolas”. Esto se realizé recabando informacion sobre el tema antes mencionado
en todos los medio posibles (libros, internet, revistas, etc).

Coordinar la capacitacion: aqui se asigno la hora, fecha y lugar donde se imparti6 la
capacitacion.

Recepcion de los participantes: se recibieron los participantes, al iniciar el evento el
instructor dio la bienvenida, donde incluyé un agradecimiento por la asistencia de
los participantes.

El instructor del evento pidid a los participantes una presentacion personal donde
incluyé nombre, trabajo u profesion que desempefa.

El instructor impartié6 una charla motivadora sobre el tema de capacitacion antes
mencionado, donde se auxili6 con materiales como: computadora, proyector
multimedia, juego de diapositivas y equipo de proteccion para la aplicacién de

plaguicidas agricolas.
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3.3.3 RESULTADOS

Flgura 16. A y B. CapaC|taC|on sobre el manejo y uso seguro de plaguicidas
agricolas. Finca San Pedro ElI Panorama, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez.

‘ -~
Figura 17. C y D. CapaC|taC|on sobre el manejo y uso seguro de plaguicidas

agricolas. Finca San Pedro ElI Panorama, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez.
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3.3.4 EVALUACION

Toda persona que formula, compra, almacena, aplica y distribuye plaguicidas debera de
recibir capacitacion. Es muy importante que antes de comprar el plaguicida se debe de
identificar la plaga, saber cual es la etapa mas propicia para controlarla. Ademas es muy
importante leer y entender la etiqueta y panfletos. Usar la ropa y equipo adecuado para la

aplicacion de los plaguicidas.

Se capacitd a todo el personal laboral de las unidades productivas sobre el manejo y uso
seguro de plaguicidas. Dandoles a conocer la importancia del buen manejo y uso de los
plaguicidas agricolas, las consecuencias colaterales derivadas del uso incorrecto de éstos,
las normas de precaucion para su uso y manejo correcto y la tecnologia y equipos de
aplicacion que requieren. Ademas de concientizarlos de los riesgos para la salud humana,

al utilizar productos quimicos sin el equipo necesario para la aplicacion.

3.4 CAPACITACION SOBRE LAS PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL
TOMATE (Solanum lycopersicum Miller) EN LAS UNIDADES PRODUCTIVAS
SAN PEDRO LAS HUERTAS Y SAN PEDRO EL PANORAMA, ANTIGUA
GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

341 OBJETIVOS

3.41.1 General

Conocer las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de tomate.

3.4.1.2 Especifico

Capacitar al personal laboral en el monitoreo y la identificacion de sintomas y signos de

microorganismos plaga.
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METODOLOGIA

Preparar el tema de la capacitacion “Principales plagas y enfermedades que
afectan al cultivo de tomate”. Esto se realizé recabando informacion sobre el tema

antes mencionado en todos los medio posibles (libros, internet, revistas, etc).

Coordinar la capacitacion: aqui se asigno la hora, fecha y lugar donde se imparti6 la

capacitacion.

Recepcion de los participantes: se recibieron los participantes, al iniciar el evento el
instructor dio la bienvenida, donde incluyé un agradecimiento por la asistencia de

los participantes.

El instructor del evento pidi6 a los participantes una presentacion personal donde

incluyé nombre, trabajo u profesion que desempefia.

El instructor impartio una charla motivadora sobre el tema de capacitacion antes
mencionado, donde se auxili6 con materiales como: computadora, proyector
multimedia, juego de diapositivas y muestras vegetativas con sintomas de

enfermedad.
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343 RESULTADOS

Figura 18. Capacitaciéon sobre las principales plagas y enfermedades del cultivo de
tomate. Finca San Pedro El Panorama, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Figura 19. B y C. Capacitacion sobre las principales plagas y enfermedades del
cultivo de tomate. Finca San Pedro El Panorama, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez.
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n sintomas de
enfermedad. E) Observacion de plantas con sintomas de enfermedad.
Finca San Pedro El Panorama, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

3.4.4 EVALUACION

El tomate puede verse afectado por un buen grupo de plagas, enfermedades y otras
alteraciones ya que es un cultivo intensivo. Para realizar un diagnostico es muy importante
la percepcidon del problema, la determinacion e identificacion de la causa o causas del
problema y la planificacion de soluciones. Mantener una vigilancia y muestreo permanente
de la dinamica de organismos plaga en el cultivo de tomate es el factor clave para un plan

de manejo integrado de plagas.

En la capacitacion que se realizo en la unidad productiva San Pedro el Panorama, se
capacitaron a 18 personas, dandoles a conocer las principales plagas y enfermedades de
tomate, asi como las bases principales de como realizar un muestreo, ademas los criterios

gue hay que tomar en cuenta a la hora de manejar una plaga o una enfermedad.



