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de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion
el tfrabajo de graduacion titulado “EVALUACION DE CUATRO PROCEDENCIAS
DE TOMATILLO solanum lycopersicum var. Cerasiforme A CAMPO ABIERTO, EN
LA COMUNIDAD SALFATE, MUNICIPIO DE QUEZALTEPEQUE, CHIQUIMULA"
como requisito previo a optar el titulo de Ingeniera Agrénoma en Sistemas de
produccion, en el grado de Licenciada.

Esperando que los mismos liene los requisitos necesarias para su aprobacién, me
es grato suscribirme.

Atentamente.

“ID Y ENSENAD A TODOS"

Myrian Roxana Beltran Marcos
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MSc. Nery Waldemar Galdamez Cabrera
Director CUNORI
Chiquimula, Ciudad

Respetable Licenciado Galdamez:

En atencidn a la designacion efectuada por el Programa de Trabajos de Graduacion -
PTG- de la carrera de Agronomia, para asesorar a la estudiante, Myrian Roxana Beltran
Marcos, en el trabajo de investigacion denominado “EVALUACION DE CUATRO
PROCEDENCIAS DE TOMATILLO Solanum lycopersicum var. cerasiforme A CAMPO
ABIERTO, EN LA COMUNIDAD SALFATE, MUNICIPIO DE QUEZALTEPEQUE,
CHIQUIMULA. 2014", tengo el agrado de dirigirme a usted, para informarle que he
procedido a asesorar y orientar a la sustentante, sobre el contenido de dicho trabajo.

En mi opinion, el trabajo presentado redne los requisitos exigidos por las normas
pertinentes; razén por la cual, recomiendo la aprobacion del informe final para su
discusion en el Examen General Publico, previo a optar al titulo de Ingeniera Agrénoma
en Sistemas de Produccion, en el Grado Académico de Licenciada.

Atentamente,
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EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacion que efectud la
estudiante MYRIAN ROXANA BELTRAN MARCOS titulado “EVALUACION DE
CUATRO PROCEDENCIAS DE TOMATILLO solanum lycopersicum var.
cerasiforme A CAMPO ABIERTO, EN LA COMUNIDAD SALFATE, MUNICIPIO
DE QUEZALTEPEQUE, CHIQUIMULA 2014”, trabajo que cuenta con el aval de
su Revisor y Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingeniero
Agronomo. Por tanto, la Direccién del CUNORI con base a las facultades que le
otorga las Normas y Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA que el
documento sea publicado como Trabajo de Graduacion a Nivel de Licenciatura,
previo a obtener el titulo de Ingeniera Agrénoma.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, a veintiocho de abril del dos
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I. INTRODUCCION

El tomate en su forma silvestre Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme, es un
material nativo, que se estd perdiendo a causa del desplazamiento que han
generado los materiales comerciales que suelen ser mas productives. Es por ello
que instituciones estatales se basan en el Decreto nimero 32-2005 de la ley de
seguridad alimentaria y nutricional, para realizar investigaciones relacionadas con
la diversificacion de los sistemas de cultivo en zonas rurales y urbanas, sobre la
biodiversidad de las plantas alimenticias tradicionales cultivadas y no cultivadas,
ademas de su potencial para la seguridad alimentaria.

Debido a la inseguridad alimentaria y nutricional que se vive actualmente en el
pais, existe la demanda de acciones coordinadas por parte del Estado y la
sociedad civil, con el apoyo de la cooperacién internacional, que permitan mitigar
los problemas de disponibilidad, acceso, consumo y utilizacion biologica de los
alimentos, que constituyen los pilares de la seguridad alimentaria y nutricional.

Considerando lo anterior, la presente investigacién fue enfocada hacia la
comparacion de cuatro procedencias de tomatillo Solanum lycopersicum L. var.
cerasiforme, mediante la determinacién de su rendimiento, aspectos agronémicos
de importancia para la seguridad alimentaria y parametros nutricionales de mayor
importancia para la alimentacion en riesgo; esto con el objeto de obtener
informacion actualizada sobre el comportamiento de procedencias de tomatillo,
estableciendo para el efecto un disefio experimental de bloques al azar a campo
abierto, tomando en consideracién la forma tradicional de produccion de las
poblaciones en riesgo a la seguridad alimentaria.

Para la investigacion, las cuatro procedencias del cultivo fueron establecidas
durante el periodo de agosto a diciembre de 2011.



Il MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

En Guatemala, se han realizado estudios relacionados con la produccidon de
cultivos nativos, bajo diversas metodologias.

Con el fin de efectuar una planificacion a nivel local, municipal sobre la produccion
del tomatillo para la seguridad alimentaria y nutricional, se hace evidente que el
municipio de Quezaltepeque al igual que las comunidades que lo conforman,
tienen demanda de alimentos que sean econémicos, que aporten nutrientes para
el apoyo nutricional. En el municipio de Quezaltepeque no se han elaborado
estudios acerca de la produccién de tomnatillo a campo abierto, como medio de
apoyo a la seguridad alimentaria.

En el estudio efectuado por la Carrera de Agronomia del Centro Universitario de
Oriente, en la produccién de tomatillo bajo condiciones controladas, en el 2011, el
proposito fue el rescate de los materiales silvestres mediante el establecimiento y
disefio de una tecnologia local para la produccién en ambiente controlado; dicho
estudio establece dentro de sus resultados que la procedencia con mayor
rendimiento corresponde al material denominado Chiquimulilla A con un total de
18,010.00 kg/ha, obtenidos con una densidad de poblacién de 25,000 plantas/ha
(Rosales 2010).

1.2 Justificacion

Segun Azurdia 2004, citado por MAGA 2008, el tomate es uno de los cultivos
secundarios y de especies infrautilizadas que son importantes en la produccion de
alimentos y seguridad alimentaria; en dicho informe se menciona que la mayoria
del tomate que se cultiva en el pais proviene de variedades mejoradas
introducidas, por lo que el estudio y conservacion de los cultivares nativos es de



suma importancia. Por ofra parte el informe hace referencia a la diversidad
genetica del tomate y la importancia de la especie silvestre Lycopersicon
esculentum var cerasiforme (actualmente denominada Solanum lycopersicon var.
cerasiforme) conocida como tomatillo, por su resistencia al tizén temprano
Alternaria solani y antracnosis producida por Colletotrichum phomoides. Asi mismo
el informe sitia al tomatillo dentro de las especies de hortalizas que son
prioritarias para conservar |a diversidad genética de los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura.

Por otro lado, segun el Plan de Desarrollo Quezaltepeque, Chiquimula 2011 —
2025, el indice de pobreza extrema (10.42%), quinto lugar en el departamento,
despuées del area Ch'orti’, asi como la tasa de desnutricién crénica (30.7), refleja
inestabilidad alimentaria en este grupo vulnerable de poblacion; siendo una
problematica que debe ser atendida y mantener en vigilancia.

Considerando la importancia del cultivo de tomatillo dentro de la seguridad
alimentaria de la poblacién, la conservacion de los recursos Fitogenéticos del pais
y la necesidad que se refleja en el municipio de Quezaltepeque en funcién de la
pobreza y la inestabilidad alimentaria, fue necesario evaluar diferentes
procedencias del cultivo, con el objeto de establecer el material que presenta
mejor adaptacion y rendimiento a las condiciones del municipio y que
paralelamente permita recomendar opciones de produccion de baja inversion
economica y tecnoldgica, asi como de considerable valor nutricional.

1.3  Definicion del problema

Los temas relacionados con la seguridad alimentaria y nutricional han sido poco
tratados a nivel local en las investigaciones, excepto por esfuerzos institucionales
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién.



Atendiendo la problematica alimentaria de nuestra region, y enfocando los
esfuerzos en el municipio de Quezaltepeque, uno de los temas productivos que
cobra importancia relacionado con la produccién del tomatillo lo constituye Ia
determinacion del material que bajo las condiciones tradicionales de produccién,
presenta los mejores rendimientos y valores nutricionales, por lo que, el
conocimiento de ciertas condiciones y caracteristicas del cultivo, podrian en un
futuro permitir el aprovechamiento de este cultivo para las familias en riesgo
alimenticio.

La falta de investigaciones con respecto a cultivos como el tomatillo, ha limitado
por varios anos la cuestion de donde deben ser enfocados los proyectos para la
mitigacién de la desnutricién, es por ello que el presente estudio se enmarca
dentro de los parametros de la determinacién de las caracteristicas agronémicas
de este cultivo, asi como el aporte nutricional y la mitigacion del gasto econémico
del mismo.

La contribucién de los resultados de la presente investigacion, se enmarca en el
eje tematico de desarrollo rural, basado en la linea de investigacion de: Seguridad
Alimentaria y Nutricional, propuestos como prioritarios por la Carrera de
Agronomia del Centro Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.



Il MARCO TEORICO

2.10rigen y distribucion del tomatillo

El tomate perteneciente a la variedad botanica cerasiforme, llamado tomatillo,
pajarito, de alino, vagabundo tipo cereza, considerado como el precursor del
tomate de mesa cominmente cultivado, corresponde a una "maleza" con frutos
pequenos, de 1,5 a 3 cm de didmetro, originaria de la costa occidental y areas
montafiosas de Perl. De su zona de origen migré a Mesoamérica y a México
donde se presume fue domesticado inicialmente por las poblaciones indigenas
dando origen a variedades tipo cereza mediante un proceso de domesticacion y
seleccidn. Los cerasiformes acompanaron al tomate como "maleza" a diversas
partes del mundo, hoy se encuentran ampliamente difundidos en areas tropicales
y templadas (Paredes 1996).

Estos han sido colectados en una gama amplia de nichos ecoldgicos, los cuales
abarcan desde regiones aridas hasta zonas himedas de la parte este de los
Andes, y a alturas que van desde los 0 hasta los 2,400 msnm (Cuartero et al.,
1985), correspondiendo los materiales obtenidos en las expediciones de colecta a
la categoria de malezas o de variedades de agricultor (Rick 1976).

Las plantas de tomatillo en condiciones espontaneas se encuentran generalmente
en pequenos grupos que contienen entre 1 y 20 plantas, las cuales tienden a auto
polinizarse pero también se cruzan ocasionalmente con sus vecinas y con la
especie relacionada Lycopersicon pimpinellifoliun. Rick, citado por Williams y Saint
Clair (1993), sefiala que la auto polinizacion en un amplio conjunto de condiciones
ecologicas ha conducido a la fijjacion de una amplia variabilidad entre diferentes

accesiones.

La importancia de Lycopersicon esculentumn var. cerasiforme radica en que él
mismo puede ser utilizado como fuente de genes para los tomates de mesa y de



industria, y también para el desarrollo de los tomates llamados tipo cereza de
amplia aceptacién, cuyos frutos se utilizan enteros en las ensaladas. Lo anterior
puntualiza la necesidad de conocer la variabilidad presente en las colecciones
tanto para introgresion de genes a partir del tomatillo a las formas de mesa e
industria, como para el desarrollo de variedades tipo cereza (Williams y Saint Clair
1993).

En 1900 surgid la primera variedad mejorada, denominada Ponderosa, a partir de
la cual se obtuvo la mayoria de las variedades americanas actuales, junto con los
materiales colectados en la region de origen durante las décadas de los afios
veinte y treinta (Paredes 1996).

Por lo anterior, cabe sefialar que a nivel de las variedades comerciales de tomate
hay preocupacion por su estrecha base genética. Rick (1976) y Medina y Lobo
(2006), sefalan que los cultivares mas comunes de la especie exhiben atributos
de uniformidad, frutos grandes y resistencia enfermedades que son el resultado de
un gran numero de generaciones de seleccion natural y artificial: ademas los
autores afirman que, aun cuando estas caracteristicas contribuyen a tener
productos deseables, el proceso de obtencién de los mismos se ha realizado a
expensas de la variabilidad genética.

En esta especie desde el afio de 1979, se propuso llevar a cabo un proceso
sistematico de evaluacion mediante el empleo de 29 descriptores de alta prioridad
por parte del Comité de Germoplasma del Tomate de los Estados Unidos de
Ameérica, pais donde se encuentran algunas de las principales colecciones de este
grupo de taxa, incluyendo el complejo silvestre-maleza y especies relacionadas
lograndose poco avance, debido principalmente a la falta de fondos (Tomato Crop
Germplasm Committee 1996).

Con base en lo expresado anteriormente, esto es, adaptacion de los tomatillos a
diversas condiciones ecolégicas que hacen presumir amplia variabilidad genética,



posibilidad de utilizacion del mismo, como fuente de caracteristicas valiosas y
posibilidad de desarrollo se de los llamados tomates tipo cerezas.

2.2Clasificacion taxonémica
El tomate es una planta dicotiledénea, perteneciente a la familia solanaceae vy al
género Lycopersicon, es la especie mas cultivada y posee un gran namero de

especies silvestres relacionadas (Medina y Lobo 20086).

En el contexto taxonomico el género Lycopersicon se clasifica de la siguiente

forma:

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Lycopersicum

Nombre binomial Solanum Lycopersicum L. var. cerasiforme
2.3 Descripcion de las especies de tomate

Botanicamente, se clasifica el tomate como Lycopersicon esculentum. Este género
pertenece a la familia de las solanaceas, que abarca varias especies de
importancia econdmica, dentro de ellas estan: (Lycopersicon esculentumn,
Lycopersicon  pimpinellifolium,  Lycopersicon  cheesmanii,  Lycopersicon
peruvianum, Lycopersicon hirsutum y Lycopersicon glandolosum.) Dentro de
Lycopersicon esculentum (Medina y Lobo 2006), existen cinco variedades
botanicas:



a) Comune: tomate comdn.

b) Grandifolium; tomate hoja de papa.

c) Validum: tomate erecto, arbustivo.
d) Cerasiforme:; tomate cereza.

e) Pyriforme: tomate pera

2.4 Morfologia de la planta

Las caracteristicas morfologicas de la planta de tomate son:

a) Porte

Lycopersicon esculentum contiene cultivares de porte erecto o rastrero, a menudo
reducido en cultivo a un solo tallo; en los tipos primitivos la ramificacion es escasa
se presenta especialmente en la parte inferior del tallo. El eje central de la planta,
sus ramas es de crecimiento monopodial y llevan en el apice una yema vegetativa,
de modo que crecen indeterminadamente. En el tallo y ramas, de las yemas
axilares brotan hojas e inflorescencias; la norma es que entre dos inflorescencias
haya generalmente tres hojas. En algunos casos una ramilla florifera es continua
en el apice y forma hojas. Una norma de crecimiento distinta a la anterior se debe
a una gen recesivo que afecta el crecimiento del tallo y las ramas al emitir una
inflorescencia terminal, o sea que el crecimiento es determinado, hay un nimero
menor de hojas entre dos inflorescencias. La incorporacion de ese gen en
cultivares avanzados permite obtener plantas mas compactas y simétricas, lo que
facilita las operaciones mecanizadas en el cultivo y la cosecha (Berenguer 2003).

b) Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por: La raiz principal, las raices
secundarnas y las raices adventicias. Generalmente se extiende superficialmente



sobre un didmetro de 1.5 m, y alcanza mas de 0.5 m de profundidad, sin embargo,
el 70% de raices se localizan a menos de 0.20 m de la superficie. Todas las raices
absorben agua, pero los minerales son absorbidos por las raices mas proximas a
la superficie, por lo que hay que tener cuidado al realizar él aporco para no destruir
parte del sistema radicular que se encuentra a ese nivel (Garza 1985).

¢) Tallo

Es de tipo herbaceo, durante la etapa de crecimiento es erecto y circular,
posteriormente se vuelve decumbente y angular, con un grosor que oscila entre 2
a 4 cm en su base. En su epidermis se observan pelos angulares que segregan
una sustancia de olor caracteristico llamada "tomatina” que tiene la propiedad de
repeler insectos. Cuando el tallo principal y sus ramificaciones terminan en un
ramo floral su crecimiento es determinado y cuando terminan en yemas
vegetativas se denominan indeterminados (Berenguer 2003).

d) Hojas

Las hojas son compuestas de forma alargada y alterna, constituidas por siete o
nueve foliolos de bordes dentados. La hoja esta formada por varios pares de
hojuelas, la superficie pubescente. Los pelos glandulares se rompen en la poda,
manchando las manos del operario, en las axilas de las hojas estan las yemas que
producen chupones o tallos laterales (Garza 1985).

e) Flor

Es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 o mas sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal a intervalos de 135°, de
igual ndmero 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 racimoso (dicasio), generalmente en nimero



de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre mediano y grande; 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 engrosamiento con un pequeno surco originado por una
reduccion del espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3
hojas en las axilas, la temperatura éptima oscila entre 20 y 30 °C durante el dia y
entre 1y 17° C durante |a noche.

f) Fruto

Baya bien o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y
las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del
pedicelo, como ocumre en las variedades industriales, en las que es indeseable |a
presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de
unién al fruto.

g) Semillas

La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticular con dimensiones
aproximadas de 3 * 2 * 1 mm. Esta constituida por el embnidn, el endospermo y la
testa o cubierta seminal, en una onza pueden encontrarse entre 9,700 y 11,000

semillas.
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Si se almacena por periodos prolongados se aconseja hacerlo a humedad 5.5%.

Una semilla de calidad debera tener un porcentaje de germinacién arriba del 95%.
El periodo de germinacién tiene un promedio de 6 a 8 dias (Berenguer 2003)

h) Plagas y enfermedades

El cultivo de tomate a pesar de tener un ciclo de vida corto, es afectado por

numerosas especies de plagas y enfermedades, tanto del suelo como del follaje

en sus diferentes etapas fenolégicas.

Cuadro 1. Principales plagas del cultivo de tomate

Trips Tnps spp.

Insectos Acaros Nematodos
Acaro blanco
Afidos/Pulgones | Poliphagotarsonemus
(Aphididae) latus
Mosca blanca|Arafa roja Tetranychus
Chupadores | Bemicia tabaci spp.
Paratrioza
Bactericera
cockerelli

Masticadores

Gusanos (Orden
Lepidoptera)

Minadores

Minador de la hoja
Liriomzyza spp.

Nematodos de Ia

raiz

Fuente: FASAGUA, 2007.
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Cuadro 2. Principales enfermedades y virus del cultivo de tomate

Bacterianas Fungosas Virales
Cancer bacteriano Antracnosis ™MV
Mancha bactenana Cancer del tallo/ Altemariosis | ToMV
Mancha negra del tomate |Cenicilla TYLCV
Marchitez bacteriana Fusarium TSWV
Mancha gris de la hoja CMV
Moho gris PVY
Moho blanco TBSV
Tizén temprano
Tizon tardio
Verticilium

Fuente: FASAGUA, 2007.

2.5 Etapas fenologicas del cultivo de tomate

La fenologia del cultivo comprende las etapas o eventos que forman su ciclo de
vida, la importancia de su conocimiento radica en que dependiendo de la etapa
fenologica en que la planta se encuentra asi son sus demandas nutricionales,
necesidades hidricas, susceptibilidad o resistencia a patégenos (Rodriguez 1995).

En la mayoria de los paises el tomate se cultiva como anual. Sin embargo, en
climas benignos se comporta como planta perenne.

La duracion del ciclo del cultivo de tomate esta determinada por las condiciones
climaticas de la zona en la cual se establece el cultivo, el suelo, el manejo
agronémico gque se dé a la planta, el nimero de racimos que se van a dejar por
planta y la variedad utilizada.

El desarrollo del cultivo comprende dos fases: una vegetativa y otra reproductiva.
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La fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero, seguida de la
germinacién, la emergencia y el trasplante a campo, el cual se realiza con un
promedio de tres a cuatro hojas verdaderas, entre 30 a 35 dias después de la
siembra y a partir del trasplante hasta el inicio o aparicién del primer racimo floral.

La fase reproductiva se inicia desde la formacion del botén floral, que ocurre entre
los 30 y los 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto, que dura
aproximadamente 60 dias para el primer racimo, inicidndose la cosecha a los 90
dias, con una duracién de tres meses para una cosecha de 8 a 10 racimos. En
total Ia fase reproductiva tiene una duracién de 210 dias aproximadamente.

2.6 Manejo agronémico

a) Trasplante

Segun Vasquez et al (1999), para realizar el trasplante adecuadamente se deben

realizar las siguientes actividades:

- Previo al trasplante se dara tener humedad para garantizar la humedad
adecuada para el establecimiento de las posturas en cepellones y evitar el estrés
de las mismas en el proceso de siembra en el campo definitivo.

” Los orificios para trasplantar las posturas se realizaran con el auxilio de un
plantador o una estaca de madera que desplace un volumen de suelo similar al
taco del cepellén, para lograr un adecuado contacto de éste y las paredes del
orificio abierto.

- Las bandejas-semilleros se trasladaran con mucho cuidado al area de
plantacidn y se colocan al inicio del cantero, separadas por variedades.
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- Al extraer las plantulas de las bandejas se debera tener sumo cuidado para
evitar ocasionar dafios al taco de cepelldén o al sistema radical de las plantulas.

- Después de colocado la postura se procede al tape del cepellén.

> Se somete a la plantacién a un estrés por varios dias, con vistas a favorecer
el desarrollo radical de la planta y un adecuado arraigue de la misma.

- Si mueren algunas plantas, realizar el trasplante ante de las 24 horas.

- Dejar en las bandejas plantulas de calidad para realizar el trasplante.

b) Labores culturales

Las labores de trasplante y retrasplantes de realizan preferentemente en horas de
la tarde (MINAGRI, 1999).

¢) Tutorado

El tutorado permite la conduccion de Ia planta de forma vertical, para lograr que
las ramas dispongan de suficiente luz, aire y espacio para el normal crecimiento y
desarrollo de su produccién; proporciona condiciones menos favorables para el
desamrollo de enfermedades; evita que los frutos hagan contacto con el suelo y
favorece las labores propias del control fitosanitario (Vasquez et al, 1999)

ademas:

> La planta se mantiene vertical, enredada hoja a hoja, a través de una pita,
el cual debe tener de cuatro a cinco metros de longitud y se ata a la estaca que
esta ubicada al lado de la planta.
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- La pita se coloca temprano, una semana después del trasplante. Las
estacas se colocan al lado y se amarra la pota.

> Cuando la planta alcanza alrededor de 1.60 metros debe producirse una
labor de "baje" de la misma segun la inclinacién que ha venido tomando, hasta la
altura de 1.20 a 1.40 m aproximadamente.

- Previo a esta labor a la planta se le practica una poda de las hojas inferiores
caducas, con dafo de enfermedades o en contacto con el suelo.

s El “baje” es en extremo dtil para favorecer el cuajado de los frutos, sobre
todo en el periodo de primavera-verano, en que prevalecen temperatura maxima
de 34°C, ya que al bajar la planta los racimos florales se colocan a una
temperatura inferior que resulta mas favorable para la fructificacion.

d) Habitos de crecimiento

Los cultivares de tomate se dividen por su habito de crecimiento en dos grupos
fundamentales: de crecimiento determinado y de crecimiento indeterminado.

Crecimiento determinado (C.D.), este caracter esta determinado por un gen
recesivo sp. Se caracteriza por tener un crecimiento limitado, va que el tallo
principal y todas sus ramificaciones terminan en un racimo que limita su
crecimiento vegetativo; las plantas poseen entrenudos cortos, formando
generalmente el primer racimo después de seis o siete hojas, y el resto de los
racimos entre una o dos hojas y hasta cinco inflorescencias en el tallo principal
(Board y Harville 1992).

Por lo general, presentan un buen rendimiento y debido a la poca altura que
alcanzan sus tallos, permite una mayor mecanizacion de las labores de cultivo.
Estos cultivares son sembrados, generalmente, sin tutores, y si se emplearan, no
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se deshijan. Todos los cultivares usados en la produccion de tomate con destino a
la industria poseen este habito de crecimiento (Board y Harville 1992)

Segin Olimpia, G y Casanova, Ay Laterrot, H y Anais, G. (2000), el grupo de
crecimiento determinado se subdivide, por tanto en varios tipos:

- Determinado compacto.
- Determinado intermedio.
- Determinado abierto

Esta division se aplica a su desarrollo vegetativo y su importancia practica radica
esencialmente, en que cada tipo responde generaimente a una determinada area
nutritiva, lo cual determina el esquema y densidad de siembra que se va a utilizar,
(Olimpia, G y Casanova, Ay Laterrot, H y Anais, G. 2000)

Crecimiento indeterminado (C.l.). Este caracter estd determinado por el gen
dominante sp+. El grupo se caracteriza por un crecimiento ilimitado de su tallo
principal, el racimo ya terminado, forma un hijo en el seno de Ia ultima hoja que
prosigue el crecimiento del tallo. El pnmer racimo aparece generalmente después
de siete a diez hojas y, casi siempre los racimos se forman espaciados por tres
hojas. Las plantas pueden alcanzar alturas superiores a los dos metros y portar un
nimero importante de racimos. Estos cultivares se recomiendan que sean
cultivados con tutores, lo cual no permite una plena mecanizacion de las labores
de cultivo. Sus frutos son utilizados para el consumo fresco, son generalmente de
maduracion mas tardia y presentan una recoleccion escalonada. (Olimpia, G vy
Casanova, Ay Laterrot, H y Anais, G. 2000)

El término semideterminado se usa en aquellos cultivares determinados que
presentan seis 0 mas racimos en el tallo principal, separados por dos hojas.
(Olimpia, G y Casanova, Ay Laterrot, H y Anais, G. 2000)
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2.7 Distanciamiento de siembra

La eficiencia de los cultivos en transformar la energia solar en energia quimica
esta en funcién de diversos factores entre los cuales las distancias de siembra, las
plantaciones de plantas y los genotipos son de fundamental importancia. Para
lograr altos rendimientos en algunas hortalizas, la intercepcion de luz por el cultivo
debe ser la maxima posible durante la fase de cuaje y llenado del fruto por lo que
se requiere que el follaje cubra completamente el espacio entre las hileras.

El incremento de los rendimientos de los cultivos horticolas sembrados en hileras
angostas (100 cm o menores) con respecto aquella sembrada en hileras
convencionales (100 cm o mayores) frecuentemente excede el 10% de Ia
produccion habitual (Board y Harville 1992).

2.8 Composicion nutrimental de los alimentos

2.8.1 Nutrientes

Son sustancias quimicamente definidas, que se encuentran en los alimentos de
origen vegetal, animal o mineral requeridos por el cuerpo humano para realizar
sus diferentes funciones, aportando energia o ayudando a su produccién y los
materiales necesarios para la formacién, mantenimiento, crecimiento, reparacion y
reproduccion de la masa vital.

Con base en las cantidades de nutrientes requeridas por el organismo, estos se
clasifican en macro nutrientes, que el organismo requiere en cantidades mayores,
como los carbohidratos, las proteinas y las grasa que proporcionan energia y los
micronutrientes, que el organismo requiere pequefias cantidades, como es el caso
de las vitaminas y la mayor parte de los minerales, que son nutrientes esenciales
para el organismo pero no proporcionan en energia (INCAP, 2007).
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2.8.2 Proteinas

Son componentes fundamentales de todos los odrganos y tejidos. Es el
componente mas abundante en las células vivas y constituyen mas del 50% de su
peso seco. Las proteinas de los alimentos son indispensables para la vida y la
salud, sirven como fuente de aminoacidos y nitrégeno necesarios para la sintesis
de compuestos tales como proteinas corporales, péptidas, acidos nucleicos y
creatina.

Las funciones nutricionales mas relevantes e las proteinas de la dieta son las de
proveer nitrégeno aminoacidos esenciales para la sintesis de proteinas especiales
del organismo (INCAP, 2007).

2.8.3 Vitaminas

Son compuestos organicos esenciales que se necesitan en cantidades muy
pequefias pata apoyar las funciones organicas normales; por lo general el
organismo no puede sintetizarlas en las cantidades necesarias para satisfacer sus
necesidades fisiolégicas normales.

Las funciones de las vitaminas incluyen: ser coenzimas de diversas reacciones
metabdlicas y regular las funciones del organismo, entre otras. El cuerpo humano
solo las necesita en pequefias cantidades, pero si no se consumen afecta la salud
del individuo. Las vitaminas se encuentran en casi todos los alimentos,
principalmente en frutas, verduras y productos de origen animal. Las vitaminas no
proporcionan energia (INCAP, 2007).

Vitamina A

El término vitamina A, se emplea para describir los compuestos con la actividad
bioldgica del retinol, debido a su similitud con el retinol, las funciona en los
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pigmentos visuales. Los retinoides con vitamina A activa se encuentran en la
naturaleza en tres formas: el alcohol (retinol); el aldehido ( retinal o retinaldehido) y
el acido ( acido retinoico).

Las funciones de la vitamina A son esenciales en la vision, el crecimiento y
desarrollo, mantenimiento y desarrollo del tejido epitelial, las funciones
inmunitarias y la reproduccion (INCAP, 2007).

2.8.4 Niacina

El término niacina es el nombre genérico del acido nicotinico y la nicotinamida.
Forma parte de las coenzimas nicotinamidin-adenin-dinucleotidos, NAD y NADP,
esenciales para reacciones de dxido-reduccién.

La deficiencia de niacina produce pelagra, que se caracteriza por una dermatitis
fotosensible, como quemadura expuesto al sol y las expuestas a presién, como las
rodillas, tobillos, codos y mufiecas (INCAP, 2007).

2.8.5 Minerales

Varios minerales son esenciales para la vida, la salud y deben ser aportados por la
dieta, como componentes naturales de los alimentos o agregados a un vehiculo
alimentario, como es el caso de la sal yodada o el agua fluorada. Los minerales
actian como elementos estructurales del esqueleto y otros érganos, al igual que
las vitaminas, los minerales se necesitan en pequefias cantidades y no
proporciona energia. En general los minerales son solubles y por lo tanto
susceptibles de pasar de los alimentos al agua durante el proceso de coccién, sin
embargo, alguna cantidad es recuperable cuando el agua de coccidn se usa para
preparacion de alimentos (INCAP, 2007).
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Hierro

Dos tercios del hierro del cuerpo forma parte de la hemoglobina, cuya funcién
primordial es el transporte de oxigeno. El hierro también forma parte de Ia
mioglobina y citocroma, que estan involucrados en el almacenamiento y utilizacién
celular de oxigeno asi como diversos sistemas enzimaticos. Normalmente 20-30%
del mineral se encuentra almacenado en el higado, bazo y medula ésea, en forma
de ferritina o hemosiderina y una pequeria fraccion esta asociada con la proteina
de transporte, transferian.

La deficiencia de hierro es la principal causa de anemia nutricional en nifios y
adultos. Los grupos mas vulnerables son los adolescentes de ambos sexos, y las
mujeres en edad reproductiva y las embarazadas. Los recién nacidos de madres
con deficiencia de hierro tienen pocas reservas del mineral y estan mas propensos
a desarrollar anemia antes del primer afo de edad y que los nifios nacidos de
madres con buen estado nutricional de hierro (INCAP, 2007).
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lll. MARCO REFERENCIAL
3.1Descripcion del area experimental
3.1.1 Ubicacién
La investigacion se realizé en una finca ubicada en la aldea Salfate,

Quezaltepeque, Chiquimula. Geograficamente se localiza en la coordenada 14°
51’ 14" latitud norte y 89° 14’ 08 longitud oeste. (figura 1)

Ubicacion del municipio de Quezaltepeque
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Figura 1. Mapa del municipio de Quezaltepeque, Chiquimula, 2011.



3.1.2 Climay zona de vida

Basados en el sistema de Holdridge, se clasifica a la regiéon como una zona de
vida Bosque Seco Subtropical (bs-S) caracterizandose por dias soleados durante
los meses de diciembre a abril. La precipitacion oscila entre 1,100 a 1,355 mm
como promedio total anual. La temperatura media anual para esta zona, varia
entre los 20 a 26° C. la relacién de evapotranspiracion potencial es de alrededor
de 1.0.

Cuadro 3. Especies indicadoras de la zona de vida de Quezaltepeque, Chiquimula.

Zona de Vida Especies Indicadoras

Pinus oocarpa, Curatella americana,
Bs—-S ()

Quercus spp., Byrsonima crassifolia.

Fuente: Holdridge 1967
3.1.3 Suelos

Simmons, clasifica los suelos de Salfate, Quezaltepeque, Chiquimula, en
materiales sedimentarios y metamoérficos. Dentro de la comunidad se pueden
encontrar tres tipos de suelos, los de la serie Chicaj, Chirrum y Chiquimula. Todos
ellos tienen un horizonte A muy arcilloso y lentamente permeable y un horizonte B
con un alto contenido de arcillas del grupo motmorrillonita aproximada de 20 cm.
Se compone de arcilla plastica de color gris oscuro, cuando esta seco es muy duro
y se forman grietas anchas y profundas (Simmons 1959).

3.2 Aspectos sociales
3.2.1 Demografia

Seglin datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica -INE-, la
poblacidn para el afio 1994 era de 21,251 habitantes y 4,702 hogares



aproximadamente; en el Censo del 2002 se establecieron 24,759 pobladores con
4,895 hogares y para 2011 se proyecta en 26,651 personas, con un promedio de
cinco integrantes por familia y un aproximado de 5,330 hogares; existe una tasa
de crecimiento del 1.93% anual.

La mayoria de hogares y habitantes de los diferentes centros poblados que
conforman el Municipio, en un 12% se encuentran concentrados en la villa de
Quezaltepeque, 5% en Santa Cruz, 3% en Javillal, Estanzuela Abajo, Guatalén,
Cruz de Piedra, El Comtin, Nochan y Los Pérez, y 1% en el resto de lugares.

En los Censos Poblacionales de 1994 y 2002, la poblacién total refleja un
incremento constante; es necesario tomar en consideracién que el nimero de
mujeres es mayor en relacion a la cantidad de hombres, el sexo femenino
predomina con un 54%. Se considera que los habitantes comprendidos entre 18 y
59 arios constituyen un potencial productivo que equivale al 43% del total de la
poblacién. En lo referente a la clasificacién por etnia, predomina la poblacién no
indigena, por la emigracién de mano de obra de gente nativa que se dedica a la
agricultura.

3.2.2 Produccion agropecuaria

La principal produccién dentro del municipio se caracteriza por el cultivo de maiz,
frijol, café y cafia de azicar, también es una zona ganadera y existe en una
minima parte produccién lechera y de carnes para el consumo local.

La agricultura constituye la principal ocupacién para la poblacion del municipio y
por ende la principal fuente de ingreso. Limitandose a la produccién de frijol y maiz
como productos necesarios para la subsistencia.
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3.3. Caracteristicas de los materiales de tomatillo y su relacién con el area
experimental

Los materiales de tomatillo que se utilizaron para el presente estudio provienen de
una donacidn producto de la investigacion de Rosales 2010, cuyas procedencias
corresponden a colectas realizadas en las regiones de Chiguimulilla, del
departamento de Santa Rosa (materiales denominados Chiquimulilla Ay B en la
presente investigacién, donadas en su momento por ICTA), y de materiales
colectados en el los municipios de Camotan y Esquipulas (materiales
denominados Camotan y Esquipulas en la presente investigacion).

Tal como se describe en el marco referencial de la investigacion de Rosales 2010,
los materiales Chiquimulilla A y B, donados por el ICTA, uno desciende de una
segunda generacion producida bajo invernadero, y el otro producido en
condiciones de campo abierto, sus caracteristicas y observaciones de campo
ayudaron a determinar su comportamiento, ya que por ser colectas simples no
cuentan con el denominado pasaporte que ayude a definirlas antes de ser
plantadas. También sirvi6 para determinar si el distanciamiento afectd su
desarrollo o estado normal para poder hacer las recomendaciones necesarias.

En su estado natural el tomatillo, presenta un crecimiento indeterminado, sus
exigencias tanto hidricas como de nutricién son minimas o por su estado nativo
nulas, las cuales nos dan un margen para deducir que su desarrollo bajo
condiciones protegidas seria similar o mejor, sin embargo para la presente
investigacion se tomé en cuenta que los materiales fueron evaluados bajo
condiciones tradicionales de produccion, situacion que permiti® determinar el
rendimiento en kg/ha, y recomendar el mejor material que se adapte a las
condiciones y capacidades tecnoldgicas de los agricultores de la regién.
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Objetivos

General

Evaluar cuatro procedencias de tomatillo Solanum lycopersicum L. var.
cerasiforme a campo abierto, en la comunidad Salfate, municipio de
Quezaltepeque, Chiquimula.

Especificos

Determinar el mejor material de tomatillo Solanum Iycopersicum L. var.
cerasiforme en funcién del rendimiento.

Determinar el contenido de vitamina A, hierro, niacina y proteina cruda del material
de tomatillo, Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme que presenta el mejor

rendimiento.

Determinar el costo de produccion del material de tomatillo Solanum lycopersicum
L. var. cerasiforme, que presenta el mejor rendimiento.

4.2 Hipétesis

Al menos una de las procedencias de tomatillo Solanum Iycopersicum L. var.
cerasiforme, producido a campo abierto en la comunidad Salfate, municipio de
Quetzaltepeque, Chiquimula, presenta diferencias significativas en cuanto a
rendimiento.
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4.3 Descripcion de los tratamientos

Para el desarrollo de la investigacion se sometieron a evaluacion experimental
materiales de tomatillo, seleccionados cada uno de cuatro procedencias
denominadas Chiquimulilla A, Chiguimulilla B, Camotan y Esquipulas, las cuales
corresponden a los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Los tratamientos se
situaron aleatoriamente dentro de bloques (repeticiones) de tal forma que todos
fueran sometidos a las mismas condiciones de produccién. En la figura 2 se
muestra la distribucién espacial de los tratamientos dentro de cada blogue.

Cuadro 4. Identificacién cada material evaluado segin tratamiento, comunidad
Salfate, municipio de Quezaltepeque, Chiguimula 2011.

Tratamiento | Procedencia
T1 Chiguimulilla A
T2 Chiguimulilla B
T3 Camotan

T4 Esquipulas

Fuente: Elaboracion propia, 2011.
Los tratamientos se distribuyeron en cada unidad experimental con una distancia
entre blogues de un metro y unidades experimentales de 6m de largo y 4m ancho.

BLOQUE I T T4 T3 T2
BLOQUE I T4 T2 T T3
BLOQUE NI T3 T4 T T2
BLOQUE IV T3 T4 T2 T

Fuente: elaboracién propia, 2011.
Figura 2. Distribucion en campo de los tratamientos evaluados en Aldea Salfate,
Quezaltepeque, Chiquimula 2011.
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4.4 Diserio experimental

Considerando las caracteristicas similares de clima y suelo de la zona en que se
desammolld la investigacion, se utilizd el diseno experimental de bloques al Azar,
estableciendo a nivel de campo un total de cuatro repeticiones, dentro de las
cuales se representaron los cuatro tratamientos. El factor a medir fue el material
de tomatillo.

El modelo estadistico utilizado para el caso fue el siguiente.

Yij = M + Bi + Tj + Eij

En donde:
Yij = Variable respuesta observada en el bloque i con tratamientos j.
M = Efecto de la media general
Bi = Efecto del bloque i
Tj = Efecto de las tratamiento |

Eij = Efecto debido a factores no incluidos en el modelo (error experimental)
4.5 Area experimental

Considerando el tipo de diseno utilizado se establecié un area experimental para
la investigacion que comprendid un total de 446.08 m?, con una distribucion por

blogue de 111.52 m2.

Dentro del area experimental se establecieron 4 bloques que comrespondieron
cada uno a una repeticion del experimento y dentro de cada bloque se situaron los
cuatro tratamientos de forma aleatoria. El area de cada unidad comprendid un total
de 18 m? distribuidos en cuatro surcos, con un distanciamiento de 1 m entre surco
y 0.4 m entre planta; dentro de cada bloque se establecidé un distanciamiento de
0.6 m entre cada borde de una unidad experimental y otra. Se distribuyeron los
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bloques en el campo de tal forma que cada bloque se ubicara en un area con
condiciones similares de pendiente, suelo, textura, con el objetivo de minimizar
efectos externos y a su vez que la variabilidad que mostraran los resultados
fuesen propios de los tratamientos y no de otros factores.

4.6 Condiciones del terreno

El experimento se establecié en un terreno que cuenta con caracteristicas
similares a las utilizadas convencionalmente por los agricultores del municipio, con
una pendiente promedio del 60%, profundidad efectiva de 40 cm, textura arcillosa
y una ligera pedregosidad intema y superficial.

4.7 Manejo agronomico de las unidades experimentales

El estudio se llevd a cabo durante la época lluviosa, comprendida entre los meses
de agosto a diciembre. Las actividades de manejo agrondmico desarrolladas
dentro del area experimental fueron similares a las tradicionales ejecutadas por los

agricultores de la zona.
4.7.1 Preparacion del suelo

La preparacion del terreno comprendid la eliminacion de malezas de forma
manual. Considerando las condiciones del terreno y la costumbre de los
agricultores del area.

4.7.2 Trasplante

El trasplante de los pilones se realizé en la primera semana del mes de agosto,
tomando en consideracion el establecimiento del periodo de lluvias, para permitir
un terreno con buen porcentaje de humedad y asi evitar el estrés hidrico de las
plantas, minimizando las pérdidas por establecimiento. Durante la segunda
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semana del mes de agosto se realizaron dos resiembras para complementar el
numero de plantas necesarias para el experimento, por las pérdidas provocadas
durante el trasplante.

A los 45 dias después del trasplante se inicid con la actividad de tutoreado
(colocacion de estacas) en todos los tratamientos, asi como la colocacién de pita
de nylon para conducir el crecimiento adecuado de los tallos y evitar el contacto de
los racimos con el suelo.

4.7.3 Fertilizaciones
La distribucién y formulas utilizadas para la fertilizacién de las plantas se muestran
en el cuadro 5, dicha actividad se ejecuté tomando en cuenta como se desarrolla

la actividad tradicional por los agricultores del area.

Cuadro 5. Plan de fertilizacién utilizado para las plantas de tomatillo, segin la
fertilizacion tradicional ejecutada por los agricultores en el cultivo de

frijol.
Fecha Fertilizante Aplicacion |Dosis
30/08/2011 | Foliar 20-20-20 Foliar 125 gr/ bombade 16 L
15/09/2011 | Tri-folk plus Foliar 125 c¢/ bomba de 16 L
30/09/2011 | Granulado 16-20-0 | Al suelo 12 g / planta
15/10/2011 | Tri-folk plus Foliar 125 cc/bomba de 16 L
30/10/2011 | Granulado 15-15-15 |Al suelo 12 g/ planta
30/08/2011 | Potasio liquido Foliar 50 cc/bomba del16 L

Fuente: Elaboracidn propia, 2011.
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4.7.4 Control de malezas

El control de malezas se realizé de forma manual a intervalo de 15 dias, con el fin
de evitar el desarrollo excesivo de las mismas y la competencia con el cultivo que
pudiese afectar los resultados de la investigacion.

4.7.5 Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo se observé la proliferacién de plagas como mosca
blanca Bemicia tabaci, chinche hedionda Nezara Viridula, tortuguilla Diabrotica sp.,
que fueron controladas con productos y dosis utilizadas por los agricultores en el
cultivo de frijol, tal como se muestra en el cuadro 6.

En cuanto a las enfermedades se hace referencia a un pequeno brote de tizén
temprano Alternaria solani, que debido a su baja incidencia y severidad no fue
necesaria la aplicacién de medidas de control.

Cuadro 6. Plan fitosanitario utilizado por los agricultores para el control de plagas
en el cultivo de frijol y aplicado en el cultivo de tomatillo durante la

investigacion.
No. Intervalo de
Producto Dosis Aplicaciones | aplicacion
Malathion 57 EC |50 cc/ 16 L de agua 3 7 Dias
Rienda EC 75cc/ 16 L de agua 2 21 Dias

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

Se utilizé la aspersion con bomba de 16 L para la aplicacién de los productos
quimicos del plan fitosanitario.
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4.7.6 Cosecha

Se efectud un total de siete cortes en funcién del estado de maduracién de los
frutos a un intervalo aproximado de 8 dias, dichos cortes se efectuaron al verificar
un estado de maduracion promedio del 50% de los frutos de cada ramillete, dentro
de cada tratamiento, a partir de los 50 dias después del trasplante.

4.8 Levantamiento de informacién

Para determinar la mejor procedencia del tomatillo en funcion del rendimiento se
inicié con el levantamiento de informacion a partir de los 50 dias después del
trasplante, considerando el momento en el cual se estabilizdé la produccion de
frutos. Se levantd informacion en cada uno de los siete cortes realizados a todos
los tratamientos de cada bloque y para evitar el efecto de error de borde se
cosechd y peso el total de los frutos de las 20 plantas que se consideraron dentro
de cada tratamiento. Se utilizé para cada corte una balanza de 0.91Kg de
capacidad para la medicién del peso de los frutos, datos que fueron almacenados
en libreta de campo en funcion de cada tratamiento.

4.9 Analisis de la informacion

La informacién del rendimiento de los materiales evaluados fue vaciada en hojas
de calculo y procesada con el programa estadistico InfoStat. Se realizé una
prueba de medias segin Tukey para un nivel de significancia del 0.05 para los
resultados que presentaron diferencias significativas.
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4.10 Analisis de la composicién nutrimental del material

La determinacién de la composicién nutrimental del cultivo de tomatillo Solanum
lycopersicum L. var. cerasiforme se efectué en funcién del material (procedencia)
que presentd los mejores rendimientos a nivel de campo.

El analisis se centrd en la determinacion de vitamina "A” (Equivalente del Retinol)
en pg/100g, hierro total en mg/100g, Niacina en mg/100g y proteina cruda en %.
La muestra del material se envid6 en un recipiente plastico hermético bajo
condiciones de refrigeracion para mantener sus caracteristicas organolépticas, al
Instituto de Nutricidon para Centroamérica y Panama —INCAP-.

4.11 Determinacion de la relacion beneficio costo

Para la determinacién de la relacién beneficio costo, se almacené la informacion
concerniente a los gastos durante todo el proceso desde la siembra, manejo vy
cosecha del cultivo en una libreta de campo. Los ingresos obtenidos,
corresponden a la venta de la produccién de los diferentes cortes en el cultivo, que
fueron comercializados en el mercado local y regional.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de las procedencias de tomatillo fueron
procesados en el programa estadistico InfoStat que permitic establecer una
comparacion entre los diferentes rendimientos en campo y determinar

estadisticamente la mejor procedencia en funcién de dicha variable.

Una muestra de la procedencia que presento el mayor rendimiento, fue sometida a
un analisis en el INCAP para determinar los contenidos de Proteina cruda, Hierro
total, Vitamina "A" (Equivalentes de Retinol) y Niacina, mismos que se describen

mas adelante.

A lo anterior se suma la elaboraciéon de un costo general de produccion de la
procedencia que presentd mayor rendimiento, con el objeto de establecer la
factibilidad financiera del cultivo bajo condiciones tradicionales de produccion. Los
resultados se describen individualmente en los siguientes incisos.

5.1 Resultados obtenidos de los materiales evaluados

Cuadro 7. Resumen de rendimientos obtenidos en Kg/ha de cuatro procedencias

de tomatillo evaluados, comunidad Salfate, municipio de

Quezaltepeque, Chiquimula 2011,

T1 (kg/ha) | T2 (kg/ha) | T3 (kg/ha) | T4 (kg/ha)
Bloque 1 27,215.82 32,165.70 20,729.38 10,449.74
Bloque 2 28,650.32 36,775.38 19,901.57 16,561.96
Blogue 3 35,828.49 47,140.07 28,264.76 19,374.26
Bloque 4 18,155.22 23,241.18 16,868.14 15,291.89

Fuente: Elaboracién propia, 2011.




Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en kilogramos de los

diferentes materiales de tomatillo evaluados, comunidad Salfate,

municipio de Quezaltepeque, Chiquimula 2011.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1259386119.94 6 209897686.66 13.96 | 0.000419
Bloque 431472650.71 143824216.90 9.56 | 0.003685
Tratamiento 827913469.23 275971156.41 18.35| 0.000356
Error 135347072.35 9 15038563.59

Total 1394733192.29 15

C.V. 15.64

Con un coeficiente de variaciéon de 15.64, el analisis de varianza efectuado a los
rendimientos obtenidos de las procedencias, muestra que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, tomando en consideracién un nivel

de significancia del cinco por ciento.

Cuadro 9. Prueba de comparacién de medias de los diferentes materiales de
tomatillo evaluados, comunidad Salfate, municipio de Quezaltepeque,
Chiquimula 2011.

Tratamiento | Medias N E.E, Distribucién Tukey
T2 34830.58 4 1938.98 |A
T1 27462.46 4 1938.98 |A
T3 21440.96 4 1938.98 C
T4 15419.46 4 1938.98 C

En el cuadro 9, se muestra los resultados de la comparacion de medias propuesto
por Tukey con un nivel de significancia del cinco por ciento, en el cual se observa

que el tratamiento 2, correspondiente al material denominado Chiquimulilla B,




presenta el mejor rendimiento con un total de 34,830.58 kg/ha y el menor
rendimiento se obtuvo con el tratamiento que corresponde al material Esquipulas
con un total de 15,419.46 kg/ha. '

Un andlisis entre los resultados obtenidos en la presente investigacion y los
obtenidos en la investigacién de Rosales 2010, permite establecer que bajo
condiciones tradicionales de produccién, la procedencia Chiquimulilla B presenta
el mejor rendimiento con un estimado de 34,830.58 Kg/ha en comparacién con los
resultados de Rosales 2010 en la que el mejor rendimiento se obtuvo con la
procedencia denominada Chiquimulilla A con un aproximado de 18,010.00 Kg/ha;
lo anterior muestra que existe una mejor respuesta de las procedencias en campo
abierto en contraste con la produccién bajo condiciones de casa malla.

Los rendimientos obtenidos con la procedencia Chiquimulilla A en el presente
experimento superan a los obtenidos por Rosales 2010 bajo condiciones de casa
malla con valores de 27,462.46 Kg/ha y 18,010.00 kg/ha, respectivamente.

Es importante recalcar que los distanciamientos utilizados en el presente estudio
son los recomendados por Rosales 2010, lo que da validez a la comparacion de
los resultados obtenidos en ambos estudios.

5.2 Composicion nutrimental del material Chiquimulilla B.

Considerando que segun el andlisis estadistico efectuado a los rendimientos
obtenidos de los materiales de tomatillo evaluados, Chiquimulilla B aporta los
mejores resultados a nivel de campo, se efectué un analisis de la composicion
nutrimental® de dicho material, en funcién de los valores de Proteina cruda en
gramos, Hierro total en miligramos por cada 100 gramos, Vitamina “A’
(Equivalentes de Retinol) en microgramos por 100 gramos y Niacina en miligramos
por 100 gramos. Los valores que se muestran en el cuadro 10 se basan en el
resultado presentados por el INCAP (anexo 1).
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Cuadro 10. Comparacién de la composicién nutrimental* del material de tomatillo
denominado Chiguimulilla “B" y el frijol negro, segin INCAP 2011.

Composicion Composicién

Nutriente Chiguimulilla B | del frijol negro
Proteina cruda 1.1g (1.1%) | 22.70g (22.70%)
Hierro total 0.3 mg/100g 7.10mg/100g
Vitamina "A" (Equivalentes de Retinol) 64 ug/100g 0
Niacina 0.7 mg/100g 2.09mg/100g

Fuente: INCAP, 2011.

En el cuadro 10, se puede establecer una comparacion de la composicidn
nutrimental en 100g del material de tomatillo denominado Chiquimulilla B y el frijol
negro, segun datos del INCAP; la comparacion muestra que el material
Chiquimulila B aporta considerablemente menores beneficios en cuanto a
Proteina cruda y hierro total con respecto al frijol negro, asi como un 33.5% de la
cantidad que aporta el frijol con respecto a la Niacina; sin embargo el material de
tomatillo aporta una cantidad considerable de Vitamina “A" (Equivalentes de
Retinol), nutriente que no se encuentra presente en el frijol negro.

5.3 Costo de produccion del material Chiquimulilla B.

El costo de produccion del material Chiquimulilla B durante el ciclo productivo, asi
como los valores obtenidos por la venta de la cosecha en los diferentes cortes, se
estimaron segun precios del mercado local y regional.

El valor de rendimiento por hectarea utilizado para el calculo del ingreso por
ventas, corresponde al rendimiento promedio del material Chiquimulilla B de
34,830.58 kg, ajustado en un 20%, con la finalidad de acercarse al obtenido por
los productores locales bajo condiciones no experimentales, gquedando en un valor
promedio de 27,864.46 kg.
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Cuadro 11. Costo de produccidn global/lHa para el material de tomatillo
Chiquimulilla B producido a campo abierto en la comunidad Salfate,
municipio de Quezaltepeque, Chiquimula 2011.

Ingresos Q334,368.00
Ingreso por ventas Q334,368.00
Egresos Q39,300.00
Arrendamiento del terreno Q3,000.00
Pilones Q10,000.00
Fertilizantes Q4,425.00
‘Control fitosanitario Q440.00
Material para tutoreado Q7,385.00
Mano de obra Q14,050.00
Utilidad neta Q295,068.00
B/C Q8.51

Fuente: Elaboracién Propia

El valor obtenido de ingresos por venta de fa produccién que se muestra en el
cuadro 11, fue calculado en funcién de un precio de venta promedio por kilogramo
equivalente a Q12.00.

Los resultados muestran una relacién beneficio-costo de Q8.51, pues al generar
todos los ingresos producto de la venta, se recuperara cada quetzal invertido y se
obtendra una ganancia de Q7.51, situando a la actividad como rentable desde el
punto de vista financiero basado en ese indicador.
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VL. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de tomatillo Solanum Ilycopersicum L. var. cerasiforme
producido a campo abierto, se obtuvo con la procedencia Chiquimulilla B, con una
media de 34,830.58 kg/ha y el menor rendimiento fue obtenido con la procedencia
de Esquipulas, con una media de 15,419.46 kg/ha.

La composicién nutrimental de 100g de tomatillo Solanum lycopersicum L. var.
cerasiforme, material Chiquimulilla B es inferior a la composicién del frijol negro en
cuanto a proteina cruda con valores de 1.1g (1.1%) y 22.7g (22.7%); 0.3mg y
7.1mg de hierro total; niacina con valores de 0.7mg y 2.09mg; por otro lado el
tomatillo presenta un considerable aporte de 64ug de vitamina "A" (Equivalentes
de Retinol), nutriente que no se encuentra presente en la composicion del frijol

negro.

El costo de produccién del material de tomatillo Solanum lycopersicum L. var.
cerasiforme, material Chiquimulilla B muestra que con una inversion aproximada
de Q39,300.00/Ha y un ingreso estimado de Q334,368.00/ha se obtiene una
relacién beneficio costo de Q8.51.
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Vil. RECOMENDACIONES

Reproducir y fomentar el uso de la procedencia de tomatillo Solanum lycopersicum
L. var. cerasiforme denominada Chiquimulilla B, para su establecimiento a campo
abierto, bajo condiciones tradicionales de produccién en comunidades con
caracteristicas similares de suelo y clima a las de comunidad Salfate, municipio de
Quezaltepeque, Chiquimula.

Fomentar el uso de la procedencia de tomatillo Solanum Lycopersicum L. var.
cerasiforme denominada Chiquimulilla B, como una alternativa a incluir en la dieta
alimenticia de las poblaciones rurales con riesgo a inseguridad alimentaria del
departamento de Chiquimula y de la regién, considerando sus caracteristicas

nutrimentales.

Coordinar con las instituciones de extensidn agricola y de seguridad alimentaria la
incorporacion del tomatillo Solanum Lycopersicum L. var. cerasiforme,
procedencia denominada Chiquimulilla B, como alternativa de produccion de bajo
costo y alto rendimiento, para los pobladores del area rural del departamento de
Chiquimula y de la regién.
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Anexo 1. Resultado de analisis de composicion nutrimental de tomatillo Solanum
Lycopersicum L. var. cerasiforme denominado Chiguimulilla B, producido a campo
abierto en la comunidad Salfate, municipio Quezaltepeque, Chiquimula, 2011.
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Anexo 2. Imagenes de las etapas fenoldgicas del cultivo de tomatillo Solanum
Lycopersicum L. var. cerasiforme material denominado Chiquimulilla B, producido
a campo abierto en la comunidad Salfate, municipio Quezaltepeque, Chiquimula,
2011.

Desarrollo de las plantas en el campo
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Floracién de las plantas en el campo

Tutores de las fertilizacion del tomatillo
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Primer cuaje de frutos en la plantas
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Maduracion de los frutos

Pesaje de los diferentes materiales de tomatillo

48



