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Vi

RESUMEN

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y RENDIMIENTO DE SEIS
MATERIALES DE TOMATE Lycopersicum esculentum L., BAJO CONDICIONES DE
CASA MALLA; EN ALDEA EL AMATILLO, MUNICIPIO DE IPALA, CHIQUIMULA”.

La presente investigacion se realizdé con el objetivo de generar informacion sobre el
comportamiento agrondmico y el rendimiento de seis cultivares de tomate
Lycopersicum esculentum L. producidos bajo condiciones de casa malla, por ser un tipo

de tecnologia de produccién con crecimiento constante en la region.

Para el desarrollo de la investigacion se establecié una unidad experimental en la finca
Buenos Aires Aldea El Amatillo, Ipala, Chiquimula con un area de 622.08 m?. Se utiliz6
en disefio experimental de bloques completamente al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Todos los tratamientos fueron sometidos al mismo manejo desde la

etapa de siembra del pilén hasta la cosecha.

Los tratamientos evaluados fueron constituidos por cultivares de tomate siendo estos:
Silverado, Tara, Tabaré, Xena, CSX-180 Y Money Maker. Las variables evaluadas
fueron: dias a floracién, nimero de flores por racimo floral, nimero de frutos por racimo

floral, nimero de racimos florales por planta y rendimiento.

La informacion proporcionada en cada uno de los tratamientos fue analizada
estadisticamente a través del analisis de varianza y comparacion de medias utilizando
la prueba de Tukey. De igual forma se realizo el correspondiente analisis financiero
utilizando el analisis de presupuesto parcial y analisis de dominancia.

El anélisis de la informacion permitié determinar que los tratamientos evaluados son
estadisticamente diferentes y superiores al testigo utilizado (Silverado) en cada una de
las variables utilizadas. En cuando al rendimiento destacaron Money Maker, Tabaré y
Xena como los cultivares que superaron los 200,000 Kg/Ha, constituyéndose como los

materiales recomendados a ser utilizados en siembras comerciales.



1. INTRODUCCION

La produccion de tomate en el departamento de Chiquimula, constituye una de las
actividades agricolas mas importantes en cuanto a la produccién de hortalizas, debido

a la disponibilidad de condiciones que favorecen la produccion de dicho cultivo.

Estas condiciones ambientales propicias para el cultivo como lo son la temperatura,
luminosidad y precipitacion, han permitido que el departamento de Chiquimula disponga
de los valles horticolas en los municipios de Esquipulas, Ipala, Chiquimula, Jocotan,
Camotéan. En dichos valles la produccién de tomate se realiza principalmente a campo
abierto; sin embargo, en los ultimos afios dicha actividad productiva ha manifestado
inconvenientes debido a presencia de plagas que se intensifican, haciendo insostenible

la produccién de tomate.

Los problemas ocasionados por la produccion de tomate a campo abierto han
incentivado la tecnificacion en el uso de infraestructura productiva, como lo constituye el
uso de invernaderos no climatizados o casas mallas, brindando satisfaccién a los

agricultores ya que potencializa la produccién intensiva del cultivo.

Este avance tecnoldgico hace necesario un acompafiamiento en otros aspectos, siendo
uno de ellos, la utilizacion de materiales de tomate que sean propicios para las

condiciones generadas en una casa malla, debido al manejo intensivo del mismo.

Con asesoria y apoyo del sub-programa de Hortalizas del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola ICTA, del Centro de Innovacion Tecnoldgica de Oriente CIOR,
Zacapa, Semillas Mejoradas de Centro América SEMECA vy el Centro Universitario de
Oriente  CUNORI, se realiz6 la evaluacion del comportamiento agronémico y
rendimiento de seis materiales de tomate de habito indeterminado, bajo condiciones de

casa malla en el municipio de Ipala, Chiquimula.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES

El cultivo de tomate constituye una de las hortalizas de clima calido con fuerte
potencial de produccién y crecimiento de area cultivada. En los ultimos afios, en
un periodo comprendido del afio 2006 al 2011 la produccién de tomate alcanzo6 un
promedio anual de 323,355 toneladas métricas, cultivando para el afio 2011, 8822
Hectéreas. Esta produccion desarrollada en el area antes mencionada
corresponde Unicamente al 2.2% del area identificada como favorable para la
produccion de dicha hortaliza, por lo cual existe un amplio potencial de crecimiento
aunado a los amplios niveles tecnolégicos como lo son la produccién en casa
malla, riego por goteo, materiales de tomate tolerantes a plagas y enfermedades,
materiales de tomate con caracteristicas adecuadas para la produccién en casa
malla; con los que se han desarrollado los distintos sistemas de produccion
(AGREQUIMA 2012).

En una investigacion realizada por Suchini Ramirez (2009) indica que para el afio
2007 se consideraba un area de 22991 metros cuadrados cubiertos con estructura
de casa malla, distribuidos en los municipios de Esquipulas, Ipala, Chiquimula,
Jocotan y Camotan, lo que permite o requiere la posibilidad de otro tipo de
tecnologia orientada a materiales de tomate de habito indeterminado, cuyas
caracteristicas permitan potencializar el beneficio adquirido con la implementacién

tecnoldgica.



2.2. JUSTIFICACION
Actualmente el departamento de Chiquimula es el tercer productor principal del
cultivo de tomate en el pais, con 281 unidades productivas que corresponden a
una superficie cultivada de 303 hectareas y una produccion de 9098 toneladas
métricas. La produccion de tomate en el departamento de Chiquimula se centra
principalmente en los municipios de Esquipulas, Ipala, Chiquimula, Jocotan y
Camotan respectivamente como areas de mayor produccién, sin embargo se

cultivan en todos los municipios (MAGA 2008).

La importancia que tiene el cultivo de tomate en los valles horticolas de
Chiquimula ha promovido la implementaciéon de infraestructuras productivas como
casas mallas, con sistemas de riego por goteo, manejo de mulch o acolchado y
utilizacion de abonos hidrosolubles. Este tipo de tecnologia e insumos utilizados
en el proceso productivo abre la posibilidad de a) introduccién, investigacion y
analisis de nuevos materiales de tomate con caracteristicas adecuadas para ser
manejados bajo condiciones de casa malla b) aprovechar las condiciones
genéticas propicias para producir por periodos mas largos de tiempo, por ser
materiales de habito indeterminado y c¢) permitir un mayor periodo de uso de las
instalaciones productivas para generar mayor beneficio econémico para el

agricultor.



2.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
Los productores de tomate de los valles productivos del departamento de
Chigquimula han incrementado la tecnificacion de su sistema productivo, al
implementar tecnologias que incrementan sus posibilidades productivas como lo

es la produccion en casa malla.

Chigquimula cuenta con un area aproximada de 22,991 metros cuadrados
cubiertos con este tipo de infraestructura productiva, cuyo proceso de
implementacion conlleva una inversion significativa considerando un costo por
cada metro cuadrado de casa malla alrededor de Q86.00 aproximadamente. Esta
inversion se realiza con la finalidad de efectuar una produccion continua de
tomate, incrementar los rendimientos y la calidad del fruto proporcionado al

mercado.

Actualmente no se cuenta con un andlisis e investigacibn metodoldgica, que
genere informacion sobre nuevos cultivares de tomate con caracteristicas propias
para ser utilizadas bajo condiciones de casa malla, que proporcionen mejor
rendimiento, prolongue el periodo de uso de la infraestructura y genere beneficios

econdémicos a los productores.

Con esta investigacion el sub-programa de Hortalizas del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola ICTA, del Centro de Innovacion Tecnolégica de Oriente
CIOR, Zacapa; Semillas Mejoradas de Centro América -SEMECA- y el Centro
Universitario de Oriente -CUNORI- pretenden generar informacién sobre seis
cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L. de habito indeterminado, con

condiciones propias para ser cultivados y manejados en casas malla.



3 MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE Lycopersicum esculentum L.

A. Origen
El origen del género Lycopersicum 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 domestic0, quiz& porgque creceria como mala hierba entre los huertos.

Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas,
tamafos e incluso rojos y amarillos, sin embargo, ya habian sido llevados a
Espafia y servian como alimento también en Italia. En otros paises europeos, sélo
se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del
siglo XIX.

Los espafioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, de
alli a otros paises asiaticos y de Europa se difundié a Estados Unidos y Canada.

B. Taxonomia del cultivo

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo de tomate Lycopersicum esculentum.

REINO Plantae

SUBREINO Tracheobionta

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Magnoliopsida
SUBCLASE Asteridae

ORDEN Solanales

FAMILIA Solanaceae

GENERO Lycopersicum

ESPECIE Esculentum

NOMBRE BINOMIAL Lycopersicum esculentum

Fuente: Jaramillo, J et al; 2007.



C. Morfologia
Planta: Tipo arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semirrecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado
(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas) (INFOAGRO
2009).

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 nutrientes), cortex y cilindro
central, donde se situa el xilema (conjunto de vasos especializados en el
transporte de los nutrientes) (INFOAGRO 2009).

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
gue parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas
células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas,
cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo
apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (INFOAGRO
2009).

Hoja: Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las
hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo El mesoéfilo o tejido
parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin
cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro
del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos.
Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el enveés, y constan de un
nervio principal (INFOAGRO 2009).



Flor: Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a
intervalos de 135°, de igual niumero 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 numero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate
calibre mediano y grande; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia
se ramifigue 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 pequefo

surco originado por una reduccién del espesor del cortex (INFOAGRO 2009).

Fruto: Baya, o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos
pocos miligramos y 600 gramos. Est4 constituida por el pericarpio, el tejido
placentario y las semillas (INFOAGRO 2009).

D. Valor nutricional

Cuadro 2. Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancia comestible.

DESCRIPCION VALOR DESCRIPCION VALOR
Residuos 6.0 (%) Caroteno 0.50 (MG)
Materia seca 6.2 (9) Tiamina 0.06 (MG)
Energia 20.0 (Kcal.) | Riboflavina 0.04 (MG)
Proteinas 1.2 (9) Niacina 0.60 (MG)
Fibra 0.7 (9) Vitamina C 23 (MG)
Calcio 7.0 (MG) Valor Nutritivo Medio (VNM) 2.39

Hierro 0.6 (MG) VNM por 100 g de materia seca 38.5

Fuente: Linares 2004.
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Debido a la alternativa de la produccion que representa el invernadero, es
importante hacer notar que ésta seria la respuesta a las limitantes que el joven
emprendedor rural se enfrente en cultivos a cielo abierto, como lo son climas
extremos, medio ambiente y suelos infectados, falta de agua, asi como el manejo
optimo de recursos. Utilizando ésta tecnologia se garantiza una producciéon mas

elevada, de mejor calidad y durante todo el afio.

FENOLOGIA DEL CULTIVO DE TOMATE

La duracion del ciclo del cultivo de tomate est4 determinada por las condiciones
climaticas de la zona en la cual se establece el cultivo, el suelo, el manejo
agronomico que se dé a la planta, el nUmero 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.
La fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero, seguida de la
germinacion, la emergencia y el transplante 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 botdn floral, que ocurre entre
los 30 y los 35 dias después del transplante, el llenado del fruto, que dura
aproximadamente 60 dias para el primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90
dias, con una duracién de tres meses para una cosecha de 8 a 10 racimos. En
total la fase reproductiva tiene una duracion de 180 dias aproximadamente
(Jaramillo, J et al; 2007).

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y DE SUELO

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 éstos incide sobre el

resto.



A. Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el dia y entre
1y 17 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C afecta la
fructificacion por mal desarrollo de 6vulos, el 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.

La maduracién del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente a la
precocidad y coloracién, de forma que valores cercanos a los 10 °C y superiores a

los 30 °C originan tonalidades amarillentas.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los
pardmetros climaticos (INFOAGRO 2009).

Cuadro 3. Rango de temperatura y los efectos fisioldgicos que produce en la
planta de tomate.

TEMPERATURA EFECTO QUE PRODUCE EN LA PLANTA.

Los procesos de toma de nutrientes y
crecimiento alcanzan una intensidad

o o minima o se detienen; si la temperatura
Minima 8 - 12 °C. minima se prolonga por varios dias la
planta se debilita, y si ocurren
temperaturas por debajo de este nivel, la
planta sufre una progresiva muerte.

Todos los procesos bioquimicos se
Optima 21-27° C desarrollan normalmente; el crecimiento
vegetativo, la floracion y fructificacion
son adecuados.

Los procesos bioquimicos y de toma de
nutrientes estan al maximo, son
Maxima 32-36° C excesivos y agotadores para la planta, se
presentan desordenes fisioldgicos y se
detiene la floracion; cuando estas T° se
prolongan ocurre la muerte de la planta.

Fuente: Jaramillo, J et al; 2007.
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B. Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 60% y 80%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades del follaje y el agrietamiento del
fruto y dificultan la fecundacion, 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 del suelo o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.
También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al estigma de la
flor INFOAGRO 2009).

C.Luminosidad
Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion y fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la

planta.

En los momentos criticos, durante el periodo vegetativo, resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad
(INFOAGRO 2009).

D. Suelo
La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere a drenaje. Aunque prefiere suelos sueltos, de textura silicea arcillosa y rica

en materia organica, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados.

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente &cidos hasta
ligeramente alcalinos, cuando estan enarenados. Es la especie cultivada en
invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad, tanto del suelo como
del agua de riego (INFOAGRO 2009).
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3.4 TIPOS DE CLASIFICACION DEL TOMATE

3.5

Dentro del cultivo de tomate podemos encontrar dos tipos de clasificaciones:

A. Por hébitos de crecimiento
Crecimiento determinado: Plantas arbustivas con tamafo de planta definido,
donde en cada extremo del crecimiento aparece una yema floral, tienen

periodos restringidos de floracion y cuajado (Nufio, 2007).

Crecimiento indeterminado: Plantas donde su crecimiento vegetativo es
continuo, pudiendo llegar su tallo principal hasta mas de 12 metros de largo si
es manejada a un solo eje de crecimiento, las inflorescencias aparecen
lateralmente en el tallo. Se eliminan los brotes laterales y el tallo generalmente
se enreda a un hilo de soporte. Este tipo de crecimiento es el preferido para

cultivarse en invernadero y casa malla (Nufio, 2007).

B. Por laforma del fruto
Otra forma de clasificar estos cultivos es por la forma de sus frutos, que son:

Cilindrico, pera, piriforme, achatado, redondo, semiredondo.

IMPORTANCIA ECONOMICA

El tomate es la hortaliza més difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion
y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos afios se debe,
principalmente, al aumento en el rendimiento y, en menor proporcién, al aumento
de la superficie cultivada. El tomate fresco se consume principalmente en

ensaladas, cocido o frito. En mucha menor escala se utiliza como encurtido.

A.Produccion nacional
La produccién de tomate a partir de los Ultimos 7 afios presenta un alza en la
produccion con un promedio anual de 323,355 Toneladas Métricas durante el
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periodo de 2006 a 2011. Este aumento se debe en parte a la utilizacion de

tecnologia como riego por goteo, pilones, acolchado y casa mallas.

Cuadro 4: Comportamiento historico de la produccion de tomate periodo
2006- 2011.

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Produccién (TM) 304,565 355,452 368,963 304,814 | 300,913 | 305,427

Area (Ha) 7,057 10,124 10,204 8,387 8,666 8822

Fuente: AGREQUIMA, 2012.

3.6 ENFERMEDADES
A. Mal del talluelo

Provocado por Phythopthtora, Fusarium, Rhizoctonia y Pythium.

B. Marchitamiento bacteriano

Causado por (Pseudomonas solanacearum). Se muestra por desprendimiento y
caida de las hojas basales, seguido inmediatamente por marchitez total de la
planta. Al cortar el tallo se observa una ligera exudacion grisacea (Manual Agricola
Superb, 2002).

C. Antracnosis

Ocasionada por (Colletotrichum coccodes). Aparece en los frutos maduros
como una mancha circular y hundida, que luego se profundiza y agranda,
volviéndose obscura al centro (Manual Agricola Superb, 2002).

D.Tizébn Temprano

Es producida debido a (Alternaria solani). Los dafios son mancha en hojas, tallos
y frutos, que aparecen primero en las hojas mas viejas. La formacion de muchas
manchas sobre una misma hoja produce el amarillamiento completo (Manual
Agricola Superb, 2002).
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E. Tizon Tardio

Es desarrollado por (Phythophthora infestans). El primer sintoma se observa en
el peciolo de la hoja, el cual se dobla hacia abajo. Las lesiones en las hojas y en
los tallos son grandes parches irregulares, acuosos, de color verdoso que se
agrandan y toman un color castafio con la consistencia del papel (Manual
Agricola Superb, 2002).

F. Podredumbre apical del fruto
Producida por deficiencia de calcio o presencia de sequia. Se presentan lesiones
de color café a negro en el apice del fruto. Es tipico que estas lesiones se

agranden y se hundan mas en el centro (Manual Agricola Superb, 2002).

PLAGAS

A. Afidos o pulgones: (Aphis gossypii)

Los pulgones pueden ocurrir durante todo el ciclo de cultivo, pero el periodo mas
critico esta entre la siembra en semillero y los primeros 30 dias después del

trasplante.

Este tipo de insectos se alimenta de los tejidos vegetales de las plantas; tanto los
adultos como las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas terminales y en
los brotes, y en altas infestaciones invaden las hojas méas maduras. Al alimentarse,
succionan savia e inyectan una saliva toxica que provoca encarrujamiento de las
hojas, disminuyendo el vigor de la planta y ocasionando deformaciones y
amarillamientos. Su importancia radica en la transmision de virus a las plantas, lo

que puede causar cuantiosas pérdidas a los cultivos (Jaramillo, J et al; 2007).

B. Minadores de la hoja: (Liriomyza sativae), (Liriomyza trifolii), (Liriomyza
bryoniae)

El dafio econémico es consecuencia de la actividad de las larvas de estos insectos
que, al construir minas y galerias en las hojas, desarrollan necrosis. Las minas
interfieren con la fotosintesis y la transpiracion de las plantas, de tal manera que si

el dafio se presenta en plantas jovenes se atrasa su desarrollo. En ataques
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fuertes, las hojas se secan por completo. Si el dafio es severo en la época de
fructificacion, la planta se defolia, los frutos expuestos al sol pueden aparecer
lesionados, y ocurrir pérdidas econdmicas considerables (Jaramillo, J et al; 2007).

C. Mosca blanca. (Bemisia tabaci)
Su importancia como plaga radica en el dafio causado por adultos y estados

inmaduros al succionar la savia de la planta. Para ocasionar un efecto significativo
sobre la cosecha, las poblaciones de la mosca blanca deben ser altas, y el cultivo
presentar fumagina. La fumagina se forma al crecer el hongo (Cladosporium sp)
sobre la excrecidn azucarada de adultos y ninfas de la mosca blanca. Cuando la
infestacion es fuerte, la fumagina cubre las hojas y reduce la fotosintesis, ademas
puede cubrir los frutos, los cuales se deben limpiar antes de su comercializacion.
Otro dafio importante es la transmision de virus, lo que ocasiona un mosaico

amarillo y encrespamiento de las hojas nuevas (Jaramillo, J et al; 2007).

D. Trips: (Frankliniella occidentalis), (Thrips palmi)

Los trips son insectos muy pequefios, los adultos miden de 1 a 2 mm, son de color
amarillo y de gran movilidad. Viven principalmente en el envés de las hojas pero
también se localizan en el haz. Los adultos y las ninfas causan punteados o
pequefias manchas cloréticas o plateadas en los tejidos y deformacion de las
hojas. Si las poblaciones son altas, las hojas se secan parcial o completamente.
(Jaramillo, J et al; 2007).

E. Arafiaroja: (Tetranychus urticae)

Todos los estados moviles de estas arafiitas se alimentan del jugo celular de los
tejidos vegetales, generalmente por el envés de la hoja, y producen puntos
necroticos de aspecto amarillo o blanco en el haz. Al aumentar la poblacion de
arafas, toda la hoja presenta una coloracién amarilla difusa, se seca y puede

caerse.
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Cuando la poblacién es alta, los acaros comienzan a formar una telarafia que
puede cubrir el haz de las hojas, tallos y frutos, y migran hacia las partes altas de
la planta, donde se pueden formar grupos de arafias. De alli las hembras se
dispersan a otras plantas con la ayuda del viento e hilos de telarafia. En ataques
muy severos puede producir el marchitamiento total de la planta (Jaramillo, J et al;
2007).

INVERNADERO NO CLIMATIZADO (CASA MALLA).

Los invernaderos no climatizados no poseen ningun tipo de equipo que emplee
energia transformada y su utilizacion estd acondicionada a la aplicacion de
factores fisicos de la propia naturaleza del ambiente (Jaramillo, J et al; 2007).

3.9VENTAJAS DE LA PRODUCCION EN CASA MALLA

A. Obtencion de cosechas fuera de época

Cultivar bajo casa malla hace posible producir durante todo el afio,
independientemente de las condiciones climaticas externas. Ademas, hay una
adaptacién de la produccién al mercado a los requerimientos locales y de
exportacion, porgue los periodos de produccion y mercadeo se extienden, y se

logra un aprovisionamiento continuo del producto (Jaramillo, J et al; 2007).

B. Mejor calidad de la cosecha

Dentro de un ambiente protegido, las condiciones de produccion favorecen la
obtencion de productos sanos, similares en forma y tamafo, con madurez
uniforme, mas sabrosos y con excelente presentacion, caracteristicas que
estimulan sensiblemente el consumo; ademas, el ambiente protegido permite la
utilizacién de variedades mejoradas, como las de tipo larga vida (Jaramillo, J et al;
2007).

C. Preservacion de la estructura del suelo
En ambiente protegido, el suelo permanece bien estructurado y firme, no sufre las

consecuencias de la erosion a causa de las lluvias y el viento, y disminuye el
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lavado de nutrientes dentro del perfil del suelo, por tanto las plantas obtienen
mayor disponibilidad de los mismos, lo que se refleja en mayor productividad por
unidad de area (Jaramillo, J et al; 2007).

D. Aumento considerable de la produccion

Una planta expuesta a diferentes factores favorables bajo casa malla, produce de
tres a cuatro veces mas, aun en épocas criticas, que los cultivos desarrollados a
campo abierto en condiciones normales. La alta productividad, asociada a la
posibilidad de produccion y comercializacién en la época mas oportuna, compensa
la inversion inicial, con ganancias adicionales para el productor (Jaramillo, J et al;
2007).

E. Disminucién en la utilizacion de plaguicidas

Las casas mallas constituyen una barrera fisica para evitar la entrada de insectos
y plagas, igualmente las areas cubiertas facilitan la practica del monitoreo y
muestreo para determinar la presencia de insectos y de enfermedades, lo que

permite disminuir el nimero de aplicaciones (Jaramillo, J et al; 2007).

DESVENTAJAS DE LA PRODUCCION BAJO CASA MALLA

A. Alta inversién inicial
Para iniciarlo, se requiere necesariamente una infraestructura cuyo costo depende
de los materiales con que se construya, se requiere ademas, una inversion para el

sistema de fertirrigacion (Jaramillo, J et al; 2007).

B. Requiere personal especializado
Es necesario tener personal capacitado en las diferentes labores del cultivo, y la

fertirrigacion (Jaramillo, J et al; 2007).
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C. Supervision permanente

El cultivo requiere monitoreo constante de las condiciones dentro de la casa malla
para un mejor control de plagas, enfermedades y del desarrollo productivo
(Jaramillo, J et al; 2007).

CLAVES PARA TENER EXITO EN LA PRODUCCION BAJO CONDICIONES

DE CASA MALLA

= Iniciar el cultivo con plantulas de excelente calidad.

» Asegurar la calidad y tamafio del fruto mediante adecuada fertilizacién y poda.

= Facilitar consumo de agua.

» Realizar periddicamente andlisis fisico-quimicos del suelo y analisis quimico del
agua de riego.

= Eliminar restos vegetales del cultivo anterior y malas hierbas.

» Usar variedades adaptadas a las condiciones agroecoldgicas de la region.

= Utilizar densidades de siembra adecuadas para conseguir una buena ventilacion
e iluminacién de las plantas.

= Eliminar plantas enfermas o partes de éstas.

» Realizar podas oportunas.

= Fertilizacion equilibrada de acuerdo a las necesidades del cultivo.

» Rotar cultivos.

» Limpiar y desinfectar las herramientas de trabajo.

= Limpiar y desinfectar la casa malla, si es posible, antes de iniciar un nuevo ciclo.

= Ubicar una cubeta lava pies (pediluvio) a la entrada de la casa malla.

» Realizar un adecuado mantenimiento a la casa malla.

= Controlar costos de produccion.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

4.2

La finca Buenos Aires, tiene una extensién de 224 ha, esta dividida en dos é&reas,
una de produccion ganadera y otra agricola donde se cultiva maiz, frijol, cebolla,

Tomate y Chile, realizando rotacion de cultivos.

Actualmente en la finca existen dos casas malla de 0.7 ha y otra de 1.39 ha, la
produccion de tomate y chile ha sido exportados hacia Estados Unidos, por medio
de la agropecuaria POPOYAN. Ademas se cultiva en condiciones de campo
abierto en una extension de 7 ha para venta en el mercado local y El Salvador
(Moran 2007).

A. Ubicacion geografica

La finca Buenos Aires, se encuentra ubicada en la aldea EI Amatillo, municipio de
Ipala, departamento de Chiquimula. Esta localizada en las siguientes
coordenadas, 14° 33’ 2.6” de latitud Norte y 89° 35’ 55.3” de longitud Oeste, se
encuentra a 14 km. de la cabecera del municipio de Ipala, a una altura de 884
msnm (Moran 2007).

B. Climay zona de vida

La finca Buenos Aires, cuanta con un clima Célido — Templado, cuya precipitacion
pluvial oscila entre los 900 — 1000 mm / anuales, una humedad relativa de 70% vy
la temperatura que oscila entre los 18 y 30 °C con una media anual es 24°C. De
acuerdo con la clasificacion de las diferentes Zonas de Vida para Guatemala; la
finca se encuentra enmarcada dentro del Bosque Seco Subtropical (de la Cruz,
1,967).

RECURSOS NATURALES

A. Suelos
Los suelos pertenecen a la serie Chicaj, que se caracterizan por tener un material

madre de ceniza volcanica cementada de color claro/obscuro, (ricas en magnesio
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y hierro). El relieve es casi plano, con una pendiente que se encuentra alrededor
de 0 y 5%. Drenaje moderado y caracteristicas de color gris obscuro (Simons,
Tarano y Pinto 1,959).

B. Hidrologia

El suministro del agua de la finca es realizado de un pozo de 120 m de
profundidad, haciendo uso de una bomba de 7 caballos de fuerza, utilizando un
sistema de rebombeo regulado por sensores, el cual descarga el agua en un
depodsito de 10 m de profundidad, con un una bomba de 10 caballos de fuerza,
para abastecer el sistema de riego. La finca cuenta con una charca que es

aprovechada como abrevadero del ganado.

C. Flora

La finca se encuentra ubicada dentro de la regidn que presenta caracteristicas de
Bosque seco Subtropical, por lo que se pueden encontrar en la finca Buenos
Aires, las siguientes especies.

Cuadro 5. Especies vegetales que caracterizan la flora local, Ipala,
Chiquimula 2011.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Conacaste Enterolobium ciclocarpum
Dormilona Mimosa pudica
Escobillo Sida acuta
Campanilla Ipomoea indica
Chacté Tecoma stand
Mozote Bidens Pilosa
Amate Ficus crasiscula

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 RECURSOS FISICOS
4.3.1 Vias de acceso
La finca Buenos Aires tiene tres vias de acceso; dos por la aldea Julumichapa y

otra por la aldea EI Amatillo, estas carreteras son de terraceria.

4.3.2 Maquinaria y equipo
En la finca Buenos Aires, la mecanizacion agricola es realizada con maquinaria

rentada, sin embargo cuenta con el siguiente equipo:

. 1 bomba de motor para extraer agua.
. 1 bomba para riego.
. bombas de aspersion tipo mochila.

4 bombas de aspersion de mochila de motor.

4.3.3 Recursos humanos

La unidad de produccioén, cuenta con un administrador general, que es uno de los
propietarios, quien se encarga de orientar y supervisar toda el area y sistema de
produccion, ademas la finca cuenta con un caporal encargado de la supervision
del personal de campo, cuenta con dos guardianes y ademas brinda trabajo a
catorce personas dentro de dos Casas Mallas durante la época de abril a agosto y
a siete personas en el periodo de agosto a enero, también a siete personas

durante la temporada de produccion a campo abierto.

4.3.4. Infraestructura
La finca se divide en dos areas, una de pastoreo con corrales y otra de produccion
agricola. Cuenta con dos casas, una es utilizada como bodega y la otra es

domicilio del caporal.

Existen dos Casas Malla de 0.7 ha y otra de 1.4 ha en las cuales se cultiva tomate

2
y chile. La Casa Malla en la cual se realizo el trabajo tiene un area de 6,989 m .
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Contando con las siguientes dimensiones: altura 2.5 a 4 metros, longitud 160
metros y 42.3 metros de ancho.

Se encuentra orientada de norte a sur, cuyos parales y armazon son de estructura

metalica y malla de 50 mesh por pulgadaz. Para ingresar a esta, se hace uso de
una doble puerta con pediluvio para permitir la desinfeccién del calzado con que
ingresaran al area de cultivo, cada puerta con doble hoja de 3 m de anchoy 2.5 m
de alto. El sistema de riego utilizado es por goteo, bajo el techo a un metro de

distancia tiene saran o sombra que permite reducir la temperatura.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS MATERIALES

A. Silverado

Hibrido de habito determinado tipo arbustivo grande, de amplio uso industrial,
fruto tipo pera de consistencia firme; madurez de fruto de 70 - 80 dias, color rojo
intenso al estar bien maduro, resistente al transporte, de amplia utilizacién en el

mercado nacional. Este es el material mas difundido a nivel regional y nacional.

B. Tara

Hibrido de habito semi-indeterminado, planta vigorosa con buena cobertura. Fruto
tipo Roma Saladette o Pera que mantiene sus tamafios grandes de frutos
cilindricos después de varios cortes; madurez de fruto 75 — 80 dias. Resistencia

intermedia a manchas bacterianas, fusarium oxisporum raza 1 y 2, marchitamiento

por Verticillium raza 1 y virus del mosaico de tomate.

C.Tabaré

Hibrido de habito indeterminado, largos de amplia distribucion a nivel nacional. El
fruto es tipo pera alargado para la recoleccién en rojo; la planta se distingue por
entrenudos largos y vigor medio y produccién de ramilletes bastantes grandes;
buen cuajado a temperaturas altas. Presenta resistencia a virus del mosaico del

tabaco, fusarium, Meloidogyne.
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D. Xena

Tomate de habito indeterminado, fruto tipo saladette y planta de crecimiento
vigoroso; madurez de fruto 70 — 75 dias y peso del fruto de 80 — 110 g.
Resistencia intermedia a manchas bacterianas, fusarium oxisporum raza 1y 2. El

fruto presenta excelente firmezay pared gruesa.

E. CSX-180

Tomate de habito indeterminado presenta entrenudos largos. Fruto tipo roma de
tamafo grande y piel suave, de 70 a 100 g de peso, alcanzando la madurez del
fruto de 70 — 80 dias presentando maduracién uniforme del fruto. Buena vida de

anaquel ideal para la venta en supermercados.

F. Money Maker

Tomate de habito indeterminado. Fruto de piel suave y tamafio mediano de forma
redonda, de 90 a 125 g de peso. Excelente uniformidad y tonalidad rojo escarlata
ideal para la venta en supermercado y consumo en ensaladas. El desarrollo
vegetativo es de porte alto y fuerte. Se observa la planta con buena cobertura

foliar y maduracién uniforme del fruto.
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5. MARCO METODOLOGICO
5.1 OBJETIVOS
General

Generar informacién sobre el comportamiento agronémico y rendimiento de seis
cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos bajo condiciones de

casa malla en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Especificos

Determinar el comportamiento agronémico de los cultivares de tomate a través de
los dias a floracién del cultivo, nimero de flores por racimo floral, nUmero de frutos
por racimo floral y el nimero de racimos florales por planta; evaluados bajo

condiciones de casa malla.

Determinar el rendimiento y calidad de frutos en Kg/Ha de los cultivares de
tomate evaluados bajo condiciones de casa malla.

Realizar el andlisis financiero de los materiales de tomate evaluados bajo
condiciones de casa malla, para determinar el material que presente mayor

beneficio econdmico.
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5.2 HIPOTESIS

Hipdtesis alternativa (Ha): Los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el ndmero de dias a floracion, en comparacion al cultivar

utilizado como testigo (Silverado).

Hipotesis alternativa (Ha): Los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el nimero de flores/racimo floral, en comparacion al cultivar

utilizado como testigo (Silverado).

Hipotesis alternativa (Ha): Los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el numero de frutos/racimo floral, en comparacién al cultivar

utilizado como testigo (Silverado).

Hipotesis alternativa (Ha): Los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el nimero de racimos florales por planta, en comparaciéon al

cultivar utilizado como testigo (Silverado).

Hipotesis alternativa (Ha): Los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento de frutos de primera, segunda o de tercera

calidad, en comparacion al cultivar utilizado como testigo (Silverado).
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5.3 METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

5.4

5.5

5.3.1 Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones, para evaluar los hibridos de tomate. Cuyo modelo estadistico

es el siguiente:

5.3.2 Modelo estadistico

Yij=U + Ti + Bj + Ejj

Donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad.

U = Lamedia General

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

i = 1,2, 3,4,5,6, tratamientos

i 1, 2, 3, 4 repeticiones

PARCELA BRUTA
Cada parcela conté con una superficie de 5.4 m. de ancho por 4.8 m de largo, lo
cual corresponde a 25.92 metros cuadrados de parcela bruta. La densidad de

planta por parcela bruta fue de 36 plantas.

PARCELA NETA
La parcela neta dispuso de una superficie de 8.64 metros cuadrados. El
distanciamiento entre surcos fue de 1.8 m y 0.40 m entre planta. La densidad de

planta por parcela neta fue de 12 plantas.
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5.6 TRATAMIENTOS EVALUADOS

5.7

TO. Silverado (Testigo).
T1. Tara.

T2. Tabaré.

T3. Xena.

T4. CSX -180.

T5. Money Maker.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

a. Preparacion de terreno

Se realizé un mes antes del transplante, por medio de traccion mecanica, lo cual
permiti6 mejorar las propiedades fisicas del suelo al convertir la estructura del
mismo en una mas suelta, mejorando la aireacion y la capacidad de drenaje del

mismo. Posteriormente se incorpord materia organica, (estiércol bovino).

b. Desinfeccion del suelo

Para efectuar la desinfeccion del suelo se utilizé el producto conocido como
Cianamida Calcica con el fin de efectuar un control sobre los organismos
patégenos del suelo. La dosis utilizada fue de 100 gramos/m?. Posteriormente a
efectuar la aplicacion se dejé un periodo de 15 dias para continuar con el

trasplante.

c. Colocacién de mangueras y acolchado del suelo
Consisti6 en colocar las mangueras en las camas previamente elaboradas.
Posteriormente al comprobar el funcionamiento del sistema de riego se procedié a

colocar el acolchado de las camas o surcos.
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d. Transplante

Esta actividad consistio en establecer el cultivo al campo definitivo y consistio en el
trasplante del pildbn o plantula. El distanciamiento utilizado para la siembra del
cultivo de tomate fue el siguiente: 1.80 m. entre surcos y 0.40 m entre plantas, al

tresbolillo, obteniendo una densidad aproximadamente 13,889 plantas/ha.

e. Riego

Esta actividad se realiz6 antes y después de la siembra, la primera con el
propdsito de humedecer el suelo, para proporcionar a la planta condiciones
adecuadas y después de la siembra el riego se aplicé con intervalos de 2-3 dias.

El tiempo de riego fue de tres horas en cada riego.

f. Fertirriego

En la produccion en Casa Malla, el aporte de agua y de nutrientes se realiz6 de
forma generalizada mediante riego por goteo y fue segun la funcién del estado
fenoldgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarroll6 (tipo de
suelo, condiciones climéticas). Se realiz6 intervalos de 2 a 3 dias, segun la etapa

del cultivo (Anexo 6).

g. Podas

Se realiz6 eliminando hojas maduras o bajeras en la etapa de fructificacion, con
el objeto que los nutrientes que alimentarian esas hojas circulen y que sean
aprovechados por los frutos. Esta actividad se realizé con un intervalo de 8 a 10

dias.

h. Tutorado
Es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida, la cual consistio
en guiar la planta con hilo de polipropileno de una manera horizontal, y una

distancia entre hilo de polipropileno de 40 cm.

i. Polinizacion
La polinizacion es indispensable dentro del proceso de formacion de los frutos
permitiendo una excelente produccion, dentro de la casa malla se desarrolla por

movimiento Yy por el aire que circula dentro.
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j- Control de malezas
Se efectud el control de malezas de forma manual utilizando el azadén como

herramienta de laboreo.

k. Control de plagas y enfermedades

Para realizar el control de plagas y enfermedades se procedié previamente a
realizar un monitoreo de las mismas, para determinar su presencia y evolucién en
el cultivo. También se efectud un control quimico preventivo y curativo segun las

necesidades durante el ciclo del cultivo. (Anexo 7).

|. Cosecha

Esta actividad se realizé cuando la planta alcanza su madurez fisiolégica y se
recolectaron los frutos que presentaban un tamafio y color adecuado para ser
cortados, seleccionados y colocados en cajas, para ser comercializados en los
diferentes mercados.

VARIABLES EVALUADAS

5.8.1 Dias afloracion

Los dias a floracion, se determiné cuando el 50% de plantas presentaron al
menos una flor (Mayorga 2004).

5.8.2 Numero de flores por racimo floral

Se procedi6 a determinar el numero de flores por racimo, procediendo a
determinar un promedio de flores por racimo. Las flores se agrupan en racimos
simples ramificados que se desarrollan en el tallo y en las ramas del lado opuesto

a las hojas.

5.8.3 Numero de frutos por racimo floral
En la etapa de fructificacion se procedié a determinar el nUmero de frutos que

fueron formados segun el nimero de racimos florales.
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5.8.4 Numero de racimos florales por planta
En la etapa de desarrollo vegetativo y floracion, se inicio el proceso de conteo de
racimos florales, marcado la formacion de los nuevos racimos con cintas de

colores para identificar el incremento en el nUmero de racimos.

5.8.5 Rendimiento

Se cosecharon uUnicamente los frutos en estado maduro. La produccion de cada
unidad experimental (parcela neta), se clasificé en fruto de primera, segunda y
tercera obteniendo el peso en libras. Para fines de interpretacion de los
resultados, dichos pesos se trasladaron a kilogramos por hectarea, para tener una
mejor referencia de la producciéon total de cada material en estudio (Mayorga
2004).

ANALISIS DE LA INFORMACION
5.9.1 Andlisis estadistico
Se realiz6 un analisis de varianza para determinar si existe diferencia significativa,

y comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey.

5.9.2 Analisis econémico
a. Presupuesto parcial
Se determinaron los costos que varian para cada tratamiento y con los
respectivos resultados de rendimiento y el precio de venta de campo se
determino el beneficio bruto y el beneficio neto.

b. Analisis de dominancia

se realizdé un andlisis de dominancia por cada tratamiento, ordenando los
tratamientos de mayor a menor beneficio neto (BN), con sus respectivos
costos variables (CV); los que presenten mayores o iguales costos variables
que el tratamiento (comparador), no procederan al andlisis de la Tasa

marginal de retorno.
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c. Analisis de la Tasa Marginal de Retorno a Capital (TMRC)
Los tratamientos que resultan “no dominados”, segun la prueba del inciso
anterior, se le calculé la Tasa Marginal de Retorno, por medio de la siguiente
formula: TMRC = (IBN/ICV) * 100
En donde: TMR= Tasa de Retorno Marginal

IBN= Incremento en el Beneficio Neto.

ICV= Incremento en el costo Variable.



31

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Para generar informacion respecto al rendimiento de seis cultivares de tomate, bajo

condiciones de casa malla; se evalué por medio de las siguientes variables: dias a

floracidbn, namero de flores por racimo floral, nimero de frutos por racimo floral,

rendimiento de primera, segunda y tercera calidad.

6.1 DIAS A FLORACION

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el numero de dias a floracion; se identifica al cultivar Money Maker como el
material mas precoz entre los tratamientos de tomate evaluados, con una media
de 25.75 dias a floracion. El testigo (Silverado) se ubica como el segundo mas
precoz en cuanto a la floracion con 27 dias. Los tratamientos Tara y Tabaré
presentaron una media de 28 dias y los cultivares Xena y CSX-180 con 29.75y 30

dias respectivamente; ubicandose entre los que necesitan mas dias a floracion.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable dias a floracion en seis variedades
de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos bajo condiciones

de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

I\:/XEI\IATCI?I(E))IE GL sC cm | Fc il siG
506] 1%
BLOQUE 3 0.167 0.056| 0.63| 3.29| 5.42| NS
TRATAMIENTOS 5 52.333| 10.467|117.75| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 1.333|  0.089
TOTAL 23 53.833
e |

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 1.06, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.
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Cuadro 7. Dias a floracion promedio por tratamiento de tomate evaluado, Ipala,

Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS MEDIA
MONEY MAKER 25.750
SILVERADO 27.000
TARA 28.000
TABARE 28.000
XENA 29.750
CSX-180 30.000

Fuente: Investigacion propia.

Cuadro 8. Prueba de medias de Tukey para variable dias a floracién por

tratamiento de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

MEDIA DIAS GRUPO

TRATAMIENTOS FLOR&CION DE TUKEY
CSX-180 30.000 A
XENA 29.750 A
TABARE 28.000 B
TARA 28.000 B
SILVERADO 27.000 C
MONEY MAKER 25.750 D

Fuente: Investigacion propia.

Con base al cuadro 8, se puede determinar que los tratamientos CSX-180 y Xena, son
estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas, mostrando la media de
dias a floracibn mas alta con 30 dias y 29.75 dias respectivamente. Los tratamientos
Tabaré y Tara son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas,
mostrando una media de dias a floracion de 28 dias. El tratamiento Silverado es
diferente a los demas mostrando una media de dias a floracion de 27 dias; y el
tratamiento Money Maker es diferente a todos con una media de 25.750 dias, siendo el
material mas precoz entre todos los materiales evaluados, por lo que se acepta la
hipétesis alternativa, porque los cultivares de tomate Lycopersicum esculentum L
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente
significativas en el numero de dias a floracibn en comparacion al cultivar utilizado

como testigo (Silverado).
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DIAS A FLORACION DE CADA TRATAMIENTO EVALUADO
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Figura 1. Media de dias a floracion en relacién a los tratamientos o cultivares de

tomate evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.

NUMERO DE FLORES POR RACIMO

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
la variable numero de flores por racimo floral; lo que se observa en el cuadro 9. Se
identificd al cultivar CSX-180 como el material que presentd la media mayor
entre los tratamientos, con un valor de 9.56 flores/racimo. El tratamiento Tabaré
presenta la media mas baja con 6.937 flores/racimo. El testigo (Silverado) se ubica
como el segundo de menor produccion de flores/racimo, con una media de 7.437
flores/racimo. Los tratamientos Xena y Money Maker presentaron una media de
9.375 y 9.187 flores/racimo respectivamente y se ubican en la segunda y tercera
posicion en lo que respecta a la variable, por debajo de CSX-180. El cultivar Tara

se ubica en la mitad de la clasificacion con media de 7.68 flores/racimo.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para la variable numero de flores por racimo floral

en seis variedades de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos

bajo condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

VARIACION

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.

**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

FT
PN GL sc cm | Fo g si
BLOQUE 1.03| 0.343] 0.85| 3.20| 5.42| NS
TRATAMIENTOS 25.95| 5100 12.94| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 6.02|  0.401
TOTAL 23 33.00
COEFICIENTE DE | ..

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 7.57, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.

Cuadro 10. Numero de flores/racimo floral promedio por tratamientos de tomate

evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS MEDIA
CSX-180 9.563
XENA 9.375
MONEY MAKER 9.188
TARA 7.688
SILVERADO 7.438
TABARE 6.938

Fuente: Investigacion propia.
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Cuadro 11. Prueba de medias de Tukey para la variable numero de flores por

racimo floral por tratamiento de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula

2011.
MEDIA
No. GRUPO
TRATAMIENTOS | ¢ orEs/ | DE TUKEY
RACIMO

CSX-180 9.5625 A
XENA 9.3750 A
MONEY MAKER | 9.1875] A
TARA 7.6875 B
SILVERADO 7.4375 B
TABARE 6.9375 B

Fuente: Investigacion propia.

En el cuadro 11, se puede observar que los tratamientos CSX-180, Xena y Money
Maker son estadisticamente iguales entre si, pero diferentes a los demas,
mostrando la media de flores por racimo floral mas alta con 9.5625, 9.3750 y
9.1875 flores/racimo floral respectivamente. Los tratamientos Tara, Silverado y
Tabaré son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los tres anteriores,
mostrando la media de flores por racimo floral mas baja, 7.6875, 7.4375 y 6.9375
flores/racimo floral respectivamente. Con éstos resultados se acepta la hipotesis
alternativa porque los cultivares evaluados bajo condiciones de casa malla;
presentan diferencias estadisticamente significativas en el numero de

flores/racimo floral en comparacion al testigo.
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Figura 2. Media de namero flores/racimo floral de los tratamientos o cultivares de

tomates evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.

NUMERO DE FRUTOS POR RACIMO FLORAL

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el nimero de frutos por racimo floral; lo cual se observa en el cuadro 12. Se
identifico al cultivar Xena como el material que presenté una media mayor entre
los tratamientos, con una media de 9.3125 frutos/racimo. El tratamiento Tabaré
presenta la media mas baja con 6.1875 frutos/racimo. El testigo (Silverado) se
ubica como el penultimo puesto de menor producciéon de frutos/racimo, con una
media de 7.3125 frutos/racimo. Los tratamientos CSX-180, Money Maker
presentaron una media de 8.9375 y 8.875 frutos/racimo respectivamente y se
ubican en la segunda y tercera posicion en lo que respecta a la variable, por
debajo de Xena. El cultivar Tara se ubica en la cuarta posicion de la clasificacion
con media de 7.5625 frutos/racimo.
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Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos por racimo floral

en seis variedades de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos

bajo condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

=
\F/XETIATSC?E GL SC cM 0 s mvs EIS
BLOQUE 3 057 019] 2.11| 3.29| 5.42| NS
TRATAMIENTOS | 5 2924|  585| 64.91| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 135|  0.09
TOTAL 23 31.16
DE VARIACION | 3738

Ipala, Chiquimula 2011.

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

TRATAMIENTOS MEDIA
XENA 9.3125
CSX-180 8.9375
MONEY MAKER 8.8750
TARA 7.5625
SILVERADO 7.3125
TABARE 6.1875

Fuente: Investigacion propia.

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 3.738, lo que indica

Cuadro 13. Media de numero de frutos/racimo por tratamiento de tomate evaluado,
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Cuadro 14. Prueba de media de Tukey para variable nimero de frutos por racimo
floral por tratamiento de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

rraTAMIENTOS | FRUTOS [ (GRUPO.
RACIMO
XENA 9.3125 A
CSX-180 8.9375 A
MONEY MAKER 8.8750 A
TARA 7.5625 B
SILVERADO 7.3125 B
TABARE 6.1875 C

Fuente: Investigacion propia.

En el cuadro 14 se puede observar que los tratamientos Xena, CSX-180 y Money
Maker son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas,
mostrando una media de frutos/racimo mas alta con 9.3125, 8.9375, 8.8750
frutos/racimo respectivamente. Los tratamientos Tara Yy Silverado son
estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los anteriores y a Tabaré,
mostrando una media de frutos/racimo intermedia con 7.5625, 7.3125
frutos/racimo respectivamente. Estadisticamente el tratamiento Tabaré es
diferente a los tratamientos antes mencionados, mostrando una media de
frutos/racimo inferior con 6.1875 frutos/racimo respectivamente, por lo que se
acepta la hipotesis alternativa, pues los cultivares evaluados bajo condiciones de
casa malla; presentan diferencias estadisticamente significativas en el nimero de

frutos/racimo floral en comparacion al testigo.
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Figura 3. Media de nuamero frutos/racimo floral de cada uno de los tratamientos o

cultivares de tomates evaluados, Ipala, Chiqguimula 2011.

NUMERO DE RACIMOS FLORALES POR PLANTA

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el nimero de racimos florales/planta; lo cual se observa en el cuadro 15. Se
identificé al cultivar Tabaré como el material que presenté una media mayor
entre los tratamientos, con una media de 152.25 racimos florales/planta. El
tratamiento Silverado presenta la media mas baja con 87.50 racimos
florales/planta. Los tratamientos Xena, Money Maker y CSX-180 presentaron una
media de 135.75, 133 y 121.75 racimos florales/planta respectivamente y se
ubican por debajo de Tabaré. El cultivar Tara se ubica solo por encima del testigo

con media de 96.75 racimos florales/planta.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable nimero de racimos florales por
planta en seis variedades de tomate Lycopersicum esculentum L.

producidos bajo condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

=
\F/l/iE'I\'/ICEIgE GL sC cM | FC [T sl
BLOQUE 3 307.33| 102.44| 0.78| 3.29| 5.42| NS
TRATAMIENTOS | 5 | 12195.33| 2439.07| 18.49| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 | 1978.67| 131.91

TOTAL 23 | 1448133

o B

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 9.479, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.

Cuadro 16. Media de numero de racimos florales/planta, por tratamiento de tomate

evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS| MEDIA
TABARE 152.250
XENA 135.750
MONEY MAKER 133.000
CSX-180 121.750
TARA 96.750
SILVERADO 87.500

Fuente: Investigacion propia.
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Cuadro 17. Prueba de medias de Tukey para variable numero de frutos por racimo
floral por tratamiento de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS Nl-l{i%lAMl\Cl)c; GBI.LLJJPK(;YD E
PLANTA
TABARE 152.250 A
XENA 135.750 AB
MONEY MAKER 133.000 AB
CSX-180 121.750 BC
TARA 96.750 DC
SILVERADO 87.500 D

Fuente: Investigacion propia.

En el cuadro 17, se puede observar que el tratamiento Tabaré presenta la media
superior a todos los tratamientos con 152.25 racimos florales/planta, los
tratamientos Xena y Money Maker son estadisticamente iguales entre si pero
diferentes a los demés, mostrando una media de racimos florales/planta de 135.75
y 133 respectivamente. Los tratamientos CSX-180, Tara y Silverado son
estadisticamente diferentes entre si y diferentes a los anteriores, mostrando una
media de racimos florales/planta con 121.75, 96.75 y 87.50 racimos florales/planta
respectivamente, por lo cual se acepta la hipotesis alternativa, pues los cultivares
evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan diferencias estadisticamente

significativas en el nUmero de racimos florales/planta en comparacion al testigo .



6.5

42

RACIMOS FLORALES/PLANTA

160.000
140.000

120.000
100.000
80.000 -
60.000 -
40.000 ~ m MEDIA
20.000 -
0.000 -

a\?‘

Q_\»
¥ A
N ¢

S 5

No. RACIMOS FLORALES/PLANTA

TRATAMIENTOS

Figura 4. Media de namero racimos florales/planta de cada uno de los tratamientos

o cultivares de tomates evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.
RENDIMIENTO

6.5.1 Rendimiento de primera

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el rendimiento, relacionada a la clasificacion en frutos de primera; lo cual se
observa en el cuadro 18. Se identific al cultivar Money Maker como el material
gue presentd un media mayor entre los tratamientos, con promedio de 167663.64
kg/ha de primera. El testigo (Silverado) presentdé la media mas baja con una
produccion media de 37481.82 kg/ha. Los tratamientos Tabaré y Xena
presentaron una media de 161136.36 y 145736.36 kg/ha respectivamente y se
ubican en la segunda y tercera posicidon en lo que respecta a la variable. Con
rendimientos inferiores se ubican los tratamientos CSX-180 y Tara con una media
de 89372.73 y 80536.36 kg/ha respectivamente. En esta variable todos los
tratamientos fueron superiores al testigo, por lo cual se acepta la hipétesis
alternativa, porque los cultivares evaluados bajo condiciones de casa malla;
presentan diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de primera,

segunda o de tercera calidad, en comparacion testigo.
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Cuadro 18. Andlisis de varianza para la variable rendimiento de primera en seis
variedades de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos bajo

condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

=
\F/XETIATSC?E GL sC cM FC T sie
BLOQUE 1211.29| 403.76| 0.68| 3.29| 542| NS
TRATAMIENTOS 66258.83|13251.77| 22.43| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 | 8863.39| 590.89
TOTAL 23 76333.51
DE VARIACION | 19444

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 19.44, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.

Cuadro 19. Rendimiento promedio de tomate de primera en Kg/Ha por tratamiento

de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS Kg/Ha

MONEY MAKER 167663.64
TABARE 161136.36
XENA 145736.36
CSX-180 89372.73
TARA 80536.36
SILVERADO 37481.82

Fuente: Investigacion propia.
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produccion de primera por tratamiento de tomate evaluado, Ipala,

Chiquimula 2011.
RENDIMIENTO | GRUPO
TRATAMIENTOS | DE PRIMERA DE
kg/Ha TUKEY
MONEY MAKER |167663.64 A
TABARE 161136.36 A
XENA 145736.36 A
CSX-180 89372.73 B
TARA 80536.36 BC
SILVERADO 37481.82 C

Fuente: Investigacion propia.

En el cuadro 20 se observa que los tratamientos Money Maker, Tabaré y Xena,
son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas, mostrando una
media de rendimiento de primera de 167663.64, 161136.36 y 145736.36 kg/ha
respectivamente para cada uno de los tratamientos. Los tratamiento CSX-180 vy
Tara son diferentes entre ellos y los demas tratamientos, mostrando una media
de 89372.73 y 158718.18 kg/ha respectivamente. Para la presente variable el
testigo Silverado se constituye como el material que presenta menor rendimiento
con 67363.64 kg/ ha.

RENDIMIENTO DE PRIMERA

« 180000.00
w 160000.00
<€ 140000.00
E 120000.00
Z 100000.00
8 80000.00
= 60000.00
g 40000.00 - s
© 20000.00 :.
—
E 0.00 - T T T T

Q g % \g o 2

N & X & <
F ¥ KX &
\\fo &?‘ (59 ﬁ\\&\
534 <
(s)

TRATAMIENTOS

Figura 5. Media del rendimiento de primera en kilogramos/hectarea, de cada uno
de los tratamientos o cultivares de tomate evaluados, Ipala, Chiquimula
2011.
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6.5.2 Rendimiento de segunda

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el rendimiento de la cosecha, relacionada a la clasificacion en frutos de segunda
(cuadro 21). Se identific6 al cultivar Xena como el material que presentd una
media mayor entre los tratamientos, con un promedio de 47159.09 kg/ha de
tomate de segunda. El testigo (Silverado) presentd la media mas baja con una
produccion media de 13745.45 Kg/ha. Los tratamientos Tabaré y Money Maker
presentaron una media de 46931.82 y 45977.27 Kg/ha respectivamente, y se
ubica en la segunda y tercera posicién en lo que respecta a la variable. Con
rendimientos inferiores se ubican los tratamientos CSX-180 y Tara con una media
de 32045.45 y 19318.18 respectivamente. En esta variable todos los tratamientos
fueron superiores al testigo. De igual forma se acepta la hipotesis alternativa,
pues los cultivares evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de primera, segunda

o de tercera calidad, en comparacion al testigo.

Cuadro 21. Analisis de varianza para la variable rendimiento de segunda en seis
variedades de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos bajo

condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

FUENTE DE FT
VARIACION GL sC CM FC il 100 SIG
BLOQUE 3 340.56| 113.52| 1.70| 3.29| 5.42| NS
TRATAMIENTOS 5 5387.18| 1077.44| 16.15| 2.90| 4.56| **
ERROR 15 1000.51 66.70

TOTAL 23 6728.25

COEFICIENTE

DE VARIACION |21-711

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 21.71, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.
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Cuadro 22. Rendimiento promedio de tomate de segunda en Kg/Ha por

tratamiento de tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS Kg/Ha.

XENA 47159.09
TABARE 46931.82
MONEY MAKER 45977.27
CSX-180 32045.45
TARA 19318.18
SILVERADO 13745.45

Fuente: Investigacion propia.

Cuadro 23. Prueba de medias de Tukey para variable rendimiento, en la
produccién de segunda por tratamiento de tomate evaluado, Ipala,
Chiquimula 2011.

RENDIMIENTO
TRATAMIENTOS DE Skz?hL;NDA GBI’EIE(I;YDE
XENA 47159.09 A
TABARE 46931.82 A
MONEY MAKER 45977.27 A
CSX-180 32045.45| AB
TARA 19318.18] BC
SILVERADO 13745.45 C

Fuente: Investigacion propia.

El cuadro 23 permite identificar que los tratamientos Xena, Tabaré y Money Maker
son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas, mostrando una
media de rendimiento de segunda mas alta que los demas tratamientos de
47159.09, 46931.82 y 45977.27 kg/ha respectivamente para cada uno de los
tratamientos. Estadisticamente los tratamientos CSX-180, Tara y Silverado
pertenecen a una clasificacion diferente entre cada uno de ellos y entre Xena,
Tabaré y Money Maker, presentado valores medios de 32045.45, 19318.18 y
13745.45 kg/Ha.
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Figura 6. Media del rendimiento de segunda en kilogramos/hectarea, de cada uno
de los tratamientos o cultivares de tomate evaluados, Ipala, Chiquimula
2011.

6.5.3 Rendimiento de tercera

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en
el rendimiento de cosecha de frutos de tercera (cuadro 24). Se identificé cultivar
Xena como el material que presenté una media mayor entre los tratamientos, con
una promedio de 21022.73 Kg/Ha de producto de tercera. El testigo (Silverado)
presentd una produccion media de 9118.18 Kg/Ha ubicandose por arriba del
material Tara con 8518.18 Kg/Ha. Los tratamientos Money Maker, Tabaré y CSX-
180 presentaron una media de 20704.55, 16590.91 y 14318.18 Kg/Ha,

respectivamente.
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Cuadro 24. Andlisis de varianza para la variable rendimiento de tercera en seis
variedades de tomate Lycopersicum esculentum L. producidos bajo

condiciones de casa malla, Ipala, Chiquimula 2011.

FUENTE DE FT
REIACIEN GL SC CM FC e - SIG
BLOQUE 3 83.04 27.68| 1.04| 3.29 | 5.42 | NS
TRATAMIENTOS 5 718.27| 143.65| 5.38( 290 | 456 | **
ERROR 15 400.35 26.69
TOTAL 23 1201.66
COEFICIENTE DE
VARIACION 31.216

NS: Estadisticamente no existen diferencias significativas.
**: Estadisticamente existen diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 31.22, lo que indica

poca variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados.

Cuadro 25.Produccion media de tomate de tercera en Kg/Ha por tratamiento de

tomate evaluado, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS Kg/Ha
XENA 21022.73
MONEY MAKER 20704.55
TABARE 16590.91
CSX-180 14318.18
SILVERADO 9118.18
TARA 8518.18

Fuente: Investigacion propia.
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Cuadro 26. Prueba de medias de Tukey para variable rendimiento, en la
produccion de tercera por tratamiento de tomate evaluado, Ipala,
Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS| " SRt | STorope
XENA 21022.73 A

MONEY MAKER 20704.55 A
TABARE 16590.91 AB
CSX-180 14318.18 AB
SILVERADO 9118.18 B
TARA 8518.18 B

Fuente: Investigacion propia.

En el cuadro 26 se observa que los tratamientos Xena y Money Maker son
estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los deméas, mostrando una
media de rendimiento de tercera mas alta que el resto de tratamientos con
21022.73 y 20704.55 Kg/Ha respectivamente. Los tratamientos Tabaré y CSX-
180 son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los anteriormente
mencionados y diferentes a Silverado y Tara, mostrando una media de 16590.91 y
14318.18 Kg/Ha. Los tratamientos Silverado y Tara son estadisticamente iguales
entre si pero diferentes a los antes mencionados, mostrando la media mas baja en
produccion de tomate de tercera con 9118.18 y 8518.18 Kg/Ha respectivamente.
Al analizar la produccion de tomate de tercera se acepta la hipétesis alternativa ya
que los cultivares evaluados bajo condiciones de casa malla; presentan
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de primera, segunda

o de tercera calidad, en comparacion al testigo.
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Figura 7. Media del rendimiento de tercera en kilogramos/hectarea, de cada uno

de los tratamientos o cultivares de tomate evaluados, Ipala, Chiquimula

2011.

Cuadro 27. Rendimiento total de tomate en Kg/Ha, de los tratamientos evaluados

durante el ciclo de produccion, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA TOTAL
SILVERADO 37481.82] 13745.45 9118.18 60345.45
TARA 80536.36] 19318.18 8518.18] 108372.73
TABARE 161136.36] 46931.82 16590.91] 224659.09
XENA 145736.36] 47159.09 21022.73] 213918.18
CSX-180 89372.73] 32045.45 14318.18] 135736.36
MONEY MAKER 167663.64] 45977.27 20704.55] 234345.45

Fuente: Investigacion propia.

Cuadro 28.Produccion por calidad de primera, segunda y tercera expresado en

porcentaje de

produccion, Ipala, Chiquimula 2011.

los tratamientos evaluados durante el

TRATAMIENTO PRODUCCION POR CALIDADES EN % TOTAL
PRIMERA SEGUNDA TERCERA
SILVERADO 62.42 22.89 14.69 100.00
TARA 74.11 17.78 8.11 100.00
TABARE 71.79 21.19 7.01 100.00
XENA 70.07 20.68 9.24 100.00
CSX-180 65.30 23.41 11.29 100.00
MONEY MAKER 70.07 20.68 9.24 100.00
Fuente: Investigacion propia.

ciclo de
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6.6 ANALISIS FINANCIERO

Se utilizé el analisis financiero con presupuestos parciales, con el fin de identificar

cual es el tratamiento mas rentable.

6.6.1. Presupuesto parcial

Segun Reyes Hernandez (2001), se llama presupuestos parciales, porque con
este enfoque solamente se toman en consideracion los costos asociados con la
decision de usar o no un tratamiento. Estos son los costos que permiten
diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan “Costos que Varian”, y se
llaman asi porque varian de un tratamiento a otro. El resto de costos no se ven
afectados por la decision de usar un tratamiento en particular, y permanecen

constantes. Por esta razon se denominan costos fijos.

Para determinar el presupuesto parcial, se determinaron los costos variables por
cada tratamiento y los Ingresos por la venta de tomate, se determiné el Beneficio
Neto.

El rubro de los costos de produccidon de cada tratamiento comprende en esta
investigacién los costos variables considerando que los tratamientos estan
conformados por hibridos de tomate. Los costos variables que se incurrieron en el
manejo agronémico son: costo de pilbn, mano de obra para la cosecha y

clasificacion.

Para determinar el rendimiento corregido se procedié a promediar las diferentes
calidades de cosecha (primera, segunda, tercera), segun lo agrupara la prueba de
Tukey, considerando que la metodologia indica que al pertenecer a una misma

categoria son estadisticamente iguales.
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Cuadro 29. Rendimiento corregido en Kg/ha en base a agrupacién de categorias

de medias de la prueba de Tukey de los diferentes tratamientos

evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTO PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA TOTAL
SILVERADO 37481.82] 13745.45 8818.18 60045.45
TARA 80536.36] 19318.18 8818.18] 108672.73
TABARE 158178.79] 46689.39 15454.55] 220322.73
XENA 158178.79] 46689.39 20863.64| 225731.82
CSX-180 89372.73] 32045.45 15454.55] 136872.73
MONEY MAKER 158178.79] 46689.39 20863.64] 225731.82

Fuente: Investigacion propia.

El anterior cuadro constituye una herramienta para elaborar el beneficio neto de
cada uno de los tratamientos, el cual se presenta a continuaciéon. Se utilizé un
precio promedio de mercado en Quetzales/Kg. Segun la calidad del producto los
precios utilizados fueron: producto de primera Q3.75/kg, producto de segunda
Q2.65/kg y producto de tercera Q1.80/kg.

Cuadro 30. Beneficio neto de los diferentes tratamientos de tomate evaluados,
Ipala, Chiquimula 2011.

RENDIMIENTO | BENEFICIO | cosTos | BENEFICIO
TRATAMIENTOS TOTAL BRUTO |VARIABLES|  NETO
SILVERADO 60045.45]  193395]  15395.00]  178000.00
TARA 108672.73]  368537|  20620.00|  347917.27
TABARE 220322.73|  746761|  26515.00]  720245.98
XENA 225731.82|  754738]  28685.00]  726053.26
CSX-180 136872.73]  a45841|  26700.00]  419140.91
MONEY MAKER 225731.82|  754166]  28985.00]  725180.53

Fuente: Investigacion propia.

El cuadro 27 provee la informacion para realizar el analisis de dominancia.
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Cuadro 31. Analisis de dominancia para los diferentes tratamientos de tomate

evaluados, Ipala, Chiquimula 2011.

rRaTAMIENTOS COSTOS | BENEFICIO | P*°C 0nio ™= | pouiancia
TRATAMIENTO

SILVERADO 15395.00 178000.00 NO DOMINADO

TARA 20620.00 347917.271 DE SILVERADO A TARA NO DOMINADO

TABARE 26515.00 720245.98 DE TARA A TABARE NO DOMINADO
CSX-180 26700.00 419140.911 DE TABARE A CSX-180 DOMINADO

XENA 28685.00 726053.26 DE TABARE A XENA NO DOMINADO
MONEY MAKER 28985.00 725180.53 | DE XENA A MONEY MAKER DOMINADO

Fuente: Investigacion propia.

El andlisis de dominancia determina los tratamientos que en términos de
ganancias ofrece la oportunidad de ser escogidos para recomendarse a los
agricultores (Reyes 2001).

Cuadro 32.Calculo de la tasa de retorno marginal de los tratamientos de tomate

evaluados que no fueron dominados, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS BEHE?'C():'O VEISI,SAECI)_ES IIEI\I\IICI;EENMEEFI\II(-ZI—% INEERCEC';ASI%I%TSO TRM
NETO VARIABLES
SILVERADO 178000.00 15395.00
TARA 347917.27 20620.00 169917.27 5225.00] 3252.01
TABARE 720245.98 26515.00 372328.71 5895.00] 6316.01
XENA 726053.26 28685.00 5807.27 2170.00] 267.62

Fuente: Investigacion propia.

Usando el criterio de optimalidad el tratamiento més rentable es el ultimo para el
cual se cumple la condicion, TMR = TAMIR, se observa que ésta se cumple para
el tratamiento Xena, por tanto este es el tratamiento mas rentable. Dado que al
utilizar el Tratamiento Xena, en la producciéon de tomate se espera recobrar el
quetzal invertido mas un retorno adicional de Q.2.68.

Para corroborar este andlisis se realiza el analisis de residuos, el cual se puede

apreciar en el cuadro 33.



Cuadro 33. Analisis de residuos de los tratamientos de tomates evaluados que no

fueron objeto de dominancia, Ipala, Chiquimula 2011.

TRATAMIENTOS Cv BN cocv RESIDUO
SILVERADO ]15395.00] 178000.00 15395.00] 162605.00
TARA 20620.00] 347917.27 20620.00) 327297.27
TABARE 26515.00) 720245.98 26515.00] 693730.98
XENA 28685.00] 726053.26 28685.00] 697368.26

Fuente: Investigacion propia.

Sustrayendo los beneficios netos al costo de oportunidad de los costos variables,
se tiene los residuos. Con lo cual se corrobora que el tratamiento Xena, es el mas

rentable en la localidad de Ipala, Chiquimula.
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7. CONCLUSIONES

Los cultivares de tomate evaluados en Aldea el Amatillo, Ipala; son estadisticamente
diferentes y superiores al testigo, haciendo viable la hipotesis alternativa, ya que
existid significancia en el niumero de dias a floracion, nimero de flores por racimo
floral, namero de frutos por racimo floral, nimero de racimos florales/planta y

rendimiento de primera, segunda y tercera calidad.

Los materiales Money Maker, Tabaré y Xena son los cultivares que presentaron
mayor rendimiento de primera, segunda y tercera calidad; superando los 200,000
Kg/ha. En cuanto a la calidad de fruto; Money Maker, Tabaré y Xena, presentaron

un rendimiento superior en frutos de primera calidad.

El analisis financiero permiti6 determinar que el cultivar Xena presenta el mayor
beneficio econdmico para la produccién de tomate bajo condiciones de casa malla,
en la localidad de Ipala, Chiquimula; con una tasa de retorno de capital de Q.2.68.

por cada Quetzal adicional invertido.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de los cultivares Xena, Tabaré y Money Maker para la
produccién bajo condiciones de casa malla, por ser materiales que expresaron un
potencial de rendimiento superior a los 200,000 Kg/ha y calidad del fruto adecuada
para el mercado tradicional, donde tiene demanda los cultivares Xena y Tabareé;

mientras que Money Maker es ideal para la venta en supermercados.

Con base al andlisis econdmico se recomienda el establecimiento, manejo,
produccion y difusion del cultivar Xena, debido a que genera mayor beneficio

econdémico al obtener Q2.68 por cada quetzal adicional invertido.

Debido a la importancia que tiene la produccion de tomate en la region y el
incremento en el area cultivada bajo cobertura o casa malla, se recomienda
promover investigaciones que generen tecnologias para mejorar los componentes

de los sistemas de produccion en la region.



57

9 BIBLIOGRAFIA

AGREQUIMA (Asociacion del Gremio Quimico Agricola, GT). 2011. Impacto social y
econdmico del sector agricola guatemalteco sobre la economia nacional. Guatemala.
117 p.

Cruz, JR De La. 1967. Clasificacion de zonas de Guatemala basado en el sistema
Holdridge. Guatemala, INAFOR. 324 p.

INFOAGRO (Informacion Agricola, ES). 2009. Cultivo de tomate (en linea). Espafia,
Editorial Agricola Espafola, S.A. Consultado 26 mar. 2009. Disponible en

http:/www.infoagro.com/hortalizas/tomate.

Jaramillo, J et al. 2007. Manual técnico: buenas préacticas agricolas en la produccion

de tomate bajo condiciones protegidas. Colombia, CTP Print. 331 p.

Linares, H. 2004. Cultivo de tomate en invernadero: manual del participante. México.
47 p.

MAGA (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién, GT) 2008. Tomate

Lycopersicum esculentum L. Guatemala. 33 p.

Mayorga, A. 2004. Evaluacién agronémica de ocho hibridos de tomate Lycopersicum
esculentum L. en dos localidades del municipio de Zacapa. Tesis Ing. Agr.
Chiquimula, GT, USAC-CUNORI. 54 p.

Moran, V. 2007. Diagndstico general y plan de trabajo realizado en la finca Buenos
Aires, aldea Julumichapa, municipio de Ipala, Chiquimula. Informe EPS. Chiquimula,
GT, USAC-CUNORI. 40 p.

Nufio, R. 2007. Manual de produccibn de tomate rojo bajo condiciones de
invernadero para el valle de Mexicalli, Baja California. México, Produce Fundacion;
GobBC Gobierno del Estado. 34 p.



58

» Reyes Hernandez, M. 2001. Andlisis econdmico de experimentos agricolas con
presupuestos parciales: re-ensefiando es uso de este enfoque. Guatemala, USAC,

Centro de Informacion Agro-socioecondémica. 32 p.

= Simmons, CS; Tarano, JM; Pinto, LH. 1959. Clasificacién de reconocimiento de los
suelos de la republica de Guatemala. Trad. P Tirado Sulsana. Guatemala, Editorial
José de Pineda Ibarra. 1,000 p.

» Suchini Ramirez, JG. 2009. Caracterizacién de la produccion de hortalizas bajo
condiciones protegidas (invernaderos y casas malla) en seis municipios del
departamento de Chiquimula, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Chiquimula, GT, CUNORI -
USAC. 74 p.

= SUPERB. 2002. Manual agricola superb. Guatemala, Productos Superb. 367 p.

3 DE SAN CARL

SON 08 p,
@&‘:9\.\“ UNVERSITARIg g

; 200 S
°"~o,',' Edgargo Gu* |
! CHiquinbt




10. ANEXOS

59



ANEXO 1. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS.

I

i

- ?\?U E

TRATAMIENTO MATERIAL
TO SILVERADO
T1 TARA
T2 TABARE
T3 XENA
T4 CSX-180
T5 MONEY MAKER




Anexo 2. UBICACION DE FINCA BUENOS AIRES SOBRE MAPA DEL MUNICIPIO
DE IPALA, CHIQUIMULA.
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ANEXO 3. MAPA DE ZONA DE VIDA DEL MUNICIPIO DE IPALA.
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ANEXO 4. FASE FENOLOGICA DEL CULTIVO DE TOMATE.

¥
T B

T b e T e S o

Semiilero  Trasplante Floracion Formacion del fruto Cosecha
| — 2> = Ok e £

i || [ i [

0-30 30-35 28 - 35 55-60 85 -90

\._Dias Dias ddt ddt ddt  /

~ g

Ciclo total : 210 Dias. 7 Meses Aprox.
ddt: dias después de! transplante

Fuente: (Jaramillo, J et al; 2007).
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ANEXO 5. DATOS DE CAMPO PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS.

64

VARIABLES
DIASA ] No.FLORES/] No. FRUTO/ No. REND/ REND/ REND/
TRATAMIENTOS | REPETICIONES FLORACION | RACIMO RACIMO RPAE A"\lill'IO'AS/ PRIMERA Lb. |SEGUNDA Lb.| TERCERA Lb.
0 1 27 7.50 7.25 92 43.50 14.00 10.00
0 2 27 7.50 7.25 90 42.00 17.00 12.00
0 3 27 7.50 7.50 85 42.20 14.20 10.10
0 4 27 7.25 7.25 83 37.20 15.30 8.00
1 1 28 6.25 7.50 95 96.60 27.00 12.50
1 2 28 8.50 7.50 90 87.25 18.00 4.00
1 3 28 8.00 7.50 100 83.50 19.00 10.00
1 4 28 8.00 7.75 102 87.00 21.00 11.00
2 1 28 7.50 5.75 183 185.00 63.00 23.00
2 2 28 6.25 6.00 159 184.50 51.50 18.00
2 3 28 6.75 6.25 144 166.00 49.50 19.00
2 4 28 7.25 6.75 123 173.50 42.50 13.00
3 1 29 8.75 9.00 134 160.50 54.00 17.00
3 2 30 9.00 9.25 144 162.25 51.50 28.50
3 3 30 9.25 9.50 137 164.00 50.00 26.00
3 4 30 10.50 9.50 128 154.50 52.00 21.00
4 1 30 9.25 9.00 119 131.50 42.00 24.00
4 2 30 9.00 8.50 118 14.00 8.00 2.00
4 3 30 10.00 9.50 125 125.25 46.00 19.00
4 4 30 10.00 8.75 125 122.50 45.00 18.00
5 1 26 9.25 9.25 133 184.70 57.20 24.10
5 2 26 9.75 8.50 135 193.50 47.50 18.00
5 3 25 8.75 9.25 127 181.50 50.00 24.00
5 4 26 9.00 8.50 137 178.00 47.60 25.00




ANEXO 6. Plan de fertilizacion (fertirriego) utilizado en finca Buenos Aires, por

manzana cultivada (7,000 metros cuadrados).

DDT Formula Lbs. 136 17-05-24 25 Ibs
1 11-60-0 25 Ibs 140 Cloruro potasio 25 Ibs
4 20-18-20 25 Ibs 144 17-05-24 25 Ibs
8 20-18-20 25 Ibs 148 Nitrato de potasio 25 Ibs

12 20-18-20 25 Ibs 152 17-05-24 25 Ibs
16 Nitrato de calcio 50 Ibs 156 Nitrato de calcio 25 lbs
20 20-18-20 25 Ibs 160 20-18-20 25 Ibs
24 20-18-20 25 Ibs 164 20-18-20 25 Ibs
28 20-18-20 25 Ibs 168 10-05-30 25 Ibs
32 Nitrato de calcio 50 Ibs 172 20-18-20 25 Ibs
36 20-18-20 25 Ibs 176 17-05-24 25 Ibs
40 11-60-0 25 Ibs 180 Nitrato de calcio 25 Ibs
44 20-18-20 25 Ibs 184 17-05-24 25 Ibs
48 11-60-0 25 Ibs 188 Nitrato de potasio 25 Ibs
52 20-18-20 25 Ibs 192 17-05-24 25 Ibs
56 20-18-20 25 Ibs 196 Nitrato de potasio 25 Ibs
60 20-18-20 25 Ibs 200 20-18-20 25 Ibs
64 Nitrato de calcio 50 Ibs 204 Nitrato de calcio 25 Ibs
68 10-05-30 25 Ibs 208 17-05-24 25 |bs
72 17-05-20 25 lbs 212 Cloruro potasio 25 Ibs
76 20-18-20 25 Ibs 216 17-05-24 25 Ibs
80 17-05-20 25 Ibs 220 Nitrato de potasio 25 Ibs
84 Cloruro potasio 50 Ibs 224 20-18-20 25 Ibs
88 17-05-24 25 Ibs 228 20-18-20 25 Ibs
92 Nitrato de calcio 25 Ibs 232 17-05-24 25 |bs
96 20-18-20 25 Ibs 236 Nitrato de calcio 25 lbs

100 Cloruro potasio 50 Ibs 240 20-18-20 25 Ibs

104 10-05-30 25 Ibs 244 20-18-20 25 Ibs

108 20-18-20 25 Ibs 248 17-05-24 25 |bs

112 17-05-24 25 Ibs 252 Cloruro potasio 25 Ibs

116 20-18-20 25 Ibs 256 20-18-20 25 Ibs

120 20-18-20 25 Ibs 260 20-18-20 25 Ibs

124 20-18-20 25 lbs 264 17-05-24 25 Ibs

128 17-05-24 25 Ibs 268 Nitrato de calcio 25 Ibs

132 Nitrato de calcio 25 Ibs 272 20-18-20 25 |bs
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ANEXO 7. Productos fitosanitarios utilizados para el control de plagas y
enfermedades en el cultivo te tomate.

NOMBRE DOSIS/ | FRECUENCIA PLAGAS
COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO 200 DE ) QUE
LITROS | APLICACION | CONTROLA
1 dia después
del cuaje del
Calcio-Boro Fertilizante foliar 1000 cc | frutoy cada 15
dias hasta
cosecha
Poliquel Fertilizante foliar 500 cc | C2da20dias
calcio hasta cosecha
En floracion y
Biozyme Fertilizante foliar 750cc cada 15 dias
hasta cosecha
Agry-gent Gentamicina+Oxitetraciclina] 500 g 21 ddt Marchl'gez
plus bacterial
Intervalos de Botitis,
Bellis Boscalid 150 g . Oidio,
20 dias .
Alternaria
Intervalos de Mancha
Phyton Sulfato de cobre 500 cc . bacterial,
20 dias .
Botrytis
Intervalos de Fusarium,
Cycosin Thiophanate-metil 500 cc ) Antracnosis,
20 dias .
Tizones
Forum Dimethomorph 1000 cc Intervalps de Mildium
15 dias
Intervalos de
. . 10 dias, no Mosca
Oberon Spiromesifen 400 cc L blancay
mas de 4
o acaros
aplicaciones
Aplicar al Ta?t!i'
Diazol Diazinon 800 cc aparecer la :
minadoras,
plaga :
trips
Captan Captan 2 kg . S_egun_ A'tema'f'a
incidencia solani
Phitophthora
- 2 aplicaciones infestans,
Infinito Propamocarb 600 CC cada 15 dias Alternaria
solani
Sealn Arafa roja,
Vertimec Abamectina 200 cc _>egun Acaros,
incidencia .
Minadores

Fuente: Elaboracion propia.




