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RESUMEN

Rios, Ana Rocio. 2000. Evaluacion agroeconomica del cultivo de tomate de mesa en
sustratos alternativos al suelo bajo condiciones de macrotunel en Zamorano. Proyecto
Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 90 p.

La restriccion en el uso de bromuro de metilo en un futuro cercano, ha provocado la busqueda
de tratamientos no quimicos al suelo. Por lo tanto, el empleo de alternativas respetuosas al
ambiente se perfila como el nuevo modelo de produccion a nivel mundial. En los suelos
existe la contaminacion que aumenta con el tiempo y la falta de rotacion de cultivos, lo gque no
ocurre con los sustratos. Ademas, la propagacion de las infecciones en las unidades de cultivo
aisladas con sustrato es mas lenta que en el suelo. El objetivo principal fue evaluar la
productividad y rentabilidad de la produccién en suclo comparado con sustratos. El
experimento contd con dos variedades (Galileo y EF-52) y tres medios (suelo y dos sustratos
preparados) en un disefio factorial en bloques completamente al azar. Los sustratos fueron
58:34:8 y 38:50:12, compuestos por proporciones en base al volumen de compost, casulla de
arroz quemada y arena. Se recolectaron datos de variables fenologicas, de produccion, de
calidad, deficiencias en frutos y de sanidad. El analisis estadistico consistio en ANDEVA o
ANCOVA, separacion de medias, correlaciones y regresiones. En la parte economica se hizo
analisis marginal y de sensibilidad en dos escenarios. No se encontro diferencia en el
rendimiento total ni comercial, el rendimiento no comercial fue mayor en los sustratos. Es
posible que este resultado se debid a que existié un marcado desbalance de Ca, Mg y K en los
medios, en particular en los sustratos. Ademas, desde el inicio se presento un ataque severo de
geminivirus. La calidad del fruto y sanidad del cultivo resultd mejor en los sustratos. Galileo
en suelo obtuvo la rentabilidad mas alta a nivel global, EF-52 en 58:34:8 fue la forma de
produccion mas apropiada para esta variedad. Sin embargo, ¢l resultado en el ingreso neto no
fue significativo estadisticamente.

Palabras claves: Ambientalmente amigable, calidad del fruto, desbalance nutricional,
geminivirus, pasteurizacion, proporciones.
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NOTA DE PRENSA

EN ZAMORANO SE ENCONTRO QUE ES FACTIBLE EL CULTIVO DE TOMATE
DE MESA EN SUSTRATOS ALTERNATIVOS AL SUELO

El empleo de alternativas respetuosas al ambiente se perfila como el nuevo modelo de
produccion a nivel mundial. La restriccion en el uso de bromuro de metilo en un futuro
cercano, ha provocado la busqueda incesante de tratamientos no quimicos al suelo.

Con la elaboracion de sustratos se modifican las condiciones de tal forma que las raices
obtienen con facilidad agua y nutrientes en el momento adecuado. Ademas, con la
pasteurizacion se reducen las poblaciones de patogenos, al mismo tiempo que se matan
semillas de malezas.

La Empresa de Cultivos Intensivos de Zamorano, Honduras, con el interés de contribuir a la
conservacion de los recursos, decidié establecer un ensayo experimental entre septiembre de
1999 y febrero del 2000. Bajo condiciones protegidas de macrotinel se evalud el
comportamiento agroeconomico de las variedades Galileo y EF-52 en suelo contra dos
sustratos, preparados con proporciones definidas de compost, casulla de arroz quemada y
arena.

El grupo de investigadores compuesto por: Agr. Ana Rocio Rios, Ing. José¢ Maria Miselem,
Prof. Miguel Avedillo, Ph.D. Margot Andrews e Ing. Rony Muiioz, no encontré diferencia en
el rendimiento total ni comercial. Sin embargo, el rendimiento no comercial fue mayor en los
sustratos. Galileo en suelo presentd la rentabilidad mas alta a nivel global, EF-52 en sustrato
se perfilé como la mejor forma de produccion para esta variedad.

A pesar de que el cultivo en sustratos no aumento la produccion, se recomienda optimizar el
programa de fertilizacion foliar o experimentar con bajas proporciones de compost para
corregir los desbalances nutricionales y aumentar rendimientos.
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1. INTRODUCCION

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta; el crecimiento es limitado en las
variedades determinadas e ilimitado en las indeterminadas. La ramificacidon es
generalmente simpodial, con lo que los ¢jes sucesivos se desarrollan a partir de la yema
axilar del eje precedente y la yema terminal da lugar a la inflorescencia o a ramas
abortivas. Las hojas son compuestas, imparipinadas con 7 a 9 foliolos (Nuez, 1995). Su
flor es perfecta, presentandose en racimos de 4-12 flores segin el cultivar. El fruto es una
baya, variando en forma y color. Puede ser cuadrado, oval, aperado, redondo y por su
color se clasifica en rojo, amarillo, escarlata y naranja para las especies cultivadas
(Montes, 1990).

La manipulacion para la hibridizacion se facilita dado el tamafio de las flores, esto junto
con el alto rendimiento de semillas permite la produccion en gran escala de semilla
hibrida. Estos cruces presentan aumento en el vigor, rapido desarrollo de combinaciones
de caracteristicas deseables, en especial resistencia a enfermedades regidas por genes
dominantes, todo lo cual ha propiciado que en los Gltimos afios los hibridos alcancen una
rapida difusion (Nuez, 1995).

De la divesidad de hortalizas de follaje y fruto que se explotan en Centro América, el
tomate es la mas importante, tanto por la superficie de siembra (21,000ha/afio) como por
el valor de la produccion que supera los US$50 millones. Este cultivo genera una alta
entrada de divisas, emplea gran cantidad de mano de obra y promueve actividad
econdmica por el monto de insumos y horas hombre dedicadas a su produccion, mercadeo
y agroindustria. Asimismo, tiene un considerable valor nutricional, siendo una fuente de
vitaminas y minerales, con un consumo per céapita diario de 30 g por habitante (CATIE,
1990).

El creciente interés por la salud y los productos naturales obtenidos con tecnologias
limpias, ha elevado la demanda de hortalizas, particularmente la de tomate. La
preocupacion por mantenerse sano se manifiesta no solo en la naturaleza fisica del
producto, afecta tambien los sistemas de produccion. No se admite la utilizacion de
factores que puedan suponer un riesgo al conjunto del entorno ambiental, el empleo de
alternativas respetuosas a la naturaleza, se configuran como los nuevos modelos de la
demanda de alimentos (Nuez, 1995).

Recientemente se han llevado a cabo una serie de investigaciones y avances para el
aumento de la produccion. Una de las técnicas que mds se estd estudiando y



desarrollando es el cambio del cultivo en suelo por el cultivo sin suelo, o sobre sustrato
(HortoinFormacion, 1995).

La inestabilidad en los precios y la competitividad del mercado ha conducido a los
productores a reexaminar los costos y beneficios de las practicas culturales. En 1988 y
1989 se realizaron estudios para determinar si una variacion en el espaciamiento y/o en el
momento de la poda causa reduccion en los costos, aumento en la produccion y mejora el
retorno neto (Davis y Estes, 1993).

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la productividad y rentabilidad de la produccion de tomate en bolsas bajo
invernadero en las condiciones de Zamorano.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar el nivel de adaptacion de un cultivar indeterminado y un semideterminado al
sistema de produccion en bolsa.

- Evaluar la variaciéon en rendimiento causada por el medio donde se desarrollo la
planta.

- Determinar la relacion entre susceptibilidad a plagas y enfermedades, y el medio de
crecimiento.

- Conocer el paquete de produccion con mejor comportamiento horticola y economico.

1.3 JUSTIFICACION

Los resultados de este estudio fueron el inicio de un programa encaminado a la bisqueda
de sistemas alternativos de produccion horticola en invernaderos tipo macrotinel en
Zamorano. Se pretendio lograr un paquete que incorpore una serie de cambios acordes a
la tecnologia disponible y que resuelva los problemas presentes.

1.4 LIMITACIONES

De diversa indole:

- Humanas: primera vez que se experimentd con sustratos alternativos, por lo que se
desconocia el comportamiento y manejo adecuado del cultivo bajo estas condiciones.
Los registros de insumos que se llevan en el campo contaron con deficiencias en
cuanto uniformidad y claridad.

- Infraestructura: el invernadero no cuentd con las instalaciones necesarias para un
aprovechamiento maximo de los insumos y practicas. Lo que mas afectd fue la
carencia de malla antivirus.

- Presupuesto: el recurso econdémico fue restringido.
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- Ambiente: influy6 en los materiales disponibles para la elaboracién de los medios yen
el desarrollo de las plantas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ADAPTACION AL CULTIVO PROTEGIDO

Los cultivos al aire libre persisten en una extension cada vez mas reducida por falta de
una buena productividad, envejecimiento prematuro de la planta y rozamiento de los
frutos. No existen diferencias significativas en las producciones entre un cultivo bajo
malla y plastico, pero si de ambas modalidades respecto a un cultivo al aire libre (Tabares,
1992).

De los invernaderos muy ligeros se ha ido pasando a estructuras mas estables con
polietilenos térmicos y de larga duracion . El objetivo original, que pretendia alargar el
ciclo productivo adelantando o atrasando las cosechas, se ha superado. Con estas
estructuras se mejora también la produccion, alcanzandose rendimientos de tomate
superiores a 100 t/ha. Se ha impulsado el desarrollo de nuevos cultivares adaptados a
condiciones ambientales adversas tales como baja luminosidad y frio o calor en sus
efectos negativos sobre el cuajado (Nuez, 1995).

2.2 ALTERNATIVAS PARA TRATAMIENTOS DE SUELO

La fumigacion del suelo con bromuro de metilo, usada desde 1940, puede ser vista como
una técnica de desinfestacion, un tratamiento para controlar un amplio espectro de plagas
antes de la siembra. Existen desventajas que han llevado a restricciones en su uso: puede
ocurrir contaminacion del agua en zonas con manto freatico alto, elevada toxicidad y
volatilidad, reduccion de la biodiversidad en el suelo, contaminacion del aire, problemas
en la eliminacion del plastico usado para contener el fumigante durante el tratamiento
(Pesticide Action Network North America, 1995).

En la década de 1981 a 1991, Holanda y Alemania eliminaron completamente su uso
como fumigante del suelo integrando alternativas no quimicas, como técnicas mejoradas
de la esterilizacion con vapor, uso de sustratos de crecimiento artificiales y naturales, uso
de variedades resistentes y rotaciéon de cultivos (Pesticide Action Network North America,
1995).

2.2.1 Vapor

Bajo condiciones apropiadas, la pasteurizacion del suelo con vapor a temperaturas de 70-
80°C, es tan efectiva como el bromuro de metilo. Estos procesos de vaporizacion se usan



en varios paises, principalmente en el manejo de invernaderos (Pesticide Action Network
North America, 1995). Floricultores en Colombia usan el vapor de agua con calderas y
tuberias enterradas, para controlar Fusarium oxysporum y Phialophora cinerescens
{Nivia, 1997).

Los tratamientos con vapor artesanal mantienen las poblaciones de nematodos
fitoparasiticos (Meloidogyne, Helicotylenchus) reducidas a su minima expresion sin que
pudieran causar problemas en los semilleros de plantas de tomate, ademas de tener un
excelente control de malezas (Solis ¢/ a/., 1999).

2.3 SUSTRATOS HORTICOLAS Y CULTIVOS SIN SUELO

El término sustrato se aplica en Horticultura a todo material sélido distinto del suelo,
natural o de sintesis, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o
en mezcla, permite que se ancle el sistema radicular, desempefiando el papel de soporte
para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el proceso de la nutricion vegetal
(Abad y Martinez, 1995).

Los avances en la aplicacion de los materiales pldsticos ha permitido el facil y barato
envasado en sacos o contenedores, facilitando su transporte y utilizacion. Necesita
inevitablemente la utilizacton del riego por goteo (HortoinFormacion, 1995).

En los suelos existe un niesgo de contaminacion, que aumenta conforme el tiempo y la
repeticion de los cultivos, 1o que no suele ocurrir con los sustratos. La propagacion de las
infecciones en las unmidades de cultivo aisladas es mas lenta que en el suelo. Las
desintecciones, son mucho mas caras y menos eficientes en el suelo (HortoinFormacidn,
1995).

Desde el punto de vista edafologico los suelos son heterogéneos, frente a la
homogeneidad casi absoluta de los sustratos, lo que supone grandes ventajas en las
operaciones de cultivo, con ahorro de tiempo y dinero. Como resultado se obtiene
uniformidad en la produccion y calidad. El sustrato modifica las condiciones de tal forma
que las raices se encuentran en situacion de obtener con facilidad agua y nutrientes
necesarios para un optimo crecimiento (HortoinFormacion, 1995).

Otras razones causantes del uso progresivo de sustratos son: la necesidad de transportar
las plantas de un lugar a otro y la existencia de factores limitantes para la continuidad de
los cultivos intensivos en el suelo natural, en especial salinizacion y agotamiento de los
suelos agricolas (Abad y Martinez, 1995).

La perlita y la lana de roca han demostrado ser factibles, seguros, rentables y altamente
productivos. Los problemas ambientales planteados por la eliminacion de los residuos de
esos materiales transformados o tratados, una vez finalizada su vida util, despiertan el
interés por sustitutos biodegradables y no contaminantes. Con el objeto de proceder a la
transformacion ecologica y al reciclado de los materiales de desecho, numerosos residuos
y subproductos agricolas, industriales y urbanos (paja de cereales, casulla de arroz y



compost entre otros) son utilizados con éxito como constituyentes de los medios de
cultivo de las plantas (Abad y Martinez, 1995).

2.3.1 Uso de compost en cultivos sin suelo

La expansion de los cultivos sin suelo ha provocado un aumento en la demanda de medios
de crecimiento. Existe interés en encontrar materiales con bajo costo y que puedan ser
reciclados por varios ciclos, ademas de que se puedan desechar sin causar contaminacion.
El compost proveniente de la corteza de arboles y de lodo de alcantarillas es un buen
sustituto a la turba en concentraciones del 25-50% en la siembra de tomate y pepino. De
hecho, posee las caracteristicas fisicas y quimicas para el cultivo en bolsas (Pinamonti er
al., 1997).

2.4 HIBRIDOS DE TOMATE

La mayoria de cultivares para cultivo intensivo son hibridos Fi entre lineas bastante
estudiadas, alto rendimiento y uniformidad. La ventaja esencial es la capacidad de cuajar
en condiciones de estrés, mejorando y estabilizando los rendimientos. Ademas, se pueden
acumular resistencias a varias enfermedades. Sin embargo, no puede multiplicarse por
semillas, ya que segregarian parte de sus cualidades, ¢l agriculltor se ve obligado a
comprar la semilla cada vez que la quiera utilizar (Nuez, 1995).

La introduccidn del gen “Long Shelf Life” , asi como diversas resistencias, aplicando
nuevas técnicas de hibridaciones, han traido mejoras sustanciales. La presencia de
variedades poseedoras de tal gen ha permitido lograr una fruta que mantiene
caracteristicas de gran firmeza y color. Si bien el significativo grosor de las paredes
confieren gran consistencia, reduce la masa gelatinosa con ¢l consiguiente detrimento del
sabor (Tabares, 1992).

2.5 NUTRICION

La absorcion de los elementos nutritivos, durante los dos primeros meses es muy escasa,
incrementandose a partir del primer cuajado de fruto. Las extracciones pueden variar
segun la variedad cultivada y el rendimiento obtenido, en funcion de las técnicas de
cultivo empleadas (Fernandez, 1995).

Nitrogeno (N) aplicado en exceso produce fruto blando, menor riqueza en azucares,
retraso en la maduracion y menor tiempo de conservacion. El fosforo (P) juega un gran
papel en el desarrollo radicular y sobre todo en la floracion. La firmeza de la piel esta
regulada por el potasio (K), que contribuye también a mejorar la calidad del tomate
(Fernandez, 1995).



2.6 ENTUTORADO

Aunque el tomate es una planta herbacea en la etapa inicial de crecimiento, el tallo se
lignifica parcialmente en las etapas siguientes, pero la debilidad del cuello exige el
empleo de soportes o tutores, salvo en cultivares enanos (Nisen ef /., 1990). El empleo
de entutorado mejora cualitativamente el fruto, evita competencia luminica, mejora la
aireacion y facilita los tratamientos fitosanitarios (Tabares, 1992).

Ademas del sistema holandés (hilo vertical), el mas extendido en invernaderos, y el inglés
(amarrado en V), existe el danés (“Hook Layering”™) que posee las caracteristicas de gran
longevidad y alta productividad, con el inconveniente de aumentar la mano de obra y la
necesidad de un amarrado bajo (Tabares, 1992).

2.7 PODA

La planta madura de tomate consta de hojas iniciadas en el meristema apical (hojas
verdaderas o principales) y en meristemas axilares (hojas axilares). La proporcion entre
¢éstas ejerce influencia en la produccion. Un gran namero de hojas axilares durante el
crecimiento vegetativo retrasa el inicio de la fase reproductiva. Como consecuencia, los
frutos de estas plantas son mas pequefios que en aquellas donde se ha realizado poda
(Decoteau, 1990).

Los costos de produccion, tiempo de cosecha, peso y tamafio del fruto pueden ser
manipulados mediante el distanciamiento entre hileras y la poda. Buenos retornos se
obtienen gracias a: precocidad en la produccion, entrando en el mercado cuando los
precios son altos y grandes volumenes de fruta grande y extra grande (Davis y Estes,
1993).

Cosechas precoces se logran con un espaciamiento entre plantas menor o igual a 46¢cm y
una poda temprana. Si la poda se retrasa y los brotes son mayores de 10cm, el trabajo se¢
dificulta, requiriéndose mas mano de obra (Davis y Estes, 1993).

2.8 GEMINIVIRUS

Los virus comprenden un enorme grupo de patdgenos con caracteristicas muy diversas,
capaces de afectar a todos los seres vivientes. Su forma mas simple posee un solo tipo de
acido nucléico, el cual es la parte infecciosa de la particula viral, v una o mas proteinas
que lo recubren. En los virus mas evolucionados, existen ademas lipidos y estructuras
mas complejas. El descubrimiento de los geminivirus fue muy importante en la virologia,
debido a las caracteristicas particulares de éstos. Morfologicamente todos los virus de
plantas estan caracterizados por poseer particulas isométricas o alargadas, conteniendo
una cadena sencilla de ARN. La existencia de particulas casi isométricas formando
parejas es un caso excepcional; hasta ahora presentes solo en plantas. las caracteristicas
morfologicas y quimicas tan especiales, hicieron que en 1979 se considerara a los
geminivirus como un nuevo grupo de virus (Lastra, 1992).



El diagnostico de las enfermedades inducidas por los geminivirus es algo complejo,
debido a las caracteristicas propias del grupo. EI no ser transmisibles con facilidad
mediante la inoculacion mecanica, dificulta el aislamiento para estudios en laboratorio
(Lastra, 1992).

2.8.1 Mosca blanca

Se conocen como moscas blancas a los insectos de la familia Aleyrodidae, orden
Homoptera, con 1156 especies. En América Central s¢ han detectado cerca de 30
especies, de las que Bemisia tabaci (Gennadius) es la mas importante plaga directa y
vector de virus en varios cultivos. La especie puede completar su ciclo de vida en 506
especies dentro de 74 familias de plantas cultivadas y silvestres (Guharay y Salguero,
1993).

La taxonomia de B. tabaci ha sido dificil de reconciliar debido a la plasticidad de sus
caracteristicas morfologicas claves, las cuales pueden variar para adaptarse a la planta
hospedante (Polston y Anderson, 1997).

La relacion de B. tabuci con los geminivirus es del tipo persistente-circulativo, lo que
significa que las particulas virales adquiridas por el insecto durante su alimentacion
circulan dentro de su cuerpo, pasando del intestino a la hemolinfa, hasta llegar a las
glandulas salivales. Al alimentarse una mosca infectiva en una planta sana, inocula junto
con su saliva las particulas virales, colocandolas en el sistema vascular donde se
multiplican (Lastra, 1992).

Los adultos son vectores muy eficientes, son capaces de adquirir el virus de una planta
sana al alimentarse por apenas cuatro horas. Después de un periodo de latencia, entre
cuatro y veinte horas, estd en capacidad de transmitir los geminivirus en forma
intermitente por un periodo de diez dias. Es importante sefialar que los geminivirus no se
transmiten transovaricamente, es decir, de la madre a su prole (Lastra, 1992).

2.8.2 Distribucion y expansion

El primer reporte de dafio en tomate causado por geminivirus ocurrio en Brasil en 1960,
donde del 30-40% de las plantaciones se vieron afectadas con una “clorosis infeccciosa™
(Flores et al., 1960). El responsable se identifico luego como virus del mosaico dorado
del tomate (TGMV) (Matyis ef al., 1975).

Desde finales de 1980 la mayoria de zonas de produccion de tomate en Florida, el Caribe,
México, América Central, Venezuela y Brasil han tenido ataques de geminivirus
transmitidos por mosca blanca, provocando consecuencias economicas devastadoras en la
industria.  Esto los ha convertido en el grupo principal de patégenos de vegetales en el
tropico y subtropico del Hemisferio Oeste (Polston y Anderson, 1997).



2.8.3 Etiologia

Las plantaciones de tomate en América son afectadas por 17 geminivirus. La severidad
del ataque esta en relacion con el virus, cultivar, edad de la planta al momento de la
infeccion y condiciones ambientales. Los sintomas abarcan combinaciones de: mosaico
amarillo brillante, moteado clordtico, margenes clordticos en las hojas, enrollamiento
foliar, distorsion de hojas, reduccion del tamafio de hojas, achaparramiento y absicion
floral (Polston y Anderson, 1997).

La técnica de deteccion y diagndstico viral mas reciente, es conocida como “PCR”
(Polymerase Chain Reaction). Consiste en una reaccidon en cadena que amplifica un
segmento de ADN en presencia de una polimerasa (Taq) de ADN que resiste altas
temperaturas, imprimidores (“primers”) para indicar la reaccion, y los cuatro nucleotidos
(ANTPs) para formar el segmento deseado del acido nucléico viral (Morales, 1993).

2.8.4 Reporte de Honduras

LLas moscas blancas, especialmente Bemicia tabaci, han estado presentes en varios
cultivos en el pais desde hace mucho tiempo. Hasta fines de 1980 se les consideré plaga
secundaria, aunque su control fue necesario en cultivos y épocas especificas. En 1989 se
convirtieron plagas claves (Caballero y Rueda, 1992).

En el valle de Comayagua anualmente se siembran 770ha de tomate; por problema de
virosis transmitido por B. tabaci, se reduce en mas del 70% la produccion. En cultivos
con alta tecnologia las pérdidas son del 30%. El ultimo ataque arraso con 462ha, 60% del
area sembrada, con un valor de $4, 600,000 (Caballero y Rueda, 1992).

Caracterizaciones moleculares revelan la existencia de tres virus en Honduras: virus del
enrollamiento severo de hojas/Honduras (ToSLCV//HN), virus moteado del tomate-
Hondurasl (ToMoV-HN1) y virus moteado del tomate-Honduras2 (ToMoV-HN2). En
algunos casos hay infecciones combinadas de ToMoV-HN1 y ToSLCV//HN, y ToMoV-
HNI1 v ToMoV-HN2 (Nakhla e/ al., 1998).

2.8.5 Manejo

Debe basarse en la reduccion de mosca blanca, y si es posible de los indculos de virus. El
uso de insecticidas y el empleo de variedades resistentes son las tacticas implementadas
con mayor frecuencia en la proteccion de cultivos. EIl TYLCV es al tnico geminivirus al
que se ha podido desarrollar cultivares resistentes (Polston y Anderson, 1997). Algunos de
éstos: Fiona Fi1 (=E437), Jackal Fi1 (=E438)(Sluis and Groot), Big Strike Fi (GSN
Semences), Top 21 Fi (Clause), Tyking Fi, Tydal F1, Tyger Fi, Tygold Fi, Tycoon Fi,
Tymoor Fi1 (Royal Sluis) y Saria (PetoSeed) (Laterrot, 1993).




2.9 ENFERMEDADES

2.9.1 Fusarium sp.

Capaz de causar pérdidas severas en los cultivos susceptibles cuando la temperatura del
suelo es superior a 28°C. Los sintomas empiezan con un amariliamiento de las hojas mas
vigjas, color que luego se extiende. En el tallo se observa necrosis vascular café en forma
de anillo. La infeccion marchita y mata a las plantulas. Las plantas viejas pueden
marchitarse y morir, aunque por lo general muestran achaparramiento, amarillamiento de
hojas inferiores, marchitez de hojas y tallos jovenes, defoliacion, necrosis marginal de
hojas y por Gltimo, muere. La mejor medida de control es sembrar cultivares resistentes
(Cruz et al., 1998).

2.9.2 Pseudomonas corrugata Roberts y Scarlett

Responsable de la médula negra. Favorecida por una alimentacion nitrogenada excesiva,
ias plantas enfermas son a menudo muy vigorosas (bastante vegetacion y tallos gruesos).
Se manifiesta con mayor frecuencia en cultivos bajo cubierta y en los cultivados al aire
libre en tiempo nublado y himedo. No existe medio eficaz para combatirla; por lo que se
aconseja controlar la fertilizacion, evitar exceso de humedad y eliminar las plantas muy
afectadas o muertas (Blancard, 1992).

2.9.3 Pseudomonas solanacearum Smith

Causa la marchitez bacterial. Esta bacteria es endémica de areas tropicales vy
subtropicales, constituyendo uno de los principales obstaculos de la produccion. Rapidez
de marchitamiento, ausencia de clorosis y la no pudricion de la médula en etapas
intermedias de desarrollo, son las caracteristicas del ataque que se presenta entre la fase
de 5-8 hojas y al inicio de la cosecha. La forma mas eficaz y barata de manejo es el uso
de cultivares resistentes. El combate cultural es erratico en condiciones del trépico
himedo ya que en estas condiciones la bacteria persiste en el suelo desnudo por largos
periodos (CATIE, 1990).

2.9.4 Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium sp. y Phytophtora sp.

Provocan la secadera de plantulas o “damping off”". Hay reduccion del numero de plantas,
uniformidad, desarrollo y rendimiento del cultivo. El tejido del tallo en la linea de suelo
se torna blando y acuoso. Después que la planta alcanza cierta altura, la parte interna del
tallo es mas lefiosa, por lo que se producen areas hundidas de color café o negro cerca de
la superficie del suelo. La esterilizacion del suelo de los almacigos o invernaderos es
importante para obtener plantas sanas (Cruz e/ al., 1998).
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2.9.5 Alternaria solani (Ellis et Martin) Soraver

En la region centroamericana hay pérdidas economicas por la disminuciéon en la
produccion, los costos de control y amplia diseminacion del tizén temprano. Aparece en
forma de manchas foliares irregulares constituidas por anillos concéntricos. El dafio
fisico o por insectos facilita la entrada del hongo. La enfermedad inicia en las hojas
inferiores y, de acuerdo a las condiciones ambientales, progresa hacia el follaje superior.
Un ataque fuerte presenta defoliacion, disminucion del area fotosintética y frutos con
quemaduras. Se controla con semilla tratada o por aspersiones con fungicidas (CATIE,
1990).

2.10 INSECTOS

2.10.1 Liriomyza sp.

Los dafios originados por los adultos, al alimentarse y realizar la puesta, no tienen
trascendencia en el tomate, aunque en ocasiones estas heridas favorecen la instalacion de
hongos de evolucion a€rea. Las larvas realizan galerias sinuosas situadas en los espacios
internerviales del limbo. Si el ataque es intenso los foliolos se desecan, reduciéndose la
capapacidad fotosintética (Nuez, 1995). Es dificil de controlar una vez que esta presente
en poblaciones altas, tanto por su resistencia como por su habito de minador que lo
protege de las aspersiones. Los insecticidas de amplio espectro eliminan sus enemigos
naturales v es comun que su densidad aumente despu€s de una aplicacion (CATIE, 1990).

2.10.2 Spodoptera sp.

Se les conoce como gusanos soldados, atacan el follaje y frutos. Cortan plantulas,
consumen hojas, y hacen excavaciones grandes pero superficiales en los frutos. Debe
monitorearse semanalmente desde el momento que se establece la plantacion, examinando
las hojas y buscando oviposiciones o larvas (CATIE, 1990).

2.11 DANOS AL FRUTO

2.11.1 Necrosis apical (Blossom-end rot)

Conocido también como necrosis apical. Se inicia con lesiones café claro con contenido
de agua, con el tiempo se tornan negras con aspecto de cuero. Por lo general aparece en la
parte baja del fruto, en el cual la maduracion es acelerada (Jones er af., 1993). Este
sintoma esta ligado a: falta de calcio a nivel de fruto (carencia verdadera o inducida),
técnica de riego, falta o exceso de agua, condiciones agroculturales (exceso de salinidad,
exceso de N, mala preparacion del suelo), ataques de parasitos teliricos que atacan las
raices, variedades sensibles (Blancard, 1992).
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2.11.2 Deformaciones

2.11.2.1 Cicatriz estilar lefiosa (Catface). Bastante frecuente en variedades precoces
(bajo cubierta y al aire libre) que encuentran condiciones desfavorables durante la
floracion y cuajado (Blancard, 1992). Los frutos presentan cicatrices alargadas y hoyos
en la parte baja. Causado por baja temperatura, poda y altos niveles de N (Jones ef al.,
1993).

2.11.2.2 Hendidura de crecimiento. Plantas poco vigorosas con follaje reducido, asi
como las variedades de fruto grande son mas susceptibles. Periodo de sequia seguido por
uno de humedad, aportaciones irregulares de agua y aumento brusco de temperatura son
condiciones optimas para la presencia de deformacion (Cruz et al., 1998).

2.11.2.3 Epidermis asperas (Russeting). Se observa en los hombros o en la mitad
superior del fruto. Causado por desbalance hidrico o sobredosificacion de plaguicidas
(Cruz et al., 1998).

2.11.2.4 Varias. Frutos demasiado acostillados u ondulados, huecos, apezonados,
deformes, amamelonados provocados por fitotoxicidad de herbicidas en las plantas
(Blancard, 1992).

2.11.3 Enfermedades

2.11.3.1 Pared gris (Blotchy ripening/ Gray wall). Se manifiesta como tejido necrotico
negro o café oscuro en las paredes del fruto. Por lo general, sélo las paredes exteriores
son afectadas. La necrosis causa hundimiento y coloracion gris en la superficie. Existen
evidencias de que el virus del mosaico del tabaco (TMV), falta de luminosidad, suelo
compactado y exceso de humedad lo promueven (Jones ef al., 1993).



3. MATERIALES Y METODOS

El esquema de la metodologia se indica en la Figura 2.

3.1 UBICACION

El experimento se realizo en el invernadero “F” de Zona III, manejado por la Zamoempresa de
Cultivos Intensivos, ubicado en el Valle del Rio Yeguare, Departamento de Francisco
Morazan, Honduras. Latitud 14° Norte y 87° Oeste, 800 msnm; con una precipitacion media
anual de 1100 mm y una temperatura media anual de 26.5°C. El Valle del Yeguare esta
catalogado por el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida de Holdrige como bosque seco
subtropical (bs-str).

3.2 INVERNADERO

Invernadero tipo macrotunel ubicado de este a oeste, cubierto con polietileno transparente, 84
m de largo y 9.85 m de ancho, para un area total de 827 m2. Parte frontal y trasera cubierta por
un saran al 50%, al igual que las secciones laterales el primer metro desde la base. Presenta
manto freatico superficial y gradiente de pendiente hacia el este, lo cual dificulta el drenaje vy
causa problemas de anegamiento.

3.2 MEDIOS PREPARADOS

Compuestos por la mezcla de compost, casulla de arroz quemada y arena en diferentes
proporciones medidas en porcentaje del volumen:

Sustrato 1. 58:34:8.

Sustrato 2. 38:50:12.

Antes de hacer el volumen total de medio, se realizé6 una mezcla representativa de cada
sustrato tomandose como muestra a analizar. El analisis mostré niveles altos de K, que
provoca la indisponibilidad de Ca y Mg, por lo que se decidié recurrir a aplicar estos
microelementos en forma foliar (Anexo 2).

El compost procedio de la Seccion de Postcosecha, la cantidad de los ingredientes empleados
en su elaboracion varia a lo largo del afo dependiendo de la disponibilidad de materia prima.
La casulla se quemo para evitar problemas de fijacion de N durante la descomposicion. La
arena se cernio a través de una malla metalica con un calibre de 1.1 cm?.



Funciones de los ingredientes:

- Compost: materia organica, nutrimentos, sostén y retencion de agua.
- Casulla de arroz: porosidad y volumen.

- Arena: drenaje y aireacion.

Luego de la elaboracion, se procedio a pasteurizar el medio durante tres horas a 70°C en la
caldera de la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos. La pasteurizacion tuvo como objetivo
matar microrganismos patogenos y semillas de malezas.

3.2.1 Bolsas

Las bolsas plasticas eran negras, pertforadas y con una capacidad de 0.017 m?® (22.5 cm x 44
cm). Se llenaron con medio hasta una altura de una pulgada abajo del borde superior, las
puntas inferiores se metieron para que tuviera base ovalada y por ende mayor estabilidad. Se
emplasticaron las camas donde iban bolsas para evitar el pase de las raices hacia el suelo.

3.3 MANEJO

3.3.1 Preparacion del suelo

Volteo del suelo mediante arado, seguido por dos pases de rastra para deshacer terrones y
nivelar. Se surco a 0.75 m de separacion entre centro de surco. Previo al transplante se tomo
una muestra compuesta de diez submuestras, recolectadas al azar a una profundidad de 0.30
m. Tomando en cuenta los resultados, se decidid no aplicar fertilizacion basica al tratamiento
que uso el suelo nativo como medio de crecimiento (Anexo 2).

3.3.2 Sistema de riego

Por el empleo de bolsas se recurrid al riego localizado mediante microtubos de 0.60 m de
longitud, separados 0.45 m, uno por planta, y una descarga prosustrato de 3 Iph segun el aforo
efectuado. Un dia antes del transplante se rego hasta capacidad de campo.

3.3.3 Siembra y transplante

El 6 de septiembre de 1999 se sembraron para cada variedad, Galileo (PETOSEED) y EF-52
(ASGROW), cinco bandejas con capacidad de 200 pilones cada una. El transplante se efectuo
18 dias después, adelantandose tres dias a lo previsto debido a las altas temperaturas.

La distancia entre plantas fue de 0.45 cm en ocho camas efectivas, con una densidad de 19,500
plantas por hectarea. Al terminar la labor, se regé y se aplicé Volaton granulado como
preventivo contra cortador. Durante la primer semana después del transplante se repusieron
las plantas muertas con el objetivo de conseguir la densidad planeada.



3.3.4 Nutricion

Fertiriego con Nitrogeno a una dosis de 7.4 kg/ha empleando urea (46%N), semanalmente los
primeros veinte dias después del transplante, dos veces por semana hasta el final de cosecha.
El 15 de octubre, flored el 50% de las plantas, empezo la fertilizacion foliar usando Poliquel
Calcio (10%Ca, 1%Mg) 5.8 kg/ha. Se aplico en forma foliar 20-20-20 (0.9 kg/ha) y Calcio-
Boro ( 2.2 kg/ha).

Cuadro 1. Programa de aplicaciones foliares (una aplicacion semanal).

F Semana después

del transplante Producto
2 20-20-20
3 Poliquel Calcio
> 20-20-20
7 20-20-20
8 Poliquel Calcio
10 Poliquel Calcio
12 Poliquel Calcio
13 Calcio-Boro
14 Poliquel Calcio
14 Calcio-Boro

Para determinar los niveles de absorcion de nutrientes se recolectaron 15 pedinculos por
muestra a los 25, 59 y 116 dias posteriores al transplante. Primer analisis global; segundo por
variedad; tercero por tratamiento (Anexo 3). También se muestred el sustrato en cada
tratamiento y variedad 14 dias antes de la altima cosecha (Anexo 2).

3.3.5 Entutorado

Por los resultados de Romero (1999), se uso el tutorado en T. En sustrato de dos hileras se
colocaron postes de 3 m de altura enterrados 0.50 m, distanciados 6 m entre ellos. Como se
manejo suelo y bolsa en una misma hilera, se clavaron dos reglas de 1 m, separadas
verticalmente 0.40 m en la parte superior del poste. Esto se realizoé con la finalidad de que la
altura del sistema de tutoreo no afectase los resultados; quedando a 2.10 m de la base de la
planta en los dos sistemas. En los extremos de las reglas se colocé alambre No.10 a lo largo
de toda la cama, se tensé con templadores de 3/8 de pulgada colocados en el poste inicial,
sustrato y final de hilera. Estos postes se aseguraron con un pie de amigo de 3 m, a excepcion
del poste sustrato en el que se pusieron dos.
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Del alambre colgaban pedazos de cabuya con una longitud de 1.5 veces la alturade la T, a
0.45 cm entre ellos. Siete dias después del transplante empezé el tutoreo, sujetando la cinta
plastica por sustrato de una argolla alrededor de la base de la planta. Conforme el desarrollo
de la planta, se iba enrollando de manera tal que siempre se mantuviera erecta. A partir de
diciembre (90 ddt) plantas de la variedad Galileo sobrepasaron la altura del poste,
dificultando las labores de tutoreo, poda v cosecha.

3.3.6 Poda

La poda vegetativa a un solo eje consistio en la eliminacion temprana y periddica de los brotes
axilares, dejando la yema apical. Empezé 20 dias después del transplante realizandose dos
veces por semana los primeros quince dias; luego una sola vez, hasta llegar a la dltima
cosecha. En la variedad EF-52 se tuvo dificultad debido al habito de crecimiento y al estrés
por poda que causé enrollamiento de hojas.

3.3.7 Criterio de riego

El medio 2, el mas poroso, funciondé como indicador. Evaluacion de la humedad a 0.3m de
profundidad, conforme ésto se determino cuando regar.

3.3.8 Control de malezas

3.3.8.1 Bolsas. Realizacion de una deshierba manual en la que se encontréo camotillo
(Impomoea purpurea) y verdolaga (Portulaca oleracea), predominando el primero. Se aplico
Gramoxone (Paraquat) en el suelo entre las hileras, ya que el plastico no cubrié esta seccién.

3.3.8.2 Suelo. Bajo el criterio de mantener el cultivo libre de malezas, se deshierbé con
azadon cada vez que fue necesario.

3.3.9 Control fitosanitario

Se llevaron a cabo monitoreos constantes de plagas y enfermedades, manteniendo siempre un
criterio de nivel critico antes de las aplicaciones. Con el fin de determinar los agentes
causantes de dafio se tlevaron muestras al Centro de Inventario Agroecologico y Diagnostico
(Carrera Ciencia y Produccion, Seccion Proteccidon Vegetal) (Anexo 4).

Los primeros quince dias en el campo definitivo ataco minador, “damping oft” y Phytophtora
sp. Se eliminaron las hojas verdaderas uno y dos por presentar galerias con larvas de minador
(método de control cultural). La mortalidad por “damping off” existié6 en todos los
tratamientos. Comparado con las bolsas, el suelo tuvo mayor tendencia a presentar
Pseudomonas corrugata, Pseudomonas solanacearum 'y ["usarium como patogeno obligado.




Aparecieron plantas con sintomas de ataque de geminivirus: encolochamiento de las hojas,
mosaico, clorosis, moteado, ampollamiento en el haz de las hojas y marchitamiento en
general, sintomas que se expandieron por todo el invernadero, siendo mas notorios en los

ultimos bloques (Anexo 5). Por esta razén se eliminé la repeticion cuatro y 113 plantas de la
tres (34%).

Cuadro 2. Aplicaciones semanales contra plagas y enfermedades.

Semana Problema fitosanitario Producto aplicado
Preventivo contra cortador Volatén granulado (Foxim) |
] Phytophtora sp. Acrobat (Manzate)
“Damping oft” eBenlate (Benomil)
Vydate-L (Oxamil)
5 Minador (/yriomyza sp.) Mi}’:;:;ig\(&;};;ngﬁﬁzb)
| Talstar 10EC (Biferentrin)
| Mosca blanca (Bemicia tubaci) Talstar 10EC (Biferentrin) |
3 Mosca blanca (Bemicia tubuct) Evisect (Tiociclam)
Minador (/. yriomyzu sp.) Evisect (Tiociclam)
Thiodan (Endosulfan)
4 Mosca blanca (Bemiciu tabaci) Manf/e;tgaég_\flzc()llie::;())zeb)
- Ewvisect (Tiociclam) |
A B Fusarium sp. Agrymicin 16.5WP (Estreptomicina)
5 . Mosca blanca (Bemicia tabaci) Confidor 70WG (Imidacloprid)
- Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb)
6 Minador (Lyriomy=zua sp.) Evisect (Tiociclam) |
Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb) |
7 Spodonte Lannate (Metomil)
] npodopierd sp. Manzate 8OWP (Mancozeb)
9 | Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb)
11 Bacterias eAgrymicin 16.5WP (Estrgatomicina?
Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb)
12 T 3 — T
Spodoptera sp. Lannate (Metomil)
r: 13 Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb)
14 Spodopteru sp Lannate (Me?omil) .
o ‘ Talstar 10EC (Biferentrin) |

® No se aplico en bolsas

3.3.10 Cosecha

Duro 61 dias, del dia 70 al 131 después del transplante, realizandose preferiblemente por la
mafiana segiin ocurria maduracion. Se decidio dejar de tomar datos de las cosechas porque el
fruto presentd tamafio muy pequefio; sin embargo, se estimd el peso de lo que quedo en



campo. La estimacion se hizo contando el numero de frutos en diez plantas para sacar un
prosustrato, se multiplicé por el peso prosustrato en la Gltima cosecha y segun la densidad
existente se extrapolo a una hectarea.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Inicialmente se tenia previsto trabajar con parcelas divididas en cuatro bloques distribuidos
completamente al azar, por el ataque severo de geminivirus quedé un disefio factorial 2x3 en
tres bloques y dos repeticiones por bloque. Los componentes fueron:

3.4.1 Drenaje

El invernadero se dividid en tres bloques para remover el efecto de la gradiente de pendiente.
El primer bloque tuvo un area de 20.91 m? y los otros dos 20.01 m?, dejando una separacién de
0.45 m entre éstos.

3.4.2 Variedad

Se emplearon dos variedades: Galileo (PETOSEED) de habito de crecimiento indeterminado
y EF-52 (ASGROW), semideterminado. La distribucion por variedad se hizo en secciones
longitudinales equitativas.

3.4.3 Medio

Se evaluaron tres medios de cultivo: sustrato 1, sustrato 2 y suelo. Los sustratos estuvieron en
bolsas.

3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

Consistio en una parcela con cinco camas, cuatro Gtiles v una muerta al centro, 28 plantas
totales y un area de 15.67 m* (2.46 m de ancho y 6.37 m de largo); a excepcion de las primeras
del drenaje uno que midieron 17.88 m? ( 0.9 m adicionales en longitud por efecto de borde).
Se dejo un metro libre al inicio del invernadero y 0.45 m entre unidades experimentales. Toda
la parcela se considero en el estudio debido al dafio que causo el geminivirus.

Cada unidad experimental presentd una combinacion de las variables de estudio: drenaje,
variedad v medio.
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3.6 TOMA DE DATOS

3.6.1 Etapa vegetativa

- Altura promedio a la primera inflorescencia (centimetros y nimero de nudos): medido a
diez plantas por unidad experimental.

3.6.2 Etapa reproductiva

- Cuaje (porcentaje): en una infloresencia marcada se contd el namero de flores y 21 dias
despuges los frutos con un diametro mayor o igual a 2.54 c¢m Entre cada marcacion se dejo
un lapso de un mes. Observacion hecha en cinco plantas por unidad experimental.

3.6.3 Etapa de cosecha

Recoleccion de frutos en estado pinton y maduro. Se peso con balanza romana con capacidad
de 30 Ib, la unidad minima de medida fue la onza. Para cada parcela se tomo:
- Namero de frutos totales.
- Peso total (kg).
- Numero de frutos no comerciales.
- Peso de frutos no comerciales (kg).
- Clasificacion de trutos no comerciales.
- Peso de frutos no comerciales segun cada tipo de clasificacion (kg).
- Diametro y altura del fruto (cm): se midio con Pie de Rey graduado en décimas de
pulgada. Utilizados para determinar la forma por medio de la relacion altura/diametro:
<1 achatada.
=1 redonda.
>1 alargada.
Por diferencia entre total y no comercial se obtuvo el nimero y peso (kg) comerciales.

Por variedad y tipo de sustrato:

- Grados Brix: con refractometro.

- Numero de loculos.

- Grosor de la pared (cm): mediante Pie de Rey graduado en décimos de pulgada.

- Grosor de la pared entre loculos: se midié con Pie de Rey graduado en décimas de
pulgada.

- Consistencia: usando la escala para la firmeza de los frutos detallada en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Escala de clasificacion para la firmeza del fruto.

Base de descripcion
Puntuacion Clase Resistencia a la Caracteristicas
compresion con los dedos de corte
9 Muy duro El fruto no cede ante una No hay pérdidas de jugo o
presion importante. semillas cuando se corta.
7 Duro El fruto cede, sélo un poco, No hay pérdidas de jugo o
ante una presion importante. semillas cuando se corta.
5 Firme El fruto cede un poco ante Se separan algunas gotas de
una presion moderada. jugo y/o semillas al realizar
el corte.
3 Blando El fruto cede facilmente con Se desprende algo de jugo
una ligera presion. y/o semillas al realizar el corte.
] Muy blando| EI fruto cede muy facilmente | Se separa la mayor parte del
con una ligera presion. jugo y de las semillas al
realizar el corte.

Fuente: Kader y Morris (1976), citado por Nuez (1995).

3.6.3.1 Clasificacion de frutos no comerciales. Para fines de analisis se agruparon en cuatro
categorias segun la causa:
Deficiencia de calcio:
Blossom-End Rot.
Deformaciones:
Catface.
Russeting .
Hendidura de crecimiento.
Amamelonado.
Gemelos.
- Enfermedades e insectos:
Blotchy Ripening.
Fruit Pox.
Pseudomonas sp.
Spodoptera sp.
- Tamaio: diametro menor de 2.54 cm.

3.6.4 Datos econémicos

- Precio de venta en la época seca y la Huviosa (Lps/Ib): se recolecto de 1999 para sacar un
promedio con el que se trabajo.

- Costo de la mano de obra (Lps/hr).

- Costo de insumos.



3.6.5 Otros datos

- Numero de plantas: se conto al inicio, 15 dias antes de cosecha , 15 y 45 dias después.

- QGrado de ataque de virosis: evaluacion de la sintomatologia visual de ataque de
geminivirus, O representd la ausencia y 5 la manifestacion maxima. Se realizo en diez
plantas por parcela; 15 dias antes del inicio de cosecha, 15 y 45 dias después.

- Mortalidad por P’seudomonas sp. y “damping oft™".

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1 Variables agronémicas

El paquete estadistico utilizado para el analisis fue el “Statistical Analysis System™ (SAS®)
version 6.12.

La metodologia en la elaboracion de analisis de varianza univariado (ANDEVA) se detalla en
el flujograma (Figura 1).

Cuando la covariable geminivirus se considerd y resultd significativa, se ajusté al modelo
lineal:
Y= ptvtoy+H(to)yt Bt (a3 )igt+y+ sk,

En donde:
Yy = valor de la variable dependiente para la variedad /, medio /, drenaje 4.
u = media general del experimento.
T = efecto de la variedad /.
o = ¢fecto del medio /.
tay = efecto de la interaccion entre la vanedad i y el medio .
Bk = efecto del drenaje 4.
taPijk = efecto de la interaccion entre la variedad i, medio j y drenaje £.
Y = efecto de la covariable geminivirus.
eijk = efecto del error experimental para la variedad /, medio j y drenaje 4.

Si la covariable no resulto significativa o no se considero, se ajusto a:
Y= p+Titoyt(toit Brt(tof ikt Eik.

En donde:
Yy« = valor de la variable dependiente para la variedad /, medio j, drenaje 4.
u = media general del experimento.
Ti = efecto de la variedad /.
oy = efecto del medio .
tay = efecto de la interaccion entre la variedad / y el medio /.
B = efecto del drenaje 4.

taf ik = efecto de la interaccion entre la variedad /, medio j y drenaje .
eijk = efecto del error experimental para la variedad /, medio j y drenaje .
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Figura 1. Flujograma del analisis estadistico.
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Hipotesis:
Ho: no existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en
la variable analizada.
Ha: existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en la
variable analizada.

El namero de frutos totales y comerciales de las primeras tres cosechas se estimd por
medio de regresion ya que este valor se tomo desde la cuarta.

3.7.2 Variables econémicas

Se siguieron los pasos para calcular el presupuesto parcial en cada tratamiento segun la

metodologia del CIMMYT (1988):

- El analisis economico se efectud con los resultados combinados de las unidades
experimentales con igual tratamiento.

- Se calculo el rendimiento sustrato de todas las parcelas con el mismo tratamiento.
Como existio suficiente evidencia de que las diferencias en rendimiento se debieron a
los tratamientos, se desarrollo el presupuesto parcial completo.

- Se ajusto ¢l rendimiento hacia abajo porque el rendimiento experimental logrado y el
que se obtendra a nivel comercial diferira por: (Cuadro 4).

Manejo: se realizaron las actividades en forma mas oportuna que lo
normal.
Tamaiio de la parcela: las parcelas pequefias son mas uniformes que las
grandes.
Fecha de cosecha: se cosecho en el momento que el fruto estaba pintén o
maduro, no se dejé sobre madurar.

- Se calculé el ingreso bruto.

- Se calculo el ingreso neto.

Cuadro 4. Estimacion del ajuste requerido para el rendimiento.

Factor Ponderacion
Manegjo 0.10
Tamafio de la parcela 0.05
Fecha de cosecha 0.05
Total 0.20

Las variables obtenidas para la evaluacion economica se detallan en el cuadro 5.



Cuadro 5. Variables economicas, abreviaturas y origenes.

Variable Abreviatura Origen )
Ingreso bruto (Lps/ha) IB Produccion comercial total x |
Precio de venta
Costos de produccion Co Registros contables
Ingreso neto IN IB-Co
Relacion beneficio/costo (%) RBC (IN/C0)100
Tasa de retorno marginal (%) TRM (AIN/AC0)100

La Unica variable que se analizo en forma estadistica fue el ingreso neto por ser la de
mayor interés al momento de ver la diferencia entre medios y variedades. Se trabajo con
los costos relacionados con los insumos comprados, mano de obra y la maquinaria, que
varian de un tratamiento a otro.

El modelo ajustado fue:
Y= prttout(taytes.

En donde:

Yy = valor de la variable dependiente para la variedad / y medio ;.

u = media general del experimento.

Ti = efecto de la variedad .

oy = efecto del medio /.

ta; = efecto de la interaccion entre la variedad / y el medio ;.

eij = efecto del error experimental para la variedad i y medio .
Hipotesis:

Ho: no existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en
la variable analizada.

Ha: existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en la
variable analizada.

3.8 ANALISIS ECONOMICO

Se baso en la metodologia del CIMMYT (1988) que consta de:

- Analisis de dominancia. Se ordenaron los tratamientos en orden ascendente segun
los costos variables. El que tuvo ingresos netos menores o iguales a uno con costos
mas bajos resulté dominado.

- Tasa de retorno marginal minima. Por estar recomendando una tecnologia nueva
que requiere la adquisicion de nuevas habilidades, se fij6 como minimo el 17%.

- Analisis de retornos minimos. Para tener mayor informacion sobre la variabilidad
de los retornos al emplear un sistema de produccion, se compararon los ingresos netos
de cada tratamiento no dominado.

- Analisis de sensibilidad. Se hizo el analisis marginal con precios de venta, costos
totales y produccion para alcanzar la rentabilidad minima.



Los filtros utilizados para la eleccion de la mejor opcion fueron:

- Relacion beneficio sobre costos: 220% anual (fijado por el empresario).
- Analisis de dominancia.

- Tasa de retorno marginal: >17% (fijado por el empresario).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para mayor facilidad se agruparon variables con caracteristicas similares: etapa en la que
se presentan, clasificacion de la produccion, cahdad de fruto, anomalias en el fruto y
sanitarias. Ademas se realizo en la parte economica.

4.1.1 Transformacion de datos

Consideracion de tres tipos de critertos:

- empiricos: coeficiente de variacion alto o coeficiente de determinacion bajo.

- estadisticos: valores pequefios, muchos ceros o porcentajes.

- experimentales: conocimientos del comportamiento de las variables en el campo.

Se hizo segun la metodologia mencionada por Locatelli y Peterser (1975), similar a la de
Box y Cox con la diferencia de que trabaja con promedios (Cuadro 6).

Cuadro 6. Relaciones para establecer el método de transformacion de variables.

Varianza muestral/promedio Transformaciéon
<1 Vx; \/(x+k)
~1 logx; log(x-tk)
>1 arcsenvVx; arcsen\/(x+k)

Siguiendo los pasos anteriores, las variables que requirieron de transformacion fueron:
porcentaje de cuaje, grados brix, grosor de la pared externa y grosor del septo o pared
radial.

4.1.2 Variables fenologicas

La covariable geminivirus sélo se considero en la variable porcentaje de cuaje, en donde
se trabajé con una evaluacion correspondiente al momento de la toma de datos. Sin
embargo, su efecto resultd no significativo, debido posiblemente a que se presentd por
igual en todos los tratamientos. Para la altura a la primera inflorescencia (nudo y cm) no
se tomo en cuenta debido a que todavia no se observaba en el campo.



Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y
determinacion.

Variables |
 Fuente de variacién APIN APICM PC
Medio__ 0.52 0.58 0.02 ]

Drenaje 0.91 0.11 - 0.003 B
Variedad | 0.0001 0.0001 0.0001 |
Tiempo _ ne ne 0.0001 |
Drenaje*Variedad ns ns ~0.0001 |
Covariable geminivirus | nc nc | ns ‘
Modelo: [ ! |
 P(F) 0.006 0.0001 0.0001
R 0.40 0.60 0.3
___CV% 6.24 8.04 | 55.95

nc= no considerado.
ns= no significativo.

APIN= altura primera inflorescencia (nudo).
APICM= altura primera inflorescencia (cm).
PC= porcentaje de cuaje.

4.1.2.1 Altura a la primera inflorescencia (nimero de nudo). EIl Cuadro 7 muestra
que el medio y drenaje no tuvieron diferencia significativa (P>0.50), pudiéndose deber a
que es una variable controlada genéticamente, suposicion que confirma la significancia de
la variedad (P=0.0001). En la separacion de medias (Cuadro 8) las plantas EF-52
florearon casi un nudo mas abajo (P<0.0006), debido quizas al habito de crecimiento
semideterminado de éstas.

Cuadro 8. Influencia de la variedad en la altura a la primera inflorescencia (nudo)
(Método SNK).

| Variedad I EF-52
| Variedad i Medias 8.22
' Cali | | 0.78
[Gallleo | 9.00 (<0.0006)

(Nivel de significacion)

4.1.2.2 Altura a la primera inflorescencia (cm). Se encontrd diferencia significativa a
nivel de variedad (P=0.0001), no asi en medio ni drenaje (Cuadro 7). La aparicion de la
primera inflorescencia entre los 40-55 cm confirma lo encontrado por Rayo (1999) en un
ensayo con diez cultivares de tomate de mesa en la zona. La variedad EF-52 presento
floracion casi ocho centimetros antes que la Galileo (Cuadro 9).



Cuadro 9. Influencia de la variedad en la altura a la primera inflorescencia (cm) (Método

SNK).
[ Variedad EF-52 a
| Variedad Medias 42.61
| ) 7.89
Galileo 50.50 (<0.0006)

(Nivel de significacion)

4.1.2.3 Porcentaje de cuaje. Por criterios empiricos, estadisticos y experimentales se
transformo la variable, se recurrié a la transformacion arcsenVx. Existieron diferencias
significativas a nivel de medio (P=0.02), drenaje (P=0.003), variedad (0.0001), tiempo
(0.0001) y la interaccion drenaje*variedad (0.0001) (Cuadro 7). El sustrato 2 tuvo 18%
mas cuaje comparado con el suelo (Cuadro 10), efecto que pudo provocarse por el mejor

drenaje ademas de que este sustrato funcion6 como indicador de riego.

Cuadro 10. Influencia del medio en el porcentaje de cuaje (Método SNK).

ns= no signiftcativo.
(Nivel de significacion)

Medio Suelo Sustrato 2
Medio Medias 0.66 0.78
Sustrato 1 0.71 Q'OS 0.07
(ns) (ns)
0.12
Sustrato 2 0.78 (<0.05)

La variedad Galileo tuvo un cuaje mayor en un 88%, en EF-52 quizas la aborcién de
flores es una medida de autoregulacion y concentracion de nutrientes en pocos frutos

grandes (Cuadro 11).

Cuadro 11. Influencia de la variedad en ¢l porcentaje de cuaje (Método SNK).

[ Variedad EF-52
Variedad Medias 649
i 0.43
Galileo 0.92 (<0.0006)

(Nivel de significacion)




La disminucion del porcentaje de cuaje conforme avanza el tiempo es similar a la
reportada por Romero (1999), teniendo una reduccion mayor (32%) del dia 118 al 139
despues de iniciada la floracion (Cuadro 12). Lo que lleva a pensar que entre mas alejada
de la raiz esté la inflorescencia, menor es la cantidad de nutrientes que le llegan, efecto
que se ve favorcido por la pérdida de energia y vigor de la planta a lo largo del ciclo.

Cuadro 12. Influencia del tiempo en el porcentaje de cuaje (Método SNK).

L Tiempo Tiempo 3 Tiempo 2 |
Tiempo Medias 0.59 0.75
0.19 0.03
i 0.78
Tiempo 1 (<0.0006) (ns)
0.16
Tiempo 2 0.75
e (ns) |
Tiempo 1= 84 dias después del transplante. ns= no significativo.
Tiempo 2= 118 dias despu¢s del transplante. (Nivel de significacion)

Tiempo 3= 139 dias después del transplante.

4.1.3 Variables de produccion

Se trabajo con promedio ponderado del grado de ataque de geminivirus, dando peso del
60% a la primera observacion y 40% a la ultima. Los frutos no se contaron en las
primeras tres cosechas, por lo que se recurrid a estimarlos mediante regresion (Anexo 6).
La forma del fruto en las dos variedades fue alargada a lo largo de toda la cosecha.

4.1.3.1 Rendimiento total. Se encontro diferencia significativa en drenaje (P=0.02)
(Anexo 7).

4.1.3.2 Namero total de frutos. Se encontraron diferencias significativas en medio
(P=0.04), vaniedad (P=0.0001) y bloque*vanedad (P=0.08) (Anexo 7). Los sustratos
rindieron mas frutos totales que el suelo: sustrato 2, 24% v sustrato 1, 18% (Cuadro 13).

Menor incidencia de patogenos del medio y mayor absorcion de macronutrientes por la
planta pudieron causar este resultado.

Cuadro 13. Influencia del medio en el numero total de frutos (miles/ha) (Método SNK).

[ T

Medio Suelo Sustrato 2
| Medio Medias 408.26 _505.96
| 71.98 25.72
5 .
l{ Sustrato 1 480.24 (<0.10) (ns)
| . 97.70
E Sustrato 2 505.96 (<0.04)

ns= no significativo.
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Galileo rindi6 156% mas que EF-52, posiblemente se debe a la diferencia de tamafno de
fruto entre variedades (Cuadro 14).

Cuadro 14. Influencia de la variedad en el numero total de frutos (miles/ha) (Método

SNK).
Variedad EF-52
Variedad Medias 261.03
. 407.58
Galileo 668.61 (<0.0006)

(Nivel de significacion)

4.1.3.3 Peso promedio del total de frutos. Diferencias significativas existieron en
drenaje (P=0.08), variedad (P=0.0001) y medio*variedad (P=0.04) (Anexo 7).

En EF-52 se obtuvieron frutos 54% mas pesados que en Galileo. Se puede decir que entre
mayor sea la produccion, menor sera el peso promedio por fruto (Cuadro 15).

Cuadro 15. Influencia de la variedad en el peso promedio del total de frutos (g) (Método

SNK).
Variedad EF-52
Variedad Medias 187.78
. 101.67
IGallleo 86.11 (<0.0006)

(Nivel de signiﬁcaéic’m)

En relacion a la Tesis de Romero (1999), en la produccion en suelo el peso promedio
aumento en las dos variedades: Galileo 76% y EF-52 41% (Cuadro 16), pese al ataque de
geminivirus. Posiblemente la incorporacidon de fertilizaciones foliares con Calcio y Mg
como practica en el cultivo contribuye al crecimiento del fruto.

El uso de sustrato provoco aumento peso promedio de fruto EF-52, cambio que no varia
entre sustratos. La variedad Galileo no tuvo respuesta al medio de crecimiento (Cuadro
16).




Cuadro 16. Influencia del medio*variedad en el peso promedio del total de frutos (g)

(Método LSD).

Tratamiento GS ES G2 E2 Gl1 |
Tratamiento | icdias 96.17 143.50 85.50 20333 76 67
Ajustadas
’) 3
El 216.50 120.33 73.00 131.00 13.17 139.83
(0.0001) (0.007) (0.0001) (0.60) (0.0001)
19.50 66.83 8.83 126.66
Gl 76.67 0.44) | (0.01) | (0.72) | (0.0001) |
107.16 59.83 117.83
7 sl ls ] -
k2 203331 0.0002) | (0.02) | (0.0001)
10.67 58.00
. 5 ) .
G2 85.50 (0.67) (0.03)
, 4733
ES 143.50 (0.07)
Gl= QGalileo, sustrato 1. E1= EF-52, sustrato I.
G2= QGalileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= QGalileo, suelo. ES= EF-52, suelo.
(Nivel de signiticacion)
250 —
2200 e T —a
K= o
=
150
£
= 100 e
S el
& 50 . —&—Qalileo :
. __ —@FEF-52 |
Suelo Sustrato 1 Sustrato 2
Medio

Figura 3. Influencia del medio*variedad en el peso promedio del total de frutos (g).

4.1.3.4 Rendimiento comercial .
drenaje (Anexo 7).

Diferencias significativas se encontraron a nivel de

4.1.3.5 Namero de frutos comerciales. Se¢ hallaron diferencias significativas en variedad
(P=0.0001) y drenaje*variedad (P=0.07). Al igual que en el rendimiento comercial, el
medio no fue significativo (P>0.10) (Anexo 7). La variedad Galileo presentd 135% mas
frutos comerciales (Cuadro 17).



Cuadro 17. Influencia de la variedad en el numero de frutos comerciales (miles/ha)
(Método SNK).

‘ L Variedad _ EF-52_ |

] Varigd_.ad - . Medias B 194 41 “

Galileo f 457.03 262.62 f}
! ' (<0.0006) g

(Nivel de significacion)

4.1.3.6 Peso promedio de frutos comerciales. Hubieron diferencias significativas en
variedad (P=0.0001) (Anexo 7). La variedad EF-52 presentd frutos con peso 45% mayor
que Galileo (Cuadro 18).

Cuadro 18. Influencia de la variedad en el peso promedio de frutos comerciales (g)
(Método SNK).

e Variedad EF-52 T
Variedad | _ Medias ‘ 194.89 -
Gali 5 88.22
i Galileo | 106.67 (<0.0006) ;

(Nivel de significacion)

4.1.3.7 Rendimiento no comercial. Se encontaron diferencias significativas en medio
(P=0.006), drenaje (P=0.004), variedad (P=0.002), drenaje*variedad (P=0.005) y la
covariable geminivirus (P=0.08) (Anexo 7). Los sustratos presentaron mayor rendimiento
no comercial que el suelo; sustrato 1 56% y sustrato 2 53% (Cuadro 19). El hecho de que
el sustrato | tuvo el mayor desbalance entre las relaciones de nutrientes puede explicar
este resultado (Anexo 2), al igual que el menor contenido de calcio que revela el Gltimo
analisis foliar (Anexo 3).

Cuadro 19. Influencia del medio en el rendimiento no comercial (t/ha) (Método SNK).

B Medio Suelo Sustrato2 |
Medio Ar;;’:iis 7.48 as |
Sustrato 1 11.70 (0462023) (823) ﬂ
Sustrato 2 - 11.45 (03_69075)

7(Nivel de significacion)
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La variedad EF-52 rindi6 36% mas fruto no comercial; la produccion de tomates grandes
y por consiguiente de peso mayor, puede se una razon explicativa (Cuadro 20).

Cuadro 20. Influencia de la variedad en el rendimiento no comercial (t/ha) (Método

LSD).

[ Variedad EF-52 ;
Variedad Aﬁi?;gis 11.77
Galileo 8.65 (03_61022)

(Nivel de significacion)

4.1.3.8 Numero de frutos no comerciales. Se encontré diferencia significativa en
medio (P=0.0001), drenaje (P=0.05), variedad (P=0.0001), medio*variedad (P=0.0001) y
covariable geminivirus (0.005) (Anexo 7). El suelo produjo una menor cantidad de frutos
no comerciales: 100% menos que el sustrato 1, y 78% menos que el sustrato 2. El menor
desbalance nutricional en el suelo pudo influir en este resultado (Cuadro 21).

Cuadro 21. Influencia del medio en el numero de frutos no comerciales (miles/ha)
(Método LSD).

| Medio Suelo Sustrato 2
Medio - A?ﬁif;fi‘;s 87.23 155.57
Sustrato 1 174.50 (0?(7)62071) (105-2923)
Sustrato 2 155.57 (O§§£047)

(Nivel de significacion)

La tendencia hacia la produccion de fruto pequefio (didmetro <2.54 cm) pudo ser la
causante de la mayor cantidad de frutos no comerciales en la variedad Galileo (Cuadro
22).



Cuadro 22. Influencia de la variedad en el namero de frutos no comerciales (miles/ha)
(Método L.SD).

Variedad EF-52

. Medias N |

Variedad ; Ajustadas B _6_8“74A77 |

' 141.66 R

. b : i
Galileo 20993 (0.0001)

(Nivel de significacion)

El tipo de medio en ¢l que se desarrollo la variedad EF-52 no provoco diferencia en el
numero de frutos no comerciales; caso contrario a la Galileo, donde la produccion en
suelo presentd la menor cantidad, seguido por el sustrato 2 v por ultimo el sustratol

(Cuadro 23).

Cuadro 23. Influencia del medio*variedad en el nimero de frutos no comerciales
(miles/ha) (Método LSD).

| Tratamiento | GS ES G2 E2 Gl
Tratamiento | Medias 110.65 63.80 23910 72.05 280.03_|
‘ 41.69 5.16 170.14 3.09 211.07 |
9
El 68.96 0.07) | (0.81) | (0.0001) | (0.89) | (0.0001) |
, 16938 | 21623 40.93 207.98
1 ) ~ -
G1 280.03 (0.0001) | (0.0001) | (0.07) | (0.0001)
38.60 8.25 167.05
, . _
E2 72.05 0.12) | (0.71) | (0.0001)
, 128 45 1753
p 239. _
G2 39.10 (0.0001) | (0.0001)
. 46.85
ES ”763.80 (0.04)
Gl= Galileo, sustrato 1. El= EF-52, sustrato |.
G2= QGalileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.

GS= Galileo, suelo.
(Nivel de significacion)

ES= EF-52, suelo.
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Figura 4. Influencia del medio*variedad en el numero de frutos no comerciales
(miles/ha).

4.1.3.9 Peso promedio de frutos no comerciales. Hubo diferencia significativa en
drenaje (P=0.004), variedad (P=0.0001), medio*variedad (P=0.004) (Anexo 7). El peso
promedio del fruto no comercial de la variedad EF-52 fue el mayor, similar a lo ocurrido
en la produccion total v comercial (Cuadro 24).

Cuadro 24. Influencia de la variedad en el el peso promedio de frutos no comerciales (g)
(Método SNK).

Variedad EF-52
D@[iedad Medias 169.79 )
) 124.93
{ Galileo | 44.§6 (<0.0006)

(Nivel de significacion)

La produccion de EF-52 con sustrato provocé un aumento significartivo del peso del fruto
no comercial en comparacion con el obtenido en suelo. No obstante, no hubo distincion
entre sustrato 1 y sustrato 2. En Galileo, el medio no produjo cambio (Cuadro 25).
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Cuadre 25, Influencia del medio*variedad en el peso promedio de frutos no comerciales
(g) (Método 1.SD).

B Tratamiento GS ES I G2 E2 Gl ‘
. Medias R
Tratamiento ajustadas 54.90 145.65 40.69 179677”‘; 38.99 }
El 184.05 l29.15‘ 38.40 {43.36 4.38 ; 145.06 ‘
(0.0001) (0.002) (0.0001) (0.70) 1 (0.0001) |
15.91 106.66 1.70 140.68
1 38.99 ‘ :
G B > 7 (0.17) | (0.00QI) {0.88) (0.000 l)
124.77 34.02 138.98
79. :
| E2 l 67 (0.0001) (6.005) (0.0001)
) 14.21 104.96
G2 ) 40.69 (0.21) (0.0001)
90.75
| ES 1%?.65 i (0.0001)
Gl= Galileo, sustrato 1 FE1= EF-52, sustrato I.
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

(Nivel de significacion)

Peso promedio frutos no
comerciales (g)
=

Suelo Sustrato 1 Sustrato 2
Medio

Figura 5. Influencia del medio*variedad en el peso promedio de frutos no comerciales
(g).

4.1.4 Variables de calidad

La seleccion de muestras para fa toma de datos de estas caracteristicas se hizo tomando en
cuenta unicamente la variedad y medio, razén por la cual no se considero el efecto del

blogue ni la covariable geminivirus.
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Cuadro 26. Resultados del analisis de vananza (ANDEVA), niveles de significancia y

determinacion.

| Variables 5

Fuente de variacién CON LOC GB GPE GS |
Medio 0.006 0.21 0.008 0.02 0.02
Variedad 0.0001 | 0.0001 0.001 0.56 041
Medio*Variedad 0.006 0.02 0.003 ns ns
Modelo:

P(F) 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.03 0.04 |

R? 0.66 0.76 0.40 0.14 0.14 |

CV% 19.40 17.06 7.91 3.19 3.68 |

CON=consistencia.
LOC =namero de 1oculos.
GB=grados Brix.

GPE=grosor pared externa (cm).
GS =grosor septo o pared radial (cm).

ns= no significativo.

4.1.4.1 Consistencia. Se hallaron diferencias significativas en medio (P=0.006), variedad
(P=0.0001) y medio*variedad (P=0.006) (Cuadro 26).
consistencia es un factor adicional de aceptacion por el consumidor, por lo que se puede
decir que en la produccion en suelo se obtienen frutos menos apetecidos por el mercado
que los producidos en sustrato 1 o sustrato 2 (Cuadro 27).

Segiin Nuez (1995), la

Cuadro 27. Influencia del medio en la consistencia (Método SNK).(Donde 1= muy

blando; 9= muy duro).

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)

Medio Suelo Sustrato 2
| Medio Medias 3.60 4.40
0.60 0.20
Sustrato 1 420 (<0.05) (ns)
0.80
Sustrato 2 4.40 (<0.007)

Cuartero ¢t al. (1995) establecen que el ablandamiento en los hibridos de larga duracion
ocurre mas lentamente que en los hibridos comunes y variedades tradicionales.
clasificacion firme de la variedad EF-52 en relacion a la blanda de Galileo (Cuadro 28),
confirma el enunciado anterior.

La
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Cuadro 28. Intluencia de la variedad en la consistencia (Método SNK). (Donde 1= muy
blando; 9= muy duro).

| Variedad EF-52
: Variedad Medias 5.00
| Galil 3.13 1.87
[Galeo 3. (<0.0006)

(Nivel de significacion)

La variedad EF-52 respondié segin el medio donde crecio.
obtuvieron en el sustrato 2, seguido por el sustrato 1 y por ultimo el suelo. En las plantas
Galileo desarrolladas en diferente medio no se observd cambio significativo en esta
caracteristica (Cuadro 29).

Frutos mas firmes se

Cuadro 29. Influencia del medio*variedad en la consistencia (Método [.SD). (Donde 1=
muy blando; 9= muy duro).

Gl1= Galileo, sustrato 1.

G2= Qalileo, sustrato 2.

GS= Galileo, suelo.

(Nivel de significacion)

El=- EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.
ES= EF-52, suelo.

_ Tratamiento GS ES G2 E2 Gl |
Tratamiento | 1c013S 3.00 420 3.00 5.80 340 |
L ajustadas J
£l 500 2.00 0.80 2.00 0.80 6
> (0.0001) | (0.03) | (0.0001) | (0.03) | (0.0001) |
. 0.40 0.80 0.40 2.40
s Gl 340 (0.26) (0.03) | (0.26) ! (0.0001)
2.80 160 | 280
E2 >-80 0.0001) | (0.0001) | (0.0001)
0.00 1.20
G2 3.00 (1.00y | (0.001)
1.20
ES 4201 5o
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Figura 6. Influencia del medio*variedad en la consistencia.

4.1.4.2 Numero de léculos. Se encontraron diferencias significativas en variedad
(P=0.0001) y medio*variedad (P=0.02) (Cuadro 26). Segun Nuez (1995), el tamafio del
fruto estad estrechamente correlacionado con el numero de loculos, los frutos de la
variedad EF-52 tuvieron mas Ioculos y mayor peso que los de Galileo, comprobandose asi
dicha relacion (Cuadro 30).

Cuadro 30. Influencia de la vaniedad en el nimero de [6culos (Método SNK).

Variedad EF-52
Variedad Medias 4.80
. 2.10
Galileo 2.70 (<0.0006)

(Nivel de significacion)

Nuez (1995) afirma que se consideran mejores los tomates multiloculares, lo que significa
que es preferible sembrar EF-52 en sustrato que en suelo (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Influencia del medio*variedad en el numero de loculos (Método LSD).

Tratamiento GS ES G2 E2 Gl
. Medias
Tratamiento ajustadas 2.90 4.30 2.50 4.90 2.70
El 520 2.30 0.90 2.70 0.30 2.50
) {0.0001) (0.003) (0.0001) (0.30) (0.0001)
Gl 270 0.20 1.60 0.20 2.20
(0.49) (0.0001) (0.49) (0.0001)
2.00 0.60 2.40
E2 4.90 (0.0001) | (0.04) | (0.0001)
0.40 1.80
G2 2.50 0.17) | (0.0001)
- 1.40
ES 4.30 (0.0001)
Gl1= Galileo, sustrato 1. Et1= EF-52, sustrato 1.
G2= QGalileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= QGalileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

—e—Galilco

Nuamero de loculos
O — W A L &

_—@—EF-52
Suelo Sustrato 1 Sustrato 2
Medio

Figura 7. Influencia del medio*variedad en el nimero de loculos.

4.1.4.3 Grados Brix. Por criterios empiricos y estadisticos se transform¢ la variable, el
método empleado fue V(x+k). Existieron diferencias significativas en medio (P=0.008),
variedad (P=0.001) y medio*variedad (P=0.003) (Cuadro 26). El cultivo en sustrato
produjo frutos con mayor contenido de grados Brix, sin embargo no hubo cambio
significativo en esta variable al producir en sustrato 1 o sustrato 2 (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Influencia del medio en grados Brix (Método SNK).

Medio Suelo Sustrato 2 f
Medio Medias 2.36 2.56 }
‘ , 0.11 0.09 |
—Sjstrato 1 247 (<0.10) (ns)_ J
0.20
S 2.56
ustrato 2 ) (<0.008)

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)

La variedad EF-52 tuvo menor contenido de sélidos solubles; afirmando el defecto de
calidad en cuanto a coloracion y sabor mencionado por Nuez (1995) sobre el tipo de
hibridos de larga vida comercial (Cuadro 33).

Cuadro 33. Influencia de la variedad en grados Brix (Método SNK).

Variedad EF-52
{ Variedad Medias 2.38
0.17
ahi 2
!Gahleo 2.55 (<0.002) |

(Nivel de significacion)

La cantidad de grados Brix en Galileo se elevé al usar sustrato como medio alternativo al
suelo, aumentando en mayor cantidad en el sustrato 2; sin embargo, la producciéon en
sustratos no mostro diferencia significativa entre el sustrato 1 y el sustrato 2. La EF-52 no
mostro respuesta al cambio de medio (P>0.45) (Cuadro 34).



Cuadro 34. Influencia del medio*variedad en grados Brix (Método LSD).

| Tratamiento | GS | ES G2 E2 | Gl |
Tratamiento | V1c41as 2.32 240 ) 273 | 239 2.61 ’
ajustadas | o - )
1 g | 002 0.06 0.39 0.05 027 |
o (0.81) | (0.49) | (0.0001) | (0.56) | (0.004) |
Gi 5 6] 029 | 021 0.12 0.22
o - (0.002) | (0.02) (0.16) (0.02)
. 0.07 0.01 0.34
_ k2 2.39 (0.41) (0.91) | (0.0003)
0.41 0.33
i 7 773
| G2 273 (0.0001) | (0.0004) |
| )00
0.08
[ o) |
e e (=5
Gi= Galileo, sustrato 1. El= EF-52, sustrato I.
G2= QGalileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

(Nivel de significacion)

Grados Brix
to
a

~ —e—Galileo
TBERS2

Suelo Sustrato 1 Sustrato 2
Medio

Figura 8. Influencia del medio*variedad en grados Brix.

4.1.4.4 Grosor de pared externa. Por criterios empiricos v estadisticos s¢ trabajo con
variable transformada, por el tipo de relacién se usod \/(x+k). Se encontro diferencia
significativa en medio (P=0.02), no asi en variedad (P=0.56) (Cuadro 26). Nuez (1995)
afirma que el tomate con paredes gruesas posee mejor calidad, por lo que en el cultivo en
sustrato 2 en vez del suelo se logré un fruto mas competitivo en el mercado (Cuadro 35).



Cuadro 35. Influencia del medio en grosor de la pared externa (cm) (Método SNK).

Medio Suelo Sustrato 2
| Medio Medias 1.29 132
0.01 0.02
{{ ustrato 1 1.30 (ns) (ns)
| 5 0.03
1 Sustrato 2 | 1.32 (<0.02)

ns= no signiﬁcatfvo.
(Nivel de significacion)

4.1.4.5 Grosor del septo o pared radial. La transformacion de la variable se realizo
segun criterios estadisticos y empiricos, se empleo V(x+k). Solo se encontré diferencia
en medio (P=0.02) (Cuadro 26). El sustrato 2 produjo frutos con septo mas grueso que los
obtenidos en el sustrato 1 y el suelo. Entre el sustrato 1 y el suelo no existio cambio en el
grosor (Cuadro 36).

Cuadro 36. Influencia del medio en el grosor del septo o pared radial (cm) (Método

SNK).
Medio | Suelo l Sustrato 2 3
Medio , __ Medias ‘ 1.28 1.32
Sustrato 1 B 1.29 l (()nos; (269130)
Sustrato 2 | 1.32 1 (s%.%i)

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)

4.1.5 Variables de deficiencias en frutos

Fatores bidticos y abioticos en forma independiente o conjunta producen anomalias o
alteraciones en los frutos. La identificacion de causas que provocan mayores pérdidas es
de interés para realizar esfuerzos para controlarlas o minimizar su efecto en la plantacion.
Para la covariable geminivirus se tomé un promedio ponderado de las evaluaciones (60%
la primera y 40% la Gitima).
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Cuadro 37. Resultados del analisis de varianza (ANDEVA) o analisis de covarianza
(ANCOVA), niveles de significancia y determinacion.

| FUENTE DE VARIACION DC 1 DF | DEI TF
Medio 0.0001 03 096 | 00001 |
Drenaje 0.53 0.26 059 10004
Variedad 0.47 ~0.0001 0.06 0.0001
| Medio*Variedad 0003 | 004 ns | 0.0001 |
Drenaje*Variedad ns 0.03 ns__....ns ]
Covariable geminivirus ns ns ns 0.04
Modelo:

P(F) 0.0001 0.0001 0.45 0.0001

R? 0.69 0.69 0.14 0.94
. CV% 39.00 4506 | 74.09 | 29.28

TF =tamafio de fruto (<2.54 cm) (kg/ha).
ns=no significativo

DC=deficiencia de calcio (kg/ha).
DF =deformaciones (kg/ha).
El =enfermedades e insectos (kg/ha).

4.1.5.1 Deficiencia de Ca. Existicron diferencias significativas en medio (P=0.0001) v
medio*variedad (P=0.003) (Cuadro 37). En suelo se obtuvo menor pérdida en
comparacion con los sustratos. El sustrato 2 presenté mayor dafio que el sustrato 1,
posiblemente por el hecho de que fue el mas poroso, llegd a condiciones de estrés hidrico
que segun Jones ¢f al. (1993), favorecen la aparicion de esta caracteristica.(Cuadro 38).

Cuadro 38. Influencia del medio en pérdidas por deficiencia de Ca (kg'ha) (Método

SNK).
o Medio Suelo Sustrato2 |
 Medio Medias 1,041.40 3.673.00
gSustratol ) 2,950.00 ('S’g‘%%gg) ! (;2(3)?8) (
: Sustrato 2 | V‘,,,.,_A3°673'00 (258?)10(?2) ~;

(Nivel de significacion)

La menor cantidad de fruto con deficiencia de Ca en la variedad EF-52 se obtuvo en la
siembra en suelo; comparando los sustratos, en el sustrato 1 hubo menos pérdida que en el
sustrato 2. Galileo, no mostré diferencia significativa en el resultado empleando
cualquiera de los dos sustratos, pero si hay disminucion de la merma cuando se uso el
suelo como medio (Cuadro 39).
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Cuadro 39. Influencia del medio*variedad en pérdidas por deficiencia de Ca (kg/ha)
(Método [.SD).

Tratamiento ’ GS | ES G2 | E2 . Gl E
. Medias L -
o) 2 o) ) 12 ~ ~
Tratamiento | SRS 82833 125450 | 282167 452433 | 365300
. 2oaz00 | LAIBET | 992500 TS7467 | 227733 | 140600
(0.02) | (0.10) | (0.33) | (0.0005) |  (0.02)
| 282467 | 239850 | 83133 | 87133
i 365300 | > : '
G 202200 (0.0001) | (0.0003) | (0.16) | (0.14)
. 1 3,696.00 | 3.269.83 | 1,702.66
4,524.33 > i Oy
B2 4329331 0.0001) | (0.0001) | (0.006)
7199334 | 1.567.17
7 R i ’ > )
Gz 1 28T 000y | (vol)
426.17
) 2 5 )
kS 1234301 (047)

El=EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.
ES= EF-52, suelo.

Gl= Galileo, sustrato 1.
G2= Galileo. sustrato 2.
GS= Qalileo, suelo.
(Nivel de significacion)

Perdidas por deficiencia de
Ca (kg/ha)

Sustrato |
Medio

Suelo

Figura 9. influencia del medio*variedad en pérdidas por deficiencia de Ca (kg/ha).

4.1.5.2 Deformaciones. Se encontraron diferencias significativas en variedad (P=0.0001)
v medio*variedad (P=0.04) (Cuadro 37). La variedad EF-52 posee un habito de
crecimiento semideterminado, por lo que no se recomienda podar vegetativamente. Jones
of al. (1993) reporta al estrés por poda como uno de los factores que promueven las
deformaciones de frutos, lo anterior puede explicar el 172% adicional de deformaciones
en esta variedad respecto a Galileo (Cuadro 40).
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Cuadro 40. Influencia de la variedad en pérdidas por deformaciones (kg/ha) (Método

SNK).
| Variedad ) ””EF-SZ

| Variedad  Medias 4,418.30 |

( | 2.794.40 ‘

! . ’)’\ a t

i Galileo 1,623.90 (<0.0001) ‘

(Nivel de significacion)

En la variedad Galileo no ocurriecron diferencias significativas en la cantidad de
Para EF-52, el sustrato 2 produjo fa mayor

deformaciones pese al cambio de medio.
pérdida, pero dio igual resultado emplear sustrato 1 o suelo (Cuadro 41).

Cuadro 41. Influencia del medio*variedad en pérdidas por

(Método L.SD).

deformaciones (kg/ha)

Gl= Galileo, sustrato 1.
G2= Qalileo. sustrato 2.
GS= QGalileo, suelo.

" El= EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.

ES= EF-52, suelo.

(Nivel de significacion)

Tratamiento GS ] " ES G2 ! E2 Gl |
. Medias | 4 21n Z
Tratamiento | o oo 1,782.50 | 3,333.00 | 1,202.17 | 5,647.00 | 1,887.17
. 249233 | 941.83 | 307266 | 1372.17 | 2,387.66
/ o) » ! . , s
El B2TEES T 0.004) | (0.24) | (0.0006) | (0.09) | (0.005)
. 104.67 | 1,44583 | 685.00 | 3,759.83
G lﬁ%?‘j_ﬂ | (0.90) (0.08) (0.39) | (0.0001)
. 3.864.50 | 2.314.00 | 4,444.83
E2 2647001 90001y | (0.007) | (0.0001) |
580.33 | 2,130.83
202 ? .
G2 1.202.17 0.47) 000)
. o e ' 1,550.50
ES 3.333.00 ‘ (0.06)
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Figura 10. Influencia del medio*variedad en pérdidas por deformaciones (kg/ha).

4.1.5.3 Enfermedades e insectos. Unicamente se encontrd diferencia significativa en
variedad (P=0.06) (Cuadro 37). Sherf y Macnab (1986), nombran a la baja intensidad
luminica como causa de pared gris (Blotchy Ripening), alteracion en el fruto
predominante en el ensayo; la variedad EF-52 es mas compacta que la Galileo, por lo que
llega menos luz a los frutos. Esto pudo favorecer el 63% mas de fruto no comercial
debido a esta causa (Cuadro 42).

Cuadro 42. Influencia de la variedad en pérdidas por enfermedades e insectos en el
fruto (kg/ha) (Método SNK).

| T Variedad I Em
kvggeggd_*f.j ____ Medias — 107640 |
. ! 414.70 ;
Galeo V0 0

(Nivel de significacion)

4.1.5.4 Tamaiio. Se encontraron diferencias significativas en medio (P=0.0001), drenaje
(P=0.004), variedad (P=0.0001), medio*variedad (P=0.0001) y la covariable gemimvirus
(P=0.04) (Cuadro 37). En el suelo se obtuvo la menor pérdida por fruto pequefio.
Comparando los sustratos, el sustrato 1 tuvo una produccion 18% mayor que el sustrato 2

(Cuadro 43).
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Cuadro 43. Influencia del medio en pérdidas por tamafio (kg/ha) (Método LSD).

‘ I Medio I Suelo Sustrato 2 JT
‘ ] . 1 |
' Medio ! Medias 1.608.42 ! 291432 !
! | ajustadas - | ) o |
| R 1.838.36 ‘ 53246 |
' Sustrato 1 446.78 ’ :
| ustrato L (0.0001) (0.09)
. | 1.305.90

Sustrato 2 | 914. PN »

! ustrato i 2> 14.32 (OOOI) |

(Nivel de signiﬁcacién)

Galileo perdio 328% mas frutos por tamafio que EF-52 (Cuadro 44).

Cuadro 44. Influencia de la variedad en pérdidas por tamafio (kg/ha) (Método LSD).

d

- Variedad EF-52 o
J :
l Variedad | Medias 1.006.91
‘ ‘ __ajustadas |
. 329919 |
Galileo 4.306.10 6.0001)

{Nivel dégigniﬁcaci()n)

En la variedad EF-52 el tipo de medio no causo diferencia significativa en el peso de
frutos no comerciales por tamafio. En Galileo, el suelo se mostro como fa opcion con

menos pérdida, seguido por el sustrato 2 y por Gltimo el sustrato 1 (Cuadro 45).

Cuadro 45. Influencia del sustrato*variedad en pérdidas por tamafo (kg/ha) (Método

LSD).
!7_ [ - N T
| Tratamiento GS ES G2 | E2 Gl }
Tratamiento Medias 2.09559 | 1.121.25 | 5.050.70 | 77794 | 5772.00 :
ajustadas - - ; ]
| £l |11 55 974.04 030 | 3,929.15 | 343.61 | 4.650.45 |
e 005) | (1.00) | (0.0001) | (0.44) | (0.0001) |
3.676.41 | 465075 | 721.30 | 4.994.06
- 3, . . .
oL TP 00001 | (0.0001) | (0.10) | (0.0001)
) 1131765 | 34331 | 427276
B2 T 0.02) | (0.45) | (0.0001) |
| ) ; 295511 | 3.929.45
62 5050706001y | (0.0001)
L ks o | OTEM 7
L LT 0.04)
G1= Galifeo, sustrato 1. E = EF-52, sustrato |.

G2= Galileo, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo
(Nivel de significacion)

E2= EF-52, sustrato 2.
ES= EF-52, suelo.
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Figura 11. Influencia del medio*variedad en pérdidas por tamario (kg/ha).

4.1.6 Variables sanitarias
Con la finalidad de enfatizar el efecto de la alternativa a la produccion en suelo, se

analizaron variables relacionadas con la incidencia de patogenos que viven en el medio.

Cuadro 46. Resultados del analisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y
determinacion.

, ) ‘ VARIABLES
% FUENTE DE VARIACION ~ DFP_ MD MP ~ GSV |
Medio 000035 |01l | 00001 | 00001
' Drenaje 033 0.30 0.20 030
Variedlad | 041 | 017 053 | 070 |
Tiempo ' nc | ac_ | 005 | 00001
| Medio*Variedad | ns ns ns | 0.0004
Medio*Drenaje*Variedad ns ns ns 0.19 1;
Modelo: o ; ! - »
P(F) - . 0.002 013  0.0001 0.0001 |
Covariable geminivirus ns nc ! ns ~ nc
R 0.45 0.24 0.39 0.55 |
CV% B | 20.53 181.47 ! 160.67 25.49 !
DFP =densidad final de plantas (plantas/ha). GSV=grado de sintomatologia visual (0-5).
MD=mortalidad por Damping off (plantas/ha). ns=no significativo.
MP= mortalidad por I’seudomonas sp (plantas/ha). nc=no considerado.

4.1.6.1 Densidad final de plantas. Se encontré diferencia significativa en medio
(P==0.0003) (Cuadro 46). E!l suelo tuvo menor densidad final que los sustratos (reduccion
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del 39% de la densidad inicial), se puede inferir que el ataque de patogenos del suelo
causo este efecto. Entre los sustratos no existio diferencia (Cuadro 47).

Cuadro 47. Influencia del medio en la densidad final de plantas por hectarea (Método

SNK).

. Medio ~ Suelo ; Sustrato 2 |
(Medio ] Medias 1199200 | 1‘6“197“;,,05‘:‘; J
Sustrato 1 1733900 (282‘)?)—83) 3?250)0 ;
E Sustrato 2 7 1697300 (:g%ggg)

ns= no significativo.
(Nivel de signiticacion)

4.1.6.2 Mortalidad por Damping off. No hubo diferencia significativa en ninguna
fuente de variacion (Cuadro 46) La covariable geminivirus no se considerd ya que se
presento en el campo en una época posterior a esta variable. Cruz et ¢l. (1998) establece
que la esterilizacion de los almacigos o invernaderos es importante para obtener plantas
sanas, por lo que se puede decir que la variedad, medio o drenaje en el que se desarrollo la
planta no determind las muertes por esta causa, si no que las practicas realizadas desde la
siembra hasta el momento del transplante.

4.1.6.3 Mortalidad por Pseudomonas sp. Existio diferencia significativa en medio
(P=0.0001) y tiempo (P=0.05) (Cuadro 46). El suelo tuvo un ataque mas severo que los
sustratos, produciendo una diferencia significativa (Cuadro 48). CATIE (1990), afirma
que esta bacteria persiste en el suelo por largos periodos, por lo que cabe la posibilidad de
que haya provocado tal efecto.

Cuadro 48. Influencia del medio en la mortalidad por Pscudomonas sp. (plantas/ha)
(Método SNK).

- o ) _ Medio Suelo B ] Sustrato2 ‘]‘
Medio | Medias 245430 | 307.10 1
2,348.00 | 200.80 |
Sustrato 1 ] 106.30 (<0.0005) 74 (ns) ]
A 2.147.20 |
LSustrato 2 B 307.10 (<0.0005) J

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)
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En el Gltimo mes del cultivo, la mortalidad aumento 126% en comparacion con el mes
anterior (Cuadro 49). Posiblemente la bacteria se fue dispersando en forma paulatina por
varios focos del invernadero.

Cuadro 49. Influencia del tiempo en las muertes de plantas causadas por Pseudomonas
sp. (plantas/ha) (Método SNK).

[ i B Tiempo f; Tiempo 3 W
 Tiempo _ Medias B 1,325.10 B 4
‘Tiempo 2 | 586.70 738.40

(0.05)
Tiempo 3 132510

Tiempo 2= 118 dias deépﬁéé del transplante.
Tiempo 3=139 dias después del transplante.

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)

4.1.6.4 Grado de sintomatologia visual del ataque de geminivirus. Se encontrd
diferencia significativa en medio (P=0.0001), tiempo (P=0.0001) y medio*variedad
(P=0.0004) (Cuadro 46). El suelo presentd mayor grado de sintomatologia en relacion a
los sustratos (31-37% mas). Los sintomas en el sustrato | y sustrato 2 se presentaron con
igual magnitud. Segun Agrios (1997) y Matthews (1991) los nematodos son vectores de
virus, posible explicacton al resultado obtenido (Cuadro 50).

Cuadro 50. Influencia del medio en el grado de sintomatologia visual del ataque de
geminivirus (Método SNK). (Donde 0= nula; 5=severa).

Medio  Suelo Sustrato 2
| Medio B Medias 3.53 258
0.84 0.11
.69 : ;
Sustrato 1 2.6 (<0.0006) (ns) ]
0.95
Sustrato 2 2.58 (<0.0006)

ns= no significativo.
(Nivel de significacion)

Conforme fue avanzando el tiempo, los sintomas se hicieron mas notortos (Cuadro 51).
Un mes después del transplante aparecieron los primeros indicios de dafio por
geminivirus, viendo los rendimientos obtenidos, se comprueba el estudio de Baide (1996),
donde afirmo que ataques tempranos de mosca blanca dejan a las plantas en condiciones
desfavorables para dar una produccion dptima.




Cuadro 51. Influencia del tiempo en el grado de sintomatologia visual del ataque de
geminivirus (Método SNK). (Donde 0= nula; 5=severa).

T

Tiempo | Tiempo 3 Tiempo 2
Tiempo , Medias 3.39 3.08
1.06 0.75
1 1 | 2 21 .
Tiempo > (<0.0006) (£0.0006)
0.31
i 3.08
Tiempo 2 (<0.10)
Tiempo 1= 84 dias después del transplante. Tiempo 3=139 dias después del transplante.
Tiempo 2=118 dias después del transplante. (Nivel de significaacion)

Los sintomas visuales en Galileo producido en suelo fueron mas notorios que los de las
plantas en sustrato; sin embargo fueron similares en el sustrato 1 y sustrato 2. Para la
variedad EF-52 resultdo mejor el sustrato 2 en comparacion con el suelo y sustrato |
(Cuadro 52).

Cuadro 52. Influencia del medio*variedad en el grado de sintomatologia visual del
ataque de geminivirus (Método LSD). (Donde 0= nula; 5=severa).

Diferencia | Tratamiento GS ES G2 E2 | Gil_A
Tratamiento | Vicdias 3.83 322 261 2.56 228
ajustadas |
E1 311 0.72 0.1 0.50 0.55 0.83
’ (0.005) (0.66) (0.05) (0.03) (0.001)
Gi 798 1.55 0.94 0.33 0.28
- (0.0001) | (0.0003) (0.18) (0.27)
1.27 0.66 0.05
5 .
k2 256 1 0.0001) | (0.009) | (0.82)
1.22 0.61
0
G2 - 2.61 (0.0001) (0.02)
0.61
3 399 :
ES | WH-J._H (0.02)
Gl= GQalileo, sustrato |. El1= EF-52, sustrato 1.
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

(Nivel de significacion)
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Figura 12. [nfluencia del medio*variedad en el grado de sintomatologia visual del ataque
de geminivirus,

4.1.7 Correlaciones

4.1.7.1 Variables de calidad. Se encontrd asociacion directa del 50% entre la
consistencia del fruto y el nimero de loculos; también entre el grosor de la pared externa
v el grosor del septo, solo que con menor intensidad (17%) (Cuadro 53).

El contenido de azucares experimenta un brusco crecimiento cuando el fruto alcanza un
color amarillento y aumenta paulatinamente con la maduracion, mientras existe una
progresiva pérdida de la dureza (Nuez, 1995). Lo anterior explica la asociacion inversa
del 5% entre grados Brix v consistencia (Cuadro 53).

El contemido de grados Brix disminuyo al aumentar el nimero de loculos; mientras que
entre mayor ftue el grosor de la pared externa, mayor contenido de solidos solubles existio
en el fruto (Cuadro 53).



Cuadro 53. Coeficiente de correlacion de Pearson entre variables de calidad.

Coeficiente Variable
Variable GS GPE GB 1.OC | CON |
- -0.22 :
CON | ooy | 039 | @9 | woon | o0
MOC ey | ke | o0 | 000
N N
GPE (863” (égg) |
Gs 0.00)

CON=consistencia.

GPE=grosor pared externa (cm).
GS =grosor septo o pared radial (cm).
(Nivel de significacion)

LOC =numero de loculos.
GB=grados Brix.

4.1.7.2 Variables de deficiencias en fruto. El tamafio (<2.54 cm) y las deformaciones
presentaron asociacion inversa, es decir que a mayor cantidad de fruto pequefio, menos
descartes por deformaciones. Esta misma relacion se dio entre el dafio de enfermedades ¢
insectos y tamafio. Esto se comprueba con el hecho de que Galileo que produjo mas
frutos de menor calibre, presentd menores pérdidas en estas categorias (Cuadro 54).

Las deformaciones variaron en forma directa con la deficiencia de calcio. Watterson

(1985), establece a la deficiencia de riego como una de las causas de deformaciones y de
Blossom-End Rot, justificandose asi esta variacion (Cuadro 54).

Cuadro 54. Coeficiente de correlacion de Pearson entre variables de deficiencias en fruto.

[ Coeficiente Variable
Variable TF El DF DC |
| DC 0.17 -0.05 0.39 1.00 \
B (0.32) - (0.76) (0.02) (0.00) ]
DF -0.51 0.20 1.00
(0.002) (0.24) (0.00)
El -0.33 1.00
(0.05) (0.00)
1.00
\ TE (0.00)

DCidt:ﬁCiér]Cia de calcio.

DF =deformaciones.

El =enfermedades e insectos.

TF =tamario de fruto (<2.54 cm).

(Nivetl de significacion)
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4.1.8 Efectos del tiempo en variables de produccién

El modelo que mejor se ajusto incluyo términos lineales y cuadraticos. Entre el tiempo v
las variables de produccion existié una relacion inversa; conforme avanzaban los dias a
cosecha, ocurrid una reduccion cada vez mayor en estas variables (Cuadro 55 al 63). El
comportamiento horticola en variedades y medios se puede comparar sustituyendo el dia
de interés en la ecuacion.

Cuadro 55. Efecto del tiempo en el rendimiento total (t/ha).

Tratamiento P(F) R? bo bt ' b2
 E1 | 002 0.07 -11.370 0272 | -0.001
G1 0.002 0.12 -3.541 0.108 | -0.0004 |
. E2 0.0007 0.14 -14.640 0340 1 -0.002 |
G2 00001 ,  0.18 0930 | 0055 | -00001 |
ES 0.0001 | 029 | 11210 | 0240 | -0.001 |
GS 0.0001 |  0.28 13990 | 0300 | 0001 |
G1= Galileo, sustrato 1. El1= EF-52, sustrato 1.
G2= Qalileo. sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.
Cuadro 56. Efecto del tiempo en el numero total de frutos (miles/ha).
[Tratamiento I P(F) ]; R> bo : bi b2
El 0002 | 013 | -13026 | 3076 0014
Gl 00t | 009 201.88 | -2.97 0.02
. E2 002 007 8237 2272 1 001
G2 00001 | 035 | 17727 2856 | 018
. ES | 007 | 004 40.73 _-0.465 | 0.003
 GS | 00001 0.29 -102.48 2.575 -0.009

G1= Galileo, sustrato I.
G2= Galileo. sustrato 2.
GS= Galileo, suelo.

El1= EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.

ES= EF-52, suelo.



Cuadro 57. Efecto del tiempo en ¢l peso promedio del total de frutos (g).

56

Tratamiento P(F) R? be b1 b2
El 0.005 0.10 157.13 -1.247 0.005
Gl1 0.0001 0.19 -108.01 2.878 -0.014
E2 0.0001 0.38 -226.03 6.053 -0.029
G2 0.0003 0.16 -79.99 2.532 -0.013
ES 0.0001 0.64 -528.58 11.517 -0.054
GS 0.0001 0.31 -158.37 3981 -0.019

G1= Galileo, sustrato 1. E1= EF-52, sustrato 1.

G2= Qalileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.

GS= QGalileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

Cuadro 58. Efecto del tiempo en el rendimiento comercial (t/ha).

Tratamiento P(K) R? bo b1 b2
El 0.0004 0.15 -10.72 0.235 -0.001
Gl 0.003 0.12 -5.91 0.149 -0.001
E2 0.0001 0.18 -12.64 0.283 -0.001
G2 0.0003 0.16 -2.91 0.091 -0.0003
ES 0.0001 0.30 -10.41 0.217 -0.001
GS 0.0001 0.28 -13.66 0.290 -0.001

Gl= QGalileo, sustrato 1. E1= EF-52, sustrato 1.

G2= Q@Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.

GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.

Cuadro 59. Efecto del tiempo en el numero de frutos comerciales (miles/ha).

Tratamiento P(F) R? bo b1 b2
El 0.0001 022 130.36 2.843 -0.013 |
Gl 0.52 -0.008 85.20 -0.884 0.005
E2 0.02 0.08 -78.47 1.987 -0.009
G2 0.0008 0.14 56.92 -0.471 0.004
ES 0.40 -0.002 22.61 -0.12 0.001
GS 0.0001 0.26 -101.04 2410 -0.009

G1= QGalileo, sustrato |.
G2= Galileo, sustrato 2.

GS= Galileo, suelo.

E1= EF-52, sustrato I.

E2= EF-52, sustrato 2.

ES= EF-52, suelo.
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Cuadro 60. Efecto del tiempo en el peso promedio de frutos comerciales (g).

| Tratamiento P(F) ! R? T e o b1 bz ]
El 030 | 0.006 14272 | -1.076 | 0.005
Gl 0.001 0.22 171,41 4.156 -0.019
E2 0.0001 048 -329.80 7.823 -0.036
B G2 0.0005s ! 0.15 -71.88 2.391 -0.011
ES 0.0001 0.53 -551.25 11.82 -0.054 |
GS 0.0001 0.19 -190.29 | 4.65 -0.021
G1= Qalileo, sustrato 1. E1= EF-52, sustrato 1.
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo.
Cuadro 61. Efecto del tiempo en ¢l rendimiento no comercial (t/ha).
Tratamiento |  P(F) R? be bi b2
El 0.08 0.04 -0.74 0.038 -0.0002
Gl 0.01 0.09 241 -0.04 0.0002
E2 0.16 0.02 -1.99 0.06 -0.0003
G2 0.0004 0.16 2.00 -0.036 0.0002
ES 0.01 0.08 -0.80 0.02 -0.00007
GS 0.10 0.03 -033 0.010 -0.00004
Gl= Galileo, sustrato |. El= EF-52, sustrato 1.
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo. ES=EF-52, suelo.
Cuadro 62. Efecto del tiempo en el numero de frutos no comerciales (miles/ha).
| Tratamiento P(F) R? bo b b ]
E1 036 10.0008 0.10 0.233 _-0.001 |
Gl | 0.0008 0.14 116.67 -2.087 0012 |
E2 0.40 -0.002 -3.875 0.233 -0.001 |
G2 0.0001 0.34 120.35 -2.385 0.014 |
ES 0.0001 0.18 18.14 -0.345 0.002 |
GS 0.15 0.02 141 0.164 -0.004

Glzmi(;ﬂileo, sustrato 1.
G2= Galileo, sustrato 2.

GS= Qalileo, suelo.

El= EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.

ES= EF-52, suelo.




Cuadro 63. Efecto del tiempo en el peso promedio de frutos no comerciales (g).
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Tratamiento P(F) R? bo bi b2
- El 0.0001 0.20 8.66 2.023 -0.013
Gl 0.03 0.06 15.90 0.194 -0.001
‘ E2 0.0001 0.21 -154.24 5.247 -0.028
G2 0.29 0.007 -88.97 2.503 -0.013
ES 0.001 0.14 -357.61 8.732 -0.04
l GS 0.15 0.02 -41.22 1.304 -0.006

E1= EF-52, sustrato 1.
E2= EF-52, sustrato 2.
ES= EF-52, suelo.

Gl= QGalileo, sustrato 1.
G2= Galileo, sustrato 2.
GS= Galileo, suelo.

4.1.9 Ingreso neto

Se encontrd diferencia significativa en drenaje (P=0.06), No existio diferencia en el
mgreso neto obtenido por causa del sustrato y variedad (Cuadro 64).

- Cuadro 64. Resultados del analisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y
determinacion.

Fuente de variacion Ingreso neto
Medio 0.68
Drenaje 0.06
Variedad 0.11
Modelo:

P(F) 0.11

R 0.25

CV% 122

4.2 ANALISIS ECONOMICO

La estacionalidad de la produccidon constituye un factor de indudable importancia
economica en el analisis de la oferta. Como es conocido, la oferta de tomate se mantiene
a lo largo de todo ¢l afio; sin embargo, se observa una diferencia marcada en el precio de
venta en dos €pocas: seca y lluviosa. Por esta razon se realizé un analisis completo por
estacion. El desglose de costos comunes y diferenciales se detalla en los Anexos 8 al 11.

- En el analisis marginal y de sensibilidad se separaron las mejores alternativas por
variedad y la mejor alternativa global.
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4.2.1 Epoca seca

Comprendio el periodo de enero a junio. Para establecer el precio de venta, se tomd como
referencia el afio 1999, donde promedi6 en Lps 2.12.

4.2.1.1 Presupuesto total y parcial. Al momento de decidir producir sin considerar la
variedad, se recomendaria utilizar la variedad Galileo en suelo por su alta relacion
beneficio sobre costos (56%). Para mercados con exigencias en tamafio y conservacion
de fruto, resulta mejor EF-52 en sustrato 1 (Anexo 12).

En el analisis de dominancia, con el precio de venta de Lps 2.12 y el rendimiento
promedio en cada tratamiento, los tratamientos dominantes fueron Galileo en suelo, EF-
52 sustrato 1. El dominante tomando en cuenta todos los tratamientos fue Galileo en
suelo, que presento un beneficio neto 19% mayor que la alternativa anterior (Anexos 14 y
16).

4.2.1.2 Analisis de sensibilidad. Galileo en suelo es capaz de tolerar una baja del 30%
del precio de venta actual y EF-52 en sustrato 1, 19% (Cuadro 65).

Cuadro 65. Sensibilidad en precio de venta (Lps/lb) para una rentabilidad minima del
10%.

Variedad Medio Precio obtenido Precio minimo
EF-52 Sustrato 1 212 1.72
Galileo Suelo 2.12 1.49

Galileo en suelo puede soportar una reduccion en rendimiento 1.6 veces mayor que EF-52

en sustrato 1 (Cuadro 66).

Cuadro 66. Sensibilidad en produccion (t/ha) para una rentabilidad minima del 10%.

Variedad Medio Produc.clon Pr0(’iu.ccmn
obtenida minima
EF-52 Sustrato 1 37.99 30.74
Galileo Suelo 42.14 29.04

Aun con un alza del 24% en los costos totales de produccion en cualquier tratamiento, se
obtendra una relacion beneficio costo del 10% (Cuadro 67).
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Cuadro 67. Sensibilidad en costos totales (Lps/ha) para una rentabilidad minima del 10%.

Variedad Medio Costos totales Costf)s.totales
efectuados maximos
EF-52 Sustrato 1 130,347 161,053
Galileo Suelo 123,148 174,686

4.2.2 Epoca lluviesa

Comprendio el periodo de julio a diciembre. Para establecer el precio de venta, se tomd
como referencia el afio 1999, donde promedio en Lps 3.52.

4.2.2.1 Presupuesto total y parcial. En relacion con el verano, la rentabilidad
incremento en 184% en Galileo en suelo y 250% en EF-52 sustrato 1 (Anexo 13). El
mayor aumento porcentual en el tratamiento con menor rentabilidad, se debe a que se
consideré un monto constante de costos fijos en las dos temporadas, mientras que el
precio de venta incremento.

Presupuesto parcial ver en Anexo 15. En el analisis de dominancia, los tratamientos
dominantes fueron Gahileo en suelo y EF-52 en sustrato 1. El dominante tomando en
cuenta todos los tratamientos fue Galileo en suclo, que presentd un beneficio neto 19%
mayor que la alternativa anterior (Anexo 17).

4.2.2.2 Analisis de sensibilidad. Una disminucion del 51% en el precio de venta no hara
que el inversionista deje de considerar estas alternativas por tener una rentabilidad menor
a la estipulada (Cuadro 68).

Cuadro 68. Sensibilidad en precio de venta (Lps/lb) para una rentabilidad minima del
10%.

Variedad Medio Precio obtenido Precio minimo
EF-52 Sustrato 1 3.52 72
Galileo Suelo 3.52 1.49

Galileo en suelo soporta una caida del 58% en la produccion y EF-52 en sustrato 1, el
52% (Cuadro 69).
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Cuadro 69. Sensibilidad en produccion (t/ha) para una rentabilidad minima del 10%.

Variedad T Medio Produc.clon Pr0(’iu'cc10n
obtenida minima
B EF-52 Sustrato 1 37.99 18.52
Galileo Suelo 4214 17.49

Cualquier alternativa puede soportar un aumento del 105% de los costos (Cuadro 70).

Cuadro 70. Sensibilidad en costos totales (L.ps/ha) para una rentabilidad minima del 10%.

-

Costos totales

Costos totales 1

Variedad Medio ., .
efectuados maximos
EF-52 Sustrato 1 130,347 267,464
Galileo Suelo 123,148 290,141




5. CONCLUSIONES

La produccion en sustratos no provoco diferencia en el rendimiento total ni comercial.

Pese al manto freatico superficial, la presencia de patdgenos radiculares y malezas, el suelo
presentd menor rendimiento no comercial posiblemente por el menor desequilibrio nuricional
existente.

Emplear sustrato como medio incremento el numero de frutos totales v no comerciales.
Ademas en la variedad EF-52 elevo el peso promedio de frutos no comerciales.

El suelo produjo menores pérdidas por deficiencia de calcio y fruto pequefio.
La causa principal de pérdidas en Galielo fue la produccion de fruto pequefio.

EF-52 fue mas susceptible a deformaciones v ataques de enfermedades e insectos en el fruto.
Tuvo mayor firmeza y namero de loculos; pero, el contenido de solidos solubles disminuy6 en
comparacion con Galileo.

Por caracteristicas sanitarias, el uso de sustratos fue una alternativa mas favorable que el suelo.

El sustrato 2 fue el mejor sistema de produccion en cuanto a porcentaje de cuaje y calidad del
fruto se refiere.

L.a produccion de Galileo en suelo resultd econdmicamente mas factible entre todos los
sitemas; dentro de EF-52 fue la produccion en sustrato 1. No obstante, el cambio en ingreso
neto no tuvo respaldo estadistico.



6. RECOMENDACIONES

Manejar un programa de siembra de manera que el cultivo no sea afectado por el traslado
de plagas de plantaciones anteriores y utilizar mallas antivirus en los macrottneles como
método preventivo de plagas.

Realizar este estudio manejando frecuencia de riego, monitoreo de plagas v fertilizaciones
independientes segun los requerimientos de cada medio.

Reducir el desbalance entre K, Ca v Mg mediante: mejora del programa de fertilizacion
foliar, incorporacion de sulfato de Ca y Mg, elaboracion de sustratos con menos del 38%
de compost 0 una combinacién de estas alternativas.

Efectuar podas en las hojas bajeras y doblamiento de plantas de la variedad Galileo para
facilitar las labores. Evaluar la poda de hojas en la variedad EF-52 para incrementar la
entrada de luz al fruto y mejorar el control sanitario.

Permitir el desarrollo en condiciones normales al habito de crecimiento de EF-52,
mediante la eliminacion de la poda de brotes laterales.

Producir en ¢l medio mas favorable la variedad que cumpla con los requisitos exigidos
por el mercado.
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ANEXO 1

Distribucion de tratamientos en el campo

Bloque No.2 Bloque No.3

Bloque No.1

Ti1=Suelo

T3=Sustrato |

T5=Sustrato 2

Rn=Numero de bloque o repeticion

GALILEO

Parte Trasera

EF-52
4.92 m

A

\j

TIR3

T3R3

TIR3

TIR3

TIR3

T1R3

T2R3

T3R3

T2R3

T2R3

T3R3

T2R3

TIR2 TIR2 T2R2 TIR2
T2R2 T2R2 T1R2 TIR2
T3R2 T1R2 T3R2 T2R2

T2R1 T3R1 TIRI TiR1
TiRI T2R1 T3R1 T3R1
T3RI TiR1 T2R1 T2R1

Parte Frontal

I 6.37 m

<+ 0.45m

I 7.27 m



Resultados de analisis en laboratorio

Relaciones y calculos hechos tomando como base el reporte del Laboratorio de Suelos, Ciencia v Produccion Agropecuaria,

Zamorano.
[ 7 ~Meq/l 00gﬂ j ) Relaciones - ) :
Muestra| K  Ca Mg Ca/Mg Ca/K ‘ Mg/K | CatMg/K |
Inicial Final Inicial Final l Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final |
El 231 24.38 4.50 5.42 10.55 L 1.95 1250 ¢
— 22 e BT 5 873 oo
Gl 4'?_9 3.25 20 THas 3 5.06 4& 459 4(’_ 7.15 P3O s "72“; 871
E2 2.09 | 23.44 4.00 5.86 11.21 L 191 13.13
3.5 2 ETE - 839 T 2 52 -
G2 320 Thoa L 190 Toggs ) 00 e 480 s 1 Y T ! ro3 | %% [Tia00 |
ES . | 080 o 110,65 1.62 S 657 1331 L1202 15.34
i e~ P4 T A - . L s i 7'_"_" - '—_——4_‘_‘\ . = N T . 0 T
GS 07 0.62 9.20 T 10.20 71 3 EE 702 583 1278 1(145,%!?_7_ 2.82 146 1927 |
Normal | 0.15-0.35 4.00-6.00 1.50-250 | 4.00-12.00 | 15.00-35.00 2.00-14.00 25.00-40.00 |
E1=EF-52. sustrato 1. G1=@Galileo, sustrato |.
E2=EF-52, sustrato 2. G2=QGalileo. sustrato 2.
E3=EF-52. suelo. G3=G@Galileo, suelo.
‘ 7‘* kg/ha disponible |
Muestra N P P,0« K,0
L i Inicial | Final ! Inicial | Final | Inicial | Final
El | 166 | 3.353 1,728
= 3 SR R et S R LS e
Cl 137 | 2882 3309 ?,66777 1433
E2 130 3.177 1,569
— I 1 = B AL
G2 - 108 166 23?9_“ 3204 1 2% T
ES | 43 | 753 601
L — 3 ot 780 beeti 4§38 b
Gs P T 7Y w7 [ aer
|_Normal . 360 0 500

Normal=requisitos del cultivo.

7 OXANY

La disponibilidad de N y P20s aumento con el tiempo, posiblemente se debio a que la materia organica se libero y aporto nutientes. Lo
contrario ocurrio con el K20 ya que en la fructificacion hay un consumo elevado de este nutriente.
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Resultados en analisis de laboratorio

Analisis 12/7/99

% % % pH % % ppm (disponible)
Muestra | Textura Arena | Limo | Arcilla| (H,0) | M.O. | N total P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
S1 3 6.32 0.38 899 1910 | 4500 667 184 52 78 43 25 3.8
S2 6.23 0.30 699 1390 | 3840 480 150 37 65 36 20 1.9
Suelo | [ANCO | g 16 | 500 | 236 | 012 | 234 | 280 | 1840 | 157 | S8 | 32 | 71 | 47 | 42 | 28
arenoso
800- 180-
- .1-0. - 59- - S- 5-18 - -5 5-
Normal 7 2-4 | 0.1-0.2 | 17-30 | 59-137 1200 300 20-80 | 0.5-1 5-1 2-10 | 0.5-8
Elaborado por Laboratorio de Suelos, Ciencia y Produccion Agropecuarta., Zamorano.
Si=sustrato 1
S2=sustrato 2.
Analisis 19/01/2000
% % % pH % % ppm (disponible)
Muestra | Textura | s ena | Limo | Arcilla| (H,0) | MO, |Ntotal| P | K | Ca | Mg | S | Cu | Fe | Mn | Zn | B_|
El 6.42 7.88 046 | 1,046 900 4,875 540 L
Gl1 6.59 3.84 0.40 1,032 | 1,267 | 4,650 607
E2 6.22 7.80 036 991 817 4,687 | 480
G2 6.22 8.19 0.46 1,018 795 4,950 | 472
ES 4.70 267 0.12 235 313 2,130 195
GS _ B 472 | 241 | 013 | 263 | 243 | 2,040 [ 210 | 1
? 800- 180- z
i Normal 7 ii‘ iO.l-O.Z 17-30 159-‘137 1200 | 300 30—80_ 0.5-1 LE-IS 2-10 1-§ 0.5-8

Elaborado por Laboratorio de Suelos, Ciencia y Produccion Agropecuaria.. Zamorano.
E1=EF-52. sustrato | G1=Galileo, sustrato 1.
E2=EF-52, sustrato 2 G2=QGalileo, sustrato 2.

E3=EF-52. suelo G3=QGalileo, suelo.
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ANEXO 3

Resultados de analisis foliar (Laboratorio de suelos, Ciencia y Produccién
Agropecuaria, Zamorano)

26/10/99
Yo ppm
Muestra N P K Ca Mg Cu Fe Mn J Zn
|_General 222 0.68 7.67 0.55 0.44 43 392 72 i, 87 |
1/12/99
| Y ppm _
| Muestra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
EF-52 1.62 0.66 4.03 0.70 0.53 19 47 101 112
Galileo 1.56 0.47 4.16 0.53 0.51 17 68 90 55
27/1/2000
[ % ppm 7
rMuestra N P K Ca Mg Cu Fe | Mn | Zn
El 1.48 0.57 3.00 1.25 0.89 21 174 15 98
Gl 1.18 0.37 335 0.77 0.49 7 102 81 69
E2 1.27 0.65 287 1.57 1.04 19 67 161 144
G2 1.30 0.29 292 0.94 0.45 4 92 97 55
ES 1.08 0.39 321 1.76 0.61 23 119 227 127
GS 1.02 0.16 2.80 1.24 032 13 120 249 68
E1=EF-52, sustrato 1. G1=QGalileo, sustrato 1.
E2=EF-52, sustrato 2. G2=QGalileo, sustrato 2.

E3=EF-52, suelo. G3=QGalileo, suelo.



ANEXO 4

B BUX 93, TEGLHDUALPR, BONDURASL

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
TEL. 776-6140, 776-6150 Ext. 2354, Fax 776-6242

CENTRO DE INVENTARIO AGROECOLOGICO Y
DIAGNOSTICO

FECHAD 28 DR MARZO DIEL 2008
DESTINATARKD

Agronomo Ana Hocio Rios
TESISTA

EL BHAGNOSTHIO Y LA INFORMACION QUE ABAJO SE PRESENT
INFORME DE LOS PROBLEMAS TDENTIFIC, ‘*\§}0\ ENOL ‘x\ §§ %_Ki‘ RAS
EXVIADAS AL CENTRO DE DIAGNOSTICO, DURANTE EL PO D

OCTURRE A DICIEMBRE DE 1998,
CLLTIVO: TOMATE Lycopersivon sculentumn
TIPO DE HHAGNOSTICOS: *FITOPATOQLOGICOS

*MOLECULARES

DIAGNDSTICOS:

e 11 de Outubye de 1999

Se oim:m; marchiter ceneralizada en b planta, consistente con una mfecadn bacterial,
por fo cuad se realizg la pmwa del exudado bacterial, Tambidn se realizd un cultivo de
segmentos de mlluelo vy mices ¢n medios de culiivo selectivos para of aisiamiento Je
hongos v bacterias.

w 2lde f’"xmhu de {HO

‘m ohservaron sintoms de encelochamiento y pérdida ded color natural de las hojas, por
s¢ exiraio ADM ol de la muestra para realizar un andiisis por fa teona
maolecular POR para o detecsion de Ueminivirus,

VERMTIND DE MHOY ES ALBMENTAR AL MUNGO DL MARANA
TOHEAYSS YORHITH 18 T PRED TOMORNMGWS WORLG




Ty

w22 de Noviembre de 1999

Se observaron dafios en fas bojas con apanencias de quemaduras en las oritlias v luego
se extienden hacia el centro de {as hojas, de estas lesiones s¢ prepararon placas para
observar al microscopio e identificar estructuras.

e 29 de Moviembre de 1999

Se ebservd marchiter generalizada en fa planta, por lo que se z‘eaii'lt’s una prucha de
exudadoe bacterial, v se cultivaron segmentos de cultivo en medios selectivos para ¢f
aisfamiento de  bacterias. para luego identificarias mediante a (:s';%;gr;u:;m de Gram.,

RESULTADOS:

< de Qetubre de 199

fa pz‘nchz-x del exudado bacterial resultd negativa probablemente por el didmatro
reducido del wilo, De los medios de cultive se aislaron bacterias Gram negativas gue
constituven ¢ agente causat del dafio del cultivo, Se snspecha que ¢ patdégeno puede ser
Fseudomonas sofanaeearwm, que acusa la marchiter bacterial comun o Prendomonas
corrggoty que puede Causar marchiter on plantas con exceso de fertifizacion
nitrogenada. Las infe w.{\‘ﬂh\ por . corrugate son comunes en plantas maduras »
sucuientas de invernadero, Msmo se aizid el hongo del ginero Fusarien, ¢ cual se
eniuenira como posible sapréfitn,

S 2 de Octubre de [HO%
La amplificacion del ADN viral obtenido mediante s womica de PCR Rue positiva pars
fa presencia de Geminivirus, indicando un gemimivirgs come e posible sgehic -wnm,i
del dane a las plantulas.

S 22 de Noviembre de 1999
MO servd ninguna estructura caracteristics de bongos fHopatdgenos, Segun fas

fesiones observadas se asume gue el dado o3 causade por Htotoxicriad,

2 28 de Noviembre de 490

La ;“-mcm det exudado bacterial resultd positiva, de fos medios de culiivo se aislaron
bacterias Gram negativas que constituyven ¢f agente causal del daflo al vuly ;
suspecha que ef patdgeno puede ser Psendomongs corrugata




RECOMENDACIONES:

% 1 de Octubre de 1994

La hacteria puede persistiv en suelos infectados por mas de 3 ados. Se recomienda
esterilizar ef suelo apropladamente v evitar el exceso de humedad por mal drenaje Je
riegn. Bl control quimico de un patdgeno de suclo es dificil. pero se podrian probar
aplicaciones de un bactericida agricola Agrimicyn o un agroquimico con actividad
contra Pseudomesnas pars lo cual se recomienda tener mavor informacion con o
Ingenieros Rony Mufioz y'o Marnio Bustamante,

o 21 e Qctubre de 1990

Para tener mavor informacion de las alternativas que puede realizar en su ensayvo de
tesis se recomienda comunicarse con a Bra. Marka Mercedes de Doyle vio con el Ing
Amono faco,

< 22 de Noviembre de 1904

Revisar la dosis de aplicacion de agroguimicos,

< 29 de Noviembrg de 1994

Estertlizar of suclo apropiadamente v evitar el exceso de humedad por mal dronwe. B
control quimico de patdgenos de suelo es dificil, pero s¢ podria probar aplicaciones de
wnt hactericida o un agroquimico con actividad para Psegdomonas, para maxoe
informacion comunicarse con of Ing. Mano Bustamante,

Atentamente
Dra. Maria-Merdgdes Dovle ’ Lie. harta CUruz Lagos
Usordinador el Centro de Analisis reabzados por

3

[ Hagnosticn
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ANEXO S .
ANEXGS PG BOX 83, TRGLANICALPA, HONDLIRAS
Tegucigaipa:  TELE 2255227, A

Tamorane:

ESCUELA AGRICOLA PANMERICANA
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
TEL. 776-6140, 776-6150 Ext. 2334, Fax 776-6242

CENTRO DE INVENTARIO AGROECOLOGICO Y
DIAGNOSTICO

FEOHA: 28 DE MARZO DEL 2000

DESTINATARIO
Agrdnome Ana Roclo Rios
TESINTA

NTA ES H ;'*x‘z}-‘fm{-\iif DE

NADERG DE TESIS DE ANA ROCIO
1 HA PARA

EMINIVIRES.

& ; “:R
i‘x ,\ DEL LABORATORIOE
CLTIVOS DE TOMATE AFEOT

INFORMACION GEMINIVIRUS

Stntomatologia presertada por las muestras recibidas:

e PETOAO Murchiter generalizada de la planta, ampotlas en drea cercuna a la ratz.
21U HF99 Encolochamiento de hoias, mosaico, clorosis, moteade

22711799 Hojas con bordes quemados.

13*.?«* 11799 Marchiter generalizada de {a planta,

3%; 01706 Este fue un muestreo realizado a la parcela de Ana Roclo por infoativa de
Laborgorio de Fropatologla | va que se sospecha [ presencia ded vims TYLOVY

en cultivos del Valle de Bl Jamorano Bl muestreo se realizd al azar a 10 plantas de

fo parcela, las cuales presentaban de forma mas marcada los siguientes sintomas;

S0 x.mE}dﬂdtﬁiO de fas holas, mosaico, cloresis, moteado, enanbunn,

ampotlamionte en ef haz de las bojas v marchitamiento en generall

# & % @

2 OEL MARANA
WL

ENSERAR A LA JUVWENTUD DE RBOY ES ALIMENTAR AL &
TEACHING TODAYS YOUTH 8 TO FEED TOGAMNE




Los diagndsticos realizados para las muestras recibidas se entregaron el 187105799,

290199.0112/99, 011799 respectivamente,

B protocalo a seguir con las muestras recolectadas por inciativa ey e siguiente:

Fi procesamienio de la muestra s¢ realiza de la siguiente manera:

f. Se wana pota de oy sintomas de la muestra v de las condiclones en as que se

encomtraba g fa hora de la recepeidn.

Se extrae of ADN wotal de la muestra . tomando {as hojas mas pequefias para tal

fin.tObserve el adjunto de extracaidn de ADN mediante o) método Dovie & Dovie)

3. Se realiza la Reaccion en cadena de la Polimerasa (POUR), con el fin de amplificar ¢
ADN del patdgeno solamente, en dste caso s ef de Geminivirus {Observe of adjunio
de POR para diagndstico de Gemimivirus)

4. Ne reabizg una gel de clecroforesis von of obietivo de visualizar los resultados
obhtenidos de a POR.

§d

La gel de electroforesis se realiza con reactivos somo Agarosa al 0.7, Bufter TBE

X v Bromuroe de Btdio 83pa/mb Y se bace correr a un voltaje de $Ovoltios durante
2530 minutos.

Los resultados obrentdos on Ba eleciroforesis No. 1 para Geminivirus son os siguienies

Arriba Ahajo
P Marcador molecular N arcador molecular
2.Caontrolbs 2. Contoh
3 Control- 3. omrol-
4 Conrols con muesira- 4. Controd- con muesira-
SinvHEY -
- SAnvHES -
- TinvHES -
v 4 = sinvHER -
G by - G inviHP3 -
Hilnvie - PO nvHPL -
I EEIVE S B PhLinvHP? -
P2 w0 - 2. InvHPR -~

INFORMACION TYLCV

FE2HAOLO0 se realied un muestreo al azar do diferentes dreas del valle del Zamorano,
con b ohjetive de determinar 1a presencia de Tomato Yellow Leat Curly Virus

yovirus de la hojs amarttla en colochada det tomate {TYLCV L dehidoa la
sospecha de fa presencia de este virus, Dentro de las dreas comprendidas se encuentran
los invernaderos F v O de fa zona U1 las plantas presentaban los siguientes sintomas:
encotnchamiento de fas hojas, mosaico. clorosis, moteado, enanismo. ampolamiento en
el hay de las bojas v marchitamiento en general, A Las muestras primero se fes realizd un
POR pura da dereccidn de a presencia de Ceminivirus con imprimidores universales
THERTR




f
0

La gel de electroforesis se realiza con reactivos como Agarosa al 0.75%%, Butfer THE
(L3X0y Bromuro de Budio 0.50g/mi Y se hace correr 8 un veltaje de SOvolting durnte

2530 minutos.
Los resultados obtenidoes en fa electrotoresis Noo 2 para Gemindvirus son los

siguientes:

Arriba Ahajo
f. Marcador Molecular [ Marcador Molecular
2, Control + 2. ontrol +
A, Control - . Cantrol -
4, Control - con muestrg - 4. Controt - con muestra -
5, Inv HFY - Soinv P
o, Inv HEF2 - o dnv F2
7.oInv HFS - 7oy F4
S, Inv HEF7 ¢ 5 v FS +
¢ fnv HPL - 9 inv 17 .
1O Iny BIP2 - 1, Inv FR +
Floinv HPS P Plana Noo 3 Al
200y HPe - P2 F2i -

Los resultados obtenidos en la electroforesis No. 3 para Geminiviegs son Jos stguientes:

Arriba Abajo

.«x lJ e
‘o [-._J o

‘»iaz\,(zdox Moleoular ’\!dr»\u i Molecular

»?,ﬁu ontrol - 4 Lontrol -
SControl - 5 Controf -

6. Control - muesirg - 6. Controb — muestra -
Toiny HEFL - ToFzIE Y o+
AonvHP2 - g Pl s

SonvHFY - S9oPs T -
HiinvHE7 ' b Peiiio

PhinvHPS . PEPebiy
2.nvHPe - PR -

A faxy muestras gue presemtaron positividad en ¢ POR de Geminivirus con anprinidores

utiversales 7151978, se les realizd PCR de TYLOV con imprimidores espectiicos
€287 para dicho vitus.(Observe ef adiunio de PCR para diagnostico de TYLOV)

La gel de elecroforesis se realiza con reactivos como Agarosa al §.5%, Buffer THE

LEX v Bromurn de Bidio 0.5ug/ml Y se hace correr a un voltaje de 90voltios durante

30 inutes,

Lus resultados obtenidos en Ja electroforesis Nou 1 de TYLOV son los siguienies:

rriba Abajo
U Marcador molecular P Marcador miolecular
2 onrol = Egvpt Isofate 110008 2. Control = Egvpt Isolate 110004

S ontrol - 1. Contrisl



4. Control - muestra ~

Soine O
& v Cd -
Tolnw kbt o+
8 Inv 2 +
Yoinpv P4 o+
TonvEs

(R ni +
P2 InvFR +

tny U Invernadero € zona H
v Invernadere Forona
Em HE: Invernadero Hortalizas var,

Iny HP overnadero Hortabizas var, p(,fx‘ ‘)\

Feil: Zona H var, Flondade
Pl Zona 1 var, Peto 98

Planta Noo 3 AL Muestra de bng. Antonio Jaco

Dra. ‘\!‘arm \lemedes Dovie U
Respousable del Centro de
Diagnastico

4. Comtrol - muestira -
S.hnv ke -

6. Inv Fi

7onvHE?

‘% Fell 2
el 3 +

E{P Pzii 4 i
Pt 3

iZ, Pzli6

Aten:mnj;ente

{it Kabia E ruz Lagos
Muestreo ¥ estudio realivado por
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Gel de electroforesis No.1

Gel de electroforesis No.2
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Gel de electroforesis No.3




Estimacion del nimero de frutos totales en la cosechal a3

80

ANEXO 6

Tratamiento P(F) R? be b1 b: |
El 0.0001 0.91 1,240.87 5158 -
Gl 0.0001 0.76 39.645.00 - I 0.0006
E2 0.0001 0.84 693919 | 3911 | -
G2 ~0.0001 0.64 15,964.00 7.180 -
. ES 1 0.0001 0.910 1,062.58 5390 | -
_ GS 0.0001 0.74 13,484.00 6371 -
Estimacion del niimero de frutos no comerciales en la cosechal a3
Tratamiento P(F) R? bo B br | b2
El 0.0001 0.79 800.16 4978 -
Gl 0.0001 0.73 -398.70 21931 - ]
i E2 0.0001 0.78 1,994.18 3.698 -
G2 0.0001 0.69 108.70 19.310 -
~ES 0.0001 0.57 1,311.85 - 4.07 - L
GS | 0.000] 0.54 3,353.48 10.33 -]
ANEXO 7

VARIABLES DE PRODUCCION

Resultados del analisis de varianza (ANDEVA) o analisis de covarianza (ANCOVA)
niveles de significancia y determinacion.

. — R S— : S .
oo { RT FT PPT RC FC PPC | RNC FNC | PPNC
Fuente de variacion x 1 - - ;
' Sustrato | 012 | 004 | 026 | 042 | 045 | 017 [ 0006 | 00001 | 031 |
Drenaje ] 002 ] 013 | 008 | 006 | 016 | 019 | 0004 | 005 ooO{d
Variedad - 024 | 0.0001 | 0.0001 | 0.11 | 0.0001 | 00001 | 0.002 | 0.0001 | 00001 |
Sustrato*Variedad ns ns 004 ns ns ns ns__ [ 00001 | 0.004 |
Drenaje*Variedad 1l _ns | 0.08 ns ns 0.07 ns 0.0005 | ns l OOﬁOiJ
Medio*Drenaje*Variedad 0.19 ns ns ns ns ns ns ns | ns |
Covariable geminivirus ns ns ns ns ns ns 0.08 0.06 | ns I
Modelo: I
l P(F) 0.07 ]10.0001 | 0.0001 | 0.13 |6.0001 | 0.0007 | 0.0001 l 0.0001 | 0 OO;O?I?J
i R* 0.65 0.88 0.70 0.62 0.76 0.49 0.74 ] 090 | 094
i CV% 33.55 19.67 | 3142 | 3930 | 27.19 | 37.50 | 26.66 [ 2633 18.01 *}

RT:=rendimiento total (t/ha)
FT=frutos totales (miles).

PPT =:peso promedio total (g).
ns= no signiticativo.

RC=rendimiento comercial (t/ha).

FC=frutos comerciales (miles).

PPC=peso promedio comercial (g).

RNC=rendimiento no comercial (t/hé)

FNC=frutos no comerciales (miles).

PPNC=peso promedio no comercial (g).
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ANEXO 8
Costos comunes (Lps/ha)
Concepto Unidad | Costo |Cantidad| Subtotal Total Yo
Instalaciones y equipo 6,999.95! 9.78
Invernadero dia 25.89 146| 3,779.94
Riego ha 2,500.00 1| 2,500.00
Trator (acarreo postes) hr 71.50 4] 286.00
Tractor (acarreo plantulas) hr 71.50 6f 43401
Mano de obra 17,505.75| 24.45
Instalacion sistema de riego hr-hm 8.62 194 1,667.97
Transplante hr-hm 8.62 150] 1,293.00
Aplicaciones hr-hm 8.62 2121 1,823.39
Deshierba alrededor hr-hm 8.62 28 241.36
Supervision de riego hr-hm 8.62 95 818.90
Cosecha hr-hm 8.62 1,161110.006.10
Eliminacion del cultivo hr-hm 8.62 192} 1.655.04
Insumos 30,017.62] 41.93
Plantulas unidad 0.25 20,475} 5,118.75
Poste unidad 4.17 7481 3,119.16
Pie de amigo unidad 2.50 1761 440.00
Regla 1/4"x2" unidad 0.50 7921 396.00
Tensor unidad 6.67 176 1,173.92
Alambre #10 Ib 0.53 2,618 1,387.54
Cabulla m 0.01 61,425 614.25
Microtubos unidad 0.64 20,475{13,104.00
Manguera m 1.06 4,400| 4,664.00
Fertilizantes 5,612.931 7.84
20-20-20 b 5.85 13 76.05
Cal dolomitica 1b 0.70 564] 395.00
Calcio Boro cc 0.09 2,547 22923
Poliquel Calcio cC 0.091 34,785] 3,130.65
Urea Ib 1.50 1,188| 1,782.00
Plaguicidas 11,448.57] 15.99
Acrobat g 0.48 1.456 699.03
Adherente 810 cc 0.05 9317 465.85
Agrymicin 16.5WP g 0.57 1,822 1,038.45
Confidor 70WG g 4.44 371] 1,646.43
Evisect e 0.73 969 707.13
Lannate g 0.74 3,031| 2,242.97
Manzate 80WP e 0.08( 21,742} 1,739.39
Talstar 10EC cc 1.06 666] 705.66
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Concepto Unidad| Costo [Cantidad| Subtotal Total Yo
Thiodan ce 0.15 546 81.92

Vertimec cc 3.38 231 779.37

Volaton granulado 1.5% g 0.02 24,182 483.64

Vydate-L cc 0.29 2,961 858.74

TOTAL 71,584.82| 100.00

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.

hr-hm=hora hombre.
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ANEXO9

Costos diferenciales para suelo (Lps/ha)

Concepto Unidad| Costo |Cantidad| Subtotal Total Yo
Instalaciones y equipo 1,653.95] 3.21
Arado hr 219.27 2.0 438.54

Rastra hr 219.27 1.5 328.91]

Monocultivador hr 197.00 2.5 492.50

Surcador hr 197.00 2.0 394.00

Mano de obra 5,570.0 48,013.57| 93.12
Encalado hr-hm 8.62 49.0 422.38

Elaboracion de camas hr-hm 8.62 91.0 784.59

Sistema de tutoreo hr-hm 8.62 1,267.0]10,921.54

Deshierbe hr-hm 8.62] 1,887.0116,265.94

Aplicaciones hr-hm 8.62 23.0 198.26

Poda y tutoreo hr-hm 8.62 1,403.0[12,093.86

Cosecha hr-hm 8.62 850.01 7,327.00

Insumos 1,540.00f 2.99
Cal dolomitica b 0.76f 2,200.0{ 1,540.00

Plaguicidas 355.89{ 0.69
Benlate g 0.49 91.0 44 .60

Agrymicin 16.5WP g 0.57 546.1 311.29

TOTAL 51,563.40} 100.00

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.

hr-hm=hora hombre.



84

Costos diferenciales para sustrato 1 (Lps/ha)

ANEXO 10

Concepto Unidad| Costo |Cantidad| Subtotal Total Yo
Instalaciones y equipo 8,472.00| 14.42
Pasteurizacion unidad 114.00 48.0] 5.472.00

Tractor (acarreo medio) unidad 62.50 48.0] 3,000.00

Mano de obra 41,238.60] 70.18
Preparacion de medio hr-hm 8.62 144.0f 1,241.28

Manejo de bolsas hr-hm 8.62 496.1| 4,276.04

Sistema de tutoreo hr-hm 8.62 1,490.0112,843.80

Deshierbe hr-hm 8.62 4.0 3448

Poda y tutoreo hr-him 8.621 1,650.0|14,223.00

Cosecha hr-hm 8.62] 1,000.0] 8.,620.00

Insumos 9,051.67| 15.40
Plastico m? 001 6,667.0 66.67

Bolsas unidad 0.20] 20,475.01 4,095.00

Compost m? 10.00 206.0| 2,060.00

Casulla de arroz m? 15.00 121.0f 1,815.00

Arena m? 35.00 29.0| 1,015.00

TOTAL 58,762.27] 100.00

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.

hr-hm=hora hombre.




Costos diferenciales para sustrato 2 (Lps/ha)

ANEXO 11

Concepto Unidad| Costo |Cantidad| Subtotal Total Yo
Instalaciones y equipo 8,472.00] 14.26
Pasteurizacion unidad 114.00 48 0| 5,472.00

Tractor (acarreo medio) unidad 62.50 48.0] 3,000.00

Mano de obra 41,238.60] 69.43
Preparacion de medio hr-hm 8.62 144,01 1,241.28

Manejo de bolsas hr-hm 8.62 496.11 4,276.04

Sistema de tutoreo hr-hm 8.62 1,490.0{12,843.80

Deshierbe hr-hm 8.62 4.0 34.48

Poda y tutoreo hr-hm 8.62] 1,650.0114,223.00

Cosecha hr-hm 8.62 1,000.0 8,620.00

Insumos 9,686.67| 16.31
Plastico m? 0.01 0,667.0 66.67

Bolsas unidad 0.20] 20.475.01 4,095.00

Compost m? 10.00 135.0] 1,350.00

Casulla de arroz m3 15.00 178.01 2,670.00

Arena m? 35.00 43.01 1,505.00

TOTAL 59,397.27| 100.00

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.

hr-hm=hora hombre.
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ANEXO 12

Presupuesto total (Epoca seca, precio promedio de venta Lps 2.12/1b)

Gl G2 GS El E2 ES
Rendimiento medio (t/ha) 42.53 52.67 51.51 47.49 43.73 24.87
Rendimiento ajustado (t/ha) 34.02 4214 41.21 37.99 3498 19.90
Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 158,688] 196,522| 192.194{ 177,195} 163,165] 92,795
Costos comunes (Lps/ha) 71,585 71,585 71.585 71,585 71,585 71,585
Instalaciones y equipo (Lps/ha) 8,472 8,472 1,654 8,472 8,472 1,654
Mano de obra (Lps/ha) 41,2391 41,239] 48,014] 41,239] 41,239] 48.014
Insumos (L.ps/ha) 9,052 9,687 1,540 9,052 9,687 1.540
Plaguicidas (L.ps/ha) 0 0 356 0 0 356
Total de costos diferenciales (Lps/ha) 58,762 59.398 51,563 58,762 59.398 51,563
Costos totales (L.ps/ha) 130,347] 130,982| 123,148} 130,347| 130,9821 123,148
Beneficio neto (Lps/ha) 28,341 65,540f 69,046 46,848] 32,183] -30,353
Rentablidad sobre costos (%) 22 50 56 36 25 =25

GI1=QGalileo, sustrato 1. E1=EF-52, sustrato {.
G2=Qalileo, sustrato 2. E2=EF-52, sustrato 2.
GS=Galileo, suelo. ES=EF-52, suelo.

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por US$.
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ANEXO 13

Presupuesto total (Epoca lluviosa, precio promedio de venta Lps 3.52/1b)

Gl G2 GS El K2 ES
Rendimiento medio (t/ha) 42.53 52.67 51.51 47.49 43.73 24 87
Rendimiento ajustado (t/ha) 34.02 4214 41.21 37.99 3498 19.90
Beneficios brutoes de campo (Lps/ha) 263,482 326,301{ 319,115] 294.210f 2709161 154,075
Costos comunes (Lps/ha) 71,585] 71,585 71,585 71,585{ 71,585} 71,585
Instalaciones y equipo (Lps/ha) 8,472 8,472 1,654 8,472 8,472 1,654
Mano de obra (Lps/ha) 41,239 41,239] 48,014] 41,2391 41,239{ 48,014
Insumeos (Lps/ha) 9,052 9.687 1,540 9,052 9,687 1.540
Plaguicidas (Lps/ha) 0 0 356 0 0 356
Total de costos diferenciales (Lps/ha) 58,762 59,398 51,563 58,762 59.39%8 51,563
Costos totales (Lps/ha) 130,347] 130,982} 123,148] 130,347f 130,982| 123,148
Beneficio neto (Lps/ha) 133,135] 195,319] 195,967} 163,863| 1399341 30926
Rentablidad sobre costos (%) 102 149 159 126 107 25

G I=Galileo, sustrato |
G2=Galileo, sustrato 2.
GS=QGalileo, suelo.

E1=EF-52, sustrato 1.
E2=EF-52, sustrato 2.
ES=EF-52, suelo.

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.
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ANEXO 14

Presupuesto parcial (Epoca seca, precio promedio de venta Lps 2.12/1b)

G1 G2 GS El E2 ES
Rendimiento medio (T/ha) 42.53 52.67 51.51 47.49 4373 24 87
Rendimiento ajustado (T/ha) 34.02 42.14 4121 37.99 3498 19.90
Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 158,688 196,522| 192,194{ 177.195] 163,165 92,795
Instalaciones y equipo (Lps/ha) 8,472 8.472 1,654 8,472 8,472 1,654
Mano de obra (Lps/ha) 41,2391 41,239f 48,014] 41,239} 41,239 48,014
Insumos (Lps/ha) 9,052 9,687 1,540 9,052 9,687 1,540
Plaguicidas (Lps/ha) 0] 0 356 0 0 356
Total de costos diferenciales (Lps/ha) 58,762 59.398 51,563 58,762 59,398 51,563
Beneficios netos (Lps/ha) 99,926 137,125( 140,631] 118,432 103,768 41,232

G1=QGalileo, sustrato 1.
G2=Qalileo, sustrato 2.
GS=Q@alileo, suelo.

E1=EF-52, sustrato 1.
E2=EF-52, sustrato 2.

ES=EF-52, suelo.

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.




89

ANEXO 15

Presupuesto parcial (Epoca lluviosa, precio promedio de venta Lps 3.52/1b)

G1 G2 GS El E2 ES

Rendimiento medio (T/ha) 42.53 52.67 51.51 47.49 4373 24 87
Rendimiento ajustado (T/ha) 34.02 4214 4121 37.99 34.98 19.90
Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 263,482 326301} 319.115] 294210| 270916f 154,075
Instalaciones y equipo (Lps/ha) 8,472 8,472 1,654 8,472 8,472 1,654
Mano de obra (Lps/ha) 41,2391 41,239 48,014 41,239 41,239 48,014
Insumos (Lps/ha) 9,052 9,687 1,540 9,052 9,687 1,540
Plaguicidas (Lps/ha) 0 0 356 0 0 356
Total de costos diferenciales (Lps/ha) 58,762 59,398 51,563 58,762 59,398 51,563
Beneficios netos (Lps/ha) 204,720 266,904| 267,551| 235,448| 211,518} 102,511
G1=QGalileo, sustrato 1. E1=EF-52, sustrato 1.

G2=QGalileo, sustrato 2. E2=EF-52, sustrato 2.

GS=Q@Galileo, suelo. ES=EF-52, suelo.

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS$.
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ANEXO 16

FLLARE

ESCUELA £

Anailisis de dominancia (Epoca seca, precio promedio de venta Lps.2.12/b)

(AR

S mepris

LM AN

i EA
FE AL FA HENUUNAS

Total costos Beneficios
Tratamiente Variedad Medio diferenciales netos Por variedad | En conjunto
(L.ps/ha) (L.ps/ha)
1 Galileo Suelo 51,563 140,631
2 Galileo Sustrato 2 59.398 137,125 D D
3 Galileo Sustrato | 58,762 99,926 D D
4 EF-52 Suelo 51,563 41,232 D D
5 EF-52 Sustrato 2 59,398 103,768 D D
6 EF-52 Sustrato 1 58,762 118,432 D

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.

ANEXO 17

Andlisis de dominancia (Epoca lluviosa, precio promedio de venta Lps.3.52/1b)

Total costos Beneficios
Tratamientg Variedad Medio diferenciales netos Por variedad | En conjunto
(Lps/ha) (Lps/ha)
1 Galileo Suelo 51.563 267.551
2 Galileo Sustrato 2 59,398 266,904 D D
3 Galileo Sustrato | 58,762 204,720 D D
4 EF-52 Suelo 51,563 102,511 D D
5 EF-52 Sustrato 2 59,398 211,518 D D
6 EF-52 Sustrato | 58,762 235,448 D

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 por USS.





