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RESUMEN 

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

mesa en 
Proyecto 

La restriccion en el uso de bromuro de metilo en un futuro cercano, ha provocado Ia 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 Ia contaminacion que aumenta con el tiempo y Ia falta de rotacion de cultivos, lo que no 
ocurre con los sustratos. Ademas, Ia propagacion de las infecciones en las unidades de cultivo 
aisladas con sustrato es mas lenta que en el suelo. El objetivo principal fue evaluar Ia 
productividad y rentabilidad de Ia produccion en suelo comparado con sustratos. El 
experimento conto condos 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 anal isis estadistico consistio en ANDEV A o 
ANCOV A, separacion de medias, correlaciones y regresiones. En Ia 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 debio a que existio un marcado desbalance de Ca, Mg y Ken 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 resulto mejor en los sustratos. Galileo 
en suelo obtuvo Ia rentabilidad mas alta a nivel global; EF-52 en 58:34:8 fue Ia forma de 
produccion mas apropiada para esta variedad. Sin embargo, el resultado en el ingreso neto no 
fue signiticativo estadisticamente. 

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

c~LA£; 
~ ---

.-i(beiino Pitty, Ph.D. --
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NOTA DE PRENSA 

EN ZAMORANO SE ENCONTRO QUE ES FACTffiLE EL CULTIVO DE TOMATE 
DE MESA EN SUSTRA TOS ALTERNATIVOS AL SUELO 

El empleo de alternativas respetuosas al ambiente se perfila como el nuevo modelo de 
producci6n a nivel mundial. La restricci6n en el uso de bromuro de metilo en un futuro 
cercano, ha provocado Ia busqueda incesante de tratamientos no quimicos al suelo. 

Con Ia elaboraci6n de sustratos se modifican las condiciones de tal forma que las raices 
obtienen con facilidad agua y nutrientes en el momento adecuado. Ademas, con Ia 
pasteurizaci6n se reducen las poblaciones de pat6genos, al mismo tiempo que se matan 
semillas de malezas. 

La Empresa de Cultivos Intensives de Zamorano, Honduras, con el interes de contribuir a Ia 
conservaci6n de los recursos, decidi6 establecer un ensayo experimental entre septiembre de 
1999 y febrero del 2000. Bajo condiciones protegidas de macrotunel se evalu6 el 
comportamiento agroecon6mico 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. Jose Maria Miselem, 
Prof Miguel Avedillo, Ph.D. Margot Andrews e Ing. Rony Munoz, no encontr6 diferencia en 
el rendimiento total ni comercial. Sin embargo, el rendimiento no comercial fue mayor en los 
sustratos. Galileo en suelo present6 Ia rentabilidad mas alta a nivel global; EF-52 en sustrato 
se perfil6 como Ia mejor forma de producci6n para esta variedad. 

A pesar de que el cultivo en sustratos no aument6 la producci6n, se recomienda optimizar el 
programa de fertilizaci6n 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 ramificaci6n es 
generalmente simpodial, con lo que los ejes sucesivos se desarrollan a partir de Ia yema 
axilar del eje precedente y la yema terminal da Iugar 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 segun 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 manipulaci6n para Ia hibridizaci6n se facilita dado el tamafio de las flores, esto junto 
con el alto rendimiento de semillas permite Ia producci6n 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 ultimos afios los hibridos alcancen una 
nipida difusi6n (Nuez, 1995). 

De la divesidad de hortalizas de follaje y fruto que se explotan en Centro America, el 
tomate es Ia mas importante, tanto por la superficie de siembra (21 ,OOOha/afio) como por 
el valor de Ia producci6n que supera los US$50 millones. Este cultivo genera una alta 
entrada de divisas, emplea gran cantidad de mano de obra y promueve actividad 
econ6mica por el monto de insumos y horas hombre dedicadas a su producci6n, mercadeo 
y agroindustria. Asimismo, tiene un considerable valor nutricional, siendo una fuente de 
vitaminas y minerales, con un consumo per capita diario de 30 g por habitante (CA TIE, 
1990). 

El creciente interes por Ia salud y los productos naturales obtenidos con tecnologias 
limpias, ha elevado la demanda de hortalizas, particularmente la de tomate. La 
preocupaci6n por mantenerse sano se manifiesta no solo en la naturaleza fisica del 
producto, afecta tambien los sistemas de producci6n. No se admite Ia utilizaci6n 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 Ia 
demanda de alimentos (Nuez, 1995). 

Recientemente se han llevado a cabo una serie de investigaciones y avances para el 
aumento de Ia producci6n. Una de las tecnicas que mas se esta estudiando y 
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desarrollando es el cambio del cultivo en suelo por el cultivo sin suelo, o sobre sustrato 
(HortoinFormaci6n, 1995). 

La inestabilidad en los precios y Ia competitividad del mercado ha conducido a los 
productores a reexaminar los costos y beneficios de las pnicticas culturales. En 1988 y 
1989 se realizaron estudios para determinar si una variaci6n en el espaciamiento y/o en el 
momento de Ia poda causa reducci6n en los costos, aumento en Ia producci6n y mejora el 
retorno neto (Davis y Estes, 1 993 ). 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar Ia productividad y rentabilidad de Ia producci6n de tomate en bolsas bajo 
invernadero en las condiciones de Zamorano. 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Estimar el nivel de adaptaci6n de un cultivar indetenninado y un semidetenninado al 
sistema de producci6n en bolsa. 
Evaluar Ia variaci6n en rendimiento causada por el medio donde se desarrollo Ia 
planta. 
Determinar Ia relaci6n entre susceptibilidad a plagas y enfermedades, y el medio de 
crecimiento. 
Conocer el paquete de producci6n con mejor comportamiento horticola y econ6mico. 

1.3 JlJSTIFICACION 

Los resultados de este estudio fueron el inicio de un programa encaminado a Ia busqueda 
de sistemas alternativos de producci6n horticola en invernaderos tipo macrotunel en 
Zamorano. Se pretendi6 lograr un paquete que incorpore una serie de cambios acordes a 
Ia tecnologia disponible y que resuelva los problemas presentes. 

1.4 LIMITACIONES 

De diversa indole: 
Humanas: primera vez que se experiment6 con sustratos alternativos, por lo que se 
desconocia el comportamiento y manejo adecuado del cultivo bajo estas condiciones. 
Los registros de insumos que se JJevan en el campo contaron con deficiencias en 
cuanto uniformidad y claridad. 
Infraestructura: el invernadero no cuent6 con las instalaciones necesarias para un 
aprovechamiento maximo de los insumos y practicas. Lo que mas afect6 fue Ia 
carencia de malla antivirus. 
Presupuesto: el recurso econ6mico fue restringido. 
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Ambiente: intluy6 en los materiales disponibles para Ia elaboraci6n de los medios y en 
el desarrollo de las plantas. 



2. REVISION DE LITERA TlJRA 

2.1 ADAPTACION AL ClJLTIVO PROTEGIDO 

Los cultivos al aire libre persisten en una extension cada vez mas reducida por falta de 
una buena productividad, envejecimiento prematuro de Ia 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 termicos 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 tambien Ia 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 SlJELO 

La fumigacion del suelo con bromuro de metilo, usada desde 1940, puede ser vista como 
una tecnica de desinfestacion, un tratamiento para controlar un amplio espectro de plagas 
antes de Ia 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 Ia biodiversidad en el suelo, contaminacion del aire, problemas 
en Ia eliminacion del phistico usado para contener el fumigante durante el tratamiento 
(Pesticide Action Network North America, 1995). 

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

2.2.1 Vapor 

Bajo condiciones apropiadas, Ia pasteurizacion del suelo con vapor a temperaturas de 70-
800C, es tan efectiva como el bromuro de metilo. Estos procesos de vaporizacion se usan 
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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 eta!., 1999). 

2.3 StJSTRATOS HORTICOLAS Y CtJLTIVOS SIN SUELO 

El termino sustrato se aplica en Horticultura a todo material solido 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 plasticos ha permitido el facil y barato 
envasado en sacos o contenedores, facilitando su transporte y utilizacion. Necesita 
inevitablemente Ia utilizacion del riego por goteo (HortoinFormacion, 1995). 

En los suelos existe un riesgo de contaminacion, que aumenta conforme el tiempo y Ia 
repeticion de los cultivos, lo que no suele ocurrir con los sustratos. La propagacion de las 
infecciones en las unidades de cultivo aisladas es mas lenta que en el suelo. Las 
desintecciones, son mucho mas caras y menos eficientes en el suelo (HortoinFormacion, 
1995). 

Desde el punto de vista edafologico los suelos son heterogeneos, frente a Ia 
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 Ia 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 6ptimo crecimiento (HortoinFormacion, 1995). 

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

La perlita y Ia lana de roca han demostrado ser factibles, seguros, rentables y altamente 
productivos. Los problemas ambientales planteados por Ia eliminacion de los residuos de 
esos materiales transformados o tratados, una vez finalizada su vida util, despiertan el 
interes por sustitutos biodegradables y no contaminantes. Con el objeto de proceder a Ia 
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 
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compost entre otros) son utilizados con exito como constituyentes de los medios de 
cultivo de las plantas (Abad y Martinez, 1995). 

2.3.1 l!so de compost en cultivos sin suelo 

La expansion de los cultivos sin suelo ha provocado un aumento en Ia demanda de medios 
de crecimiento. Existe interes en encontrar materiales con bajo costo y que puedan ser 
reciclados por varios ciclos, ademas de que se puedan desechar sin causar contaminaci6n. 
El compost proveniente de Ia corteza de arboles y de lodo de alcantarillas es un buen 
sustituto a la turba en concentraciones del 25-50% en Ia siembra de tomate y pepino. De 
hecho, posee las caracteristicas fisicas y quimicas para el cultivo en bolsas (Pinamonti et 
ul., 1997). 

2.4 HIBRIDOS DE TOMA TE 

La mayoria de cultivares para cultivo intensivo son hibridos F1 entre lineas bastante 
estudiadas, alto rendimiento y uniformidad. La ventaja esencial es Ia capacidad de cuajar 
en condiciones de estres, 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, el agriculltor se ve obligado a 
comprar la semilla cada vez que la quiera utilizar (Nuez, 1995). 

La introducci6n del gen "Long Shelf Life" , asi como diversas resistencias, aplicando 
nuevas tecnicas 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 si!:,'llificativo grosor de las paredes 
confieren gran consistencia, reduce Ia masa gelatinosa con el consiguiente detrimento del 
sabor (Tabares, 1992). 

2.5 NlfTRICION 

La absorci6n 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 Ia variedad cultivada y el rendimiento obtenido, en funci6n de las tecnicas de 
cultivo empleadas (Fernandez, 1995). 

Nitr6geno (N) aplicado en exceso produce fruto blando, menor riqueza en azucares, 
retraso en Ia maduraci6n y menor tiempo de conservaci6n. El f6sforo (P) juega un !:,>Tan 
papel en el desarrollo radicular y sobre todo en Ia floracion. La firmeza de la piel esta 
regulada por el potasio (K), que contribuye tambien a mejorar Ia calidad del tomate 
(Fernandez, 1995). 
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2.6 ENTUTORADO 

Aunque e\ tomate es una planta herbacea en Ia etapa inicial de crecimiento, el tallo se 
lignifica parcialmente en las etapas siguientes, pero Ia debilidad del cuello exige el 
empleo de soportes o tutores, salvo en cultivares enanos (Nisen et a/., 1990). El empleo 
de entutorado mejora cualitativamente el fruto, evita competencia luminica, mejora Ia 
aireaci6n y facilita los tratamientos fitosanitarios (Tabares, 1992). 

Ademas del sistema holandes (hilo vertical), el mas extendido en invernaderos, y el ingles 
(amarrado en V), existe el danes ("Hook Layering") que posee las caracteristicas de gran 
longevidad y alta productividad, con el inconveniente de aumentar Ia mano de obra y Ia 
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) yen meristemas axilares (hojas axilares). La proporci6n entre 
estas ejerce influencia en Ia producci6n. Un gran numero de hojas axilares durante el 
crecimiento vegetativo retrasa el inicio de Ia fase reproductiva. Como consecuencia, los 
frutos de estas plantas son mas pequef\os que en aquellas donde se ha realizado poda 
(Decoteau, 1990). 

Los costos de producci6n, tiempo de cosecha, peso y tamaf\o del fruto pueden ser 
manipulados mediante el distanciamiento entre hileras y Ia poda. Buenos retornos se 
obtienen gracias a: precocidad en la producci6n, entrando en el mercado cuando los 
precws 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 46cm y 
una poda temprana. Si Ia poda se retrasa y los brotes son mayores de lOcm, el trabajo se 
dificulta, requiriendose mas mano de obra (Davis y Estes, 1993). 

2.8 GEMINIVIRUS 

Los virus comprenden un enorme grupo de pat6genos con caracteristicas muy diversas, 
capaces de afectar a todos los seres vivientes. Su forma mas simple posee un solo tipo de 
acido nucleico, el cual es Ia parte infecciosa de la particula viral, y 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 Ia virologia, 
debido a las caracteristicas particulares de estos. Morfol6gicamente todos los virus de 
plantas estan caracterizados por poseer particulas isometricas o alargadas, conteniendo 
una cadena sencilla de ARN. La existencia de particulas casi isometricas formando 
parejas es un caso excepcional; hasta ahora presentes solo en plantas. Las caracteristicas 
morfol6gicas y quimicas tan especiales, hicieron que en 1979 se considerara a los 
geminivirus como un nuevo grupo de virus (Lastra, 1992). 
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El diagn6stico de las enfermedades inducidas por los gemmtvuus es algo complejo, 
debido a las caracteristicas propias del grupo. El no ser transmisibles con facilidad 
mediante Ia inoculaci6n mecanica, dificulta el aislamiento para estudios en laboratorio 
(Lastra, 1992). 

2.8.1 Mosca blanca 

Se conocen como moscas blancas a los insectos de Ia familia Aleyrodidae, orden 
Hom6ptera, con 1156 especies. En America Central se han detectado cerca de 30 
especies, de las que Hemisia tahaci (Gennadius) es Ia 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 H. tabaci ha sido dificil de reconciliar debido a la plasticidad de sus 
caracteristicas morfo16gicas claves, las cuales pueden variar para adaptarse a Ia planta 
hospedante (Polston y Anderson, 1997). 

La relaci6n de B. tabaci con los geminivirus es del tipo persistente-circulativo, lo que 
significa que las particulas virales adquiridas por el insecto durante su alimentaci6n 
circulan dentro de su cuerpo, pasando del intestino a Ia hemolinfa, hasta llegar a las 
glandulas salivales. AI 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. Despues de un periodo de 1atencia, entre 
cuatro y veinte horas, esta 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 Ia madre a su prole (Lastra, 1992). 

2.8.2 Distribucion y expansion 

El primer reporte de dafio en tomate causado por geminivirus ocurri6 en Brasil en 1960, 
donde del 30-40% de las plantaciones se vieron afectadas con una "clorosis infeccciosa" 
(Flores et a/., 1960). El responsable se identlfic6 luego como virus del mosaico dorado 
del tomate (TGMV) (Matyis et a/., 1975). 

Desde finales de 1980 Ia mayoria de zonas de producci6n de tomate en Florida, el Caribe, 
Mexico, America Central, Venezuela y Brasil han tenido ataques de geminivirus 
transmitidos por mosca blanca, provocando consecuencias econ6rnicas devastadoras en Ia 
industria. Esto los ha convertido en el grupo principal de pat6genos de vegetales en el 
tr6pico y subtr6pico del Hemisterio Oeste (Polston y Anderson, 1997). 
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2.8.3 Etiologia 

Las plantaciones de tomate en America son afectadas por 17 geminivirus. La severidad 
del ataque esta en relaci6n con el virus, cultivar, edad de Ia planta al momento de la 
infecci6n y condiciones ambientales. Los sintomas abarcan combinaciones de: mosaico 
amarillo brillante, moteado clor6tico, margenes clor6ticos en las hojas, enrollamiento 
foliar, distorsi6n de hojas, reducci6n del tamafio de hojas, achaparramiento y absici6n 
floral (Polston y Anderson, 1997). 

La tecnica de detecci6n y diagn6stico viral mas reciente, es conocida como "PCR" 
(Polymerase Chain Reaction). Consiste en una reacci6n en cadena que amplifica un 
segmento de ADN en presencia de una polimerasa (Tag) de ADN que resiste altas 
temperaturas, imprimidores ("primers") para indicar Ia reacci6n, y los cuatro nucle6tidos 
(dNTPs) para formar el segmento deseado del acido nucleico viral (Morales, 1993). 

2.8.4 Reporte de Honduras 

Las moscas blancas, especialmente Bemicia tahaci, han estado presentes en varios 
cultivos en el pais desde hace mucho tiempo. Hasta fines de 1980 se les consider6 plaga 
secundaria, aunque su control fue necesario en cultivos y epocas 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. tahaci, se reduce en mas del 70% Ia producci6n. En cultivos 
con alta tecnologia las perdidas son del 30%. El ultimo ataque arras6 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-HNl) y virus moteado del tomate-Honduras2 (ToMoV-HN2). En 
algunos casos hay infecciones combinadas de ToMoV-HN1 y ToSLCV/1HN, y ToMoV­
HN1 y ToMoV-HN2 (Nakhla el al., 1998). 

2.8.5 Manejo 

Debe basarse en Ia reducci6n de mosca blanca, y si es posible de los in6culos de virus. El 
uso de insecticidas y el empleo de variedades resistentes son las tacticas implementadas 
con mayor frecuencia en Ia protecci6n de cultivos. El TYLCV es al unico geminivirus al 
que se ha podido desarrollar cultivares resistentes (Polston y Anderson, 1997). Algunos de 
estos: Fiona F1 (=E437), Jackal F1 (=E438)(Sluis and Groot), Big Strike F1 (GSN 
Semences), Top 21 F1 (Clause), Tyking F1, Tydal F1, Tyger F1, Tygold F1, Tycoon F1, 
Tymoor F1 (Royal Sluis) y Saria (PetoSeed) (Laterrot, 1993). 
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2.9 ENFERMEDADES 

2.9.1 Fusarium sp. 

Capaz de causar perdidas severas en los cultivos susceptibles cuando Ia temperatura del 
suelo es superior a 28°C. Los sintomas empiezan con un amarillamiento de las hojas mas 
viejas, color que luego se extiende. En el tallo se observa necrosis vascular cafe en forma 
de anillo. La infecci6n 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 j6venes, defoliaci6n, necrosis marginal de 
hojas y por ultimo, muere. La mejor medida de control es sembrar cultivares resistentes 
(Cruz et al., 1998). 

2.9.2 Pseudomonas corrugata Roberts y Scarlett 

Responsable de Ia medula negra. Favorecida por una alimentaci6n nitrogenada excesiva, 
las plantas enfermas son a menudo muy vigorosas (bastante vegetaci6n y tallos gruesos). 
Se manifiesta con mayor frecuencia en cultivos bajo cubierta y en los cultivados al aire 
libre en tiempo nublado y humedo. No existe medio eficaz para combatirla; por Io que se 
aconseja controlar Ia fertilizaci6n, 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 endemica de areas tropicales y 
subtropicales, constituyendo uno de los principales obstaculos de Ia producci6n. Rapidez 
de marchitamiento, ausencia de clorosis y Ia no pudrici6n de la medula en etapas 
intermedias de desarrollo, son las caracteristicas del ataque que se presenta entre Ia fase 
de 5-8 hojas y al inicio de Ia cosecha. La forma mas eficaz y barata de manejo es el uso 
de cultivares resistentes. El combate cultural es erratico en condiciones del tr6pico 
humedo ya que en estas condiciones la bacteria persiste en el suelo desnudo por largos 
periodos (CA TIE, 1990). 

2.9.4 Rhizoctonia so/ani Kuhn, Pythium sp. y Phytophtora sp. 

Provocan Ia secadera de plantulas o "damping off'. Hay reducci6n del numero de plantas, 
uniformidad, desarrollo y rendimiento del cultivo. El tejido del tallo en Ia linea de suelo 
se torna blando y acuoso. Despues que la planta alcanza cierta altura, la parte interna del 
tallo es mas lefiosa, por lo que se producen areas hundidas de color cafe o negro cerca de 
Ia superficie del suelo. La esterilizaci6n del suelo de los almacigos o invernaderos es 
importante para obtener plantas sanas (Cruz et al., 1998). 
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2.9.5 Alternaria so/ani (Ellis et Martin) Soraver 

En Ia region centroamericana hay perdidas economicas por Ia disminucion en Ia 
produccion, los costos de control y amplia diseminacion del tizon temprano. Aparece en 
forma de manchas foliares irregulares constituidas por anillos concentricos. El dai'io 
~sic~ o por insectos facilita Ia entrada del hongo. La enfermedad inicia en las hojas 
mfenores y, de acuerdo a las condiciones ambientales, progresa hacia el follaje superior. 
Un ataque fuerte presenta defoliacion, disminucion del area fotosintetica y frutos con 
quemaduras. Se control a con semilla tratada o por aspersiones con fungicidas ( CA TIE, 
1990). 

2.10 INSECTOS 

2.1 0.1 Liriomyza sp. 

Los dafios originados por los adultos, al alimentarse y realizar Ia puesta, no tienen 
trascendencia en el tomate, aunque en ocasiones estas heridas favorecen Ia instalacion de 
hongos de evolucion aerea. Las larvas realizan galerias sinuosas situadas en los espacios 
intemerviales del limbo. Si el ataque es intenso los foliolos se desecan, reduciendose Ia 
capapacidad fotosintetica (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 yes comun que su densidad aumente despues de una aplicacion (CATIE, 1990). 

2.1 0.2 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 Ia plantacion, examinando 
las hojas y buscando oviposiciones o larvas (CA TIE, 1990). 

2.11 DANOS AL FRUTO 

2.11.1 Necrosis apical (Blossom-end rot) 

Conocido tambien como necrosis apical. Se inicia con lesiones cafe claro con contenido 
de agua, con el tiempo se toman negras con aspecto de cuero. Por lo general aparece en Ia 
parte baja del fruto, en el cual Ia maduracion es acelerada (Jones et a/., 1993). Este 
sintoma esta ligado a: falta de calcio a nivel de fruto (carencia verdadera o inducida), 
tecnica de riego, falta o exceso de agua, condiciones agroculturales (exceso de salinidad, 
exceso de N, mala preparaci6n del suelo ), ataques de parasitos teluricos que atacan las 
raices, variedades sensibles (Blancard, 1992). 
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2.11.2 Deformaciones 

2.11.2.1 Cicatriz estilar leiiosa (Catface). Bastante frecuente en variedades precoces 
(bajo cubierta y al aire libre) que encuentran condiciones desfavorables durante Ia 
tloracion 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 et a/., 
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 Ia 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 eta/., 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 

2.1 1.3.1 Pared gris (Blotchy ripening/ Gray wall). Se manifiesta como tejido necrotico 
negro o cafe oscuro en las paredes del fruto. Por lo general, solo las paredes exteriores 
son afectadas. La necrosis causa hundimiento y coloracion gris en Ia superficie. Existen 
evidencias de que el virus del mosaico del tabaco (TMV), falta de luminosidad, suelo 
compactado y exceso de humedad lo promueven (Jones eta/., 1993). 



3. MATERIALES Y METODOS 

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

3.1 lJBICACION 

El experimento se realiz6 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 precipitaci6n media 
anual de 1100 mm y una temperatura media anual de 26.5°C. El Valle del Yeguare esta 
catalogado por el Sistema de Clasificaci6n 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 827m2

. Parte frontal y trasera cubierta por 
un saran al 50%, al igual que las secciones laterales el primer metro desde Ia base. Presenta 
manto freatico superficial y gradiente de pendiente hacia el este, lo cual dificulta el drenaje y 
causa problemas de anegamiento. 

3.2 MEDIOS PREPARADOS 

Compuestos por Ia 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 realiz6 una mezcla representativa de cada 
sustrato tomandose como muestra a analizar. El analisis mostr6 niveles altos de K, que 
provoca Ia indisponibilidad de Ca y Mg; por lo que se decidi6 recurrir a aplicar estos 
microelementos en forma foliar (Anexo 2). 

El compost procedi6 de Ia Secci6n de Postcosecha, Ia cantidad de los ingredientes empleados 
en su elaboraci6n varia a lo largo del af\o dependiendo de Ia disponibilidad de materia prima. 
La casulla se quem6 para evitar problemas de fijaci6n de N durante la descomposici6n. La 
arena se cerni6 a traves de una mal Ia metalica con un calibre de 1.1 cm2

. 
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Funciones de los ingredientes: 
Compost: materia organica, nutrimentos, sosten y retencion de agua. 
Casulla de arroz: porosidad y volumen. 
Arena: drenaje y aireacion. 

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

3.2. t Bolsas 

Las bolsas plasticas eran negras, perforadas y con una capacidad de 0.017 m3 (22.5 em x 44 
em). Se Jlenaron 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 rakes 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 decidio 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 recurrio al riego localizado mediante microtubos de 0.60 m de 
longitud, separados 0.45 m, uno por planta, y una descarga prosustrato de 3 lph segun el atoro 
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 despues, adelantandose tres dias a lo previsto debido a las altas temperaturas. 

La distancia entre plantas fue de 0.45 em en ocho camas efectivas, con una densidad de 19,500 
plantas por hectarea. AI terminar Ia labor, se rego y se aplico Volaton granulado como 
preventivo contra cortador. Durante Ia primer semana despues del transplante se repusieron 
las plantas muertas con el objetivo de conseguir Ia densidad planeada. 
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3.3.4 Nutricion 

Fertiriego con Nitr6geno a una dosis de 7.4 kg/ha empleando urea ( 46%N), semanalmente los 
primeros veinte dias despues del transplante, dos veces por semana hasta el final de cosecha. 
El 15 de octubre, tlore6 el 50% de las plantas, empez6 Ia fertilizaci6n foliar usando Poliquel 
Calcio (10%Ca, 1%Mg) 5.8 kg/ha. Se aplic6 en forma foliar 20-20-20 (0.9 kg/ha) y Calcio­
Boro ( 2.2 kg/ha). 

Cuadro 1. Programa de aplicaciones foliares (una aplicaci6n semanal). 

Semana despues 
Producto 

del transplante 
2 20-20-20 
" Poliquel Calcio -' 

5 20-20-20 

7 20-20-20 

8 Poliquel Calcio 

10 Poliquel Calcio 

12 Polique1 Calcio 

13 Calcio-Boro 

14 Poliquel Calcio 

14 Calcio-Boro 

Para determinar los niveles de absorci6n de nutrientes se recolectaron 15 pedunculos por 
muestra a los 25, 59 y 116 dias posteriores al transplante. Primer analisis global; segundo por 
variedad; tercero por tratamiento (Anexo 3). Tambien se muestre6 el sustrato en cada 
tratamiento y variedad 14 dias antes de Ia ultima cosecha (Anexo 2). 

3.3.5 Entutorado 

Por los resultados de Romero ( 1999), se us6 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 
manej6 suelo y bolsa en una misma hilera, se clavaron dos reglas de 1 m, separadas 
verticalmente 0.40 m en Ia parte superior del poste. Esto se rea1iz6 con Ia finalidad de que Ia 
altura del sistema de tutoreo no afectase los resultados; quedando a 2. I 0 m de Ia base de Ia 
planta en los dos sistemas. En los extremos de las reg las se co loco a]ambre No.1 0 a lo largo 
de toda \a cama, se tens6 con templadores de 3/8 de pulgada colocados en el poste inicial, 
sustrato y final de hilera. Estos pastes se aseguraron con un pie de amigo de 3 m, a excepci6n 
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 Ia altura de la T, a 
0.45 em entre ellos. Siete dias despues del transplante empez6 el tutoreo, sujetando Ia cinta 
plastica por sustrato de una argolla alrededor de la base de la planta. Conforme el desarrollo 
de Ia 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 y cosecha. 

3.3.6 Poda 

La poda vegetativa a un solo eje consisti6 en Ia eliminaci6n temprana y peri6dica de los brotes 
axilares, dejando la yema apical. Empez6 20 dias despues del transplante realizandose dos 
veces por semana los primeros quince dias; luego una sola vez, hasta llegar a Ia ultima 
cosecha. En la variedad EF-52 se tuvo dificultad debido al habito de crecimiento y al estres 
por poda que caus6 enrollamiento de hojas. 

3.3. 7 Criterio de riego 

El medio 2, el mas poroso, funcion6 como indicador. Evaluaci6n de Ia humedad a 0.3m de 
profundidad, conforme esto se determin6 cuando regar. 

3.3.8 Control de malezas 

3.3.8.1 Bolsas. Realizaci6n de una deshierba manual en Ia que se encontr6 camotillo 
(lmpomoea purpurea) y verdolaga (Portulaca oleracea), predominando el primero. Se aplic6 
Gramoxone (Paraquat) en el suelo entre las hileras, ya que el plastico no cubri6 esta secci6n. 

3.3.8.2 Suelo. Bajo el criterio de mantener el cultivo libre de malezas, se deshierb6 con 
azad6n 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 llevaron muestras al Centro de Inventario Agroecol6gico y Diagn6stico 
(Carrera Ciencia y Producci6n, Secci6n Protecci6n Vegetal) (Anexo 4). 

Los primeros quince dias en el campo definitivo atac6 minador, "damping off' y Phytophtora 
sp. Se ehminaron las hojas verdaderas uno y dos por presentar galerias con larvas de minador 
(metodo de control cultural). La mortalidad por "damping off' existi6 en todos los 
tratamientos. Comparado con las bolsas, el suelo tuvo mayor tendencia a presentar 
Pseudomonas corruJ;ala, Pseudomonas solanacearum y Fusarium como pat6geno obligado. 
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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 invemadero, siendo mas notorios en los 
ultimos bloques (Anexo 5). Por esta raz6n se elimin6 Ia repetici6n cuatro y 113 plantas de Ia 
tres (34%). 

Cuadro 2. Aplicaciones semanales contra plagas y enfermedades. 

4 

Problema fitosanitario Producto aplicado 
~~-~----~----~~~~~~~~~~~----

Preventivo contra cortador Volat6n granulado (Foxim) 
J>hytophtoru sp. Acrobat (Manzate) 
"Damping off' •Benlate (Benomil) 

Minador (lyrwmy::a sp.) 

Vydate-L (Oxamil) 
Manzate 80WP (Mancozeb) 

Vertimec (Abamectina) 
Tal star 1 OEC (Biferentrin) 

Mosca blanca (13emicia tahaci) 
+-----Mosca blanca (13emicia tahaci) 

~----~1inador (l,yriomy::a sp.) 

Tal star 1 OEC (Biferentrin) +------
Evisect ( Tiociclam) 

~--r·-----------~------~-~----

Evisect (Tiociclam) 
-c-::--~---

Mosca blanca (13emicia tahaci) I 

I ~----- ----

Thiodan (Endosulfan) 
Manzate 80WP (Mancozeb) 

Vydate-L (Oxamil) 

1-------+--- Fusarium ~' 
_ Evisect {Tiociclam) MTl 

A!:,)"[)'micin 16.5WP (Estrer~tomicina) 
Mosca blanca (13emicia tahaci) Confidor 70WG_ilmidacl~rid) 

5 t--· 

Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb) 

r---6~ t-- Minador (lyriomy::a sp.) Evisect (Tiociclam) 
Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb) 

r---------
Lannate (Metomil) 7 

,\podopteru sp. 
Manzate 80WP (Mancozeb) 

1---------- -

9 ,__ _____ Preventivo CQntra hon~s Manzate 80WP ( Mancozeb) 
------ ---

1 1 Bacterias •A!:,l:t)'micin 16.5WP (Estreptomi£ina) __ 
---------

12 t---
Preventivo contra hongos Manzate 80WP (Mancozeb) 

Spodopteru sp. ~ Lannate (Metomil) ___ 
r----~---

_____ _Manzat~ 80WP {Mancozeb) 1-- ~~ ~--
___ Preventivo contra hongos _____ 

.'.podopteru sp. 
Lannate (Metomil) 

Tal star 1 OEC (Biferentrin) 
• No se aplic6 en bolsas 

3.3.1 0 Cosecha 

Duro 61 dias, del dia 70 al 131 despues del transplante, realizandose preferiblemente por Ia 
manana segun ocurria maduraci6n. Se decidi6 dejar de tomar datos de las cosechas porque el 
fruto present6 tamafio muy pequefio; sin embargo, se estim6 el peso de lo que qued() en 
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campo. La estimaci6n se hizo contando el numero de frutos en diez plantas para sacar un 
prosustrato, se multiplic6 por el peso prosustrato en Ia ultima cosecha y segun Ia densidad 
existente se extrapol6 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 qued6 un disefio factorial 2x3 en 
tres bloques y dos repeticiones por bloque. Los componentes fueron: 

3.4.1 Drenaje 

El invemadero se dividi6 en tres bloques para remover el efecto de Ia gradiente de pendiente. 
El primer bloque tuvo un area de 20.91 m2 y los otros dos 20.01 m2

, dejando una separaci6n de 
0.45 m entre estos. 

3.4.2 Variedad 

Se emplearon dos variedades: Galileo (PETOSEED) de habito de crecimiento indetenninado 
y EF-52 (ASGROW), semidetenninado. La distribuci6n por variedad se hizo en secciones 
longitudinales equitativas. 

3.4.3 Medio 

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

3.5 lJNIDAD EXPERIMENTAL 

Consisti6 en una parcela con cinco camas, cuatro utiles y una muerta al centro, 28 plantas 
totales y un area de 15.67 m2 (2.46 m de ancho y 6.37 m de largo); a excepci6n de las primeras 
del drenaje uno que midieron 17.88 m2 

( 0.9 m adicionales en longitud por efecto de borde). 
Se dej6 un metro libre al inicio del invemadero y 0.45 m entre unidades experimentales. Toda 
la parcela se consider6 en el estudio debido al dafio que caus6 el geminivirus. 

Cada unidad experimental present6 una combinaci6n de las variables de estudio: drenaje, 
variedad y medio. 
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3.6 TOMA DE DATOS 

3.6.1 Etapa vegetativa 

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

3.6.2 Etapa reproductiva 

Cuaje (porcentaje): en una infloresencia marcada se conto el numero de tlores y 21 dias 
despues los frutos con un diametro mayor o igual a 2.54 em 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 lb, Ia unidad minima de medida fue Ia onza. Para cada parcela se tomo: 

Numero de frutos totales. 
Peso total (kg). 
N umero de frutos no comerciales. 
Peso de frutos no comerciales (kg). 
Clasificacion de frutos no comerciales. 
Peso de frutos no comerciales segun cada tipo de clasificacion (kg). 
Diametro y altura del fruto (em): se midio con Pie de Rey graduado en decimas de 
pulgada. Utilizados para detenninar Ia forma por medio de Ia relacion altura/diametro: 

<1 achatada. 
= 1 redonda. 
>I alargada. 

Por diferencia entre total y no comercial se obtuvo el numero y peso (kg) comerciales. 

Por variedad y tipo de sustrato: 
Grados Brix: con refractometro. 
Numero de loculos. 
Grosor de Ia pared (em): mediante Pie de Rey graduado en decimos de pulgada. 
Grosor de Ia pared entre 16culos: se midio con Pie de Rey h'Taduado en decimas de 
pulgada. 
Consistencia: usando Ia escala para la firmeza de los frutos detallada en el Cuadro 3. 



19 

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

Base de descripcion 
Puntuacion Clase Resistencia a Ia Ca racteristicas 

compresion con los dedos de corte 
9 Muy duro EI fruto no cede ante una No hay perdidas de jugo o 

presion importante. semillas cuando se corta. 
7 Duro El fruto cede, solo un poco, No hay perdidas de jugo o 

ante una presion importante. semillas cuando se corta. 
5 Finne 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 facilrnente con Se desprende algo de jugo 
una ligera presion. y/o semillas al realizar el corte. 

1 Muy blando El fruto cede muy facilmente Se separa Ia mayor parte del 

con una ligera presion. jugo y de las semillas a! 
realizar el corte. 

Fuente Kader y Morns (1976), c1tado por Nuez (1995). 

3.6.3.1 Clasificacion de frutos no comerciales. Para fines de analisis se agruparon en cuatro 
categorias segun Ia causa: 

Deficiencia de calcio: 
Blossom-End Rot. 

Deformaciones: 
Catface. 
Russeting. 
Hendidura de crecimiento. 
Amamelonado. 
Gemelos. 

Enfermedades e insectos: 
Blotchy Ripening. 
Fruit Pox. 
Pseudomonas sp. 
5,podoplera sp. 

Tamaiio: diametro menor de 2.54 em. 

3.6.4 Datos economicos 

Precio de venta en Ia epoca seca y Ia lluviosa (Lps/lb): se recolecto de 1999 para sacar un 
promedio con el que se trabajo. 
Costo de Ia mano de obra (Lps/hr). 
Costo de insumos. 
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3.6.5 Otros datos 

N umero de plantas: se cont6 al inicio, 15 dias antes de cosecha , 15 y 45 dias despues. 
Grado de ataque de virosis: evaluaci6n de Ia sintomatologia visual de ataque de 
geminivirus, 0 represent6 Ia ausencia y 5 Ia manifestaci6n maxima. Se realiz6 en diez 
plantas por parcela; 15 dias antes del inicio de cosecha, 15 y 45 dias despues. 
Mortalidad por Pseudomonas sp. y "damping off". 

3. 7 ANALISIS EST ADISTICO 

3.7.1 Variables agronomicas 

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

La metodologia en Ia elaboraci6n de analisis de varianza univariado (ANDEVA) se detalla en 
el flujograma (Figura 1 ). 

Cuando Ia covariable geminivirus se consider6 y result6 significativa, se ajust6 al modelo 
lineal: 

En donde: 
YiJk =valor de Ia variable dependiente para Ia variedad i, medioj, drenaje k. 
11 = media general del experimento. 
-., = efecto de la variedad i. 
a1 = efecto del medio j. 
-cau = efecto de Ia interacci6n entre Ia variedad i y el medioj. 
l3k = efecto del drenaje k. 
-cal3i/k = efecto de Ia interacci6n entre Ia variedad i, medio j y drenaje k. 
y = efecto de Ia covariable geminivirus. 
El]k = efecto del error experimental para la variedad i, medio j y drenaje k. 

Si Ia covariable no result6 significativa o nose consider6, se ajust6 a: 
Y IJkc= 11+1;+aJ+( 'tU )ii+f3k+( 1al3 )IJk+EIJk. 

En donde: 
Yi;k '=valor de Ia variable dependiente para Ia variedad i, medio/, drenaje k. 
11 = media general del experimento. 
-r; = efecto de Ia variedad i. 
UJ = efecto del medio J. 
-.a,, = efecto de Ia interacci6n entre Ia variedad i y el medior 
l3k = efecto del drenaje k. 
1al3yk = efecto de Ia interacci6n entre Ia variedad i, medio/ y drenaje k. 
Ellk = efecto del error experimental para Ia variedad i, medioj y drenaje k. 
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Hip6tesis: 
Ho: no existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en 
Ia variable analizada. 
HA: existen diferencias significativas entre variedades y/o medios de cultivo en Ia 
variable analizada. 

El numero de frutos totales y comerciales de las primeras tres cosechas se estim6 por 
medio de regresi6n ya que este valor se tom6 desde la cuarta. 

3.7.2 Variables economicas 

Se siguieron los pasos para calcular el presupuesto parcial en cada tratamiento segun Ia 
metodologia del CIMMYT (1988): 

El amilisis econ6mico se efectu6 con los resultados combinados de las unidades 
experimentales con igual tratamiento. 
Se calcul6 el rendimiento sustrato de todas las parcelas con el mismo tratamiento. 
Como existi6 suficiente evidencia de que las diferencias en rendimiento se debieron a 
los tratamientos, se desarrollo el presupuesto parcial completo. 
Se ajust6 el rendimiento hacia abajo porque el rendimiento experimental logrado y el 
que se obtendni a nivel comercial diferini por: (Cuadro 4 ). 

Manejo: se realizaron las actividades en forma mas oportuna que lo 
normal. 
Tamaiio de Ia parcela: las parcelas pequeiias son mas uniformes que las 
hl"fandes. 
Fecha de cosecha: se cosech6 en el momento que el fruto estaba pint6n o 
maduro, no se dej6 sobre madurar. 

Se calcul6 el inhl"feso bruto. 
Se calcul6 el ingreso neto. 

Cuadro 4. Estimaci6n del ajuste requerido para el rendimiento. 

Factor Ponderacion 
--

Manejo 0.10 
Tamaiio de la parcela 0.05 

Fecha de cosecha 0.05 
Total 0.20 

Las variables obtenidas para la evaluaci6n econ6mica se detallan en el cuadro 5. 
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Cuadro 5. Variables econ6micas, abreviaturas y origenes. 

I Variable 
.. 

I Abreviatura Ori2:en 
~-------------------

IB Producci6n comercial total x l Ingreso bruto (Lps/ha) 
Precio de venta I 

Costos de producci6n Co Registros contables l 
I lngreso neto IN IB-Co 
Relaci6n beneficio/costo (%) RBC (IN/Co)l 00 

I Tasa de retorno-ma~ginal (%) TRM (~IN/~Co)lOO 

La unica variable que se analiz6 en forma estadistica fue el ingreso neto por ser la de 
mayor interes al momento de ver la diferencia entre medios y variedades. Se trabaj6 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: 

En donde: 
Y1i = valor de Ia variable dependiente para Ia variedad i y medioj. 
1..1. = media general del experimento. 
"ti = efecto de la variedad i. 

Ui = efecto del medioj. 
-ra,1 = efecto de la interacci6n entre la variedad i y el medioj. 
s?f = efecto del error experimental para Ia variedad i y medioj. 

Hip6tesis: 
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 bas6 en la metodologia del CIMMYT ( 1988) que consta de: 
Amilisis 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 result6 dorninado. 
Tasa de retorno marginal minima. Por estar recomendando una tecnologia nueva 
que requiere la adquisici6n de nuevas habilidades, se fij6 como minimo el 17%. 
Amilisis de retornos minimos. Para tener mayor informacion sobre Ia variabilidad 
de los retornos al emplear un sistema de producci6n, 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 producci6n para alcanzar Ia rentabilidad minima. 
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Los filtros utilizados para Ia eleccion de Ia mejor opcion fueron: 
Relacion beneficio sobre costos: ~20% anual (fijado por el empresario ). 
Amilisis de dominancia. 
Tasa de retorno marginal: ~ 17% ( fijado por el empresario ). 
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4. RESlJL T ADOS Y DISClJSION 

4.1 ANALISIS ESTADISTICO 

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

4.1. 1 Transformacion de datos 

Consideracion de tres tipos de criterios: 
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 Ia de 
Boxy Cox con Ia diferencia de que trabaja con promedios (Cuadro 6). 

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

Varianza muestrallpromedio Transformacion 
<1 '1/x; '1/{2\~-~------~-~ t-----------
~1 logx; log(x+k) 
>1 arcsen'l/x; arcsen>f(x~~L ____ 

~-

Siguiendo los pasos anteriores, las variables que requirieron de transformacion fueron: 
porcentaje de cuaje, grados brix, grosor de la pared externa y 6:rrosor del septo o pared 
radial. 

4. 1.2 Variables fenologicas 

La covariable geminivirus solo se considero en Ia variable porcentaje de cuaje, en donde 
se trabajo con una evaluacion correspondiente al momento de Ia toma de datos. Sin 
embargo, su efecto resulto no significativo, debido posiblemente a que se presento por 
igual en todos los tratamientos. Para Ia altura ala primera inflorescencia (nudo y em) no 
se tomo en cuenta debido a que todavia nose observaba en el campo. 
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Cuadro 7. Resultados del amilisis de varianza (ANDEVA), niveles de si!:,>nificancia y 
detenni nacion. 

r

·--·-- -------·-----···----· ... ·----, 
Variables 

1 
~----·-- --. --··1·------------~-----------, ------ ·-j 

~e_ll_!~d~-v~_r!acj~__I!__-~ APIN APICM 1--- ___ 1.)~------ll 
! Medio i 0.52 

1 
0.58 : 0.02 

~--· ···--·--------- -----t-----·-·----- ·- , ____ ---· --------· -~ 

l}~!!==--=- j _ _:_}~~6~=t--oo~i6~_ -i-~lfg~=- J 
~Drenaje*Vari~da(j f ns . ns --~ ______ ().OOOI ___ J 
I Covariable eminivirus nc nc ns · 
i Modelo: : 1 , 1 

F-X{F) _________ ·---l 0.006 I ___ O.OOOI ___ + ___ Q.000~-=~1 
,-- -~~~x. --- ---- ---- ---t---~1~-- --J---- -----i:~~- ---- -r -- --5~-~05- · -- j 
L _______________________ __l__ _ _L_______ _ __ ___j 

APIN= altura primera intlorescencia (nudo). nc= no considerado. 
APICM= altura primera intlorescencia (em) ns= no signiticativo 
PC= porcentaje de cuaje 

4.1.2.1 Altura a Ia primera inflorescencia (numero de nudo). El Cuadro 7 muestra 
que el medio y drenaje no tuvieron diferencia significativa (P>0.50), pudiendose deber a 
que es una variable controlada geneticamente, suposicion que confinna Ia significancia de 
Ia variedad (P=O.OOOl ). En Ia separacion de medias (Cuadro 8) las plantas EF-52 
tlorearon casi un nudo mas abajo (P:-::::0.0006 ), debido quizas al habito de crecimiento 
semideterminado de estas. 

Cuadro 8. lntluencia de Ia variedad en la altura a Ia pnmera intlorescencia (nudo) 
(Metodo SNK). 

Variedad EF-S-2 -~==-==-~ -~ 8.22 1 

-~------ -------·-··- --- ---·1 
0.78 

1 Variedad ______ _J ____ _ Medias 
I 

1 Galile~- ________ L ________ ~~~--- ( :-::::0. OOQ_6l__ _____ i 
(Nivel de significaci6n) 

4.1.2.2 Altura a Ia primera inflorescencia (em). Se encontro diferencia si!:,>nificativa a 
nivel de variedad (P=O.OOOl ), no asi en medio ni drenaje (Cuadro 7). La aparicion de Ia 
primera intlorescencia entre los 40-55 em confinna lo encontrado por Rayo ( 1999) en un 
ensayo con diez cultivares de tomate de mesa en Ia zona. La variedad EF-52 presento 
tloracion casi ocho centimetros antes que Ia Galileo (Cuadro 9). 
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Cuadro 9. Influencia de Ia variedad en Ia altura a Ia primera inflorescencia (em) (Metodo 
SNK). 

I Variedad 
~--~-----·--------1 

Variedad 
Medias 

1 Galileo _____ L.

1 

_____ 5_o_.5 __ o ___ -~------'-~ 
(Nivel de significaci6n) 

--~-~---~-~-- ----= 
7.89 

( :::;o. ooo6_L_) ___ --->I 

4.1.2.3 Porcentaje de cuaje. Por criterios empiricos, estadisticos y experimentales se 
transform6 la variable, se recurri6 a la transformaci6n arcsemix. Existieron diferencias 
significativas a nivel de medio (P=0.02), drenaje (P=0.003), variedad (0.0001 ), tiempo 
(0.0001) y la interacci6n 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. lnfluencia del medio en el porcentaje de cuaje (Metodo SNK). 

Medio 

Sustrato 1 

Sustrato 2 

ns= no significativo 
(Nivel de significaci6n) 

Medio 
Medias 

0.71 

0.78 

Suelo Sustrato 2 
0.66 0.78 
0.05 0.07 
(ns) (ns) 
0.12 

(:::;0.05) 

I 

-J 

La variedad Galileo tuvo un cuaje mayor en un 88%, en EF-52 quizas Ia aborci6n de 
flores es una medida de autoregulaci6n y concentraci6n de nutrientes en pocos frutos 
f,Tfandes (Cuadro II). 

Cuadro 11. lntluencia de Ia variedad en el porcentaje de cuaje (Metodo SNK). 

--

Variedad EF-52 I 
Variedad Medias 0.49 - j r-----· 

Galileo 0.92 
0.43 

( :::;o. ooo6) 
(Ntvel de stgmticaci6n) 
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La disminuci6n del porcentaje de cuaje conforme avanza el tiempo es similar a Ia 
reportada por Romero (1999), teniendo una reducci6n mayor (32%) del dia 118 al 139 
despues de iniciada Ia tloraci6n (Cuadro 12). Lo que lleva a pensar que entre mas alejada 
de Ia raiz este Ia intlorescencia, menor es Ia cantidad de nutrientes que le llegan, efecto 
que seve favorcido porIa perdida de energia y vigor de Ia planta a lo largo del ciclo. 

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

IT!"~··-----

Tiempo 
-~----- ~-- Tiempo 

Medias 

Tiempo 1 0.78 

Tiempo 2 l 0.75 
---- ~---~--- ---------------- ··---- ---~----'--·:-~-----

T1empo I= 84 d1as despues del transplante. 
Tiempo 2= I 18 dias despues del transplante. 
Tiempo 3= 139 dias despues del transplante 

4.1.3 Variables de produccion 

I Tiempo3 -~-
0.59 
0.19 

(50.0006) 
0.16 

-·· 
{ns) __ j 

. -ns= no sigmficativo. 
(Nivel de significacion) 

Tiemp~_l___ 
0.75 
0.03 
(ns) 

Se trabaj6 con promedio ponderado del grado de ataque de geminivirus, dando peso del 
60% a Ia primera observaci6n y 40% a Ia ultima. Los frutos no se contaron en las 
primeras tres cosechas, por lo que se recurri6 a estimarlos mediante regresi6n (Anexo 6 ). 
La forma del fruto en las dos variedades fue alargada a lo largo de toda Ia cosecha. 

4.1.3.1 Rendimiento total. Se encontr6 diferencia significativa en drenaje (P=0.02) 
(Anexo 7). 

4.1.3.2 Numero total de frutos. Se encontraron diferencias si6'11ificativas en medio 
(P=0.04), variedad (P=O.OOO I) y bloque*variedad (P=0.08) (Anexo 7). Los sustratos 
rindieron mas frutos totales que el suelo: sustrato 2, 24% y sustrato 1, 18% (Cuadro 13 ). 
Menor incidencia de pat6genos del medio y mayor absorci6n de macronutrientes por Ia 
planta pudieron causar este resultado. 

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

.------------+--___ M_ed_i_o ___ 1----__ s-~~~ ··1 -s.,tr3to 2l 
I Medio + Medias 408.26 ------+-- ~- 505..: 96 __ _ 

\ Sustrato 1 ! 480.24-~ 7
1.

98 
I 

25
·
72 

_ _ I 
~-~~----- ~ I <~~:~~) _J____I _L~ -~----J 
, Sustrato 2 505.96 I 
~~--- . (50.04) 
ns= no significativo. 
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Galileo rind16 156% mas que EF-52, posiblemente se debe ala diferencia de tamafio de 
fruto entre variedades ( Cuadro 14 ). 

Cuadro 14. lnfluencia de la variedad en el numero total de frutos (miles/ha) (Metodo 
SNK). 

I Galileo 

Varie-=d=ad=-----+- EF -52 ---~~-l 
_M_ed_l_· a __ s ____ --+. 261.03 j 

668.61 407.58 --~ 
I Varie_da_d ____ ---+1

1 

__ 

I ~~--:----------·-------L ___ -----
(Nivel de significacion) 

__ j __ ~ __ _(:::;O.OOQQL__~_ ___ j 

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 producci6n, menor sera el peso promedio por fruto (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Intluencia de Ia variedad en el peso promedio del total de frutos (g) (Metodo 
SNK). 

E18F7-_5728 -----1 
fc
1 V~~-iedad --j __ ___ytJ~i;~:d ~ 
Galileo 86.11 10 1.67 

I 
L ------ ---------------'---- (:::;O.OQ06 ) ____ j 
(Nivel de significacion) 

En relaci6n a Ia Tesis de Romero ( 1999), en Ia producci6n en suelo el peso promedio 
aument6 en las dos variedades: Galileo 76% y EF-52 41% (Cuadro 16), pese al ataque de 
geminivirus. Posiblemente Ia incorporaci6n de fertilizaciones foliares con Calcio y Mg 
como pnictica en el cultivo contribuye al crecimiento del fruto. 

El uso de sustrato provoc6 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). 
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Cuadro 16. Influencia del medio*variedad en el peso promedio del total de frutos (g) 
(Metodo LSD). 

[ Tratamiento 
~-----+ 

I Tratamiento 
I 
~~-~--

GS ES G2 

Medi•• 96.1m3.50 85.50 
A1usta~ 

120.33 73.00 131.00 
216

·
50 

(0.0001) (0.007) (0.0001) 
-~-~----l------'--

E2 

203.33 

13.17 
(0.60) 
126.66 

~----~~~ 

-~~di 
I 

I 
! 
I 

I 

I 
I 

7 

I 39.83 
OOOll__ (Q~ r-:: --~-~~ 

~---~-~ 
76 67 -+ 19.50 66.83 8.83 
_· ___ _ (0.44) (O.Ql~) ·--· (0.72) @:990 1 )~_j 

I :: I 
Gs [ 
L ~-- -~--··· .... - - -·-·-~·---

203.33 

85.50 
~---~---

143.50 
-~-----·-

G I= Galileo, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. 
(Nivel de signiticacion) 

250 -e1l - 200 
.:2 
"0 150 Q,j 

E 
0 

100 lo. 
Q. 
0 

50 "' Q,j 
Q., 

0 

I 107.16 59.83 117.83 
(0.0002) (0.02) (0.0001) 

I 
10.67 58.00 
(0.67) (0.03) 
47.33 
(0.07) 

E I= EF~52, sustrato I. 
E2= EF~52, sustrato 2. 
ES= EF~52, suelo. 

Suelo Sustrato I 

Medio 

---~~~-~·-~~ ....... ~--~-

- ...... ~-..-.·~···'·"" • 

Sustrato 2 

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

4.1.3.4 Rendimiento comercial . Diferencias significativas se encontraron a nivel de 
drenaje (Anexo 7). 

4.1.3.5 Numero de frutos comerciales. Se hallaron diferencias significativas en variedad 
(P=0.0001) y drenaje*variedad (P=0.07). AI igual que en el rendimiento comercial, el 
medio no fue significativo (P>0.10) (Anexo 7). La variedad Galileo presento 135% mas 
frutos comerciales (Cuadro 17). 
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Cuadro 17. Intluencia de Ia variedad en el numero de frutos comerciales (miles/ha) 
(Metodo SNK). 

r Variedad ==r ------~ .. EF-sj __ -·-__ -·_-··_···_-_ ··----··--j 
[Yar_i~d~_l!_ ___ --~=-1 -----M---e--'d_i-,a-.~~------ -----+---- .. _____ 1_9_4_.4_1 _____ _ 

~~-~-----------_!- ____ 4_5_7_.0_3 ___ _j _____ i~2;.~0602§l_ ______ j 
(Nivel de significaci6n) 

4.1.3.6 Peso promedio de frutos comerciales. Hubieron diferencias significativas en 
variedad (P=O.OOOI) (Anexo 7). La variedad EF-52 present6 frutos con peso 45% mayor 
que Galileo (Cuadro 18). 

Cuadro 18. lntluencia de Ia variedad en el peso promedio de frutos comerciales (g) 
(Metodo SNK). 

rv.;~ied~~ ~=~-~--- :: -~:d---=± -_ --------------.-~9-~-~~-~- . --- --: 
: Galileo 106.67 I 

88·22 
I 

______ j__ (~Q.OQ96_) _____ _j 
(Nivel de signiticaci6n) 

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 Ia 
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 I 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 ultimo 
analisis foliar (Anexo 3 ). 

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

M~d~------ ---F---::::~s~~ s
7
u
4
e
8
1o - _____ Sl!_s_!!-a!!>_l__ ____ ~ 

-S I A.jul slt7a0das I ____ 4:22 ---t----(1001.28~)--- -·- I 
ustrato __ 1 ___ _____ I · (0.003) __ -r---~-.!.~---· 

s_u_s_tr-~t~ 2__ _ r __ II_·~-5 _____ _ ___ {_O_~_ciJ5 ) ____ _ 
(Nivel de signiticaci6n) 
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La variedad EF-52 rindi6 36% mas fruto no comercial; Ia producci6n de tomates grandes 
y por consiguiente de peso mayor, puede se una raz6n explicativa (Cuadro 20). 

Cuadro 20. lnfluencia de Ia variedad en el rendimiento no comercial (t/ha) (Metodo 
LSD). 

I Variedad EF-52 

~· 
Medias 

11.77 
A"ustadas 

--~------

8.65 
3.12 

{0.002) 

~~--

1 Variedad 

1 Galileo 
~-----------~------------~--

(Nivel de significaci6n) 

4.1.3.8 Numero de frutos no comerciales. Se encontr6 diferencia significativa en 
medio (P=O.OOO 1 ), drenaje (P=0.05), variedad (P=0.0001 ), medio*variedad (P=O.OOO I) 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 e1 sustrato 2. El menor 
desbalance nutricional en el suelo pudo influir en este resultado (Cuadro 21 ). 

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

La tendencia hacia Ia producci6n de fruto pequefio (diametro ~2.54 em) pudo ser Ia 
causante de Ia mayor cantidad de frutos no comerciales en Ia variedad Galileo (Cuadro 
22). 
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Cuadro 22. Influencia de Ia variedad en el numero de frutos no comerciales (miles/ha) 
(Metodo LSD). 

--------Variedad ----T- ---~- . ---EF-52' ___ - -~ 
----------------- ---~ 

lvariedad I ~tedias I 68.27 

1-G-al-ii~:--------+-L-_-_-_-_. A~:;:~ --1-=~ . (~~oZ~). 
(Nivel de signiticacion) 

El tipo de medio en el que se desarrollo Ia variedad EF-52 no provoco diterencia en el 
numero de frutos no comerciales; caso contrario a Ia Galileo, donde Ia produccion en 
suelo presento Ia menor cantidad, seguido por el sustrato 2 y por t:dtimo el sustrato I 
(Cuadro 23). 

Cuadro 23. Intluencia del medio*variedad en el numero de frutos no comerciales 
(miles/ha) (Metodo LSD). 

! rrata~nient~f-'r~;~;nt=±~~g~f . 6i~o-~ 2~~~l7f~i=r 2~3 i 

i --~1 ---~-~~~6 __ 1 ~1.06;)_ ~:!7) (~7000~~) (~:~~) i (~I()I()~~) I 
I Gl 180 ()"' 1 169.38 I 216.23 40.93 207.98 I ----~ 

I~;~--~~; o~lto~~~~Jt~~o~~~) 1
- (l~£~~~-~-1~ 0001 l 

~-----------r-----------l I ----r-----::;---~-------------
( .,2 I )"'9 10 . L8.45 I 175.-' 1 

r-- J : --' · --~~Q_oo:~)~ (O o.oo0o0o1J)) I 
I ES 1 6"' 80 I 

46
·
85 

: -'· ' (0.04) 
~-~----·--------- ·-----·- __________ _] _______ _ 
G I= Galileo, sustrato 1 E 1 = 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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--~~._~~~~~--m 

-+-Gahleo 
~~-......=~ .......................... _ ___,, --m--EF-52 

Suelo Sustrato 1 

Medio 

Sustrato 2 

Figura 4. lnfluencia 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=O.OOOl), medio*variedad (P=0.004) (Anexo 7). El peso 
promedio del fruto no comercial de 1a variedad EF-52 fue el mayor, similar a lo ocurrido 
en Ia produccion total y comercial (Cuadro 24). 

Cuadro 24. lnfluencia de Ia variedad en el el peso promedio de frutos no comerciales (g) 
(Metodo SNK). 

r-~--- Variedad EF-52 --~ 

~ Va!ied_ad __ . _ ~ Medias ------t 1~. 7_2 ------~- _
1 

~-0~ ----- __ l____- ~--4~4:8_6 ---~-- ---- - (~
1

0~~;~6) ____ _] 
(Nivel de significaci6n) 

La producci6n de EF-52 con sustrato provoc6 un aumento significartivo del peso del fruto 
no comercial en comparacion con el obtenido en suelo. No obstante, no hubo distincion 
entre sustrato I y sustrato 2. En Galileo, el medio no produjo cambio (Cuadro 25). 
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Cuadro 25. Intluencia del medio*variedad en el peso promedio de frutos no comerciales 
(g) (Metodo LSD)_ 

I Tr;t~~~ent~ . T r~:t:ifd:;toF 5;:~l 14~§~~-;~~~- F-17!2~7 ! ;~;9 
a.J us a as 1 1 1 ~--~- j 

i El I" 184 05 I 129.15 I 38.4~43.36 I 4.38- -I 145:061 
L -1----- . -----+J_Q:OOO I )_11 __ ( O.O_Q_~l+lQ.:.QOO!_l_J __ _( 0. 70) __ j_ (0.000 I) ! 

I Gl 38 99 I 15.91 106.66 I 1.70 I 140.68 j 

l--GE-22 _____ -t~ ~:6:7-- i A~~~it) ' !~~~~li_l~~~tLOO~QI) 
f • . 

1 
( 0. 2 I ) 

1 

( 0. 000 I ) ~~--~---- ~----------- -J~:7sf 

i~--=~---1~_145~~~-- - -(O.OOOllJ 
G l = Galileo, sustrato l E l = EF-52, sustrato l 
G2'~ Galileo, sustrato 2 E2~ EF-52, sustrato 2_ 
GS= Galileo, suelo_ ES= EF-52, suelo_ 
(Nivel de significaci6n) 

0 xo .-------------------------~ c 
"' 0.-

=~ 150 
..::"' 0~ 
::0 .:::! 100 

OJ ~ 

E ~ e = 50 __ 
Q.f;; 
0 

"' c:: 0 
St.elo St.&rato 1 

1\Wo 

-+-- Gilileo 
--fl- EF-52 

St.b1rato2 

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

4.1.4 Variables de calidad 

La selcccion de muestras para Ia toma de datos de estas caracteristicas se hizo tomando en 
cuenta unicamente Ia variedad y medio, raz6n por Ia cual no se considen) el efecto del 
bloque ni Ia covariable geminivirus. 



37 

Cuadro 26. Resultados del amihsis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y 
determinacion. 

r---~-·--·---·--------·-·~---~--~~~----·-·--·· ·- -··-1 

1 
Variables 1 

p~!a:e varia~On J-o~ii- LOC GB J GPQ ___ r;s_~ 
0.21 

·-------·-r--_2.008_ __Q_.O~ ___ j _____ 0.02_-------i 
0.0001 0.00 I 0.56 I 0.41 

Medio*Variedad 0.006 0.02 0.003 ns ns 
I Modelo: 

-~~-

0.0001 0.0001 0.0001 0.03 0.04 I I P(F) 
-----

1 0.6§_ ~--
-·------:--:----~ I Rz 0.40 0.14 0.14 ~ 

I CV% 
CON=eonststeneta 
LOC =numero de loeulos. 
GB=grados Brix. 

j___ 19.40 7.91 I 3.19 
GPE=grosor pared externa (em). 
GS =grosor septo o pared radial (em) 
ns= no signifieativo. 

I 3.68 I 

4.1.4.1 Consistencia. Se hallaron diferencias significativas en medio (P=0.006), variedad 
(P=O.OOOl) y medio*variedad (P=0.006) (Cuadro 26). Segun Nuez ( 1995), Ia 
consistencia es un factor adicional de aceptaci6n por el consumidor, por lo que se puede 
decir que en Ia producci6n en suelo se obtienen frutos menos apetecidos por el mercado 
que los producidos en sustrato 1 o sustrato 2 (Cuadro 27). 

Cuadro 27. lntluencia del medio en Ia consistencia (Metodo SNK).(Donde 1 = muy 
blando; 9= muy duro). 

__ S_u_sti~o 2 -~ + Medio Suelo 
I M~_dj_Q__ ____ ~~~-1 ---t\1~~--- ~--~-3_.6 __ 0 __ 

. Sustrato 1 I 4.20 °·60 
(:s;0.05) 

4.40 i 

-1-~--~~-~~ -----_-l 
0.80 

Sustrato 2 4 40 
L--------~--~--· -----~--~(:s;_0_.0 __ 0 __ 7~) __ ~ 
ns= no signifieativo. 
(Nivel de signifieaeion) 

Cuartero et u.l. ( 1995) establecen que el ablandamiento en los hibridos de larga duraci6n 
ocurre mas lentamente que en los hibridos comunes y variedades tradicionales. La 
clasificaci6n finne de Ia variedad EF-52 en relaci6n a Ia blanda de Galileo (Cuadro 28), 
confirma el enunciado anterior. 
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Cuadro 28. Jnfluencia de Ia variedad en Ia consistencia (Metodo SNK). (Donde I= muy 
blando; 9= muy duro). 

,----------~---·-~- -·---~-~--~--~----------------- ---~-- -----, __ 1----- Variedad r . EF-52 [ 

IG Var
1
:L
1
ecjad __ ~-------~ ~e~:as I ~··.~~~----1 

l a 1 
eo 1 -' • . ( :<::;0. 0006) J 

(Nivel de significaci6n) 

La variedad EF-52 respondi6 segun el medio donde creci6. Frutos mas firmes se 
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 observ6 cambio significativo en esta 
caracteristica (Cuadro 29). 

Cuadro 29. Influencia del medio*variedad en Ia consistencia (Metodo LSD). (Donde 1 = 
muy blando; 9= muy duro). 

--/.- Tratamiento I 
·--~---

I GS ES 
---~- ----~---

"" 

G2 
---- I E2 -~------l Gl 

i Tratamien I t~ Medias 3.00 4.20 0 
ajustadas 

2.00 0.80 

3.00 5.80 

2.00 0.80 

I 3.4~ 
.__j 

1.6 i I El 

L_ii- J 
~ 
I G2 

5.00 
(0.0001) r-eo .03L~:.ooo 1) 1 ~--.i2.:Q;D_ 

-~--·· --~ 

3.40 
0.40 0.80 0.40 2.40 

(0.26) _{0.03) _{0.26) (0.0001) 

5.80 
2.80 1.60 2.80 J 

_(0.000 1) (O.QOO 1) (0.000 1) 

3.00 
0.00 1.20 

( 1.00) (0.001) 
--I 1 4 20 1.20 

. 0 001) - ·-·------~~----L_i(__. -'--L ES 
---~--

G I= Galileo, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. 
(Nivel de significaci6n) 

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

I 
Q.QOOll_l _ _( 
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I 
0 

Suelo 

39 

• 

Sustrato I 

Medio 

• 
--+-Gal ileo · 
--a- EF-52 

Sustrato 2 

Figura 6. lnfluencia del medio*variedad en Ia consistencia. 

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

Cuadro 30. Intluencia de Ia variedad en el numero de loculos (Metodo SNK). 

~~~~~~~--~~----~--~~~--- - ------1 

~-~---__y_~edad E4~~-%L _____ I 
f~~~~~all_n ~--- M2~~3S __ 2: 1 0 --------~-j 
L__ ___ ----- --- ---·---

~0.0006) --
( N i vel de signi ficacion) 

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 16culos (Metodo LSD). 

pi!tamiento 1 GS ES l G2 I E2 ~-Gl ~ 

l
l Tratamienttot ~edidas I 2.90 4.30 2.50 I 4.90 1

1 

2.70-11 

____ a 1 usta as 

1 

I
I Et 5 20 I 2.30 0.90 2.70 0.30 I 2.50 --t . I (0.0001) ____@_903) (0.0001) I (0.30)-+.J.O.OOOl_LI 

Gt ,., 
70 

1 o.2o · 1.6o -- o.2o I 2.20 _ 
1 ___ --~-~----~~ ---------+ _ _i_Q_._4_2L 1 

( 0. 000 1) ___l_O. 49) ~ __ (Q_._90_9_1Jj 

,- E2 I 4.90 tl (O~O~g_lLr--- (~:~~) (0~6~1) I 

1 G2 -;~-- ~-~~) (0.~~~1) 
L ~s J __ ~3o _Lo_1o~~ 
G I= Galileo, sustrato I. E I= EF-52, sustrato l. 
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo. 

6 
"' c 5 "3 
<.J 4 :.:; 
Q,l 

3 "'0 
c ·~~~~::::::~--------

··_.·__ ·. ,'' ..... 
a.. 2 --Q,l 

e 
·= 'Z 

0 

Suelo 

-.... ·+-~.;..,...,_, . ..,.__,_,_~-....... _,;_____,____. ___ • .,."----~---~~ 

Sustrato 1 

Medio 

Sustrato 2 

Figura 7. lnfluencia del medio*variedad en el numero de 16culos. 

4. 1.4.3 Grados Brix. Por criterios empiricos y estadisticos se transform6 Ia variable, el 
metodo empleado fue ~(x+k). Existieron diferencias si!:,'llificativas en medio (P=0.008), 
variedad (P=O.OOl) 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 (Metodo SNK). 

1 Medio _ ____ ~---~-~~~--o ~ _j_~- _ Sus_2_t-~a:o_ 2 ~--- ~-J ~-==~=~~--~=f~---M_ edias __ _ ~ _ ~ ~ __ -~--1 
I Sustrato l 1 2.47 . O.ll l 0·09 

II 

-~--~~~~~~--~r - --~~ <~~26o) _ _____j __ l ______ (_l_ls) _____ ~ _ _j 

Sustrato 2 j _______ ~~- 2.56 ~ ____ ---L.__-------'--(~C--0.008) 
ns= no significativo_ 
(Nivel de signiticaci6n) 

La variedad EF-52 tuvo menor contenido de solidos solubles; afirrnando el detecto 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. lnfluencia de Ia variedad en brrados Brix (Metodo SNK). 

~----- 1-~~~-V~a'--r~ie=----d~a~d-~~--+-~~-~---E-'-'F'---__::_5-=--2 -~ -~ 
1 Variedad 

1 
Medias 2.38 

1 

~c:-----------------r------~~-~ ~-- - - ~ 

1 
Galileo ( 2.55 ~~:~~2 ) l 
(Nivel de significacion) 

La cantidad de grados Brix en Galileo se elevo al usar sustrato como medio alternativo al 
suelo, aumentando en mayor cantidad en el sustrato 2; sin embargo, Ia produccion 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). 
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Cuadro 34. Influenc1a del med1o*variedad en grados Br1x (Metodo LSD). 

'Trat~~iejr~~:~!~to 1=;~--T 2~:=r;:3 T 2E;9t-2<~\--
~~--·--l ~·~··-! 0:02 ~~(Jo6 o.39 to:os ·! tl:27 ! 

; E l i. .. =~-~~-- j __ (Q .. _8JJ--i_<Q~1~.LJ.JO.OOO ljj _ _lQJ6 )_-+_(9.004) _I 
I G l ! ") 61 i 0.29 i 0.21 I 0.12 i 0.22 
i • I ~. I (0.002) I (0.02) I (0. 16) i (0.02) : r·- - ---- --·-t-- . . .. ·~-· ~r-- . - -+ . ------T· ·-~·-::,--~--r--- .. - ---~ 
I I ..., I 0.07 I 001 I 0.-'4 i 

[-- . ~2 ----~~--2~ j!(O (~0.4l)_~ ___ LQ..91) __ J_(O.OOO:)j_j 
. G2 I ") T 0.41 I 0.33 I 

i----- __ _J___ ~. -' Q..OOQ.~_.10..:.0004J..J 
I i 0.08 I 

L__ ·--~-~- --~-~L __ 
2~~~- ____ j __ ~(Q.35) _! 

G l = Galileo, sustrato l E l = EF-52, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2 E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galilco, suelo ES= EF-52. suelo. 
(Nivel de significacion) 

2.8 
2.7 

;...! 
2.6 "i: 

a:l 2.5 
"' 0 

2.4 "C 
~ 
I. I ..., c.; ~.-' 

2.2 
2.1 

Suelo Sustrato 1 

Medio 

Figura 8. lnfluencia del med1o*variedad en grados Br1x. 

Sustrato 2 

4.1.4.4 Grosor de pared externa. Por criter1os empiricos y estadisticos se trabaj6 con 
variable transformada, por el tipo de relaci6n se us6 >f(x+k). Se encontr6 diterencia 
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 logr6 un fruto mas competitivo en el mercado (Cuadro 35). 
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Cuadro 35. lnfluencia del medio en t,:rrosor de Ia pared extema (em) (Metodo SNK). 

I_M~<i~------ ---l ::::;;, - + _ _j";~· ! 

I Sustrato 1 [ _____ 1.30~--tl ~-- ~~~~ I 

I 2 I I 37 0.03 ··"II ·I Sustrato I . ~ ~o.02 ) 
------------- --------"-------- ------- ------~ ----

Sus~rato 2 l 
___ _l]] ____ ,. 

0.02 
(ns_L ______ _ 

ns= no significativo. 
(Nivel de signiticaci6n) 

4. 1.4.5 Grosor del septo o pared radial. La transformaci6n de Ia variable se realiz6 
segun criterios estadisticos y empiricos, se emple6 ~(x+k). S6lo se encontr6 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 existi6 cambio en el 
grosor (Cuadro 36). 

Cuadro 36. Influencia del medio en el grosor del septo o pared radial (em) (Metodo 
SNK). 

Medio 
'-----------~---------

Sustrato 1 
~--

I Sustrato 2 

ns= no signdicat1vo. 
(Nivel de significaci6n) 

I Medio 
Medias 

-·--

1.29 

1.32 

4.1.5 Variables de deficiencias en frutos 

Suelo I 
1.28 

I 0.01 
I 

(ns) 

---------, 
___ S_u_s_t_r-'a-'-'t'-"o_2 ___ j 

1.32 I 

L- ---<;;a]~)> __ : 
0.04 I 

(~0.02) I 

Fatores bi6ticos y abi6ticos en forma independiente o conjunta producen anomalias o 
alteraciones en los frutos. La identificaci6n de causas que provocan mayores perdidas es 
de interes para realizar esfuerzos para controlarlas o minimizar su efecto en Ia plantaci6n. 
Para Ia covariable geminivirus se tom6 un promedio ponderado de las evaluaciones (60% 
Ia primera y 40% Ia ultima). 
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Cuadro 37. Resultados del am11isis de varianza (ANDEVA) o amilisis de covananza 
(ANCOVA), niveles de sihrnificancia y determinacion. 

Modelo: i · 1 

P(F)···~----~-- O~OOol I . o.ooo]-t-··--·0.45 . 0.0001~-~ 

L~~% --==--L.)i6ot----f--~~~.t_7~~~J ~~- -, 
DC'=deficiencia de calcio (kg/ha). TF =tamai'io de fruto (52 54 em) (kg/ha) 
OF =deformaciones (kg/ha). ns=no significativo 
EI =enfermedades e insectos (kg/ha). 

4.1.5.1 Deficiencia de Ca. Existicron diferencias significativas en mcdio (P=O.OOO I) y 
medio*variedad (P=0.003) (Cuadro 37). En suelo se obtuvo menor perdida en 
comparaci6n con los sustratos. El sustrato 2 present6 mayor dafio que el sustrato 1, 
posiblemente por el hecho de que fue el mas poroso, lleg6 a condiciones de estres hidrico 
que segun Jones eta/. ( 1993 ), favorecen Ia aparici6n de esta caracteristica.(Cuadro 38). 

Cuadro 38. lnfluencia del medio en perdidas por deficiencia de Ca (kg/ha) (Metodo 
SNK). 

···--------~---~-------·---· ---,------~-- ------. ·----l 

,--------------· _......j__ Medio J' Suelo -----l---~__!.lstratQ_2 · 
l_~edjo______ _ _____ M~dia~--- ____ 1__,04.!_.40 _ --~ _____ },~~}~O.Q. ________ _ 
j s I J 950 OO i I ,908.60 ! 723.00 
1 ustrato ~, · I (:s;0_0006) i (P:s;O.IO) 

------· ·-----··--·-·- -------+· .. -------~---- ---~--- ----+-------··--·----------

Sustrato 2 3 673 00 I 
2

,
631

·
60 1 

L ___________ .. ___ ........ ___________ l,._ ---- :--~-- _____ .L_ ____ j2(_).0006 L.......l 
(Nivel de significaci6n) 

La menor cantidad de fruto con deficiencia de Ca en Ia variedad EF-52 se obtuvo en Ia 
siembra en suelo; comparando los sustratos, en el sustrato 1 hubo menos perdida que en el 
sustrato 2. Galileo, no mostr6 diferencia significativa en el resultado empleando 
cualquiera de los dos sustratos, pero si hay disminuci6n de Ia merma cuando se us6 el 
suelo como medio (Cuadro 39). 
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Cuadro 39. Influencia del medio*variedad en perdidas por deficiencia de Ca (kg/ha) 
(Metodo LSD) 

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

E I= EF-52, sustrato I 
E2= EF-52, sustrato 2. 
ES= EF-52, suelo 

St.elo Su,irato I 

J\lhlio 

Su,i:rato 2 

Figura 9. Influencia del medio*variedad en perdidas por deficiencia de Ca (kglha). 

4.1.5.2 Deformaciones. Se encontraron diferencias significativas en variedad (P 0.000 I) 
y medio*variedad (P=0.04) (Cuadro 37). La variedad EF-52 posee un habito de 
crecimiento semideterminado, por lo que nose recomienda podar vegetativamente. Jones 
<'I a/. ( 1993) reporta al estres por poda como uno de los factores que promueven las 
deformaciones de frutos, lo anterior pucde explicar el 172% adicional de deformaciones 
en esta variedad respecto a Galileo (Cuadro 40). 
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Cuadro 40. Influenc1a de Ia var1edad en perd1das por deformac1ones (kg/ha) (Metodo 
SNK). 

---, 
I :-----v;;:-i~d~-d-- -- ---;----- . 

-----i 
. _j_2_4l§J_9 __ . . _ __; 

EF-52 
~ ------~---· ·- --··-----~----

I'_Yar:_i_~<f-~------- ,_ ___ _ ~edia..!__ ·---1 
r I 

• Galileo l I ,623 90 i 
L_ ___ ----······--- .. -------------··------1 

2,794.40 
(~0.000 I) 

(Nivel de significacion) 

En Ia variedad Gallleo no ocurr1eron diterenc1as significativas en Ia cantidad de 
defonnaciones pese al cambio de medio. Para EF-52, el sustrato 2 produjo Ia mayor 
perdida, pero dio igual resultado emplear sustrato I o suelo (Cuadro 41 ). 

Cuadro 41. Influencia del medio*variedad en perdidas por deformaciones (kg/ha) 
(Metodo LSD). 

__ ·-------t=i~ata~i~~tq·--·-c;s -=r·---Es-· -~-G2~r- E2-.-... 1--~~·-: 

I TrataPlicnto I .~~:::, II ,782 50 J_' 3,3~3-~~0 I_ -~,3~:~~~--~ _:,647.~~ i I,~~?-~~~ 
i EJ 4 174 83 I 2,492.33 : 94183l 3,072.66 I I ,372.1712,387.66 1 
~---------~ _ _..:._ · _ _)__(0.004)_ 0.24 I j_Y_._Q_90~+_@_()_{jl_l_i().Q()5j __ i 
I c t I I 887 17 : I 04.67 1,445.83 685.00 3,759.83 ! 

t---·---L-_: __ ... _: ______ fl _(9_:2.9_1~_(9.:9_~- < o.39l_f-l<LQQ_0_I_U 
' E2 i 5 647 00 3,864.50 I 2,314.00 I 4,444.83 . 
~- _ i ____ ' _· ---t- (O.OO_Ql~___JQJ)07) t _ _L0~09JJJ 
I G2 1 110? 17 I 580.3M-3 I 2,130.83 i 
I ---------- ,~ -· --+--i~4_Z> (0.01) I 

~ ES J 3,333.00 : I (~~2650 ------- L - ---- -- _ _L __ - - _l__j 
G I= Galileo, sustrato I 
G2= Galileo. sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. 
(Nivel de signiticacion) 

E I= EF-52, sustrato I. 
E2= EF-52, sustrato 2. 
ES= EF-52, suelo. 
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--+- Galileo "' 
-;m- EF-52 

Suelo Sustrato I Sustrato 2 

Medio 

Figura 10. Intluencia del medio*variedad en perdidas por defonnaciones (kg/ha). 

4.1.5.3 Enfermedades e insectos. Unicamente se encontro diferencia significativa en 
variedad (P~0.06) (Cuadro 37). Sherf y Macnab ( 1986), nom bran a Ia baja intensidad 
luminica como causa de pared gris (Blotchy Ripening), alteracion en el fruto 
predominantc en el ensayo; Ia variedad EF-52 es mas compacta que Ia 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. lntluencia de Ia variedad en perdidas por enfermedades e insectos en el 
fruto (kg/ha) (Metodo SNK). 

~----- Variedad __ T ______ Ej7=s2·~---- ., 

~yar.i~_ad ·--=-=·~=+ ---~-_ _Medi~s _____ ~----T-------- ~J4~:671)0 - ---=-=l 
. Gahleo i 661.70 ·. t<O 06 ' 
L~~-·-·---~- _____ __j·--~--~-----·-------·---·-_j ______ - ~---· J -
(Nivel de significacion) 

4.1.5.4 Tamaiio. Se encontraron diferencias significativas en medio (P=O.OOOJ ), drenaje 
(P=0.004), variedad (P=0.0001 ), medio*variedad (P=0.0001) y Ia covariable geminivirus 
(P=0.04) (Cuadro 37). En el suelo se obtuvo Ia menor perdida 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. Intluencia del medio en perdidas por tamafio (kg/ha) (Metodo LSD). 

-- ~-- -- -,------------~~-1 

: Suelo 1 , __ §__ustrato 2 ~ 
Medias 

i Medio J I ,608.42 2,914.32 ! 

Medio 

1 1 a.i ustadas , , 
1
~-------------·--- -~-~- ------~---- ----i -~ --~ 

s I I I ,838.36 I 532.46 I 
~~~~t~~~--------t,··-- __ 3_,4_4 __ 6_. 7_8~~---t--~- (0.000 IJ--~-J-~ __ (0.09) 
I"'··· I I ,305.90 ! 
! Sustrato 2 __ __j_ ______ :~~!~·!2 L (Q~_Q_I)__~_ J 
(Nivel de significaci6n) 

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

Cuadro 44. Intluencia de Ia variedad en perdidas por tamafio (kg/ha) (Metodo LSD). 

~-----~- __ J~~-~~_Variedad __ ~_ j EF-52 
I i Medias 1 

~riedad +------al.!!~tada~ _______ J _____ I,_oo~.-9_1 ----------1 

j Galil~~-~--- __j_ 4,306.10 --~j_______ ~0~~()_~~----~--
(Nivel de significaci6n) 

En Ia 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 Ia opcion con 
menos perdida, seguido por el sustrato 2 y por ultimo el sustrato I (Cuadro 45). 

Cuadro 45. Intluencia del sustrato*variedad en perdidas por tamafio (kg/ha) (Metodo 
LSD). 

!;ratami~~ GS j ES l~-~~--T--- E2 :-~~- --, 
~-- ----- -- ~ - ~. --~---- ------- - --~- ~~-- -----1--- - --- I ----- --1 

.

l_ Trat~~~~~~La.~=:~;-~ __ j 2~0~5-~59 ! 1=~2~_1_s,o50.7~---7!_7~:-~- J _5_,7?2~00 
1 

I I ') I 974.00 0.30 l 3,929 15 I 343.61 ,: 4,650.45 
i El l,l~l. 55 I (0.05~ I (1.00) ! (0.0001) t (0.44) I (0.0001) 
1---- - - -t---- ---~ ----- -- __J __ -~- j- ------- -------- ·----:-~-- ---- --
1 G 1 5 77' 00 ! 3,676.41 14,650.75 721.30 4,994.06 I 

I , ~. (0.0001) (0.0001) (0.10) I (0.0001) I 
r---~~-· l~ - :-~,.., -- --,..,-,..,-::;~ -J)-~ ----

1~- ~-: ____ J~~~7.94 ~ 1 \~~J~
5 

1

_ ~6~±~i 1o~6oo~~ J 
I_ C2 : 5 050 70 li 2,955.11 ~ 3,929.45 
~-:_~ -+-- -~' __ ·___ _ (O.OO_OI)_~.QOQU__ 
I ES I I 1 I I '5 ! 974.34 I 
L A i ' - . - I ( 0-04) J 
~---- ___________ _._L ------- -----~ -~--.. ·-- ----------

Gl= Galileo, sustrato I. El = EF-52, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo ES~ EF-52, suelo. 
(Nivel de significaci6n) 
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-+-Galileo 
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Figura 11. Intluencia del medio*variedad en perd1das por tamafio (kg/ha). 

4.1.6 Variables sanitarias 

Con Ia finalidad de enfatizar el efecto de Ia alternativa a Ia producci6n en suelo, se 
analizaron variables relacionadas con Ia incidencia de pat6genos que viven en el medio_ 

Cuadro 46. Resultados del amilisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y 
determinaci6n. 

~ --~~------------·---~------- -

VARIABLES 
[ FtJENTE-DE v A~Rf~ci_Q~j--=QIP-=--=J=-~~-~----~-~~-= csv_-_-_-__ -_____ __, 

l~':~:ire- · - - -- -+-o£~~L l--NA--1--o~~~_l_ f 
00°~r 

~- --- -- .. --------- ---,------·-----~-- ·-~-----~-- 1-~----------j---------------·-

L{~;!ed:(j __ --- -- ··-·- ----- --i~--O~~l ___ J __ O~]cl__~-j---6-~6~---j-- 0~~~~1 
11 _____ ~ -- -- ---- - ---- --- ---- ---~---·-- ----1-- ----------, -----------

!t\lledio*Variedad ns ns I ns : 0.0004 
~--------------~-----· t----------
1 Medio*Drena · e*Variedad ns ns ns 1 0.19 

I Mod~~=~ge~~·v•~UL~--~~=J~~ ;~;>r ·~~~~>Fo2o;~9~ =-1 
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 Pseudomonas sp (plantas/ha) nc=no considerado. 

4.1.6.1 Densidad final de plantas. Se encontr6 diferencia significativa en medio 
(Pc0_0003) (Cuadro 46)_ El suelo tuvo menor densidad final que los sustratos (reducci6n 
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del 39% de Ia densidad inicial), se puede inferir que el ataque de pat6genos del suelo 
caus6 este efecto. Entre los sustratos no existi6 diferencia (Cuadro 47). 

Cuadro 47. lnfluencia del rnedio en Ia densidad final de plantas por hectarea (Metodo 
SNK). 

,-- ----;\i;dio ----+--- - Suelo----:·--s~~t~ato 2---~ 

f~~~~:t~-. --·. T ~ ~:;·;o · · · t-=\:~:io%0 1---~~ ~,~7~~o·· --1 
L ' t----(:S:~OOO~J__j ____ ~(_n_~)~ ___ i 

~~~at~} ____ ~ ____ L ___ 16,973. 00 __j ___ _L~;-~~~~---_j 
ns= no significativo 
(Nivel de significacion) 

4. 1.6.2 Mortalidad por Damping off. No hubo diferencia significativa en ninguna 
fuente de variaci6n (Cuadro 46) La covariable gerninivirus no se consider6 ya que se 
present6 en el campo en una epoca posterior a esta variable. Cruz et a/. ( 1998) establece 
que Ia esterilizaci6n de los alrnacigos o invemaderos es irnportante para obtener plantas 
sanas, por lo que se puede decir que Ia variedad, medio o drenaje en el que se desarrollo Ia 
planta no detennin6 las muertes por esta causa, si no que las practicas realizadas desde Ia 
siembra hasta el mornento del transplante. 

4.1.6.3 Mortalidad por Pseudomonas sp. Existi6 diferencia significativa en medio 
(P=O.OOOI) y tiempo (P=0.05) (Cuadro 46). El suelo tuvo un ataque mas severo que los 
sustratos, produciendo una diferencia significativa (Cuadro 48). CA TIE ( 1990), afirma 
que esta bacteria persiste en el suelo por largos periodos, por lo que cabe Ia posibilidad de 
que haya provocado tal efecto. 

Cuadro 48. Influencia del medio en Ia mortalidad por Fseudonwnas sp. (plantas/ha) 
(Metodo SNK). 

r:~~~-t~=~--- ----J=--:~!: t-(~ili~~) J _sy~~:w~-l 
lSustrato2 I ..,0710 I 

2
,1

47
·
20 1

1 

I -' . l____ (:S:0.0005) ---- ~------ -- - ____ L_____________ - -·-------~--- __ J 

ns= no signiticativo 
(Nivel de signitlcacion) 
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En el ultimo mes del cultivo, Ia mortalidad aument6 126% en comparaci6n con el mes 
anterior (Cuadro 49). Posiblemente Ia bacteria se fue dispersando en forma paulatina por 
varios focos del invernadero. 

Cuadro 49. Intluencia del tiempo en las muertes de plantas causadas por J>seudomonas 
sp. (plantas!ha) (Metodo SNK). 

I ·~-· 

I:::::: 2 ·-· .l ~::;~~ f ---~:~~5:!;----~ .. 
m_ef!l.P..Q.~ --- j _____ ___ L,]~_Ui) ______ -i-- (~O.tl5) I 
Tiempo 2= I 18 dias despues del transplante. ns= no significative 
Tiempo 3= 139 dias despues del transplante. (Nivel de significacion) 

4.1.6.4 Grado de sintomatologia visual del ataque de gemmavarus. Se encontr6 
diferencia signiticativa en medio (P=O.OOOI ), tiempo (P=O.OOOI) y medio*variedad 
(P=0.0004) (Cuadro 46). El suelo present6 mayor grado de sintomatologia en relaci6n a 
los sustratos (31-371% mas). Los sintomas en el sustrato I y sustrato 2 se presentaron con 
igual ma[:,rnitud. Segun Agrios ( 1997) y Matthews ( 1991 ) los nematodos son vectores de 
virus, posible explicaci6n al resultado obtenido (Cuadro 50). 

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

Sustrato 2 

ns= no significative. 
(Nivel de significacion) 

Medio 

r~ -(:~0~06~ t!r 
·--2.-5~----~~--(-'--s:-oo-_;_g_06~)·---r---

2.69 

Medias 

Conforme fuc avanzando e1 tiempo, los sintomas se hicieron mas notorios (Cuadro 51). 
Un mes despues del transplante aparecieron los primeros indicios de dafio por 
geminivirus, viendo los rendimientos obtenidos, se comprueba el estudio de Baide ( 1996 ), 
donde afirm6 que ataques tempranos de mosca blanca dejan a las plantas en condiciones 
desfavorables para dar una producci6n optima. 



Cuadro 51. lnfluenc1a del t1empo en el !:,Tfado de sintomatologia visual del ataque de 
geminivirus (Metodo SNK). (Donde 0= nula; 5=severa). 

_ ---~--r---~~~1-i-!-~-~:~---~~ _ ~~~i;m-_{-9 o 3---

i I_,_, 1.06 
1--T-t_·e_m~po~l~~ I ---'-' ---1----- ~.,__s_0_._0_0_0_6"--~-+~~-'-=_:_:_...c.....c.-'-L 

Tiem o 

I 
---r 3 08 I 0.31 

Tiempo 2 I . (s0.1 0) i 

Tiempo I= 84 dias despues del transplante. Tiernpo 3- 139 dias despues del transplante 
Tiempo 2= I 18 dias despues 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 Ia 
variedad EF-52 result6 mejor el sustrato 2 en comparaci6n con el suelo y sustrato I 
(Cuadro 52). 

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

~ Difere~cia ]1 -1;::~:;=~~~ I :_~;l_~G62 I E2 ~ ~(~i=l, 
: Tratam•cnto j aju:~~·-·~ ~ 7~ l~ ~~i ~-~ 5~ l ~:: ~j;~-~ 
1 El ----+------'· _ (0.005)1:(Q.66) __ jQ~~L-

1 

_ _iQ_._~~J----Ll0~Q_U __ I 
! G 1 i I 18 1.55 0.94 1 0 . .).) I 0 __ 8 I 
~ -~ -·- I (0.0001) (0.0003) +-<O~l_ __ j_lQ12_) _1 

i E2 I I 0.05 
i (0.82) 

2.56 
1.27 0.66 

(0.0001) {0.009) f-----~--···-·· J ___________ J 

I G2 

L ----~~ r 
I 

I 1.22 0.61 

I 
2.61 

(0.000 1) (0.02) 

• 

.. ·-·-·-· 

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

"II -'·--
0.61 

l9.:.9_:u__ 
E I= EF-52, sustrato I. 
E2= EF-52, sustrato 2. 
ES= EF-52, suelo. 
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Figura 12. lntluencia del medio*variedad en el grado de sintomatologia visual del ataque 
de geminivirus. 

4.1. 7 Correlaciones 

4.1. 7. t Variables de calidad. Se encontr6 asociac10n directa del 50% entre Ia 
consistencia del truto y el numero de 16culos; tambien entre el grosor de Ia pared externa 
y el grosor del septo, stllo 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 Ia maduraci6n, mientras existe una 
pro!,rresiva perdida de Ia dureza (Nucz, 1995). Lo anterior explica Ia asociaci6n inversa 
del 5% entre grados Brix y consistencia (Cuadro 53). 

El contenido de grados Brix disminuy6 al aumentar el numero de 16culos; mientras que 
entre mayor fue el grosor de Ia pared externa, mayor contenido de s6lidos solubles existi6 
en el truto (Cuadro 53). 
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Cuadro 53. Coeficiente de correlaci6n de Pearson entre variables de calidad. 

! c~;~T~~=:;;ij (~!) ~-v;f;tl ~t~L-t--(~1~; ··• 
I LOC 0.001 I 0.02 T -0.38 I 1.00 ! 

1~-------" ~j _____ @2_?.)+ (0.86) __ __,_ _ _(O,Q_Q)~ __j __ i_Q_,QQ1 __ ! 

GB I 0.03 I 0.23 i 1.00 I 
I ( 0.82) I (0.08) I (0.00) I ---- ' ·----,------~r---·--· ----·~j 

GPE I 0.4l i l.OO : 

f------- ---l--~·o0%LLf-_J .. 0:.2.QL~; L GS i (0.00) I 

-·-·· __ __L_ ______ ~ __ j 
CON=eonsisteneia. 
LOC ~numero de 16eulos. 
GB=grados Brix 

GPE=grosor pared externa (em). 
GS =grosor septa o pared radial (em) 
(Nivel de signifieaeion) 

4.1.7.2 Variables de deficiencias en fruto. El tamano (S:2.54 em) y las defonnaciones 
presentaron asociaci6n inversa, es decir que a mayor cantidad de fruto pequeno, menos 
descartes por defonnaciones. Esta misma relacion se dio entre el dafio de enfennedades e 
insectos y tamano. Esto se comprueba con el hecho de que Galileo que produjo mas 
frutos de menor calibre, present6 menores perdidas en estas categorias (Cuadro 54). 

Las deformaciones variaron en fonna directa con Ia deficiencia de calcio. Watterson 
( 1985), establece a Ia deflciencia de riego como una de las causas de deformaciones y de 
Blossom-End Rot, justificandose asi esta variaci6n (Cuadro 54). 

Cuadro 54. Coeficiente de correlaci6n de Pearson entre variables de deficiencias en fruto. 

iC~cie~-t~J==~------- __ 1 ____ . ___ -y;ri;bje --=--~~--- __ 
~_va~!~!>!~- t---- oT~i- -~~ - -- -o~Js~-~- ~--~:~ ------1 ____ Info--

L _____ ~_F_ L ___ (O.OQ)~ _ _j 
DC=deticieneia de ealeio. 
DF =deformaeiones 
El =enfermedades e inseetos. 

____ (_o. oo) 

TF =tamai'io de fruto (s2.54 em). 
(Nivel de signifieaeion) 

I 
_I 
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4.1.8 Efectos del tiempo en variables de produccion 

El modelo que mejor se ajust6 incluy6 terminos lineales y cuadniticos. Entre el tiempo y 
las variables de producci6n existi6 una relaci6n inversa~ conforme avanzaban los dias a 
cosecha, ocurri6 una reducci6n cada vez mayor en estas variables (Cuadro 55 al 63). El 
comportamiento horticola en variedades y medios se puede comparar sustituyendo el dia 
de interes en Ia ecuaci6n. 

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

~~------,------ 1-- ., ·---,--·---~ --,------~1 

e}'ratamiento~. P(F) R' -=f bo 1 bt --1 _ b2 , 
~~--- __ Q_._()l__~_) 0.07 _ _:-11.370 . 0.272 .t __ -<l:_OQl~-1 
;.-I __ G_t_ ~~ __ O.OQ2 I 0.12 -3.51_t_T __ _Q.!Q8~J-__ ::9~904_j 

L -~; --r-6:~~~f -r -6: :i-~1-~o4963~0 r-- ~:~;~-=~-+-~o09~f~i-----j 
l--1~-+--~~gg+- I -~i*-=f-=tHjll={g;5L_f_:~~g:~~ 
G I= Galileo, sustrato I. E I= EF-52, sustrato l 
G2= Galileo. 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). 

---- ------r--~---~----~ -,---~-~--~- ---
ITratamie~to PID ----1 R2 

· _ bfl ___ : ~-- -~-~------i -~-~ b~~-

1· = ~: ,.;l~ 00°~t=:± J£i _-~jJo'¥~:=1- ~2°~; ~· j-::= j~~4 ·~-
~ E2 1 0.02 I 0.07 I -82.37 I 2.272 I -0.0 I 

, ~~-= 1- 0iZt E ~~i j.?;?37 f_- :i:~t] £o1o~ 
I -- GS = j_ ~_():_QQ0l ___ I_ __ Q_.29 -102.48 _L- 2.5~5__j --=~009-
Gl= Galileo, sustrato I El= EF-52, sustrato I. 
G2= Galileo. sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo. 
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Cuadro 57. Efecto del tiempo en el peso promedio del total de frutos (g). 

LTrat~_!!li~~to- ----~ R-z--~ -,--~----1----------
bo b1 bz 

0.10 --1 -~- -

El 0.005 157.13 -1.247 0.005 -·--------

Gl 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 

----------- ----·-----~---- --~-~~-- ----~----·-- -------------1---~E_S_ I3j1 -+ 0.64=t=-528.588 11.517 1
1 

-0.054 l 
GS 1 I 0.31 -158.37 3.981 -0.019 I 

- --------~ -----------~~----- ___________ _____j 

I 

Gl= Galileo, sustrato I. El= EF-52, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo. 

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

~-

Tratamiento Tifi 
El 0.0004 
Gl 0.003 
E2 0.0001 
G2 0.0003 

·-

ES 0.0001 
GS 0.0001 

G I= Galt leo, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. 

R2 bo 
0.15 -10.72 
0.12 -5.91 
0.18 -12.64 
0.16 -2.91 

-----------

0.30 
0.28 

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

-10.41 

i -13.66 

hi 
0.235 
0.149 
0.283 
0.091 
0.217 
0.290 

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

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

E I= EF-52, sustrato I. 
E2= EF-52, sustrato 2. 
ES= EF-52, suelo. 

b2 ~ 
-0.001 --
-0.001 
-0.001 

-0.0003 
-0.001 
-0.001 
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Cuadro 60. Efecto del tiempo en el peso promedio de frutos comerciales (g). 

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

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

Cuadro 61. Efecto del tiempo en el rendimiento no comercial (t/ha). 

I Trat~:.iento 
··--· ···---- ---········ 

-=r-~~b.-~- bl P(F) 
0.08 

F-~~~ ·-_ 0.01 
0.16 

G2 0.0004 
·-·---------

ES 0.01 
GS 0.10 

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

RZ bo 
0.04 -0.74 

"---

0.09 2.41 
0.02 -1.99 
0.16 2.00 

t--

0.08 -0.80 
0.03 ----.L....__~_-0. 3 3 

E I cc EF-52, sustrato I 
E2= EF-52, sustrato 2. 
ES= EF-52, suelo. 

.. 

i 0.038 -0.0002 

-1==---0. 04 -----+_0. 0002 l 
I 0.06 -0.0003 

-0.036 0.0002 
o.o2 -o.oooo7·ll 

-+-~~~~~-=-o_-=-. o-=-1~o =-~--~_-o_._OQ.QQ_4_ 

Cuadro 62. Efecto del tiempo en el numero de frutos no comercia1es (miles/ha). 

fTrat;mie;;t;u=-_.--P_(f] _____ l ____ R~2---l bo --~---~~~~---b;-- ·-1 
1- _K!_ --~-- _Q.36 _ +~-O.:Q008 _______ g~g> ______ 0.233 ____ +-___ -0_.Q_Q_1 ----i 
~ Gl i 0.0008 1 0.14 116.67 -2.087 1 -~0.012_~ 

I --~--~~~ 0.40 I -0.002 -3.875 I 0.233~ _ _:0.001 ..J 

1-___:__~; - I ~2~~: -l ~j} 1m- \
2213

}- -~m } ~-~661~_-_1 
[__ __ GS __________ OJ? ________ ~O-'-QL---=c::= -1.41 _ _l__Q.164..____ :-Q-'004 __ .J 
Gl= Galileo, sustrato I. El= EF-52, sustrato 1 
G2= Galileo, sustrato 2. E2= EF-52, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. ES= EF-52, suelo. 
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Cuadro 63. Efecto del tiempo en el peso promedio de frutos no comerciales (g). 

!Trnfamientol P(F) 
I Et 0.0001 
i Gt j· 0.03 
I E2 i 0.0001 

I G2 I 0.29 
~-- ES 

I 
0.001 

I GS 0.15 
Gl= Gahleo, sustrato I. 
G2= Galileo, sustrato 2. 
GS= Galileo, suelo. 

4.1.9 Ingreso neto 

I 

Rz I bo -

0.20 ! 8.66 
0.06 15.90 
0.21 i -154.24 
o.oo1 1 -88.97 
0.-143--=35-71Ff 
0.02 -41.22 

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

bt ! --b2 -~ 
----!~----· 

2.023 -0.013 
0.194 -0.001 
5.247 -0.028 
) 50" . -0.013 -· -' ----+ 

-0.04 8.732 . i 

I 
-~ 

1.304 -0.006 
-·--·-----

Se encontro diterencia significativa en drenaje (P=0.06), No existio diferencia en el 
inb>Teso neto obtenido por causa del sustrato y variedad (Cuadro 64). 

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

f-=--F-=u:..-=e=n=te=-=d:..=e-'v'--a=.:..::rc__:ia=-c=-=i:..-=6-=n'--~~~~~~-~~~~~~~-•-n-"'g,__reso neto ~~~ I_ 
Medio ---r o 68 I 
R:J::~------ --4 ~:~7 -~-i 
Mo:-~-~-===~~-------~~~--------4- _____ 0_.1_1 ______ ~1 

R 0.25 ----l 
~~~~-~---~~~--! __j 

Ll ~~C~V~~~o~~~~~~~~-~~~~~~~--~~~~~1~2~2~--------======---~ 

4.2 ANALISIS ECONOMICO 

La estacionalidad de la produccion constituye un factor de includable importancia 
economica en e1 amilisis de la oferta. Como es conocido, Ia oferta de tomate se mantiene 
a lo largo de todo d afio; sin embargo, se observa una di ferencia marcada en el precio de 
venta en dos epocas: seca y lluviosa. Por esta raz6n se realiz6 un amilisis completo por 
estaci6n. El desglose de costos comunes y diferenciales se detalla en los Anexos 8 al 11. 
En el amilisis marginal y de sensibilidad se separaron las mejores alternativas por 
variedad y Ia mejor alternativa global. 
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4.2.1 Epoca seca 

Comprendi6 el periodo de enero ajunio. Para establecer el precio de venta, se tom6 como 
referencia el afio 1999, donde promedi6 en Lps 2.12. 

4.2.1.1 Presupuesto total y parcial. AI momento de decidir producir sin considerar Ia 
variedad, se recomendaria utilizar Ia variedad Gahleo en suelo por su alta relaci6n 
beneficio sobre costos (56%). Para mercados con exigencias en tamafio y conservaci6n 
de fruto, resulta mejor EF-52 en sustrato 1 (Anexo 12). 

En el amilisis 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 present6 un beneficio neto 19% mayor que Ja altemativa 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%. 

Galileo en suelo puede soportar una reducc16n en rendimiento 1.6 veces mayor que EF-52 
en sustrato 1 (Cuadro 66). 

Cuadro 66. Sensibilidad en producci6n (t/ha) para una rentabilidad minima del I 0%. 

riedad c~ 
E3a F-52 

lit eo 

Medio 

Sustrato 1 
Suelo 

Produccion Produccion 
obtenida minima 

37.99 30.74 
t---·---·-·· 

42.14 29.04 
--

Aun con un alza del 24% en los costos totales de producci6n en cualquier tratamiento, se 
obtendni una relaci6n beneficio costo del 10% (Cuadro 67). 



I 
I 
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Cuadro 67. Sensibilidad en costos totales (Lpslha) para una rentabilidad minima del 10%. 

/ Variedad I 
1--------------+ 
~EF-52 I 
L____ Galileo 

4.2.2 Epoca lluviosa 

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

4.2.2.1 Presupuesto total y parcial. En relacion con el verano, Ia 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 
considero 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 amilisis de dominancia, los tratamientos 
dominantes fueron Galileo en suelo y EF-52 en sustrato I. El dominante tomando en 
cuenta todos los tratamientos fue Galileo en suelo, que presento un beneficio neto 19% 
mayor que Ia 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 Ja estipulada (Cuadro 68). 

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

-~edk_=4 
-· 

Variedad Precio obtenido Precio minimo 
EF-52 Sustrato 1 1 3.52 1.72 

--~-~ ---·-- -- --·----

Galileo Suelo [ 3.52 1.49 

Galileo en suelo soporta una caida del 58% en Ia produccion y EF -52 en sustrato 1, el 
52% (Cuadro 69). 
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Cuadro 69. Sensibilidad en producci6n (t/ha) para una rentabilidad minima del 10%. 

v · d d J M d. I Produccion [ Produccion 
ane a e 

10 =-1- obtenida minima 
r-l~ ==-=-=--l<:X:-~-~-~--1-~--s~st@l<?_L____ _}7. 99 =J ____ l_~~L~_-_-_ ........, __ 
. Galileo 1 Su~lo ___ 42.14 I 17.49 

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

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

Variedad Medio 

EF-52 Sustrato 1 
Galileo Sue1o 

--~tos totales 
I efectuados 

130,347 
123,148 

\Cost?s.tota~ 
I max1mos I 

267,464 
290,141 



5. CONCLtJSIONES 

La producci6n en sustratos no provoc6 diferencia en el rendimiento total ni comercial. 

Pese al manto freatico superficial, Ia presencia de pat6genos radiculares y malezas, el suelo 
present6 menor rendimiento no comercial posiblemente por el menor desequilibrio nuricional 
existente. 

Emplear sustrato como medio incremento el numero de frutos totales y no comerciales. 
Ademas en Ia variedad EF-52 elev6 el peso promedio de frutos no comerciales. 

El suelo produjo menores perdidas por deficiencia de calcio y fruto pequefio. 

La causa principal de perdidas en Galielo fue la producci6n de fruto pequefio. 

EF-52 fue mas susceptible a deformaciones y ataques de entennedades e insectos en el fruto. 
Tuvo mayor firmeza y numero de 16culos; pero, el contenido de s61idos solubles disminuy6 en 
comparaci6n 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 producci6n en cuanto a porcentaje de cuaje y calidad del 
fruto se refiere. 

La producci6n de Galileo en suelo result6 econ6micamente mas factible entre todos los 
sitemas; dentro de EF-52 fue Ia producci6n 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 macrotuneles como 
metodo preventivo de plagas. 

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

Reducir el desbalance entre K, Cay Mg mediante: mejora del programa de fertilizaci6n 
foliar, incorporaci6n de sulfato deCay Mg, elaboraci6n de sustratos con menos del 38% 
de compost o una combinaci6n de estas alternativas. 

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

Permitir el desarrollo en condiciones normales al habito de crecimiento de EF-52, 
mediante Ia eliminaci6n de Ia poda de brotes laterales. 

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

Distribucion de tratamientos en el campo 

TIR3 
<"') 

0 z 
e.> 

= 0" T3R3 
0 

= 
T2R3 

TIR2 
N 
0 z 
e.> 

= T2R2 0" 
0 

= 
T3R2 

T2Rl -0 z 
e.> 

= 0" TIRI 
0 

= 
T3RI 

TJ=Suelo TJ=Sustrato l T5=Sustrato 2 
Rn=Numero de bloque o repetici6n 

Parte Trasera 
GALl LEO 

T3R3 TIRJ 

TIR3 T2R3 

T2R3 T3R3 

T3R2 T2R2 

T2R2 T1R2 

TIR2 T3R2 

T3RI TIRI 

T2Rl T3Rl 

TIRl T2Rl 

Parte Frontal 

EF-52 
4.92 m 

TIRJ 

T3R3 

T2R3 

TIR2 

T3R2 

T2R2 

TlRI 

T3Rl 

T2R1 

! 6.37 m 

..__ 0.45m 

t 7.27 m 



Resultados de analisis en laboratorio 

Relaciones y calculos hechos tomando como base el reporte del Lahoratorio de Suelos, Ciencia y Producci6n Agropecuaria, 
Zamorano. 

II~""'" 1- ::K --=-----r M•t!""i:; 1 ~: - -r -- c~-l- C»>K "'''t·~·- M9/K -I Ca+Mg!K • 
. ----f-Jnicil!l_j_fina!_ I _Lnicial_{_final -~ Inicial -t- FinUtnicial Fin& ~cial_+ _ _f~~ lnicLa_l ~,- Final__Lli!iciaL _! _f"i_It_~ 
r 1:1 j 4 89 [Ill r" so 24.38 I II ! 4 5~ I I f---5.42 _[ _10 55 ' I 1.95 I I 71 ,__j2 5Q_" 
let ____ ~+-~---t--~325 , - -~--~ 506l 

40
-_ _L_~1LL~~~--+_1J2 : 

113 
: 1.56 I ··- ___ ! !2L.I 

E_L_ 1'i' '209. 19"'0 123.44~. 400 4.0H 480 'L- __ 5.86 __ : 'i'9_' 1121JII"' L_L~I, 6'i"'. \ 13.13 ___ j 
~G2 - .. ') ") 04 ' - ~4 7'i i . ' 3 . I l -"1 

' ' . - I I 9' ___, -- lldN4 06 
. ·- --- -· I ' ~ . - "I --· -1 9 - -----+--- ?_lQ --c---- _!_21.1 I _ __;___:__-_1~; --- ----: __ · -- ' 

~~ - ._, :!~ i 9.20 F::~~ Ill ~~: ~~ -T 7.02 ~-~~l-~ 12.78 :~!}~ 1.82 r ~~i--j _ 14.60 1 :~~~ ~ 
I Nor_~!!!tL_ 0.15-0.35 ___]__ 4.00-6.00 f-------..-so~--1 4~tb.QQ ____ ~~~QO _J-j.oo~l4.oo~:=J:-- 2~.1!0-40.00=~] ~ 
E I =EF-52. sustrato I G I =Galileo. sustrato I ~ 
E2=EF-52, sustrato 2. G2=Galileo. sustrato 2. O 
E3=EF-52. suelo G3=Galileo, suelo N 

~-----.------ ~-
1 'i---- , kg/ha disponible . _____ _ 
1 Muestra k-._N _ · ______ P20~ : K2Q__ 

f-_----; lnicial T Fi~J.!Ii_Qaq ~in~!_J_Inicia~+-fj_'!_al_ 

~= ~~ ~TJ ~~~-t=i~~ 1__:-~~~-j_' ~:~Q~-l 3,667_ d:~~~-~j 
, E2 . 1 130 I I 3.177 I 1--i-.569 : 
~---- -··_c I 08 r--:---1 2.240 r-~--~ 2,668 1--- ~- _, 

f----- ~~ -r----,- -r--l:36 
-r-·-- --i 

37~~4_-~--,---+- 1 6~1()_-j 
L-:~~~!al=--- -~ 3fo=~47 75~--}~]43-! 5-'8 sfo-~i-~i 
l ____ -- ---- , __ -- .... _ ,,___ ----~- -- ----- - -~ 
NormaJ~requisitos del cultivo. 

La disponibilidad deNy P205 aument6 con el tiempo, posihlemente se debi6 a que Ia materia organica se liber6 y aportt'l nutientes. Lo 
contrario ocurri6 con el K~O ya que en Ia fructificacit'm hay un consumo elevado de este nutriente. 

0\ 
00 



Resultados en analisis de laboratorio 

Analisis 1217/99 

,------1 1 °/o i 0/o -,-1 'Yo H o;., I % 
. Muestra Textura I 1 

• • p 1 · 1 =erena I Ltmo t Arcdla (H20) M.O. N total P K Ca Mg _S~-t-1 ~u Fe Zn 8 
I S1 I ! + 6.32 0.38 899 1910 4500 667 184 52 78 25 3.8 

~ S2 I r 
6

; 1 =;:-I- 6.23 0.30 699 1390 3840 480 150 3 7 65 36 20 1.9 

I Suelo 1

1 

Franco 62 I 221~ 5.00 236 0.12 234 280 1840 157 58 3.2 I 71 47 4.2 2.8 
. arenoso 

1---+-~ --~-~ 1 ·~ ~ 800- 180- -
20-80 0.5-1 2-10 1-5 0.5-8 Normal I I I 

1 

7 2-4 1 0.1-0.2 17-30 _9-137 
1200 300 ._L ___ _;____ __ _l_ __ ___l __ ___l_, _ __j 

Elaborado por Laboratorio de Suelos. Ciencia y Proclucci6n Agropecuaria .. Zamorano. 
S I =sustrato I 
S2=sustrato 2. 

Analisis 19/01/2000 

M T I 
0
/ 0 I % I % I pH I % I % ppm (disponible) I uestra extura . . . 

I I ~rena Ltmo Arctlla (H20) M.O. I N total P K . Ca I Mg S Cu I Ft> i Mn I Zn I 8 _j 

~
~ ~ I I I 6.42 7.88 I 0.46 1,046 900 I 4,875 I 540 I I I I : 
- I 1---+ 6.59 I 8.84 I 040 1,032 1,267 I 4,650 I 607 I ~E'¥ I I-

. E --------+ 6.22 7.80 036 991 I 817 4,687 I 480 I I I 

i G2 I ·-t . I _j I 6.22- 8.19 I 0.46 -r--'-·0_1!_ 795 4,950 I 472-T·-- I -, --
L E!~: _1~- i .. _J___--+ ___ 1 __i_70_1--_2 67 I 012 235 313 2,130 i 1951 I __;_ ___ ~~ 
~ __ (;S --- • -- I I ---+ 4 72 2 41 ' 0 13 I 263 243 2,040 J-210 I I ~ l. 
I I I I 800- I 180- ' I 

'· ~ormai ___ I_j _ ___j__. I 7 1. ~~ -~o:J 17-30-~ 59~~-37JJ_~Q.Q.__I_~oo to-so L"-'-'_L 5-15 L':'"-'. l-sj 0.5-8 
Elaborado por Laboratorio de Suelos. Ciencia y Producci6n Agropecuaria . Zamorano. 
E I =EF-52. sustrato I G I =Galileo, sustrato I 
E2=EF-52. sustrato 2 G2=Galileo. sustrato 2 

E3=EF-52. suelo G3~Galileo. suelo. 

a-. 
-.o 
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ANEX03 

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

26/10/99 

1/12/99 

27/1/2000 

r .. ~~··l ~~=""'7 . 'Yo 
K Ca __ r-_l\1g 

3.00 1.25 0.89 
----· 

G1 1.18 0.37 3.35 077 0.49 
-----------f-------------

-~i-t H~-
E2 1.27 1.57 1.04 

!--------~ ·---------

G2 1.30 0 94 0.45 
1----------- ----------- -----'----:--[----:----:--

ES 1.08 1.76 0.61 r--
GS 1.02 

E I =EF-52, sustrato I. 
E2=EF-52, sustrato 2. 
E3=EF-52, suelo. 

o.16 I 2.8o 1.24 0.32 
G I =Galileo, sustrato I. 
G2=Galileo, sustrato 2. 
G3=Galileo, suelo. 

V T :~~ "F~; Zn 
98 
69 

-- -67-r-------- r-------
19 161 144 

92-r--97-- ~---~ 

4 55 --n- ------
119 227 127 --

13 120 249 68 



ORA NO 
1eg:Jc.:ig.:dp<J: Tf:LS. 2>.S-H227. :L~.s-<~C2H 

LL?·-~~H~n 

r/\.X: ~504~ .} :~·~··U ::;.~3 
l<:;.rn:.)t~:n:...;: PHX ::;~_)··(~t.10, ?!f}-~/1 :x~ 

fAX: :'i04) .::~·f.>·ti>••.) 

ESCLELA AGRICOLA PANAMERJCA.NA. 
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL 
TEL. '776-6140, 776-6150 Ext. 2354. Fax 776-6242 

CENTRO DE INVENTARIO AGROECOLOGfCO Y 
DIAGNOSTICO 

1-TC!L\: 2.8 DE \L\RZO DEL 2000 
DES flN A L\R!O 
Agr6nonw Ana Rodn Rios 
TESIST:\. 

EL DL\(iNOSl!('() 'y'! .A !NFOR\JAC10N QU·: AB:\Jf) SF. PRESL\TA FS F.! 
lNFCH<\lE DF LJ)S PHU!H.E\!AS tDENnFJCA.DOS EN LAS \H.!SlR:\~ 
LNVL\DAS \L CFN! RO DF f)!:\GNOSTICO, DLR/\.NTE: EL PLIWJDO lJF 
OCTUfiRE :\ D!C!L\!BRL' DE: !999. 

CL LTfVO: TO MATE 

TIPO DE IHA.GNOSTICOS: 

DlAGNOSTICOS: 

•!• I l de Jktubr..: de 1999: 

Lycopersicon .w·ulentum 

*FITOPATOLOCJCOS 
*MOLECLLARFS 

Sc obsen!l man::hilcz g:enemlindn en !n ptanta. con~i~-knh:: con una inkco..j<\n hacrt:rial. 
pur lo cual s..: r.:alidl la prueba dd exudado bacteriaL Tambi~n se reali.!:i) un .:tllthn Je 
segmentos de ta!lueli) y rakes en medins de tultivo sdectlvos parae! ilis!am!..::nw ,k 
bongos y backrias. 

•:• 2! dl' (ktuhre Jc I 099: 
Sc uhs<:~n;mJn ~intomas de cn,_:olochamknto y pcrdida del coipr natunJ! de in:::: hu_ia'>. pur 
\u ,:td -;e cxtrqiP ,\.DN total deb muestra para realizar un ana!isis pnr l;l t0cnicl 
mdecu!ar PCR para Ia <k:tcc~..~klll de Gerninivirus, 

tt'-~~·;FN/d~ l\ L\ !U\'E!'·fft . .lf) 0(. lq()V f:<.; AUfo..-H::~·.H,AJ;.~ :\L \·H.JNUO Dft Mt\.~~'\NA 
1 f.M~HlNC TUD.:\'\'S YUUl'H :s TO ffEfl TO:\K)F;J<OW"; li~ORH> 



•!• 22 Jc Novicmbre de 1999: 
Se observaron dahos en !as hujas con aparicncias de quenwduras en !as 1lril!as y !uego 
se c'>tienden hada el centn! de !as b~)jas, de estas !csinn.;.:s ciC prcpararon piaeas para 
obscrvar al microscopio e kh::ntitkar estrw.:turas. 

•!• 29 de Noviembre de ! <N9: 
Se ubserH:, marehitez gentra!izJda en ta p!anta. por ),) que -;e realil/' una prueba d-.: 
~;:xudado bacterial. y se cuirivaron scgmemos de cultivo en medios seketivc>s para-.:! 
aisiamiento de baeterias. para !uego ldentitkarlas nwdiantc la cu!oracic:,n Je Cr<Hn. 

RESLLTAOOS: 

•!• ! 1 de Octubre de I q99: 
La pnteha del c><udado l:x11..:1cria! result() negatha prohabkmcnte p<ll' ei <!wrn~::lro 
reducidu del wl!u. De lo~ medius de cultivu se aislaron bacreri<.ts (jram llcgativ<h que 
cunstituven d agtnte causal de! datio dd cuhiv\L Se sospecha qu(~ cl ratog.:no pl1edt> ""T 
Psewi(!!Jidlld.\ sof<m,Jceorum. que tKw;a la marchirez bacterial corntm '' !'seuduntonu.\ 
corrugatu qu.: pued~.:~ causar rnarchitcz en plantas con C:\ccsu de terti! izw: iz'>n 
nilrcgcnadu. Las int\::c..::ioncs r•x P. corrugata sun curnuncs en p!ant<b nuduras ~ 
sucukntas de invcnwdero. Asi rnbn1o sc aisk1 cllwng.o del gcncro Fm._mlf!ll. cl cuai st' 
em:ucmra C<lnJ\1 pustbk sapn\tltn. 

•!• :! ! d..: ()ctubrc Jc !999: 
La amp!lfkaci(;n del i\DN '>'lrJ! obtcnido mt~diantc Ia tccniea de PCH fue pu~it!va par~l 
!a prescn(:ia de Clt·minivinh, indicando un geminivirus como cl posibk age'ntc ~·:tt.hal 
del dai1o a !as pkunubs. 

•!• 22 de NPviembrc de ! 999: 

\;,} .,;c ubscn.\l ninguna cstrunura caracteristiea de hungus filop;H;)gcnos. Segtm ias 
lcsfonts obser\adas se asume que e! dai'io es (:atte.adi> por titurosi.;:idad. 

·=· 29 de :.;,)viembre J~ t tl99: 
La prucba de! ;;:xudadu bacteria! resulu) positiva. dt los rn(.'dios de (~tdtivo sc aisbnw 
h:t<..:t..'rias Cram negativas que ..:onstituyen d agcnte causai dd dafh) ai ..::ultivc •. S...: 
snsp~:cha que d pat()gene> puedc ser 1\~:·u,lomonas corrugdta. 
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RECOMENOACIONES: 

•:· l l de Octubre d:.:: ! (.}•N: 

L1 hact<.::ria pw.:dc persistir en ~ue!os inkctados pur mas de 3 alins. Se re~.-\lmi-:nda 
estcrilizar d -;uc!o apropiwJamcntc y :.::vitar c! cx.:cso de humedad por mal Jrcnajc d~: 
ricgu. L~l ..::ontwl quirnico d~:' un pat6geno de suc!o cs difi.:!L peru sc podnan prilhar 
:tplicJcioncs de un bactcricida agricola :\grimkyn o un agroquirnic,, (\m <.H.:tivid0.d 
contra Psi!udonnnlw para !u cual sc r:.::comicnda rcner mayur ini\lrrn<Kkm con los 
lng:.::nicros Rony VIunlV) o \!ario Bustamante. 

·:• 21 tk ()(tubre Lk 1999: 
P:tra tcncr nwyor in!~wmw::i<'>n de las alternativa~ yue puedc rc:.llizar ·~n '>U ,:nsa~··J •.k 
tc<:>is :)C rt..:umknda cnmunicarsc cun !a Dra. 7vlaria \lcrccdcs de Do; k \ u c-.m •.:I lng. 
Ant.i>ni<J Jacn. 

•!• 22 Jc \,,n icrnhre de l q99: 
Rn bar Ia du"is de uplka( it.l11 de agroquim iLos. 

·:• 29 de No\ kmhr:.:: Jc !999: 
E:st:.:rili;ar cl suelc· apropiadam..:nte: evitar d exce~.,) de hurnedad p<;r mai drcn<tic. El 
:.:ontr(ll quimh.:o Je palt.H:!cnos de sm;lo cs dificiL pen) ::oc podria pt-;A;ar ,lplicaci,,m··.., de 
un bactcricida ,) tUl ag!'iXJufmil:c ccm adi\idaJ para P;,eudoi!Jonus. para ll\<l>Pr 

\nfonnaci,)n ..:c•municurse >.:on d !ng. \lari(l Bustamante. 

.................... 
, ... -····· ! 

,'{··· 

Jrt······ (i 
·~ ~; ! ; L· . 

J ( j' J! 4f -:.. ........... ___ _ 
Hra. Vlari:HvNtr~es novlc 

C>l•mlinador LkL(\~ntru d~ 
11ia8ni'l<tico 

Atentamentt• 

I( ";1<:. ;,"C~)~~: .................. . 
Lie. K'£i-rht CrilL Lagos 
:\n;\lisio., reliil:\ds.h pnr 
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ANEX05 

~MORANO 
lcgudg.:t':pa: TtLS, 1JS~~L~27. 2JS~H22H l::c:;>l·'::> 

:oh:;: 
I . 
tn~rn~H~<:.::tn~~ 

? }2··2i·if:.,i) 
J~.\X: (50+t L~:: . .:.i>:t:~ 

:!?)rH~H'.~inu: PBX 776·t.>1·.HJ, 77()~{.:·: r:;n 

ESCLELA AGRICOLA PAN.V1ERICAN.A 
OfJ)ARTAiVlENTO DE PROTECCION VEGETAL 

TEL. 776-6140, 776-6150 Ext. 2354. Fax 776-6242 

CENTRO DE lNVENTARIO AGROECOLOGICO Y 
OlAGNOSTlCO 

Ff·:CfJA: 2g D!. \t\R/0 DFJ 2000 

DESTlNA.!'\RlO 
Agn)numu Ana IZ~ido R i()::>. 
fESJSTA 

L;\,\ · r:~{}=f: ;.- .:'6· '}·!·h) 

Li\ !Nl·ORMAC !ON f)UL. \BAJf) SF PRES EN fA ES E.L P'\l.OR1\1E DE 
\•HH.S!JU:OS RF.AUZ.\DOS LN EL !NVERNADF:.RCJ DE TFS!S DF i\N \ROC 10 
RIOS POR !N1CL\rlV;\ Dt:L LABOR/1.!\)RIO DE FITCH\\ rOU)(iL\ P\F;\ 
\H)F:STREO DF. Cl 'LT!VOS DL. fl)\tATF: ,\FECT>\!)OS CON (i!;MJNfVI!U S 

INFORMACION GEMJNlVlRtJS 

Sinlomawlogia presenlada pur !as muestras recibidas: 
• J I !()/99 Marehitez gencra!lzada de la planta, ampo!!as en ;irca <.:Trcnna a L.J raif 
• 2 t n Oi99 L~neok,chamiento de hojas, mosako, .::km)sis. mote:tdo. 
• " 1 J 1199 Hojas e<.m hordes qut•mados. 
• 29/i U99 !\!architc/ generali1.ada de !a planla. 
• -~ L'Ol/00 Fste fue un muestn:o rcaiizado a Ia parcda de Ana Rock) pur inkiativa de 

d Labumtur!o de Fitupatoiogia. ya que se sospceha Ia presenci<l del viru:-. r\' U \r' 
en ,:uhivu~ dd Vaile de l>:l Zamorano. E! mw.:-streo se rcali;6 a! azar a I 0 planra-., dt: 
)a pnrcc!a. !as cuales pre.senlaban tk tbrma mas rnarcada los siguientes simunus: 
crh.:z>lo;,.~harniento de las hzzjus, mosaico, dorosis, moteado, enanismn. 
ampollamiemo en cl haz de !as hojas y marchitarniento en g•.::ncraL 

lNSf:NAi'< ,·\ lA \UVfNTUD D!' HOV fS .>\LL\ifNlAR M. Y:UND<> i)U. M.<\iilANA. 

n'.\Ch!NC f()f),\Y':i YOUiH tS TO fHD IOMOH!~OW''> W\JRU.J 



Lus di~tgn6stkos n:a!izadus para las mucstras n::r;;ibidas se cntregaron..:! l K i i/.()9. 
29i I l i99J) L 12 99, 0 l i 2. 99 respc(tivarnentc. 
IJ pml\)eulo a -;cguir cnn las rnw:stras re..::o!edadas por iniciativa cs d -;iguit:ntc 
Fl prm:csamienio de Ia rntH:stra s.: rcaliza de !a siguientc mancr:.J: 
I. Se tC•ln<l nnta de kh sintornas de la rnuestra y de las eondicklne~. en Ia:- que<;~.:' 

encontraba a Ia hon de !a recepcion . 
. ., Se cxtrae el ./\J)N tot:d Je la n1ucstra ~ t.omando Ias hojas n1a~ pequer1as pt~n~ t.al 

t1n.t()bscrvc el adjuntc. d.: exrrac.::it'm de :\DN mediante e! md<..xhl Drrv!e K rk; k) 
·'· Se rea!iza Ia Reace:·{~H1 en .:adcnu de Ia Polimerasa (PCR). eun c! lin de ampliticar el 

ADN dd pah'Jgen<) 'Miamt'ntc. en cste caso es d de Ucrniniviru:-,.tOhser<.e d :.tdjuntP 
de PCR para diagn~isricn de Cemini\in.h) 

-L '-;e rcaliL:l una gel de e!ectmf(,resis .:on d obj~o:~tivo de' isuali:wr kh rl'su!tad<b 
obtenido<; de la PCR. 

Let~<.>! de clectf'<)J(·,r'""is >c rcal!zn •:on rcactivos ;;:z)l1h! Ag:m··sa ;d (J.7:'':.·"· Bufkr THI· 

0.5\; Hrumurc Je E.tidw O.Sw.g.m!. Y ~;~ ha.::c ...:orrcr a un vnltaje de 90vdtic>-; durank 
25-30 minutn'i. 
Lh resulladu~ obtenidu'> ·<.:n Ia i:lcl.:trol'c·rcsi::; N,!. ! para Gcminivinl'> s<Jn kh ,i:,!Ulent..:~< 

.\ rriba ,\ hajc' 
1 }vlan.::td<)f mukcular 1.\larcadcr rnukcuL:u· 
.:.c,mtrul' 
3. (,.1rHrui-

..J..C,mtrn1- cnn mucc,tr:l-
5.1nv C! 
6.!mC2 
7 lmC) 
K JnvC.f 
9Jm! '\ 
!O.lmF6 -
I ! .lnvF9 
12.!nvl·'10 · 

2.Contol· 
3.Cuf11roi-

..J..C(mtrol- ;:un mu..:-;tr;!-
5.!nvHF3 
6.!n\ !!F-l 
7.!l1\HF6 
S.lnvHF8 
li.lnvHP3 

I O.lnvHP4 
! ! .lnvHP7 
! 2.lnvllP8 

INFORMACION TYLCV 

L] 2 Lil 100 sc n:aliz<} un mucstrco al aJar de difercntes cireas de! v;llk del /amur:mc• . 
.:un c! ,)b_idivo de detcnninar Ia prcscn-.:ia i.k TPmatu Ycl!uw L.:a!'(urly Viru~ 
iTYLC~V) virus de !a hnja ;Hnarilla ~n CtJluchada de! tornatc {T\TCV!. dehi •. hi a Ia 
susrx~cha de Ia pn~.;en~.:ia ,k: cstc viru~< Lkntro de las :ircas ..::umprcndidas sc cncuentran 
io;.; inv~rnadet\h F \ C •.k \<~ wtw 111. las plantas prcscntahan los sigukntcs ;.;int>H11<t": 
>..~n<>.>h!chamienhl de !:b hoias. mosaico. dnrosis. mnteadn. enanismo. ampu!lamientu .. :n 
<:! hai. de Lh hnias y rrwn.:hitamientn en g.:neral. \ Ins muestm:- primt.::ru se ie-; n..'ai iz<J un 
PCR para ia der.:c~..:i(m Je !a presencia de (ii::minivirus e<m imprimidores uni\Ct<ti~.:-.., 
7! 5 1 'i'X. 
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La gd de eledmfi:m.:sis s~.:: reali1a con rca.::livos como Agarosa a! 0.75'~;,, But'Jcr !BL 
{L5X;, Bromuro de Ftidio 0.5ug'mL ''{ se haec eom~r a un vult~\k Je 90voltios dur;mte 
25-30 minutos. 
Los re~uitados ,)blenidt»:> ... n la l.':ltdroforcsis No. 2 para Gcminiviru~ son los 
sigukntcs: 

Arriba 
I. !'vlarcador :vto!ecular 
2. Cunln'l ,. 
3. Cunlrol -
-L (\mtro! --:on muestra­
S.!nvHF! 
h. lnv HF2 
7. !nv HFS 
:':. lnv Hl'7 
<.1. In\ HP! 
!O.Im I!P2-
11 lnv HP:' 
1.2.lnv HPo -

i\rriha 

3.\.Jurcador \'foki.:ulnr 
-U.\,ntroi -
'.(\,ntrol -
6.Cmtr1)!- mt~estra ... 
7. !nv HI l 
X. !nvl!!2 
11. lnvHr··~ 
!O.lnviiF7 
ll.ln\HP:" 
l2.lnvHP6 

Ahaio 
I. \Iarcador \lokcular 
2.Controi ·•· 
3.(\mtrol 

-LContro\ ····con mtwstra ·--
5 !nv r! 
6. lnv F2 
7 !nv F-f 
3. !nv F5 
9. !nv F7 

I fl. Inv F8 
I I. Planw No. 3 AJ 
!2. FLl! 1 

~;.\lan::Kk>r \loltcular 
4.\ untrnl · 
5. CPntr\d -
6. Control -· mtH:,rra 
7. Fz!l 3 .... 
X. P:dl 5 
9. P:d! 7 -

10. Pz!! l!J -
i I Pz! 112 -
l2.Pzll L3 -

A. !as muc:--.tra-; ~1uc prcsentaron positividad •;;n i::! PCR Je Ci.:minivirus -:Pn imprimidt>l'>::' 
<.H1i\('rsa!cs 7!5/! '178. se lt:s n;uliZA) PCR (k T\'LCV con imprimidon:s cspe~:lli~us 
c2 h:2X7 para Jkho \ irus.!Observ..: c! adiumo d~ PCR para diagnosti..::o de TY LCV) 
La gei de -.·kctrtd(lresls sc rcaliza con rc~h.:thos como Apwsa a! 1.5°<,,ButTer THF. 

0.5X y Hrnmuro de Ftidio 0.5;..tg.mL Y st haec corrcr a un V<J!t<~k Je 90vultius durant~..: 
1'--.iO minutus. 

Lu~, rc:,tdtado, Dbtcnidus ..:n !a dectrot(m:sis 'io. ! Je TY LCV son los sigui..:nt<:~;. 
·\rr1ba Abajo 

l.\1ar":ador llhd.:ctdar 
2.Cnnll'<ll - Lgypt hulatc I: I (HH)O 
;.conll'<Jl-

.\larcador nw!i::cu!ar 
2. Cumrol ' igypl hulatc :! ooon 
3. Conrrol 



4.Comrol - nmcstra -
5. lnv C I 
6. ImC4 
.. [nv 1··: 
:i !nv F:2 
9. !nv F--1 ,_ 
1 O.lrnT5 
11.lnvF7 
J 2.lnvFK 

! 11\ C: l nvcrnad~ro C ~.:<ma !!J 
inv F: lnv~::rnaden> F zona !II 
fm HF: !nvernatian Hurtai izas var. FluriJade 
lnv HP: !nvernaJero !!urt:.lli7as \ar. Peto 98 
Fz!l: /nna II var. F!oridad-: 
Pz!l: Zona II var. Petu 'IX 
P!anta '\o. 3 A!: \lu6tra de !ng. '\ntunio Jacu 

. -~~-······ 
, .... ....-···· 

4. Control - mu.:stu 
5. lnv F9 

6.lnvFlO 
7. lnvHF7 
8. F7ll 2 
9. l·'zll 3 

!0. Pzll4 
l I. Pzll 5 
l2. Pz!f6 

+ 

.; .. 

Atentamentc 

______ .:~· ·····~~~ . .:." 
Dra. \!aria \Jerc~~Jcs no~·ll' 
Rcsponsable del Centro de 

Diagn6stko 

{ 

t· t 

._ ...... _ VJt'~:E~:~~r .. 
Lie. Rarht Cruz La!.;\us 

Mucstn.•o y cstudiu rcalizado por 
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Gel de electroforesis No.1 

Gel de electroforesis No.2 
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Gel de electroforesis No.3 
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ANEX06 

Estimacion del numero de frutos totales en Ia cosecha 1 a 3 

Estimacion del numero de frutos no comerciales en Ia cosecha 1 a 3 

ANEX07 

VARIABLES DE PRODllCCION 

Resultados del analisis de varianza (ANDEV A) o analisis de covarianza (ANCOV A) 
niveles de significancia y determinacion. 

i~t~~~-~rt;-~~l4~iilfi~~1~~T;~~~~~~ 
ns 0.07 

ns 

! ~;~~- ~--_ -~ __ +}, ;;, o ooo1 010~~~'T3i~;o ~0~~7J~o:~1f~~~-~~~g&-jJ~1~ 1 

RT, rendimiento total (t/ha) RC=rendimiento comercial (t/ha) RNC=rendimiento no comercial (t/ha) 
FT=frutos totales (miles) FC=trutos comerciales (miles) FNC=trutos no comerciales (miles) 
PPT peso prornedio total (g). PPC=peso promedio comercial (g). PPNC=peso promedio no comercial (g) 
ns= no significativo. 
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ANEX08 

Costos comunes (Lps/ha) 

Concepto lJnidad Cos to Can tid ad Subtotal Total %. 

lnstalaciones y equipo 6,999.95 9.78 
lnvemadero 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 6 434.01 

Mano de obra 17,505.75 24.45 
lnsta1aci6n sistema de riego hr-hm 8.62 194 1,667.97 

Transplante hr-hm 8.62 150 1,293.00 

Aplicaciones hr-hm 8.62 212 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 1,161 10,006.10 

Eliminaci6n del cultivo hr-hm 8.62 192 1,655.04 

lnsumos 30,017.62 41.93 

Phintulas unidad 0.25 20,475 5,118.75 

Poste unidad 4.17 748 3,119.16 

Pie de amigo unidad 2.50 176 440.00 
Regia l/4"x2" unidad 0.50 792 396.00 

Tensor unidad 6.67 176 1,173.92 

Alambre #10 1b 0.53 2,618 1,387.54 

Cabulla Ill 0.01 61,425 614.25 

Microtubos unidad 0.64 20,475 13,104.00 

Manguera Ill 1.06 4,400 4,664.00 

Fertilizan tes 5,612.93 7.84 

20-20-20 lb 5.85 13 76.05 

Cal dolomitica lb 0.70 564 395.00 

Calcio Boro cc 0.09 2,547 229.23 

Poliquel Calcio cc 0.09 34,785 3,130.65 

Urea lb 1.50 1,188 1,782.00 

Plaguicidas 11,448.57 15.99 

Acrobat g 0.48 1,456 699.03 

Adherente 8 I 0 cc 0.05 9,317 465.85 

Agrymicin 16.5WP g 0.57 1,822 I ,038.45 

Contidor 70WG g 4.44 371 1,646.43 

Evisect g 0.73 969 707.13 

Lannate g 0.74 3,03 I 2,242.97 

Manzate 80WP g 0.08 21,742 1,739.39 

Talstar I OEC cc 1.06 666 705.66 
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Concepto Unidad Cos to Can tid ad Subtotal 
Thiodan cc 0.15 546 81.92 

Vertimec cc 3.38 231 779.37 

Vo1at6n granu1ado 1.5% g 0.02 24,182 483.64 

Vydate-L cc 0.29 2,961 858.74 

TOTAL 

Tasa de cambio promedio en e1 periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 
hr-hm~clwra hombre. 

Total •x, 

71,584.82 100.00 
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ANEX09 

Costos diferenciales para suelo (Lps/ha) 

Concepto Unidad Costo Can tid ad Subtotal 
lnstalaciones y equipo 

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 

En cal ado hr-hm 8.62 49.0 422.38 

Elaboraci6n 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 1,887.0 16,265.94 

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 8.62 850.0 7,327.00 

lnsumos 

Cal dolomitica lb 0.70 2,200.0 I ,540.00 

Plaguicidas 

Ben late g 0.49 91.0 44.60 

Agrymicin 16.5WP g 0.57 546.1 311.29 

TOTAL 

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

hr-hm=hora hombre. 

Total 'X. 

1,653.95 3.21 

48,013.57 93.12 

1,540.00 2.99 

355.89 0.69 

51,563.40 100.00 
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ANEXOIO 

Costos diferenciales para sustrato 1 (Lps/ha) 

Concepto lJnidad Cos to Can tid ad Subtotal 

lnstalaciones y equipo 

Pasteurizaci6n unidad 114.00 48.0 5,472.00 

Tractor (acaneo media) unidad 62.50 48.0 3,000.00 

Mano de obra 

Preparaci6n de media hr-hm 8.62 144.0 1,241.28 

Manejo de balsas hr-hm 8.62 496.1 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 1,650.0 14,223.00 

Cosecha hr-hm 8.62 1,000.0 8,620.00 

lnsumos 

Phistico m2 0.01 6,667.0 66.67 

Balsas unidad 0.20 20,475.0 4,095.00 

Compost ITI3 10.00 206.0 2,060.00 

Casulla de anoz ITI3 15.00 121.0 1,815.00 

Arena ITI3 35.00 29.0 1,015.00 

TOTAL 

Tasa de cambia promedio en e1 periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

hr-hm=hora hombre. 

Total •x, 
8,472.00 14.42 

41,238.60 70.18 

9,051.67 15.40 

58,762.27 100.00 
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ANEXO 11 

Costos diferenciales para sustrato 2 (Lps/ha) 

Concepto lJnidad Cos to Cantidad Subtotal 

lnstalaciones y equipo 

Pasteurizacion unidad 114.00 48.0 5,472.00 

Tractor (acarreo media) unidad 62.50 48.0 3,000.00 

Mano de obra 

Preparacion de media hr-hm 8.62 144.0 1,241.28 

Manejo de balsas hr-hm 8.62 496.1 4,276.04 

Sistema de tutoreo hr-hm 8.62 I ,490.0 12,843.80 

Deshierbe hr-hm 8.62 4.0 34.48 

Poda y tutoreo hr-hm 8.62 1,650.0 14,223.00 

Cosecha hr-hm 8.62 1,000.0 8,620.00 

lnsumos 

Pl<istico m2 0.01 6,667.0 66.67 

Balsas unidad 0.20 20,475.0 4,095.00 

Compost m3 10.00 135.0 1,350.00 

Casulla de arroz m) 15.00 178.0 2,670.00 

Arena m) 35.00 43.0 1,505.00 

TOTAL 

Tasa de cambia promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

hr-hm =hora hombre. 

Total •x. 
8,472.00 14.26 

41,238.60 69.43 

9,686.67 16.31 

59,397.27 100.00 
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ANEXO 12 

Presupuesto total (Epoca seca, precio promedio de venta Lps 2. t 2/lb) 

Rendimiento medio (t/ha) 

Rendimiento ajustado (t/ha) 

Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 

Costos comunes (Lps/ha) 

lnstalaciones y equipo (Lps/ha) 

Mano de obra (Lps/ha) 

lnsumos (Lps/ha) 

Plaguicidas (Lps/ha) 

Total de costos diferenciales (Lps/ha) 

Costos totales (Lps/ha) 

Beneficio neto (Lps/ha) 

Rentablidad sobre costos ('Y.,) 

G I =Galileo, sustrato I. 

G2=Galileo, sustrato 2. 

GS=Galileo, suelo. 

Gl G2 

42.53 52.67 

34.02 42.14 

158,688 196,522 

71,585 71,585 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

130,347 130,982 

28,341 65,540 

22 50 

E I =EF-52, sustrato I. 

E2=EF-52, sustrato 2. 

ES=EF-52, suelo. 

GS 

51 51 

41.21 

192,194 

71,585 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

123,148 

69,046 

56 

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

El E2 

47.49 43.73 

37.99 34.98 

177,195 163,165 

71,585 71,585 

8,472 8,472 

41,239 41.239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

130,347 130,982 

46,848 32,183 

36 25 

ES 

24.87 

19.90 

92,795 

71,585 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

123,148 

-30,353 

<25 
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ANEXO 13 

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

Rendimiento medio (t/ha) 

Rendimiento ajustado (t/ha) 

Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 

Costos comUites (Lps/ha) 

lnstalaciones y equipo (Lps/ha) 

Mano de obra (Lps/ha) 

lnsumos (Lps/ha) 

Plaguicidas (Lps/ha) 

Total de costos diferenciales (Lps/ha) 

Costos totales (Lps/ha) 

Beneficio neto (Lps/ha) 

Rentablidad sobre costos ('Yo) 

G I =Galileo, sustrato l 

G2=Galileo, sustrato 2. 

GS=Galileo, suelo. 

Gl G2 

42.53 52.67 

34.02 42.14 

263,482 326,301 

71,585 71,585 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

130,347 130,982 

133,135 195,319 

102 149 

EI=EF-52, sustrato l. 

E2=EF-52, sustrato 2. 

ES=EF-52, suelo 

GS 

5151 

41.21 

319,115 

71,585 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

123,148 

195,967 

159 

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

El E2 

47.49 43.73 

37.99 34.98 

294,210 270,916 

71,585 71,585 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

130,347 130,982 

163,863 139,934 

126 107 

ES 

24.87 

19.90 

154,075 

71,585 

1.654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

123,148 

30,926 

25 
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ANEX014 

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

Rendimiento medio (T/ha) 

Rendimiento ajustado (T/ha) 

Beneficios brutos de campo (Lpslba) 

lnstalaciones y equipo (Lps/ha) 

Mano de obra (Lps/ha) 

lnsumos (Lps/ha) 

Plaguicidas (Lps/ha) 

Total de costos diferenciales (Lps/ha) 

Beneficios netos (Lps/ha) 

G I =Galileo, sustrato I . 

G2=Galileo, sustrato 2. 

GS=Galileo, suelo. 

G1 G2 

42.53 52.67 

34.02 42.14 

158,688 196,522 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

99,926 137,125 

E I =EF-52, sustrato l. 

E2=EF-52, sustrato 2. 

ES=EF-52, suelo. 

GS 

5151 

41.21 

192,194 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

140,631 

Tasa de cambio promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

E1 E2 

47.49 43.73 

37.99 34.98 

177,195 163,165 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

118,432 103,768 

ES 

24.87 

19.90 

92,795 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

41,232 
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ANEXO 15 

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

Rendimiento medio (T/ha) 

Rendimiento ajustado (T/ha) 

Beneficios brutos de campo (Lps/ha) 

lnstalaciones y equipo (Lps/ha) 

Mano de obra (Lps/ha) 

Insumos (Lps/ha) 

Plaguicidas (Lps/ha) 

Total de costos diferenciales (Lps/ha) 

Beneficios netos (Lps/ha) 

G I =Galileo, sustrato I. 

G2=Galileo, sustrato 2. 

GS=Galileo, suelo. 

G1 G2 

42 53 52.67 

34 02 42.14 

263,482 326,301 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

204,720 266,904 

E I =EF-52, sustrato I. 

E2=EF-52, sustrato 2. 

ES=EF-52, suelo. 

GS 

51 51 

41.21 

319,115 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

267,551 

Tasa de cambia promedio en el periodo de inversion Lps 14.50 porUS$. 

E1 E2 

47.49 43.73 

37.99 34.98 

294,210 270,916 

8,472 8,472 

41,239 41,239 

9,052 9,687 

0 0 

58,762 59,398 

235,448 211,518 

ES 

24.87 

19.90 

154,075 

1,654 

48,014 

1,540 

356 

51,563 

102,511 



90 

·' 

ANEXO 16 
'\~·t:·\h.n .. ~A• ':"'A h6-,,UUH'A3 

Amilisis de dominancia (Epoca seca, precio promedio de venta Lps.2.12/lb) 

Total costos Beneficios 

Tratamient~ Variedad Medio diferenciales netos Por variedad En conjunto 

(Lps/ha) (Lps/ha) 

l Galilea Suela s 1,563 140.631 

2 Galilea Sustrata 2 59,398 137,125 D D 

3 Gal ilea Sustrata I 58,762 99,926 D D 

4 EF-52 Suela 51,563 41,232 D D 

5 EF-52 Sustrata 2 59,398 I 03,768 D D 

6 EF-52 Sustrata I 58,762 118,432 D 

Tasa de cambia promedia en el periada de inversion Lps 14.50 par US$ 

ANEXO 17 

Analisis de dominancia (Epoca lluviosa, precio promedio de venta Lps.3.52/lb) 

Total costos Beneficios 

Tratamiento Variedad Medio diferenciales netos Por variedad En conjunto 

(Lps/ha) (Lps/ha) 

l Gal ilea Sue Ia 5 L563 267.551 

2 Galilea Sustrata 2 59,398 266,904 D D 

3 Galilea Sustrata I 58,762 204,720 D D 

4 EF-52 Sue Ia 51,563 102,511 D D 

5 EF-52 Sustrata 2 59,398 211,518 D D 

6 EF-52 Sustrata I 58,762 235,448 D 

Tasa de cambia promedia en el periada de inversion Lps 14.50 porUS$ 




