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RESUMEN:

El cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importantes y de mayor
produccion y consumo, debido a que forma parte de la dieta alimenticia de los
guatemaltecos por su sabor y alto valor nutritivo, conteniendo cantidades
considerables de vitaminas y minerales.

Como parte del apoyo que brinda el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién (MAGA) a los municipios del departamento de Quetzaltenango, y
especificamente al municipio de San Francisco la Unién y con el propésito de
poder diversificar los cultivos, se implementaron invernaderos para beneficiar a las
familias que mas necesitan una nueva alternativa de generacion de ingresos
econémicos Yy produccion de alimentos.

Los objetivos que se alcanzaron fueron: determinar cual de los cinco hibridos
evaluados presenté el mas alto rendimiento en kg ha; determinar cual de los
hibridos ofreci6 una madurez de frutos mas temprana, una floracion y cosecha
mas temprana, un mayor tamafio de frutos, un mayor diametro de fruto, evaluar
gue hibrido presentd un mayor numero de frutos por planta y realizar el andlisis
econémico de los distintos genotipos de tomate evaluados bajo condiciones de
invernadero.

Los hibridos de tomate evaluados fueron: Retana, Eva Luna, San Rafael,
Tolstoi y Silverado. Para poder evaluar estos hibridos fue necesario utilizar un
disefio completamente al azar y fue distribuido en 4 repeticiones y 5 tratamientos
haciendo un total de 20 unidades experimentales los cuales fueron asignados
aleatoriamente.

Las variables de respuesta que se propusieron y que se alcanzaron fueron:
dias a floracion, dias a madurez, diametro de fruto, peso de fruto por planta
determinado en pequefios, medianos y grandes, numero de frutos por planta
determinado en pequeiios, medianos y grandes y rendimiento. Los resultados que
se obtuvieron fueron sometidos al analisis de varianza y a las pruebas de medias
mediante la prueba Tukey al 5% de probabilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos y los analisis realizados, el hibrido
Eva Luna fue el que presenté un mayor rendimiento en comparaciéon al testigo
Silverado en la producciéon de tomate, produciendo un rendimiento total de
104,737.21 kg ha* en comparacién al hibrido testigo con 52,201.70 kg ha*

Para producir tomate bajo condiciones de ambiente protegido en el municipio
de San Francisco el Alto, se recomienda utilizar los hibridos de tomate Eva Luna y
Tolstoi ya que Eva Luna fue el que presentdé un mayor rendimiento, mayor nimero
de frutos por planta y de acuerdo al analisis econdmico, Tolstoi fue el hibrido que
aporta un mayor beneficio neto.



1. INTRODUCCION.

Guatemala es un pais en desarrollo, el nivel econémico de la poblacién es
bajo con un 50% de habitantes que se encuentran en el umbral de pobreza y 15%
en pobreza extrema. La economia de Guatemala estd dominada por el sector
privado, que genera alrededor del 85% del Producto interior bruto. La agricultura
contribuye con el 23% del PIB y constituye el 75% de las exportaciones (1).

La economia la conforman diversos sectores, los que mas aportan al PIB son
las divisas, agricultura, pesca y ganaderia. Uno de los sectores mas grandes en la
economia la conforma tradicionalmente la agricultura.

El cultivo del tomate es nativo del continente americano, y esta distribuido
ampliamente en los paises de América Central, el cual tiene una relevancia social
econdémica para la region por el retorno econdmico de este y ademas por la
demanda mundial de este rubro (16).

En Guatemala el cultivo de tomate es actualmente una de las hortalizas de
mayor consumo a nivel nacional ya que se produce en varios tipos; la planta de
tomate no es muy exigente en cuanto a suelos excepto en lo que se refiere al
drenaje, el cual tiene que ser excelente, ya que no soporta el exceso de agua. La
industria del tomate no solo abastece al mercado local si no también se exporta a
muchos paises del mundo, siendo los principales El Salvador y Estados Unidos
(16).

El cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importantes y de mayor
produccién y consumo, debido a que forma parte de la dieta alimenticia de los
guatemaltecos por su sabor y alto valor nutritivo que posee, conteniendo
cantidades considerables de vitaminas y minerales.

El tomate es uno de los cultivos que genera un mayor beneficio bruto ya que
es la hortaliza de mayor demanda en el mercado por sus propiedades nutritivas, y
por ser un fruto utilizado en distintas variedades de alimentos.

La produccion de hortalizas, entre ellas el tomate ha alcanzado gran
importancia econOmica, aun con algunas limitantes por la falta de insumos
aplicables al cultivo que permitan alcanzar una mejor calidad en la produccién, por
la falta de recursos econdmicos de los pequefios productores.

Los mayores productores de hortalizas en el departamento de
Quetzaltenango son Almolonga y Zunil, ya que en estos lugares es producido en
gran cantidad este tipo de cultivo. Por las temperaturas que se manejan en estos
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municipios es necesario utilizar invernaderos para poder crear un ambiente que se
adapte o imite las condiciones necesarias que necesita el cultivo de tomate (16).

De acuerdo al programa de agricultura familiar para el fortalecimiento de la
economia campesina propuesto por el MAGA, fueron establecidos los
invernaderos especificamente en los hogares de las familias con escasos recursos
econdmicos y mas altos indices de desnutricion dentro del cantén Xetzanjuyup,

El ministerio de agricultura propuso la introduccién del cultivo de tomate y
porque no se contaba con un analisis e investigacidon metodoldgica, que generara
informacion sobre nuevos cultivares, y especificamente de tomate con
caracteristicas propias para ser utilizadas bajo condiciones de invernadero en la
localidad, y ya que en otros lugares ya se cuenta con informacion que proporciona
mejores resultados en cuanto al rendimiento, y genera beneficios econdmicos a
los productores. Por estas razones fue necesario identificar qué clase de hibrido
fue el que mas se adapté a las condiciones del lugar, y con ello generar una mayor
produccidon que a su vez generara mayores ingresos econdmicos.

Ademas, debido a la importancia del cultivo como complemento en la dieta
humana y una de las formas de ingreso econémico para los productores agricolas,
fue necesario evaluar nuevos materiales de tomate, de alto potencial de
rendimiento y con caracteristica de resistencia a las principales plagas que le
puedan afectar.

Tomando en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se propuso realizar
la investigacion que consistio en la evaluacion del rendimiento de cinco hibridos
de tomate (Solanum lycopersicum) bajo condiciones de ambiente protegido, en el
cantdén Xetzanjuyup en el municipio de San Francisco la Union, Quetzaltenango, y
con ello poder darle un impulso a la agricultura del municipio por medio de la
generacion de nueva informacion, que sea importante en la toma de decisiones en
el campo al momento de elegir las plantas de tomate, que sean aptas a las
condiciones del lugar, y que generen un mayor rendimiento y con ello un mayor
ingreso econdmico para las familias.



1.1. Objetivos.

1.1.1. General.

Determinar el comportamiento agronémico de cinco hibridos de tomate bajo
condiciones protegidas, con fines de recomendar su aplicacion para pequefios
agricultores.

1.1.2. Especificos.

- Determinar cudl de los cinco hibridos de tomate (Retana, Eva Luna, San
Rafael, Tolstoi y Silverado) evaluados presenta el mayor rendimiento en
kg hat

- Determinar las principales caracteristicas agrondmicas de los cinco hibridos
de tomate evaluados en cuanto a dias a floraciéon, dias a madurez
fisiologica, tamafio de fruto, diametro de fruto y mayor niumero de frutos.

- Realizar el analisis econémico a través de presupuestos parciales de los
cinco hibridos de tomate evaluados bajo condiciones protegidas, para
determinar el genotipo que presenta el mayor beneficio econémico.



1.2.1.

1.2.2.

1.2. Hipoétesis.

Alternativas.

Al menos uno de los hibridos de tomate evaluados presentard un mayor
rendimiento en kg ha*

Al menos uno de los hibridos de tomate presentara mejores caracteristicas
agronémicas evaluadas en cuanto a dias a floracion, dias a madurez
fisioldgica, tamafio de fruto, diametro de fruto y mayor nimero de fruto.

Al menos uno de los hibridos de tomate evaluados presentard un mayor
beneficio econdmico, determinado por medio del analisis econémico de
presupuestos parciales.

Nulas:

Ninguno de los hibridos de tomate evaluados presentard un mayor
rendimiento en kg hat:

Ninguno de los hibridos de tomate presentara mejores caracteristicas
agronomicas evaluadas en cuanto a dias a floracién, dias a madurez
fisiologica, tamafio de fruto, diametro de fruto y mayor numero de fruto.

Ninguno de los hibridos de tomate evaluados presentara un mayor beneficio
econdmico, determinado por medio del andlisis econémico de presupuestos
parciales.



2. MARCO TEORICO.

2.1. Origen y Aprovechamiento del Tomate:

El tomate (Solanum lycopersicum) es una planta originaria de Ameérica,
habiéndosele encontrado diversidad de especies nativas y silvestres asi como
especies domesticadas (20).

Se considera a Peru y Ecuador como centros de origen de esta hortaliza,
desde donde se extendid al resto de América. Fue introducida a Europa en el siglo
XVI como especie ornamental, y no se empezd a cultivar con fines alimenticios
hasta el siglo XVIII.

Se llevé a Espafia en tiempo de la colonia, en donde se propag6 a toda
Europa. El tomate es la hortaliza mas importante por su popularidad, por su amplia
adaptacién y por constituir un fuerte renglén de ingresos en el comercio de
productos comestibles frescos, ademas tiene un alto valor nutritivo (12).

En la actualidad, su cultivo ocupa en todo el mundo unos tres millones de
hectareas, que suponen una produccion de casi 85 millones de toneladas. Los
principales cultivadores son Europa, América Central y del Sur, con producciones
de 400,000 y 330,000 toneladas respectivamente. En América de Sur se obtienen
algo méas de 150,000 toneladas anuales, con Argentina, Brasil y Chile a la cabeza
de la Produccion.

2.2. Taxonomia y morfologia del cultivo de tomate:

Segun Cronquist, A. 1986 la planta de tomate, botanicamente, se clasifica
como sigue (3):

Reino: Vegetal
Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Asteridae
Orden: Solanales

Familia:  Solanaceae
Género:  Lycopersicum
Especie:  Solanum lycopersicum.



a. Planta:

De porte herbaceo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semierecta o erecta (6).

b. Tallo principal:

Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias.
Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de epidermis, de la que parten hacia
el exterior los pelos glandulares; corteza o cortex, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido
medular. En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los
nuevos primordios foliares y florales (6).

c. Sistema radicular:

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y
raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera hacia
dentro encontramos epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en absorber agua y nutrientes; cértex y cilindro central, donde se
situa el xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes

(6).

d. Hoja:

Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesofilo o tejido parenquimatico
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro del parénquima, la
zona superior 0 zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares
son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal (6).

e. Fruto:

El fruto es una baya de color variable, pudiendo ser verde amarillo, rosado y
rojo. Existen diferentes formas en los frutos, la superficie de los mismos es lisa,
presentado en algunos casos lobulaciones hundidas formadas por surcos



longitudinales. El tamafio del fruto es variable segun el material genético y alcanza
diametros variables. (6).

f. Flor:

Es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 o mas sépalos, de igual nUmero
de pétalos de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal a intervalos de 135°,
de igual niumero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman
un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Es
frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la
primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se
han descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma en la yema
apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor
del eje principal (6).

2.2.1. Fenologia del cultivo de tomate:

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

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

La fase reproductiva se inicia desde la formacién del botén floral, que ocurre
entre los 30 y los 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto, que dura
aproximadamente 60 dias para el primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90
dias, con una duracién de tres meses para una cosecha de 8 a 10 racimos. En
total la fase reproductiva tiene una duracion de 180 dias aproximadamente (6).

2.3. Importancia econdémica y nutricional del tomate:

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion
y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos afios se debe



principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de
la superficie cultivada. (10)

Al igual que la mayoria de los cultivos de hortalizas, el cultivo de tomate
puede proporcionar al agricultor algunos ingresos por hectarea, ya que su
rentabilidad es superior al 100%, especialmente si las cosechas son producidas y
comercializadas eficientemente. El tomate puede contribuir a una mejor nutricion.
La liga de Educacion Internacional de la Alimentacién estima que el tomate suple
casi tantas calorias por hectarea como el arroz y una cantidad mayor de proteinas
(20).

Los tomates que tienen una concentracion alta de beta caroteno son
anaranjados a rojos en lugar del rojo familiar, con menor aceptabilidad comercial
(20).

El contenido de vitamina C puede incrementarse por lo menos 5 veces, pero
un alto contenido de vitamina C en el tomate ha estado asociado con bajo
rendimiento y frutos pequeiios o de forma deficiente (10).

VALOR NUTRICIONAL DEL TOMATE POR 100 g DE SUSTANCIA COMESTIBLE

Residuos (%) 6.00
Materia seca (Q) 6.20
Energia (Kcal.) 20.0
Proteinas (Q) 1.20
Fibra (g) 0.70
Calcio (mg) 7.00
Hierro (mg) 0.60
Caroteno (mg) 0.50
Tiamina (mQ) 0.06
Riboflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 0.60
Vitamina C (mg) 23.0
Valor nutritivo medio (VNM) 2.39
VNM por 100 g de materia seca 38.5

Disposicion de carbohidratos

La vida de la planta de tomate puede dividirse en etapas mas o menos
distintas pero parcialmente coincidentes. La utilizacion de los carbohidratos es
dominante durante la etapa de plantula, haciendo muy poca dominancia de los
carbohidratos en la utilizacién y acumulacion durante la etapa fructifera (10).

Composicién quimica del fruto fresco y maduro.

Agua 87 — 96%
Compuestos nitrogenados 0.8-2.0%
Substancias grasas 0.2-0.6%
Hidrato de carbono 2.5-5.0%



Substancias no nitrogenadas 1.0%

Celulosa 0.8 - 1.5%
Cenizas 0.6-1.2%
Acido organico (citrico) 0.5%
Valor energético (calorias por 0.23
gramo)

2.4. Requerimientos Climaticos y Edéficos.

El tomate es un cultivo sensible al ambiente en el cual se desarrolla, por
ejemplo: cantidades grandes de nitrdgeno, alto porcentaje de humedad vy
temperaturas muy elevadas favorecen la elaboracion de carbohidratos, y
consecuentemente mayor crecimiento vegetativo y escasa fructificacion, es decir
el crecimiento vegetativo es dominante sobre la fase de reproduccion. Por otra
parte, la moderada cantidad de nitrégeno, moderado suministro de agua, mas una
maxima oportunidad para la elaboraciébn de carbohidratos, aseguran un
crecimiento vegetativo moderado y abundante fructificacion (10).

a. Condiciones Climaticas.

El tomate, requiere temperaturas que fluctien entre los 15 a 30° C.
Temperaturas por debajo y por encima de éste rango, provocan desordenes
fisiologicos relacionados con la maduracién del polen y polinizaciéon. Es muy
susceptible a las heladas y las altas temperaturas provocan el aborto de flores no
existiendo cuaje de frutos (20).

En correlacién con los requerimientos de temperatura, se adapta muy bien a
condiciones de clima Calido a Templado con alturas promedio de los 0 a los 1,200
metros sobre el nivel del mar.

b. Requerimientos edafocliméticos.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide
sobre el resto (6).

¢. Humedad.

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

d. Suelo.

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
gue se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa
y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos
arcillosos enarenados (6).

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta
ligeramente alcalinos cuando estan enarenados. Es la especie cultivada en
invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del
agua de riego (6).

e. Luminosidad.

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracién, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad (6).

2.5. Tipo segun época de maduracion.

Esta clasificacién depende de la maduracion o sea segun el nimero de dias
gue tarda la planta en madurar el fruto después del trasplante; asi se conoce los
cultivares de los tipos precoz, intermedio y tardio.

- El tipo precoz: madura sus frutos entre los 65 y 80 dias después del
trasplante.

- El tipo intermedio: empieza a madurar sus frutos entre los 75 y 90 dias
después del trasplante.

- Eltipo tardio: necesita de 85 a 100 dias para iniciar su cosecha.
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2.6. Tipo segln su crecimiento.

Esta clasificacion esta basada en el habito de crecimiento de la planta

Tipo determinado: son cultivos que sus tallos o guias eventualmente
terminan en un racimo floral y su crecimiento se detiene una vez que este empieza
a desarrollar sus frutos (15).

Tipo indeterminado: los cultivos de este tipo pueden crecer indefinidamente
si encuentran condiciones éptimas, se caracterizan por desarrollar bejucos o tallos
largos y mucho follaje. Son preferidos para cultivo bajo invernadero y en sistemas
de tutores y espalderas (15).

2.7. Produccién de tomate bajo invernadero.

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccion y calidad de los
cultivos, ya que en campo abierto es muy dificil mantener los cultivos de una
manera adecuada a lo largo de todo el afio. El concepto de cultivos bajo
invernadero, representa el paso de produccion extensiva de tomate a produccion
intensiva. Para ello, las plantas han de reunir condiciones Optimas de la raiz a las
hojas. (9).

El invernadero es una estructura, en la que las partes correspondientes a las
paredes y el techo estan cubiertos con peliculas plasticas, con la finalidad de
desarrollar cultivos en un ambiente controlado de temperatura y humedad. Se
pueden tener construcciones simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo y
otras mas sofisticadas con instalaciones y equipos para un mejor control del
ambiente. Los invernaderos generalmente son utilizados para cultivos de porte
alto, como tomate, pepino, pimenton, melon, flores y otras. (9).

2.7.1. Invernadero.

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de
microclima, y con ello cultivar plantas en condiciones Optimas y fuera de
temporada. (5).
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2.7.2. Invernadero tipo capilla.

El invernadero tipo capilla son las estructuras con mayor antigiedad en el
disefio de invernaderos y se han utilizado por mucho afios ya que su disefio
permite un adecuado aprovechamiento de las condiciones climaticas excelente
para el cuidado de los cultivos. (5).

La pendiente del techo es variable segun la radiacion y la pluviometria, al
igual que las dimensiones del ancho y el largo, dependiendo de las caracteristicas
del cultivo. (5).

La ventilacion del invernadero tipo capilla no ofrece ningun tipo de
dificultades, permitiendo el libre paso del viento. Estos invernaderos presentan
varias ventajas que los hacen bastante apetecidos por los agricultores. Su
construccion es de mediana a baja complejidad, lograndose en tiempos limitados.

(5).

Asi mismo, se utilizan materiales de bajo costo, reduciendo notablemente los
costos de construccion y disefio. Son aptos tanto para materiales de cobertura
flexibles como rigidos, la ventilacién vertical en paredes es muy facil y se puede
hacer de grandes superficies, con mecanizacion sencilla. También resulta facil la
instalacion de ventanas cenitales. (5).

2.8. Manejo del cultivo de tomate dentro de un invernadero.

2.8.1. Preparacion del terreno.

Antes de iniciar la construccion del invernadero, es recomendable, si el
terreno no ha sido sembrado antes o estd en descanso, arar y rastrillar el lote con
el fin de mejorar las condiciones fisicas del suelo y controlar las malezas,
principalmente gramineas o ciperaceas. La arada y la rastrillada se deben realizar
a 30 cm de profundidad. Cuando el terreno ya ha sido laborado, éste se prepara
en forma manual (9).

Una vez trazados los surcos, se procede a marcar los sitios donde quedaran
ubicadas las plantas. En estos sitios, se hace un hueco de tamafio ligeramente
mayor al volumen ocupado por el recipiente que contiene la planta que se va a
trasplantar (9).

Una vez trasplantadas las plantas, es necesario regarlas para evitar su
marchitamiento.

Antes de éste, se recomienda la aplicacion de materia organica (gallinaza),
correctivos y nutrientes, de acuerdo a la recomendacion del analisis de suelo;
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estos se aplican en forma localizada. La materia organica debe ser totalmente
compostada y humedecerse antes del trasplante, para evitar que la
descomposicion de la misma no queme las plantas (9)

2.8.2. Encamado plastico de suelos.

El encamado de suelos se refiere a la colocaciéon de una pelicula sobre la
superficie del terreno, que actué como una barrera de separacion entre el suelo y
el medio ambiente, con la finalidad de defender los cultivos y el suelo de la accién
de los agentes atmosféricos, los cuales, entre otros efectos producen la
desecacion del suelo, deterioro de la calidad del fruto, enfrian la tierra y lavan la
misma, arrastrando los elementos fertilizantes, tan necesarios para el desarrollo
de las plantas (9).

Las cubiertas de plastico para la superficie del suelo han tenido en los
ultimos afios gran demanda en varios cultivos, pues prestan ventajas en su
utilizacion pudiendo mencionar se algunas como principales (9).

Evita el exceso de evaporacion del agua de la superficie del suelo, lo que
permite un manejo mas adecuado de las frecuencias con que se aplique el riego.

- Evita el contacto directo de los frutos con la superficie del suelo que afecta
la calidad del fruto.
- Evita la proliferacion de malezas (9).

2.8.3. Colocacion del pléstico.

La ldmina del encamado puede colocarse manual, segun las caracteristicas
de la parcela, pero en todo caso debe garantizarse su tensado y un buen cierre de
los bordes enterrados, para evitar renovaciones de aire que reducirian la eficacia
por la evaporacion, las pérdidas térmicas y cambios en la composicién atmosférica
del suelo. (9).

2.8.4. Trasplante.

El trasplante definitivo se realiza aproximadamente entre cuatro a cinco
semanas después de la siembra del semillero, es conveniente realizarlo cuando la
planta tenga entre tres a cuatro hojas bien formadas, o cuando su altura esté entre
los 10 a 15 cm. (9).

Las condiciones apropiadas para trasplantar las plantulas de tomate son las
siguientes:
« Uniformidad entre plantulas en la bandeja de propagacion.
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* Las hojas de las plantulas deben estar bien desarrolladas, de color verde y
erecto.

* Las plantulas deben presentar una coloracion ligeramente purpura en la
base del tallo y debajo de las hojas.

* Plantulas bien nutridas, sin deficiencia de fosforo; esta se reconoce por la
presencia de un intenso color purpura en la superficie de las hojas.

» Las plantulas deben presentar raices blancas y delgadas, que llenen toda la
celda de arriba abajo. Las plantulas con raices de color marrén o que no se
extiendan hacia la parte inferior del contenedor, indican que han estado
creciendo con baja humedad y ello retrasa el desarrollo de las plantulas en
campo. (9).

2.8.5. Fertilizacion.

Se debe tener en cuenta que el tomate es una planta exigente en nutrientes;
requiere de una alta disponibilidad de N, P, K, Ca, Mg, Cu, B, Zn. Aunque la
exigencia de N es alta, un exceso de este elemento puede llegar a un exagerado
desarrollo vegetativo con bajo porcentaje de formacion de frutos (9)

Desde el momento del trasplante hasta la floracién, la relacién de fertilizacion
de nitrégeno y potasio debe ser de 1:1; cuando comienza el llenado de fruto, se
requiere de una cantidad mayor de potasio ya que este elemento contribuye con la
maduracién y llenado de frutos; la relacion de estos nutrientes debe ser 1:2 0 1:3

(9).

En invernadero, se aprovecha el sistema de riego para aplicar la fertilizacion
disuelta en el agua de riego, lo cual le permite a la planta obtener de manera
oportuna los nutrientes para su desarrollo. Si no se dispone de éste, se
recomienda realizar fertilizaciones edaficas, a partir de los 20 dias después del
trasplante, con intervalos de aplicacion de 20 dias hasta la formacién del dltimo
racimo a cosechar. En general, se recomienda aplicar hasta 200 gramos de un
fertilizante completo (9).

4.8.7 Riego por goteo.

Durante todo el ciclo del cultivo, principalmente antes de la formacién de
frutos, el riego debe ser en periodos cortos pero frecuentes, con el objetivo de
mantener la humedad del suelo; cuando la planta inicia el cuajado de frutos, el
consumo de agua se incrementa, manteniéndose esta alta demanda de agua
hasta la época de mayor carga de frutos, y poco a poco ir disminuyendo hasta el
final del cultivo. La mayor necesidad de agua por parte del cultivo ocurre cuando la
planta esta en periodo de floracion y continla hasta el llenado de los ultimos
racimos (9).
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4.8.8 Poda.

En materiales de tomate de crecimiento indeterminado, se requiere realizar la
poda de diferentes partes de la planta como tallos, chupones, hojas, flores y frutos,
con el fin de permitir mejores condiciones, para aquellas partes que quedan en la
planta y que tienen que ver con la produccion, y a la vez eliminar aquellas partes
de la planta que no tienen incidencia con la cosecha y que pueden consumir
energia necesaria para lograr frutos de mayor tamafio y calidad (9).

Otras ventajas de las podas son las siguientes:

* Reducir la competencia entre érganos en crecimiento
* Mejorar la ocupacion del volumen aéreo

* Facilitar la aireacién de la planta

* Mejorar la penetracion de la luz

* Facilitar la recoleccion

 Balancear la nutricion en la planta

2.9 Hibridos de tomate utilizados.

2.9.1. Tomate Silverado.

Hibrido de crecimiento determinado grande, de uso industrial. Fruto en forma
de pera, color rojo intenso al estar bien maduro, resistente al transporte.
Procedente de FERRY MORSE. Este es el material mas difundido a nivel regional
y nacional.

2.9.2. Evaluna.

Hibrido de tomate de planta vigorosa con alto potencial de rendimiento.
Posee alta calidad de frutos de gran tamafo, de buen brillo, color y excelente vida
de anaquel. Puede producir de 6 a 7 racimos por planta de entre 11 y 13 frutos
cada uno. La maduracion de los frutos es muy uniforme por lo que existe mayor
porcentaje de empaque.

2.9.3. Retana.

Hibrido que ha demostrado excelente adaptacion a las diferentes
condiciones de Guatemala. Desarrolla plantas vigorosas de follaje color verde
tierno que alcanzan una altura maxima de 1 metro con 25 centimetros, con buena
cobertura de frutos. El tipo de fruto es firme, de color intenso muy atractivo y muy
apreciado en el mercado.
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2.9.4. San Rafael.

Debido a su fiabilidad, versatilidad y excelente calidad. Este tomate de
crecimiento determinado desarrolla una planta compacta y vigorosa con una
excepcional carga de frutos uniformes, los cuales son predominantemente extra
grandes (125 gr. en promedio). Este hibrido posee una excelente firmeza inclusive
en estado completo de madurez. Tanto el color externo como interno del fruto es
brillante y atractivo. La pared del fruto es gruesa y muestra una larga vida de
anaquel.

2.9.5. Tolstoi.

Tomate hibrido de crecimiento indeterminado de alto potencial de
rendimiento, de plantas vigorosas y de frutos bloqui-redondos, firmes, de
excelente color y sabor, con peso promedio de 70 a 80 gramos. Ideal para
siembras bajo invernadero o campo abierto en cualquier época del afio. Tolstoi
tiene resistencia a Fusarium Wilt, Verticilium albo atrum, Cladosporium fulvum
ABC vy al virus del mosaico del tomate. Recomendado para climas templados o
ligeramente frios. Ciclo promedio de 80 a 85 dias (inicio de cosecha)

2.10. Antecedentes.

En la finca la democracia, Mataquescuintla, Jalapa, se realiz6 en el afio 2006
una investigacion en la cual se evaluaron 4 hibridos de tomate, siendo ellos:
Silverado como testigo, BSS 436, BSS 437 y BSS 526.

Los resultados obtenidos en dicha investigacion que fue realizada bajo
condiciones de ambiente protegido fueron en funcién del rendimiento de frutos de
tomate, los hibridos superiores al testigo Silverado fueron: BSS 436 que presenta
el mayor rendimiento con 135,642.22 kilogramos por hectarea y BSS 437 con
110,088.89 kilogramos por hectarea respectivamente. El hibrido BSS 526 presento
el menor rendimiento con 101,844.44 kilogramos por hectarea, no superando asi
al hibrido Silverado utilizado como comparador, el cual obtuvo un rendimiento de
106,575.56 kilogramos por hectarea (11).

En el afio 2004 se realiz6 una investigacion en dos localidades de Zacapa en
la cual se utilizaron 8 hibridos de tomate siendo los siguientes: Elios, Zenith,
Marina, Tara, Sabra, Silverado, Hapel e hibrido 46. Los resultados obtenidos en
cuanto a calidad de fruta fueron los siguientes: los hibridos que presentaron mayor
produccion comercial de fruta grande (>5 cm.) en ambas localidades fueron Elios y
Hapel con una produccién promedio de 801 y 700 cajas por manzana
respectivamente ( 26,002.26 y 22,722.7 Kilogramos / hectarea) (13).
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En el afio 2013 se realiz6 otra investigacion en el municipio de Ipala
Chiquimula en la cual se utilizaron 6 hibridos de tomate los cuales fueron:
Silverado, Tara, Tabare, Xena, CSX-180 y Monkey Maker, en dicha investigacion
se obtuvieron los siguientes resultados. Se identifico al cultivar Money Maker como
el material que present6 un media mayor entre los tratamientos, con promedio de
167663.64 kg/ha de primera. El testigo (Silverado) present6 la media mas baja con
una produccion media de 37481.82 kg/ha. Los tratamientos Tabaré y Xena
presentaron una media de 161136.36 y 145736.36 kg/ha respectivamente y se
ubican en la segunda y tercera posicion en lo que respecta a la variable. Con
rendimientos inferiores se ubican los tratamientos CSX-180 y Tara con una media
de 89372.73 y 80536.36 kg/ha respectivamente (18).

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacion Geogréfica:

El Cantdon Tzanjuyup se encuentra localizado en el municipio de San
Francisco la Union, departamento de Quetzaltenango; las colindancias del
municipio son: al Norte con el municipio de San Carlos Sija (Quetzaltenango) y
San Francisco El alto (Totonicapan); Al Sur con los municipios de Olintepeque y
La Esperanza; Al Este con el municipio de San Andrés Xecul (Totonicapan); Al
Oeste con el municipio de San Mateo Y Cajola. Se encuentra a una distancia de
16 kms de la cabecera departamental de Quetzaltenango y a 217 kms de la
ciudad capital de Guatemala. Las coordenadas de localizacién son: lat: 149167 y
long: -915332.

3.1.2. Caracteristicas fisico bioldgicas.

3.1.2.1. Altitud:

Su altitud sobre el nivel del mar es de 2,770 (msnm) (8).

3.1.2.2. Clima:
El clima que prevalece en San Francisco La Union es frio, principalmente en

los meses de noviembre a abril de cada afio; se marcan dos épocas, lluviosa y
seca (8).
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3.1.2.3. Temperatura:

Los registros por parte del INSIVUMEH reportan que la temperatura oscila
entre: minima -2 a 0 grados centigrados y maxima 21 a 27 grados centigrados y
una media de 13 a 15 grados centigrados (8).

3.1.2.4. Zona de vida:

Bosque humedo montano sub tropical (5).

3.1.2.6. Precipitacion:

Su precipitacion anual es de 1,500 a 2,500 milimetros, humedad relativa de
75%.(8).

3.1.2.7. Relieve topografico:

El municipio esta constituido por mantos sedimentarios y rocas volcanicas,
cuyo principal uso es la agricultura limpia anual, con caracteristicas fisiograficas
geomorfoldgicas de tierras altas volcanicas (5).

3.1.2.8. Suelos:

Suelos: Los suelos se caracterizan por ser de origen volcanico con una capa
cultivable de 25 a 30 centimetros de textura arcillosa y arcillosa-arenosa, con
dificultad para drenar, segun el mapa Geologico de la Republica de Guatemala,
de acuerdo a la clasificacion de Simmos, en el municipio se encuentran tres
series: Serie Camaché quebrada, Serie Camaché y Serie Quetzaltenango (19).
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3.2. Metodologia.

3.2.1. Descripcién de la investigacion:

El trabajo consistio en evaluar el potencial de rendimiento de cinco hibridos
de tomate (Solanum lycopersicum.) bajo las condiciones de ambiente protegido en
el cantén Xetzanjuyup del municipio de San Francisco la Union Quetzaltenango,
con el propoésito de determinar que hibrido se adapta de una mejor manera a las
condiciones del cantén y proporciona un mejor ingreso econdémico y con ello
ampliar la dieta alimenticia de los productores.

3.2.2. Disefio experimental:

Para poder realizar esta evaluacién fue necesario utilizar un disefio
experimental completamente al azar. El experimento fue distribuido en 4
repeticiones y en 5 tratamientos, haciendo un total de 20 unidades
experimentales; los tratamientos fueron asignados aleatoriamente.

El modelo estadistico para el disefio completamente al azar fue el siguiente:
Yij=U+Ti +Eij

Y= Variable respuesta del i-eésimo tratamiento

J7;

Media general

Efecto del i-ésimo tratamiento

£ . . N . .
¥ = Error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental

Una de las principales ventajas de este disefio es la sencillez y flexibilidad
del mismo; se caracteriza como disefio exclusivo para condiciones homogéneas,
se puede disefiar en campos abiertos siempre y cuando se retnan las condiciones
homogéneas sobre todo el gradiente de fertilidad y pendiente respectiva; debido a
gue la investigacion se realiz6 dentro de un invernadero este disefio fue el
adecuado ya que las plantas se encontraron bajo las mismas condiciones
climaticas, pendiente, suelo y las plantas estuvieron ubicadas en un mismo lugar o
campo experimental.
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3.2.3. Dimensiones del experimento:

El invernadero en el cual se realizé la investigacion conté con un area de 10
mts de largo y 5mts de ancho, haciendo un area total de 50 metros cuadrados.

Las plantas que estuvieron dentro del area experimental fueron un total de
120, que a su vez estuvieron divididas en 20 tratamientos y cada tratamiento tuvo
6 plantas a evaluar y teniendo una distancia de 2.4 metros entre repeticiones.

Croquis de campo (anexo).

3.2.4. Descripcién de los tratamientos.

Se utilizaron como materiales a evaluar 5 hibridos de tomate, que fueron los

siguientes:

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos utilizados en la evaluacién de cinco
hibridos de tomate. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

DESCRIPCION.

TRATAMIENTO MATERIAL VEGETATIVO
T1 RETANA
T2 EVA LUNA
T3 SAN RAFAEL
T4 TOLSTOI.

Hibrido que ha demostrado
excelente adaptacion a
diferentes  condiciones de
Guatemala; el fruto es firme y
de color intenso.

Hibrido con alto potencial de
rendimiento, posee alta calidad
de fruto y de gran tamafio.

Hibrido que presenta una
planta vigorosa, con una
excepcional carga de frutos
uniformes.

Tomate hibrido de crecimiento
indeterminado de alto potencial de
rendimiento, de plantas vigorosas y
de frutos bloqui-redondos, firmes,
de excelente color y sabor, con
peso promedio de 70 a 80 gramos.
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T5 SILVERADO (TESTIGO) Es el hibrido mas difundido a
nivel nacional; es un fruto en
forma de pera, color rojo
intenso al estar bien maduro,
resistente al transporte.

Cuadro 2. Asignacién de tratamientos en la evaluacion de cinco hibridos de tomate.
San Francisco la Unidn, Quetzaltenango 2016.

Asignacion de tratamientos.

T1 T2 T3 T4 T5

T2 T4 T1 T5 T3

T3 T5 T2 T1 T4

T5 T1 T3 T4 T2
Anexos.

3.2.5 Descripcién de variables de respuesta:

3.2.5.1. Dias a floracién:

Se tomo el tiempo transcurrido desde el momento del trasplante hasta que el
50% de las plantas de la parcela presentaron por lo menos una flor.

3.2.5.2. Dias a madurez fisiolégica:

Se tomdé como dias a madurez fisioldgica el tiempo transcurrido desde el
momento del trasplante hasta el momento del primer corte, utilizando como indice
de cosecha el momento en que los frutos alcanzaron la tipica coloracién roja,
cuando 50% de las plantas present6 esta coloracion.

3.2.5.3. Diametro de fruto:

El diametro expresado en centimetros, se obtuvo midiendo la seccién
transversal de 10 frutos de tomate de cada denominacion segun tabla de
clasificacion de peso de fruto utilizada en la variable de respuesta siguiente, por
cada unidad experimental. Para lo anterior se utilizd6 una cinta métrica. (Desde la
primera cosecha en adelante).
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3.2.5.4. Peso de frutos por planta determinando pequefios, medianos y
Grandes.

Esta variable se determiné pesando 10 frutos de tomate de cada planta y
denominacion segun la tabla de clasificacion de los frutos obtenidos durante la
cosecha en cada una de las plantas. Siendo el peso de los frutos el factor
determinante para diferenciar frutos pequefios, medianos y grandes, para los
cuales determinamos los siguientes rangos. (Desde la primera cosecha en
adelante).

Cuadro 3. Tabla de determinacion de clasificacion de frutos segun su tamafio
utilizada en la evaluacion de cinco hibridos de tomate. San Francisco
la Unidn, Quetzaltenango 2016.

Pesos Rangos

Menos de 80 gr Frutos pequefios
81 a 100 gr Frutos medianos
Més de 101 gr Frutos grandes

Fuente: Mateo Saguil. CUNORI (18).

3.2.5.5. Nimero de frutos por planta determinados pequefios, medianos y
grandes.

Se determind mediante un conteo directo de los frutos obtenidos durante
toda la cosecha en cada una de las plantas. Siendo el peso de los frutos el factor
determinante para diferenciar frutos pequefios, medianos y grandes, para los
cuales se utilizé el mismo rango de clasificacion para determinar peso de fruto y
diametro de fruto.

3.2.5.6. Rendimiento de fruto de tomate.

El rendimiento, expresado en kg ha, se obtuvo pesando los frutos de tomate
en cada uno de los cortes efectuados en cada unidad experimental. (Se realizaron
10 cortes).
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3.2.6. Descripcién del manejo agronémico.

A continuacién se describirdn los pasos que se siguieron durante el
desarrollo del ciclo de la investigacion que se propuso realizar.

3.2.6.1. Manejo del experimento.

Preparacion del terreno.

Se picé el suelo a 30 centimetros de profundidad con herramientas
manuales, se sacaron las raices de las malas hierbas y otros objetos innecesarios
en el suelo

Se construyeron los tablones de 30 centimetros de alto, 60 centimetros de
ancho y un largo de 10 metros, se mezclé abono organico bovino ya seco con el
suelo en dosis de 25 Ib por tablén de 10 m largo y 60 cm de ancho.

Tratamiento del tablén:

Para evitar las enfermedades fungosas y plagas en el suelo se aplicé una
mezcla de una copa de Previcur (Propamocarb) mas una copa de Derosal
(Carbendazim) mas una copa de Diazinon por bomba de 4 gal/agua al tablon a
utilizar. Estos productos se utilizaron antes de la siembra como preventivos.
Alcanzé para rociar 5 tablones de 10 metros de largo.

Acolchado:

Esta practica consistio en forrar el tablon con plastico para proteger las
ramas de la planta del suelo y aportar mejores condiciones a las plantas.

Para esta practica fue necesario utilizar estacas, cinta métrica, martillo, pita y
azaddn, estas herramientas fueron necesarias para asegurar el acolchado y
tensarlo y con ello proveerle mejores condiciones de desarrollo al cultivo.

Antes de colocar el acolchado se instalaron las mangueras de riego ya que
fue necesario realizar este proceso antes para que puedan quedar abajo del
plastico y con ello no tener problemas de que se muevan de su lugar.

Se utilizoé un acolchado de color negro ya que absorbe el calor y lo aporta a
la planta, conserva el calor y ayuda a estabilizar la temperatura de las plantas en
condiciones no favorables.
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Luego de establecer el acolchado se procedié a medir y marcar el espacio
entre las plantas, cortando un agujero en el plastico, dejando una distancia de 0.40
metros entre plantas y 1 metros entre surcos.

Trasplante.

Para poder realizar esta actividad, 1 dia antes se rego el suelo esto con el fin
de poder aportarle unas condiciones adecuadas a las plantas, al dia siguiente se
realizé el trasplante de los pilones al suelo, teniendo ya los 5 hibridos a sembrar y
contando con un total de 120 plantas, 24 plantas por tratamiento y 6 por unidad
experimental.

Riego por goteo.

Esta actividad inicié con la instalacion del sistema de riego antes; se procedio
a acoplar todos los accesorios comenzando por el depésito de agua que se debid
perforar para poder instalar la tuberia, después se ubico el depdsito en un lugar
alto para que el agua tuviera la fuerza adecuada para llegar a las plantas, luego se
procedié a conectar las mangueras Yy las llaves de paso a la manguera principal,
después se realiz6 una prueba de riego, este proceso se realizO antes del
trasplante.

Se utilizé un lapso de 3 horas a cada 3 dias, por cada riego se utilizé un total
de 36 riegos durante el experimento.

Podas.

Se realizaron a cada semana eliminando hojas maduras y con presencia de
algun patégeno, en la etapa de fructificacion se procedié a eliminar las hojas en la
parte baja de la planta esto con el fin de que la planta tuviera mayor concentracion
de nutrientes en los frutos y se dejo que las hojas se desarrollara en la parte
superior de la planta.

Tutorado.

Esta practica es muy importante para mantener erguida a la planta, se realizo
2 semanas después del trasplante utilizando pita plastica de colores para poder
diferenciar a los diferentes hibridos. Se utilizaron 3 postes por tablon los cuales en
la parte superior se coloc6 alambre galvanizado el cual se utilizé para colocar las
pitas plasticas y sujetar las plantas, la pita se coloc6 en el tallo de las plantas y se
enrollo al tallo y al alambre con un nudo.
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Fertilizacion.

A los 15 dias después del trasplante se realizé la primera fertilizacion
utiizando un fertilizante granulado de férmula completa siendo 15-15-15
realizando 4 aplicaciones a cada 15 dias, utilizando 5 gramos por planta.

Al igual a los 15 dias se inici6 con la fertilizacion foliar (macro nutrientes y
micronutrientes) con una dosificaciéon de 0.0037 I/planta, utilizando una bomba de
4 galones; se realizaron 6 aplicaciones a cada 15 dias y una ultima al Gltimo mes.

Control de plagas y enfermedades.

Para el control de enfermedades se utilizO el producto Antracol
(ditiocarbamato) la primera aplicacion fue a los 50 dias después del trasplante, la
segunda a los 75 dias, la tercera fue a los 90 dias, la cuarta a las 105 dias y la
quinta a los 120 dias.

Con este producto se controld el hongo Phytophthora infestans, con la
actividad de poda también se pudo realizar un control por medio de la eliminacion
de ramas y hojas infectadas con el patégeno.

Para el control de plagas se utilizé el producto Monarca (Thiacloprid, Beta-
cyfluthrina); se realizaron 2 aplicaciones, la primera a los 65 dias después del
trasplante y la segunda a los 85 dias, este producto se utilizé por contar con la
presencia de mosca blanca.

Cosecha.
Los frutos fueron cosechados cuando ya presentaban su madurez fisiolégica,

siendo cuando ya presentaban el color rojo; se realizaron 10 cortes para cada uno
de los hibridos evaluados.

Los cortes se realizaron 2 veces a la semana.

3.2.7. Andlisis a utilizar.

3.2.7.1. Analisis de varianza.
Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) en el cual se determind y

analizo si existia diferencia significativa entre tratamientos; el analisis se realiz6
utilizando el software estadistico InfoStat.
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3.2.7.2. Comparacion de medias:

Luego se realiz6 una prueba de medias de Tukey para estudiar el
comportamiento de los tratamientos de un factor, siempre y cuando existiera una
diferencia significativa entre tratamientos.

Estos analisis se realizaron a todas las variables de respuesta ya que se
necesitd determinar las diferencias resultantes entre tratamientos.

3.2.7.3 Analisis econémico:

Este andlisis se realizé con el objeto de determinar cuél de los hibridos de
tomate podria ser una alternativa econdémicamente factible para ser utilizado. Se
utilizé como indicador la tasa marginal de retorno.

3.2.8. Recursos:

3.2.8.1. Humanos:

- Ing. Asesor del proyecto.

- Personal de campo para las diferentes actividades de manejo del cultivo.
- Docentes del Centro Universitario de Occidente.

- Personal del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola.

- Estudiante epesista.

- Extensionistas del ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacion (MAGA).
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3.2.8.2. Fisicos:

- Azaddn, piocha, pala y machete.

- Nematicida.

- Materia orgéanica.

- Plastico para encamado.

- Materiales para el tutoreo de las plantas.

- Pilones de los hibridos a ser evaluados.

- Abonos quimicos.

- Fungicidas.

- Agua para riego.

- Instrumentos para determinar las variables de respuesta.
- Tijeras para realizar las podas necesarias.

- Bomba para realizar aplicaciones necesarias.
- Fertilizantes.

- Lazo o pita.
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3.2.8.3. Econ6tmicos:

Cuadro 4. Costos de produccion de la evaluacion de 5 hibridos de tomate. San

Francisco la Unidén, Quetzaltenango 2016.

DESCRIPCION UNIDAD No. DE COSTO POR COSTO
UNIDADES UNDAD TOTAL.

Mano de obra

para tratar el Jornal 4 Q 75.00 Q 300.00

terreno.

Mano de obra Jornal 2 Q. 75.00 Q.150.00

de encamado

de camellones

Abono de 1saco 1 Q. 100.00 Q.100.00

bovino

Mano de obra Jornal 1 Q. 75.00 Q. 75.00

para aplicar

abono

Cal dolomitica Saco 1 Q. 200.00 Q.200.00

Plastico para Metro de 50 Q. 200 Q.100.00

acolchado. plastico

Mano de obra Jornal 1 Q. 75.00 Q. 75.00

para

acolchado

Pilones. Plantas 120 Q.0.70.00 Q. 84.00

Mano de obra Jornal 1 Q. 75.00 Q. 75.00

para

trasplante

Fertilizante Libra 25 Q. 7.00 Q.175.00

Triple 15.

Fertilizante Libra 25 Q. 10.00 Q.250.00

11-44-11

Fertilizante Libra 25 Q. 7.00 Q.175.00
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20-20-20
Fertilizante
18-18-18

Mano de obra
para
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potasio
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MANCOZEB
MONARCA
Calcio boro
ADHERENTE.

Pita pléastica
(tutoreo)
Mano de obra
para tutoreo
Materiales
para poda
Mano de obra
para poda
Riego, agua.

Mano de obra
parariego
Mano de obra
para Cosecha
Mano de obra
del
investigador
Alquiler  del
terreno
transporte

TOTAL

Libra

Jornal

Saco

Kilo
Kilo
Kilo
Kilo
Litro
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Litro
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Jornal
Tijera
Jornal

Litro

Jornal
Jornal

Jornal

1 m?
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75.00
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75.00

. 150.00
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. 125.00

50.00
20.00

75.00

25.00

75.00

0.20
75.00

75.00

75.00

4.50

6.00

Q.200.00

Q.300.00

Q.200.00

Q.130.00
Q.150.00
Q. 75.00
Q.150.00
Q.200.00
Q.125.00
Q. 50.00
Q.100.00

Q. 75.00
Q. 25.00
Q.750.00

Q.108.00
Q.775.00

Q.375.00

Q.375.00

Q. 225.00

Q.300.00
Q.6947. 00
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Dias a floracion.

Para poder obtener los resultados de esta variable se determinaron los dias
transcurridos desde el trasplante hasta que cada unidad experimental presentara
el 50% de floracién en las plantas, en el siguiente cuadro se muestran los
resultados.

Cuadro 1. Datos de campo obtenidos de la variable de respuesta dias a floracion
de los cinco hibridos de tomate evaluados en cada unidad
experimental. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO

I Il Il v
RETANA 34 35 34 34 34.25
EVA LUNA 33 35 34 35 34.25
SAN RAFAEL 46 45 46 45 45.5
TOLSTOI 46 48 47 46 46.75
SILVERADO 33 34 34 34 33.75

Fuente: Investigacion de Campo.

Cuadro 2. Andlisis de varianza realizado a la variable dias a floracion para los
cinco hibridos de tomate evaluado en cada unidad experimental. San
Francisco la Unidn, Quetzaltenango 2016.

F.Vv. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 699.80 174.95 328.03 3.06 -4.89
Error 15 8.00 0.5
Total 19 707.80
C.V.=1.88%

En el cuadro 6 se muestra el analisis de varianza que se realizé a los 5
hibridos para la variable de respuesta de dias a floracién. El cuadro nos muestra
gue si existe diferencia significativa entre los 5 hibridos. De acuerdo a los
resultados obtenidos se realiz6 una comparacion de medias de Tukey.
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Cuadro 3. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
dias a floracion para los cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2106.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 47 A
SAN RAFAEL 45 A
RETANA 34 B
EVA LUNA 34 B
SILVERADO 34 B
DMS=1.60

Observando los resultados se puede definir que los hibridos Silverado, Eva
luna y Retana fueron los que presentaron una floracibn mas temprana o una
mayor precocidad dando un resultado de 34 dias; San Rafael presentdé 45 dias
para la floracién y Tolstoi dio como resultado 47 dias siendo este el que presentd
un mayor tiempo para la floracion, esto se debe a que cada hibrido presenta
diferentes caracteristicas y esto influye en su respuesta en el campo.

De acuerdo a los resultados obtenidos los hibridos Retana y Eva luna,
igualaron en la misma cantidad de dias al testigo que fue Silverado, ahora Tolstoi
y San Rafael superaron en cantidad de dias al testigo.

Mendoza (14) e ICTA (6) indican que se tiene un rango de 30 y 35 dias para
la floracion de las plantas, para esta evaluacion se obtuvo una media de 34 dias
para los hibridos Retana, Eva Luna y Silverado, esto es a causa de las
caracteristicas propias de los hibridos elegidos ya que ellos son plantas de
crecimiento determinado y se adaptan a diferentes condiciones climaticas del pais.

El hibrido Tolstoi presenté una media de 47 dias y San Rafael presenté una
media de 45 dias, esta variacion ocurrio ya que estos dos hibridos son de
crecimiento indeterminado y por sus caracteristicas de crecimiento el tiempo para
la floracion se prolonga.
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Figura 1. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
dias a floracion. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

4.2. Dias a madurez fisiologica.

Esta variable se determiné mediante un conteo de dias transcurridos desde
el trasplante hasta que los frutos alcanzaron la caracteristica coloracion roja, o al
primer corte de frutos, cuando el 50% presentd esta caracteristica. Este conteo se
realizé para cada unidad experimental.

Cuadro 4. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta dias a madurez
fisiologica tomados a cada unidad experimental a los cinco hibridos de
tomate evaluados. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I I 1] v

RETANA 81 81 81 82 81.25

EVA LUNA 78 78 79 78 78.25

SAN RAFAEL 88 88 88 89 88.25

TOLSTOI 89 89 89 89 89

SILVERADO 79 79 81 79 79.5

Fuente: Investigacion de Campo.
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Cuadro 5. Analisis de varianza realizado para la variable de respuesta dias a
madurez fisiologica de los cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.v GL SC SCM F Frab.
95%
Hibrido 4 404.50 101.13 288.93 3.06 - 4.89
Error 15 5.25 0.35
Total 19 409.75 19
C.V.=0.71%

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el andlisis de varianza
para la variable dias a floracion; se puede observar que si se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se procedid a realizar una
comparacion de medias de Tukey.

Cuadro 6. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
dias a madurez fisiologica de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 89 A
SAN RAFAEL 88 A
RETANA 81 B
SILVERADO 79 C
EVA LUNA 78 C
DMS: 1.30

En el cuadro 10 se puede observar que los hibridos Eva luna y Silverado
fueron los mas precoces o los que obtuvieron un menor tiempo para madurez
fisiologica de frutos; Silverado presenté 79 dias con una diferencia de 1 dia en
comparacion con Eva luna, estos dos hibridos presentan una similitud estadistica;
Retana presentd 81 dias, San Rafael un total de 88 dias y Tolstoi 89 dias siendo
este el que presentd un mayor tiempo para la madurez de los frutos. San Rafael y
Tolstoi presentaron una similitud estadistica.
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Se puede observar una diferencia entre los hibridos de 11 dias, esto se debi6
a las caracteristicas distintas de cada hibrido, de acuerdo a la revisién
bibliografica, Jaramillo (9) menciona que utilizar acolchado podria adelantar el
tiempo para la primera cosecha, esto es debido a los materiales con que se
construy6 el invernadero, poseen una alta transmision de luz solar, la cual a su
vez es transmitida al suelo, esto evita que se den grandes variaciones térmicas
dentro del invernadero, proporcionando a las plantas una temperatura mas
uniforme y prolongada, que ayuda a que las plantas se mantengan activas durante
la noche.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede comprobar que existidé un
adelanto en el tiempo de cosecha para los hibridos: Eva luna, Silverado y Retana,
para los hibridos San Rafael y Tolstoi se puede determinar que casi se mantuvo el
tiempo a madurez que estipula la revision bibliografica de 90 dias, en este caso
contribuy6 el acolchado a que estos hibridos tuvieran las condiciones necesarias
para que las plantas proporcionaran la madurez en el tiempo adecuado y que no
se retrasara la madurez de los frutos.

De acuerdo a los resultados obtenidos los hibridos Retana, San Rafael y
Tolstoi, superaron al testigo que fue Silverado en la cantidad de dias a madurez de
frutos. Eva luna fue el que presenté menor cantidad de dias a madurez de frutos
en comparacion al testigo.

90

88
86
84
82
80
.
.
.

72

[+.4]

=]

=y

TOLSTOI SAN RAFAEL RETANA SILVERADO  EVA LUNA

Figura 2. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
dias a madurez. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.
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4.3. Diametro de fruto.

4.3.1. Didmetro de fruto grande.

Esta variable de respuesta se determiné realizando una medicién transversal
a 10 frutos por cada unidad experimental, para ello se utilizO una cinta métrica
para luego de obtener el resultado en centimetros estos se dividieron por 3.1416 y
con ello se obtuvieron los resultados para cada fruto. Para tomar este criterio de
clasificacion se utilizé la tabla de clasificacion de frutos.

Cuadro 7. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta diametro de
fruto grande tomados a cada unidad experimental a los cinco hibridos
de tomate evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I I 1l vV

RETANA 4.25 4.15 4.27 4.26 4.2325

EVA LUNA 5.88 5.93 5.88 5.93 5.905

SAN RAFAEL 6.73 6.84 7.01 6.75 6.8325

TOLSTOI 7.03 6.8 7.01 6.89 6.9325

SILVERADO 5.23 5.22 5.21 5.2 5.215

Fuente: Investigacion de campo.

Cuadro 8. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta diametro de
fruto grande de los cinco hibridos de tomate evaluados. San Francisco
la Unidén, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 20.62 5.16 805.44 3.06 - 4.89
Error 15 0.10 0.01
Total 19 20.72
CV.=1.37%

El andlisis de varianza realizado para diametro de fruto grande demostré que
existe diferencia significativa para los hibridos evaluados.

De acuerdo a los resultados obtenidos se realiz6 una comparacion de
medias Tukey.
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Cuadro 9. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
diametro de fruto grande de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 6.93 A
SAN RAFAEL 6.83 A
EVA LUNA 5.91 B
SILVERADO 5.22 C
RETANA 4.23 D
DMS=0.15

Se puede observar que los hibridos Tolstoi y San Rafael presentaron el
mayor diametro de fruto, Tolstoi con un valor de 6.93 cm, seguido por San Rafael
gue presentd un valor de 6.83 cm; estos 2 hibridos presentan una similitud
estadistica; Eva Luna presentd un valor de 5.91 cm, Silverado present6 un valor
de 5.22 cm y Retana presentdé un valor de 4.23 cm siendo este el menor. La
variacion de los resultados fue producto de las diferentes caracteristicas de los
hibridos.

Infoagro (7) menciona que los factores que afectaron para que se diera la
diferencia de diametro de fruto grande entre los hibridos fueron en primer lugar,
las caracteristicas propias de cada hibrido, ya que Tolstoi y San Rafael son
plantas que producen frutos redondos y por ello los frutos son mas grandes y por
supuesto poseen un didmetro mayor en comparacion a otras formas de frutos.

En segundo lugar los hibridos Eva luna y Silverado son plantas que producen
frutos tipo pera, estos frutos son mas pequefios que los frutos redondos y con ello
se respalda la diferencia de diametros, ahora la diferencia que existio entre Eva
Luna y Silverado se debié a que Eva Luna se adaptdé de una mejor manera a las
condiciones que existieron dentro del invernadero y también a las condiciones
climéticas del municipio.

El hibrido Retana se caracteriza por ser una planta que produce frutos
largos, que son frutos mas grandes verticalmente y por supuesto mas pequefios
diamétricamente.
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Figura 3. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
diametro de fruto grande, San Francisco la Unidn, Quetzaltenango
2016.

4.3.2. Diametro de fruto mediano.

Para obtener los siguientes datos se realizd el mismo procedimiento que se
utilizé en la obtencion de datos de diametro grande, se midieron transversalmente
10 frutos con una cinta métrica de cada unidad experimental, luego se dividié el
resultado por 3.1416 y asi poder obtener los datos reales.

Cuadro 10. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta diametro de
fruto mediano tomados a cada unidad experimental a los cinco
hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Unién,
Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I Il 11 \%

RETANA 4.04 3.91 4.01 4.07 4.0075

EVA LUNA 4.65 491 4.63 4.65 4.71

SAN RAFAEL 5.55 5.49 5.58 5.74 5.5225

TOLSTOI 6.05 6.26 6.46 6.34 6.2775

SILVERADO 4.17 4.27 4.21 4.22 4.2175

Fuente: Investigacién de campo.
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Cuadro 11. Analisis de varianza realizado para la variable de respuesta diametro
de fruto mediano de los cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 14.29 3.57 314.66 3.06 - 4.89
Error 15 0.17 0.01
Total 19 14.46
C.V.=2.15%

El analisis de varianza realizado para la variable diametro de fruto mediano
nos muestra que si existe diferencia significativa entre los hibridos evaluados. De
acuerdo a los resultados obtenidos se realizé una comparacion de medias Tukey.

Cuadro 12. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
didmetro de fruto mediano de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 6.28 A
SAN RAFAEL 5.52 B
EVA LUNA 4.71 C
SILVERADO 4.22 D
RETANA 4.01 D
DMS= 0.23

En el cuadro 16 podemos observar que el hibrido Tolstoi mantiene el mayor
diametro con un valor de 6.28 cm, San Rafael presenta un valor de 5.52 cm, Eva
luna un valor de 4.71 cm, Silverado 4.22 cm y Retana 4.01 cm siendo estos los
menores. Silverado y Retana presentan una similitud estadistica.

En la prueba de medias de Tukey realizada para la variable de fruto mediano
se puede notar que el hibrido Tolstoi superé al testigo Silverado; San Rafael y Eva
luna presentaron diametros de fruto mediano mayores al testigo pero menores a
Tolstoi y por ultimo Retana obtuvo un diametro de fruto mediano menor al testigo.
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Estos resultados se dieron por las caracteristicas ya mencionadas
anteriormente de cada hibrido de tomate seleccionado, en esta variable de
respuesta se puede mencionar que cada material de tomate mantiene sus
caracteristicas de produccion de frutos ya que Tolstoi se va manteniendo en el
primer lugar y Retana en el ultimo.

TOLSTOI SAN RAFAEL EVA LUNA SILVERADO RETANA
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Figura 4. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
diametro de fruto mediano. San Francisco la Unién, Quetzaltenango
2016.

4.3.3. Didmetro de fruto pequefio.

Para obtener los siguientes datos se realizdé el mismo procedimiento que se
utiliz6 en la obtencién de datos de diametro grande y mediano, se midieron
transversalmente 10 frutos con una cinta métrica de cada unidad experimental,
luego se dividi6 el resultado por 3.1416 y asi poder obtener los datos reales.
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Cuadro 13. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta diametro de
fruto pequeiio tomados a cada unidad experimental a los cinco

hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Unién,
Quetzaltenango 2016.
TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I Il 1l \Y}
RETANA 3.51 3.91 3.53 3.64 3.5875
EVA LUNA 451 4 57 4.49 4.47 451
SAN RAFAEL 5.63 5.59 5.29 5.39 5.475
TOLSTOI 5.71 5.48 6.49 5.49 5.5425
SILVERADO 4.06 4.15 411 4.05 4.0925

Cuadro 14. Analisis de varianza realizado para la variable de respuestas diametro
de fruto pequefio de los cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 11.63 291 323.74 3.06 - 4.89
Error 15 0.13 0.01
Total 19 11.76
C.V.=2.04%

El cuadro 18 presenta el analisis de varianza a la variable diametro de frutos
pequefos, y existe diferencia significativas entre los hibridos evaluados.

De acuerdo a los resultados obtenidos se procedid a realizar una

comparacion de medias Tukey.

40



Cuadro 15. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
diametro de fruto pequefio de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 5.54 A
SAN RAFAEL 5.46 A
EVA LUNA 451 B
SILVERADO 4.09 C
RETANA 3.59 D
DMS=10.21

El cuadro 19 presenta las comparaciones de medias realizadas para
diametro de frutos pequefios y dando como resultado que los hibridos Tolstoi y
San Rafael siguen siendo los dominantes, Tolstoi con un valor de 5.54 cm, San
Rafael presenta un valor de 5.46 cm, Tolstoi y San Rafael presentan una similitud
estadistica; Eva luna presenta un valor de 4.51 cm, Silverado presento un valor de
4.09 cm y Retana 3.59 cm siendo el mas pequefio.

En la prueba de medias de Tukey realizada para la variable de fruto pequefio
se puede notar que el hibrido Tolstoi superé al testigo Silverado; San Rafael y Eva
luna presentaron diametros de fruto pequefio mayores al testigo pero menores a
Tolstoi y por ultimo Retana obtuvo un diametro de fruto pequefio menor al testigo.

Los resultados que se obtuvieron en el cuadro 19 son producto de las
caracteristicas ya mencionadas anteriormente de cada hibrido, y como se dieron
las diferencias de diametro de fruto grande y mediano entre los hibridos, se sigue
manteniendo para los frutos pequefios; Tolstoi y San Rafael siguen manteniendo
el primer lugar mientras Retana se mantiene en el dltimo lugar.
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Figura 5. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
diametro de fruto pequefia. San Francisco la Unién, Quetzaltenango
2016.

4.4. Tamaro de fruto.

4.4.1. Tamaiio de fruto grande.

Para poder determinar esta variable de respuesta fue necesario pesar 10
frutos de cada unidad experimental, para esta variable se pesaron frutos que
fueran mayores a 101 gramos, para poder obtener los datos su peso fue definido
en gramos para luego ser promediados.

Cuadro 16. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta tamafio de
fruto grande tomados a cada unidad experimental a los cinco hibridos
de tomate evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
| I I \Y

RETANA 103.72 104.2 104.32 104.43 104.1675

EVA LUNA 136.17 13351  138.73 134.1 135.6275

SAN RAFAEL 156.12  152.32  156.06  153.28 154.445

TOLSTOI 158.23 157.4 159.21 157.87 158.1775

SILVERADO 104.18 10854  106.15  105.66 106.1325

Fuente: Investigacion de Campo.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta tamafio de
fruto grande de los cinco hibridos de tomate evaluados. San Francisco
la Unidén, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 10582.21 2645.55 994.15 3.06 - 4.89
Error 15 39.92 2.66
Total 19 10622.13
C.V.=1.24%

Al realizar el andlisis de varianza para la variable peso de fruto grande nos
muestra que existio diferencia significativa entre los hibridos evaluados, de
acuerdo a estos resultados se precedié a realizar una comparacion de medias
Tukey.

Cuadro 18. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
tamafio de fruto grande de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 158.18 A
SAN RAFAEL 154.45 B
EVA LUNA 135.63 C
SILVERADO 106.13 D
RETANA 104.17 D
DMS= 3.56

El cuadro 22 muestra que el hibrido Tolstoi presenta un mayor peso de fruto
siendo 158.18 gramos, San Rafael presentd un peso de 154.45 gramos, Eva Luna
un peso de 135.63 gramos, Silverado 106.13 gramos y Retana 104.17 gramos.
Silverado y Retana presentaron una similitud estadistica.

Estos resultados nos muestran que el hibrido Tolstoi super6 al testigo
Silverado. San Rafael y Eva Luna superaron al testigo pero fueron menores a
Tolstoi. Retana no superd al testigo Silverado.

Uno de los factores que influyeron para que se obtuvieran estos resultados
es el tipo de fruto que producen los hibridos, Tolstoi y San Rafael producen frutos
redondos, Silverado y Eva Luna producen frutos tipo pera y Retana produce frutos
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largos, los frutos redondos son mas grandes en comparacion a los frutos pera y
largos.

Otro factor que influyé en esta variable de respuesta fue el tipo de
crecimiento de los hibridos de tomate, ya que los hibridos de crecimiento
indeterminado producen menos follaje en comparacion de los hibridos de
crecimiento determinado; de acuerdo a lo anterior al realizar las podas se facilita
mas trabajar las plantas de crecimiento indeterminado que las de crecimiento
determinado. De acuerdo a la revision bibliografica Jaramillo (9) menciona que al
realizar un buen manejo de podas se contribuye a la produccién de frutos de
buena calidad ya que la planta ya no se concentra en desarrollar demasiado follaje
y produce mas frutos y de mayor calidad.

Se puede mencionar que los resultados obtenidos son producto de las
caracteristicas fisiologicas de cada hibrido, siendo los hibridos Tolstoi, san Rafael
y Eva luna los que mejor se adaptaron a las caracteristicas fisicas del suelo y a los
cambios de temperatura dentro del invernadero. De acuerdo a la revision
bibliografica Mejicanos (11) menciona que cuando existe carencia de agua el
tamafio del fruto disminuye, ya que segun diversos estudios realizados se afirma
gue el tamafo del fruto aumenta o disminuye segun el sentido del gradiente del
déficit hidrico entre el tallo y el fruto.
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Figura 6. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
tamano de fruto grande. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.
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4.4.2. Tamafo de fruto mediano:

Para determinar esta variable se utilizd6 el mismo criterio para obtener los
datos de peso de fruto grande, a diferencia que en esta variable se pesaron los
frutos que presentaron entre 81 y 100 gramos, se pesaron 10 frutos por cada
unidad experimental.

Cuadro 19. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta tamafio de
fruto mediano tomados a cada unidad experimental de los cinco
hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Union,
Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I Il [ vV

RETANA 86.53 91.45 86.63 88.77 88.345

EVA LUNA 95.53 93.13 94.04 95.01 94.4275

SAN RAFAEL 96.35 96.12 95.89 95.66 96.005

TOLSTOI 95.33 94.83 95.89 95.52 95.3925

SILVERADO 92.39 92.98 93.14 92.39 92.725

Fuente: Investigacion de Campo.

Cuadro 20. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta tamafio de
fruto mediano de los cinco hibridos de tomate evaluados. San Francisco
la Unidn, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 151.27 37.82 27.33 3.06 - 4.89
Error 15 20.76 1.38
Total 19 172.03
C.V.=1.26%

Al realizar el analisis de varianza para la variable peso de fruto mediano nos
muestra que existio diferencia significativa entre los hibridos evaluados, de
acuerdo a estos resultados se precedié a realizar una comparacion de medias
Tukey.
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Cuadro 21. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
tamafio de fruto mediano de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

HIBRIDOS MEDIA GRUPO TUKEY
SAN RAFAEL 96.01 A
TOLSTOI 95.39 A
EVA LUNA 94.43 A
SILVERADO 92.73 B
RETANA 88.35 C
DMS= 2.57

El cuadro 25 muestra que para esta variable los hibridos San Rafael, Tolstoi
y Eva luna son los dominantes, San Rafael con un peso de 96.01 gramos, Tolstoi
presenté un peso de 95.39 gramos, Eva Luna presentd un peso de 94.43 gramos,
Silverado presentd un peso de 92.73 y Retana presentd un peso de 88.35 gramos.

De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que para la variable
peso de fruto mediano San Rafael superé a Tolstoi y Eva Luna, este cambio se
puede mencionar que no es significativo ya que los tres hibridos se presentan en
el mismo grupo estadistico y con ello son estadisticamente iguales; los resultados
muestran que San Rafael, Tolstoi y Eva luna son los hibridos que mas se
adaptaron a las condiciones del invernadero y con ello se asume gque sus buenas
caracteristicas fisiologicas les permitieron abastecerse hidricamente de una mejor
forma para asi continuar produciendo buenos frutos.
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Figura 7. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
tamano de fruto mediano. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

4.4.3. Tamaiio de fruto pequefo:

Para determinar esta variable se utilizd6 el mismo criterio para obtener los
datos de peso de fruto grande y mediano, a diferencia que en esta variable se
pesaron los frutos que presentaron igual o menor a 80 gramos, se pesaron 10
frutos de cada unidad experimental.

Cuadro 22. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta tamafio de
fruto pequefio tomados a cada unidad experimental de los cinco
hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Unibn,
Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I Il 1l A\

RETANA 64.76 67.12 64.08 65.38 65.335

EVA LUNA 75.02 75.15 74.16 74.18 74.6275

SAN RAFAEL 79.19 75.42 73.25 73.79 75.4125

TOLSTOI 77.84 79.01 75.89 77.69 77.6075

SILVERADO 73.82 67.09 69.29 71.18 70.345

Fuente: Investigacion de Campo.
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Cuadro 23. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta tamafio de
fruto pequefio de los cinco hibridos de tomate evaluados. San Francisco
la Unidn, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 379.76 94.94 24.99 3.06 - 4.89
Error 15 56.98 3.80
Total 19 436.74
C.V.=2.68%

Al realizar el analisis de varianza para la variable peso de fruto pequefio nos
muestra que existio diferencia significativa entre los hibridos evaluados, de
acuerdo a estos resultados se precedié a realizar una comparacion de medias
Tukey.

Cuadro 24. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
tamafo de fruto pequefio de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
TOLSTOI 77.61 A
SAN RAFAEL 75.41 A
EVA LUNA 74.63 A
SILVERADO 70.35 B
RETANA 65.34 C
DMS=4.25

El cuadro 28 muestra que los hibridos Tolstoi, San Rafael y Eva Luna fueron
los que presentaron un mayor peso de fruto pequefio, Tolstoi con 77.61 gramos,
San Rafael present6 un peso de 75.41 gramos, Eva Luna 74.63 gramos, Silverado
70.35 gramos y Retana 65.34 gramos siendo este el menor.

De acuerdo a los resultados se puede definir que los hibridos Tolstoi, San
Rafael y Eva Luna son estadisticamente iguales, mientras Silverado y Retana
presentaron diferencias estadisticas.
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Observando los resultados obtenidos se puede mencionar que Eva Luna
presenta las mejores caracteristicas fisiolégicas para esta variable ya que tuvo
una mejor asimilacion de nutrientes y de agua y por ello se encuentra en el mismo
grupo estadistico de Tolstoi y San Rafael.

Un factor que influye en la calidad del fruto es la absorcion de agua por parte
de la planta ya que la absorcion de nutrientes se da por medio de la dilucion de
estos con el agua para luego ser absorbidos por las raices; los frutos producidos
por plantas con estrés hidrico poseen menos agua acumulada por lo que tendran
menor tamafio de frutos.
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Figura 8. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
tamafio de fruto pequefio. San Francisco la Unién, Quetzaltenango
2016.

4.5. Numero de frutos por planta determinando pequefios, medianos y
Grandes.

4.5.1. Namero de frutos grandes.

Se determinaron mediante un conteo directo de los frutos obtenidos durante
toda la cosecha en cada una de las plantas. Siendo el peso de los frutos el factor
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determinante para diferenciar frutos pequefios, medianos y grandes, para los
cuales se utilizé el mismo rango de clasificacion para determinar peso de fruto y
diametro de fruto.

Cuadro 25. Datos de campo obtenidos para la variable de respuesta nimero de
frutos grandes por planta para los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I Il 11 vV

RETANA 20 10 10 13 13.25

EVA LUNA 23 21 24 18 21.5

SAN RAFAEL 7 8 9 7 7.75

TOLSTOI 12 12 13 12 6

SILVERADO 9 6 4 5 6

Fuente: Investigacion de Campo.

Cuadro 26. Analisis de varianza realizado para la variable de respuesta niumero
de frutos grandes por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 583.30 145.83 20.78 3.06 - 4.89
Error 15 105.25 7.02
Total 19 688.55
C.V.=21.80%

Al realizar el analisis de varianza para la variable niumero de frutos grandes
nos muestra que existid diferencia significativa entre los hibridos evaluados, de
acuerdo a estos resultados se procedié a realizar una comparacion de medias
Tukey.
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Cuadro 27. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
namero de frutos grandes por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
EVA LUNA 21.50 A
RETANA 13.25 B
TOLSTOI 12.25 B
SAN RAFAEL 7.75 C
SILVERADO 6.00 C
DMS=5.78

El cuadro 31 muestra que el hibrido Eva Luna fue el que presenté un nimero
de frutos grandes por planta con una cantidad de 21.50 frutos, Retana presenté
una cantidad de 13.25 frutos, Tolstoi 12.25 frutos, San Rafael 7.75 frutos y
Silverado una cantidad de 6 frutos, siendo este el menor.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede mencionar que un factor
gue influyé para el hibrido Tolstoi de acuerdo a Nufioz (15) fue que a mayor
tamafio de fruto menor nimero de frutos, ya que estos hibridos se caracterizan por
producir frutos redondos, y que para esta investigacion las plantas se
concentraron en producir frutos mas grandes que en producir mayor nimero de
frutos. Se respaldan con esta teoria los resultados obtenidos para Tolstoi.

Eva Luna y Retana fueron los hibridos que obtuvieron el mayor nimero de
frutos, la bibliografia nos indica que para obtener mayor numero de frutos es
fundamental y buen trabajo de podas, con ello la planta no aportard energia en
producir follaje y se concentrara mas en producir frutos.

Cuando existen variaciones dentro del ambiente del invernadero y las plantas
no son capaces de tolerarlas, existen grandes problemas en la produccién de
frutos por parte de las plantas. Nufioz (15) menciona que cuando las plantas de
tomate no pueden tolerar los cambios en el ambiente puede ocurrir una mala o
nula fecundacion y por lo tanto, los que tienen una mala fecundacion no tiene una
gran cantidad de semillas, en consecuencia se obtiene pocos frutos y pequefios,
ya que el polen muere por los cambios en el ambiente dentro del invernadero.
Esta teoria respalda los datos obtenidos para los hibridos San Rafael y Silverado.
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Figura 9. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
namero de frutos grandes por planta, de los cinco hibridos evaluados.

San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

4.5.2. NUmero de frutos medianos.

Se determinaron mediante un conteo directo de los frutos obtenidos durante
toda la cosecha en cada una de las plantas. Siendo el peso de los frutos el factor
determinante para diferenciar frutos pequefios, medianos y grandes, para los
cuales se utilizé el mismo rango de clasificacion para determinar peso de fruto y

diametro de fruto.

Cuadro 28. Numero de frutos medianos por planta para los cinco hibridos de
tomate evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I I 1l vV

RETANA 10 12 15 11 12

EVA LUNA 19 15 18 16 17

SAN RAFAEL 8 8 7 8 71.75

TOLSTOI 11 11 7 10 9.75

SILVERADO 8 8 8 9 8.25

Fuente: Investigacion de Campo.
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Cuadro 29. Analisis de varianza realizado para la variable de respuesta namero
de frutos medianos por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 226.70 56.68 23.45 3.06 - 4.89
Error 15 36.25 2.42
Total 19 262.95
C.V.=14.20%

Al realizar el analisis de varianza para la variable de respuesta nimero de
frutos medianos nos muestra que existio diferencia significativa entre los hibridos
evaluados, de acuerdo a estos resultados se precedi6 a realizar una comparacion
de medias Tukey.

Cuadro 30. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
namero de frutos medianos por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
EVA LUNA 17.00 A
RETANA 12.00 B
TOLSTOI 9.75 C
SILVERADO 8.25 C
SAN RAFAEL 7.75 C
DMS= 3.39

El cuadro 34 muestra que el hibrido Eva Luna fue el que present6 un nimero
mayor de frutos medianos por hectarea con una cantidad de 17 frutos por planta,
Retana una cantidad de 12 frutos, Tolstoi 9.75 frutos, Silverado presentd una
cantidad de 8.25 frutos y San Rafael 7.75 frutos.

De acuerdo a los resultados se puede definir que el hibrido Eva Luna fue el
gue tuvo una mayor diferencia estadistica formando el grupo A, en cuanto a
Tolstoi, Silverado y San Rafael presentaron una similitud estadistica formando el
grupo C,, mientras el Retana formo el grupo B.

El factor que influyd para que se presentaran los resultados anteriores fueron
las caracteristicas fisioldgicas del hibrido Eva luna, ya que Pilones de Antigua
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menciona que es una planta con caracteristicas resistentes a los cambios en el
ambiente y se adapta muy bien a los climas de Guatemala.

Para los demas hibridos en los resultados mostrados se puede mencionar
gue influyeron los cambios dentro del ambiente ya que presentaron menor
cantidad de frutos que Eva Luna.

EVA LUNA RETANA TOLSTOI SILVERADO  SAN RAFAEL
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Figura 10. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
namero de frutos medianos por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados, San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

4.5.3. Namero de frutos pequefios.

Se determinaron mediante un conteo directo de los frutos obtenidos durante
toda la cosecha en cada una de las plantas. Siendo el peso de los frutos el factor
determinante para diferenciar frutos pequefios, medianos y grandes, para los
cuales se utiliz6 el mismo rango de clasificacion para determinar peso de fruto y
diametro de fruto.
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Cuadro 31. Numero de frutos pequefios por planta para los cinco hibridos de
tomate evaluados. San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
I I [l v

RETANA 10 8 9 8 8.75

EVA LUNA 16 17 20 16 17.25

SAN RAFAEL 4 3 5 5 4.25

TOLSTOI 8 7 6 7 7

SILVERADO 10 11 10 9 10

Fuente: Investigacion de Campo.

Cuadro 32. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta nimero de
frutos pequefios por planta de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 378.70 94.68 70.13 3.06 - 4.89
Error 15 20.25 1.35
Total 19 398.95
C.V.=12.30%

Al realizar el analisis de varianza para la variable de respuesta numero de
frutos medianos nos muestra que existio diferencia significativa entre los hibridos
evaluados, de acuerdo a estos resultados se precedio a realizar una comparacion
de medias Tukey.

Cuadro 33. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
namero de frutos pequefios por planta de los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
EVA LUNA 17.25 A
SILVERADO 10.00 B
RETANA 8.75 C
TOLSTOI 7.00 C
SAN RAFAEL 4.25 D
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DMS= 2.53

El cuadro 37 muestra que el hibrido Eva Luna fue el que presenté un mayor
namero de frutos medianos por planta con una cantidad de 17.25 frutos, Silverado
presenté una cantidad de 10 frutos, Retana 8.75 frutos, Tolstoi 7 frutos y San
Rafael 4.25 frutos siendo este el menor.

Los factores que interviene para estos resultados son los mencionados ya
anteriormente.

De acuerdo a los resultados obtenidos Eva Luna sigue manteniendo las
mejores caracteristicas fisioldgicas ya que se presenta en el grupo estadistico A.

Para los demas hibridos de acuerdo a los resultados se puede evidenciar la
susceptibilidad a los cambios en el ambiente dentro del invernadero ya que siguen
manteniendo diferencia con Eva luna.

EVA LUNA SILVERADO RETANA TOLSTOI SAN RAFAEL
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Figura 11. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
namero de frutos pequefios para los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.
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4.6 Rendimiento de hibridos de tomate:

Para poder determinar esta variable se pesaron los frutos producidos en
cada uno de los cortes (10 cortes) y luego se sumo el peso de cada corte para
poder obtener el resultado total de rendimiento de cada unidad experimental,
luego se procedié a convertir los resultados obtenidos en libras a kilogramos y
luego se realizé la conversién para pasar kilogramos a kilogramos por hectéarea.

Cuadro 34. Rendimiento expresado en kg ha'~ de cada unidad experimental de
los cinco hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Union,
Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
I Il I A\

RETANA 86079.54 64431.81 70539.77 76079.54 74282.66

EVA LUNA 102244.31 99602.27 121107.95 95994.31 104737.21

SAN RAFAEL 57386.36 66761.36 70596.59 58153.4 63934.65

TOLSTOI 91079.54 100511.36 93607.95 88267.041 93366.47

SILVERADO 57897.72 55142.04 44943.18 50823.86 52201.71

Fuente: Investigacion de Campo.

Cuadro 35. Andlisis de varianza realizado para la variable de respuesta
rendimiento en kg ha de los cinco hibridos de tomate evaluados.
San Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

F.V. GL SC CM F Frab.
95%
Hibrido 4 7311100745.83 1827775186.46 28.52 3.06-4.89
Error 15 961288328.69 64085888.5
Total 19 8272389074.52
C.V,=10.30%

Al realizar el analisis de varianza para la variable rendimiento de hibridos de
tomate nos muestra que existid6 diferencia significativa entre los hibridos
evaluados, de acuerdo a estos resultados se procedio a realizar una comparacion
de medias Tukey.
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Cuadro 36. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
rendimiento kg ha' de los cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
EVA LUNA 104737.21 A
TOLSTOI 93366.47 A
RETANA 74282.67 B
SAN RAFAEL 63934.66 C
SILVERADO 52201.70 C

DMS= 16027.74

El cuadro 40 nos muestra los resultados obtenidos al haber realizado la
comparacion de medias Tukey, el hibrido Eva Luna (104737.21 kg/ha) supero al
testigo Silverado (52201.70 kg/ha), Tolstoi (93366.47 kg/ha) superd al testigo pero
no supero al hibrido Eva Luna; los hibridos Retana (74282.67 kg/ha) y San Rafael
(63934.66 kg/ha) no lograron superar a los hibridos Eva Luna y Tolstoi pero si
fueron superiores al testigo Silverado.

Los resultados obtenidos son menores a los presentados por Mejicanos (11)
con el mejor rendimiento de 135,6442.22 en kg ha' y el menor rendimiento con
101,844.44 kg hal' Es importante mencionar que los datos con los que se
comparan el rendimiento de este experimento se dieron bajo condiciones
ambientales distintas, ya que las condiciones climaticas del municipio de
Mataquescuintla son mas Optimas para el cultivo de tomate que las condiciones
climaticas de San Francisco la Union.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Saguil (18) el mayor rendimiento
gue obtuvo fue de 167,663.64 kg ha' y el menor rendimiento fue de 80,536.36 kg
hal, es importante mencionar que las condiciones ambientales del municipio de
Ipala Chiquimula son mas Optimas para el cultivo de tomate.

Mayorga Suchité (13) obtuvo como el mayor rendimiento un total de
26,002.26 kg ha'y el menor rendimiento fue de 22,722.7 kg ha' . Es importante
destacar que Mayorga Suchité utilizd un distanciamiento de 0.70 metros entre
planta y 1 metro entre surcos, para esta investigacion se utiliz6 un distanciamiento
de 0.40 metros entre planta y 1 metro entre surcos; esta diferencia influye en el
rendimiento ya que para esta investigacion se cuenta con una mayor densidad de
poblacion.

Wereing y Patrick (21), mencionan que el andlisis del rendimiento de un
cultivar implica el estudio de sus principales componentes, que en el caso de
tomate estdn dados fundamentalmente por dias a floracién, dias a madurez
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fisiologica, el numero de frutos, el diametro de frutos y tamafio de fruto. De
acuerdo a esta teoria las variables de respuestas evaluadas para esta
investigacién ayudan a identificar los factores que influyen en la respuesta de los
hibridos en el campo experimental.

Un factor que influye para esta variable es el tipo de crecimiento de cada
hibrido de tomate ya que Tolstoi y San Rafael son plantas de tomate de
crecimiento indeterminado. Silverado, Retana y Eva Luna son de crecimiento
determinado. Esta caracteristica interviene en cuanto a los dias a floracion y dias
a madurez.

La forma del fruto es otro factor que se ve influenciado en el rendimiento en
kg ha?l, Tolstoi y San Rafael producen frutos redondos, Silverado Eva Luna
producen frutos tipo pera y Retana produce frutos largos. Esta caracteristica
afecta el diametro y tamafio de fruto ya que los frutos redondos son mas grandes y
por ello tendran un diametro mayor.

La capacidad de las plantas para abastecerse de agua es importante ya que
cuando existe carencia de agua el tamafio del fruto disminuye y segun diversos
estudios realizados se afirma que el tamafio del fruto aumenta o disminuye segun
el sentido del gradiente del déficit hidrico entre el tallo y el fruto.

Otro factor que afecta el rendimiento en kg ha! es que a mayor diametro
menor numero de frutos, esta teoria se puede respaldar de acuerdo a la cantidad
de frutos producida por Tolstoi y San Rafael en comparacion a Eva Luna y Retana.

La adaptabilidad de las plantas es un factor muy importante ya que si la
planta no se adapta a las variaciones del ambiente tendran una mala fecundacion
y con ello disminuird el nimero de frutos y el tamafo.
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Figura 12. Comportamiento de los datos obtenidos para la variable de respuesta
rendimiento kg ha-1 de cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

4.7. Andlisis Econdmico.

Presupuesto parcial.

Se utilizaron las medias del rendimiento, asi como el precio del producto por
kg para obtener el beneficio bruto.

Cuadro 36. Comparacion de medias Tukey realizada para la variable de respuesta
rendimiento kg ha' de cinco hibridos de tomate evaluados. San
Francisco la Union, Quetzaltenango 2016.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO TUKEY
EVA LUNA 104737.21 A
TOLSTOI 93366.47 A
RETANA 74282.67 B
SAN RAFAEL 63934.66 C
SILVERADO 52201.70 C

DMS=16027.74
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El precio del kilogramo de tomate fue de Q 5.50, debido a que en el
municipio y en los mercados del area el precio del tomate de cualquier tamafio y
cualquier tipo es el mismo, se utilizé este precio para realizar el analisis siguiente.

Se determind los Costos que Varian para cada tratamiento, dando como
resultado que el Unico costo que varia es el precio de los pilones. Para poder
determinar estos costos se sumo el costo de transporte al valor de pilon para
luego multiplicarse por la cantidad de plantas por hectarea.

Cuadro 37. Obtencion de los costos que varian por medio de numero de
plantas/ha, costos de pilébn y transporte. San Francisco la Union,
Quetzaltenango 2016.

Tratamiento Plantas/ha. Costo de Trasporte Costo
pilon variable
Retana 25000 Q. 0.90 Q. 12.00 Q. 322500
Eva Luna 25000 Q. 1.50 Q. 12.00 Q. 337500
San Rafael 25000 Q. 0.90 Q. 12.00 Q. 322500
Tolstoi 25000 Q 1.00 Q 12.00 Q. 325000
Silverado 25000 Q. 1.00 Q. 12.00 Q. 325000

Para poder determinar los rendimientos corregidos se identificaron los
rendimientos que se encontraban en un mismo grupo de la tabla de tukey para
luego sumarlos y promediarlos. Para poder determinar los rendimientos ajustados
se procedi6 a utilizar los rendimientos corregidos para luego restarles un 5%.

Cuadro 38. Rendimientos corregidos y rendimientos ajustados por medio de los
rendimientos reales obtenidos en la tabla de tukey. San Francisco la
Unién, Quetzaltenango 2016.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
corregido ajustado
Retana 74282.67 74282.67 70568.536
Eva Luna 104737.21 99051.81 94099.218
San Rafael 63934.66 58068.18 55164.771
Tolstoi 93366.47 99051.81 94099.218
Silverado 52201.70 58068.18 55164.771
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Para poder determinar los precios de campo se utilizaron: el rendimiento total
en kilogramos por hectarea producios, jornales por cosecha, jornales por
comercializacion, precio de jornal y precio de kilogramo de tomate.

Cuadro 39. Datos necesarios para obtener el precio de campo. San Francisco la
Unidn, Quetzaltenango 2016.

Precio de campo.

Total kg/ha 369096.514
Jornales cosecha 85
Jornales comercializacion 5
Precio de jornal 65
Precio de kilogramo Q.5.50

(85 mas 5)*65/369096.514= 0.015
5.5-0.018=5.485 precio de campo.

Para poder determinar el beneficio bruto se obtuvo multiplicando el precio de
campo por el rendimiento ajustado, y el beneficio neto se obtuvo restando el
beneficio bruto de los costos variables.

Cuadro 40. Obtencion de los beneficios brutos y beneficios netos para los cinco
hibridos de tomate evaluados. San Francisco la Unidn,
Quetzaltenango 2016.

Tratamiento  Rendimiento Beneficio Costos Beneficio
ajustado. bruto. variables. neto.
Retana 70568.536 387068.42 322500 64568.42
Eva Luna 94099.218 516134.21 337500 178634.21
San Rafael 55164.771 302578.77 322500 -19921.23
Tolstoi 94099.218 516134.21 325000 191134.21
Silverado 55164.771 302578.77 325000 -22421.23

Para determinar el analisis de dominancia se organizaron los datos de
costos que varia y beneficio neto de acuerdo con un orden creciente de los costos
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gue varian, de menor a mayor, luego se determind si los tratamientos son
dominados o no.

Cuadro 41. Analisis de dominancia realizado para los cinco hibridos de tomate
evaluados. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.

Tratamiento Costos que Beneficio neto Observacion.
varian.
San Rafael 322500 -19921.23 Dominado
Retana 322500 64568.42 No Dominado
Silverado 325000 -22421.23 Dominado
Tolstoi 325000 191134.21 No dominado
Eva Luna 337500 178634.21 Dominado

El calculo de la tasa de retorno marginal se determin6 con los tratamientos
no dominados; se calcularon los incrementos de los costos que varian y beneficio
neto derivado del cambio de un tratamiento de costo variable menor a uno de
costo mayor.

Cuadro 42. Tasa de retorno marginal calculado para los hibridos de tomate que
resultaron ser no dominados de acuerdo al andlisis de dominancia.
San francisco la Unidn, Quetzaltenango 2016.

Tratamiento Beneficio Costos TRM
neto variables

Retana 64568.42 322500

Tolstoi 191134.21 325000 12665.79 2500 506.63%

Para realizar el andlisis de residuos se sustrajo de los beneficios netos el
costo de oportunidad de los costos variables.

Cuadro 43. Analisis de residuos realizado para los hibridos que resultaron ser no
dominados de acuerdo al analisis de dominancia. San Francisco la
Union, Quetzaltenango 2016.

Tratamiento Costos de Costo de variable residuo
oportunidad

Retana 64568.42 322500 -257931.58
Tolstoi 191134.21 325000 -163934.16
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5. CONCLUSIONES.

Como resultado de la investigacion estadistica de la evaluacion de los cinco
hibridos de tomate, se determiné que los hibridos Eva Luna (104,737.21 kg
hal) y Tolstoi (93,366.4721 kg hal) presentaron un mayor potencial de
rendimiento en kg ha' en comparacion del testigo Silverado (52201.70 kg
hal) en la produccién de tomate, siendo Eva Luna y Tolstoi los hibridos
gue mejor se adaptaron a las condiciones climéaticas y edaficas del
municipio de San Francisco la Union, por lo tanto se acepta la hipotesis
alternativa uno.

Al realizar la evaluacion de las caracteristicas agronémicas de los hibridos
de tomate se logr6 determinar que para los dias a floraciébn Eva Luna,
Retana y Silverado presentaron el menor niumero de dias (34 dias). Para
los dias a madurez fisiolégica, Eva Luna y Sliverado presentaron una menor
cantidad de dias (78 y 79 dias). En funcién a diametro de fruto grande
Tolstoi y San Rafael presentaron el valor mas alto (6.93 y 6.83 cm), para
diametro de fruto mediano Tolstoi presentd el valor mas alto (6.26 cm), y
para diametro de fruto pequefio; Tolstoi y San Rafael (5.54 y 5.46 cm). En
lo que respecta al tamafio de fruto grande el hibrido que present6 el mayor
peso fue Tolstoi (158.18 gramos), para el tamafio de fruto mediano San
Rafael y Tolstoi (96.01 y 95.39 gramos) y para tamafo de fruto pequefio
Tolstoi y San Rafael (77.61 y 75.41 gramos). Por ultimo en funcion a
namero de frutos grandes Eva Luna presenta el mayor numero de frutos
grandes por planta (21.50 frutos), mayor numero de frutos medianos por
planta (17 frutos) y mayor numero de frutos pequefios por planta (17.50
frutos), por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa tres.

De acuerdo al analisis economico realizado mediante presupuestos
parciales y la tasa de retorno marginal de capital (TMRC) se hall6 que el
hibrido de tomate Tolstoi mostr6 el mayor beneficio econémico y en relacion
al beneficio bruto este hibrido obtuvo la suma de Q 191,134.21 por hectarea
trabajada, por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa tres.
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6. RECOMENDACIONES.

Para producir tomate bajo condiciones de ambiente protegido en el
municipio de San Francisco la Union, se recomienda a los pequefios
agricultores utilizar los hibridos de tomate Eva Luna y Tolstoi, ya que fueron
los que presentaron el mayor potencial de rendimiento, se adaptaron muy
bien a las condiciones climéticas y edaficas del municipio.

Si se desea una cosecha mas temprana se recomienda utilizar el hibrido
Eva Luna, ya que presentd los menores dias a floracion, menores dias a
madurez, y el mayor niumero de frutos. Si lo que se desea es producir
tomates con mejores caracteristicas en cuanto al tamafio y diametro, se
recomienda utilizar el hibrido Tolstoi ya que este cumplié con las
caracteristicas deseadas.

En relacion al beneficio-costo determinada por el analisis de presupuestos
parciales se les puede recomendar a los pequefios agricultores utilizar el
hibrido Tolstoi, ya que este fue el que ofrecié el mayor beneficio neto por
hectarea trabajada.
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7. CRONOGRAMA.

MAYO 1UNIO ) AGOSTO SEPTIEM.,
ACTIVIDADES SEMANAZ SEMANA3 SEMANAA SEMANAL SEMANA2 SEVANAS SEMANAG SEMANAL SEVANAD SEMANAS SEMANAG SEMANAL SEMANAZ SEMANAL SEMANAZ SEMANA3
Preparacion del terreno X
Aplicacion de materia organica X
Prueba de riego y riego X
Alcolchado X
Transplante X
Riego X X X X X X X X X X X
Resiembra X
Tutoreo X
Fertilizacidn X X X X
Fertilizacion foliar X X X X X X
Poda X X X X X X X X X X X X X
Control de plagas y enfermedades X X X X
Control de plagas y enfermedades X X
Determinacion de primera variable X
Determinacion de segunda variable X X
Determinacion de tercera variable X X X X X X
determinacidn de cuarta variable X X X X X X
Determinacion de quinta variable X X X X X X
Determinacion de sexta variable X X X X X X

Figura 13. Cronograma de actividades realizadas para la evaluacion de cinco hibridos de
tomate. San Francisco la Unién, Quetzaltenango 2016.
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9. ANEXO:
CROQUIS DEL CULTIVO DE TOMATE
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Figura 14. Croquis de Campo.

69



2.4
Mts. . . . . .
T1 T2 T3 T4 T5
2.4
Mts.
T2 T4 T1 T5 T3
2.4
Mts
T3 T5 T2 T1 T4
2.4
Mts.
T5 T1 T3 T4 T2
5Mts.

Figura 15. Descripcion de la asignaciéon de cada tratamiento en el campo
experimental
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Figura 16. Acolchado de tablén.
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igura 18. Poda de Plantas.
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Figra 19. Tutorado.
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Figura 20. Peso de frutos de tomate.

Frutos 21. Frutos de tomate.
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