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EVALUACION DE 5 MATERIALES COMERCIALES DE TOMATE
(Lycopersicon esculentum Miller) BAJO DOS SISTEMAS DE MANEJO
DEL COMPLEJO MOSCA BLANCA-GEMINIVIRUS, EN EL YALLE DE
MONJAS, JALAPA

EVALUATION OF 5§ COMMERCIAL MATERIALS OF TOMATO
(Lycopersicon esculentum Miller) UNDER TWO SYSTEMS OF HANDLING OF THE COMPLEX
FLY WHYTE-GEMMINIVIRUSES, IN THE VALLEY OF MONIJAS, JALAPA,

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar ¢l comportamiento de 5
materiales de tomate bajo dos pricticas agronémicas de manejo de poblaciones de mosca blanca, con el
propésito de establecer en que sistema de manejo del complejo mosca blanca-geminivirus algin material
genético de tomate ofrece menor susceptibilidad al acolochamiento de ia hoja (virosis), mayor rendimiento
de fruto y mejor rentabilidad.

Se evaluaron dos sistemas de manejo del compleio mosca blanca-geminivirus, uno empleando
pléistico coextruido negro plateado y el otro prescindiendo de su uso (testigo); bajo cada sistema de manejo
se evaluaron cinco materiales genéticos de tomate (EF52, Sunny, Solimar, Hawk y Milano).

Se realizaron cuatro muestreos de la poblacién de mosca blanca presente en cada tratamiento y
cuatro muestreos de la incidencia de virosis, los muestreos se realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias después
del trasplante de las plantas de tomate; al momento de la cosecha se tomaron las lecturas de rendimiento de
cada tratamiento y se consideré los costos en que se incurri6 en cada uno de ellos.

Segiin los resultados obtenidos, emplear plistico coextruido negro plateado reduce las poblaciones
de mosca blanca de tal forma que durante los primeros 29 dias después del trasplante del tomate la
poblacién de moscas blancas por planta es cero y de los 29 dias en adelante la poblacién es menor o igual a
una mosca blanca por planta, lo que contribuye a que se presenten menos posibilidades de infeccion de
virosis empleando cualquier material genético de tomate. Respecto a la susceptibilidad de virosis de los
materiales genéticos de tomate, el menos susceptible es el EF32, y también es éste el que presenta ¢l mayor
rendimiento de fruto de tomate (26,502.25 Kg/ha) y la mayor rentabilidad de 244,54 por ciento.

En tal sentido para obtener el méiximo rendimiento de fruto de tomate por hectirea y la mejor
rentabilidad en la regién de Monjas, Jalapa, se recomienda utilizar el material genético de tomate EF52,
empleando el sistema de manejo del complejo mosca blanca-geminivirus con pléstico coextruido negro
plateado comno cobertura del suelo.




I. INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Miller), a nivel mundial ha llegado a ocupar el tercer
lugar en orden de importancia entre las hortalizas, después de la papa y el camote. Debido a los miiltiples
usos alimenticios, amplitud de adaptacién a diversos ambientes, obtencién de mayores ganancias en

menores exlensiones de Lierra (27).

En muchos paises ¢l acolochamiento del tomale producido por el complejo mosca blanca - geminivirus

es en la actualidad el principal problema en dicho cultivo (21).

Guatemala no es la excepcion y en la zona agricola del valle de Monjas, Jalapa; Cardona D. (8), y Méndez
(23), indican que en los aiios 1,981 y 1,984, respectivamente; el tomate ocupaba el segundo lugar en drea
cultivada para la temporada de riego en la zona. Los anteriores mencionan que se debia al hecho de que la
rentabilidad del cultivo en ese entonces era alla, motivo por el cual los agricullores preferian dedicar su

terrenc a ese cultivo,

En la actualidad muchos agricultores en la zona han abandonado ei cultive del tomate, fundamentan su
decision en el hecho de que ya no presenta la misma rentabilidad, bisicamente por el hecho de que en la
época seca el tomate ha side muy atacado por el mal del acolochamiento, -que afecta de tal manera al
cultivo, que hace disminuir significativamente su rendimiento. Esla investigacion tuvo como finalidad
evaluar cinco materiales comerciales de tomate, cultivindolos en condiciones de dos sistemas de manejo
del complejo mosca blanca-geminivirus: 1. Uso de cobertura pidstica del suelo como repelente de mosca

blanca, propuesto por Blanco (7 } y Salazar (24). 2. Suelo sin cobertura plistica.

La investigacion se realizé en el campo de produccion de Distribuidora El Gordo, ubicado en la aldea
Mojarritas, Monjas, Jalapa, durante los meses de febrero a julio de [,996. Los resultados de la
investigacion indican que el uso del pldstico coextruido negro plaieado en plantaciones de tomate reduce
significativamente las poblaciones de mosca blanca de tal manera que las plantaciones se mantienen libres
de mosca blanca durante los primeros 29 dias después del trasplante y luego las poblaciones son menores o
iguales a una mosca blanca por planta; el material genético de tomate que presenta menos susceptibilidad a

Ja virosis y resulta mds reatable es el EF52.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Valle de Monjas, Jalapa; en aiios anteriores el cultivo del tomate en la época seca producia
rendimientos estimados en 8,300 a 16,000 Kg/ha, los cuales duplicaban a los que se obtenfan en la

temporada de invierno; ya que el ataque de enfermedades era menor (23).

Actualmente el cultivo del tomate estd siendo objeto de fuertes problemas, debido al virus del
acolochamiento transmitido por la mosca blanca, la cual por las temperaturas que se presentan en la
zona durante la época seca {15), manifiesta ciclos biolégicos cortos y mayor fecundidad en las
hembras (10); lo que favorece la diseminacion de la enfermedad, dado las caracteristicas infecciosas
Y propagativas del geminivirus que causa el acolochamiento del tomate, situacién que ha causado
desesperacion en el agricultor por la creciente amenaza y su lucha initil por contrarrestar el

problema.




3.
3.1
3.1.1

MARCO TEORICO

MARCO CONCEPTUAL

GENERALIDADES DEL CULTIVO DEL TOMATE

El tomate {Lycopersicon esculentwin), es una planta originaria de América, perteneciente a la
familia de las solanaceas, existen también otras especies tales como: L. pinnellii y L. hirsutum.
Forma un tallo principal y un sistema de ramificaciones laterales, en todas las variedades
comerciales el tallo es herbaceo y ramificado, erecto en los primeros 30 a 60 centimetros de
desarrotto, haciéndose decumbente de ahi en adelante. En algunas variedades el tallo se prolonga
por un pequeiio ndmero de nudos solamente, esto sucede en las Hamadas variedades de crecimiento
determinado. En otras se alarga durante toda la temporada de crecimiento y es lo que sucede con
I.as variedades de crecimiento determinado. En otras se alarga durante toda la temporada de
crecimiento y es lo que sucede con las variedades de crecimiento indeterminado. Las hojas son
alternas, bien desarrolladas, compuestas, relativamente grandes, con foliolos algo anchos en algunas
variedades y mas angostos en otras, tienen pelos glandulares que cuando se rompen liberan el olor y
el tinte color verde caracteristico de ia planta, siendo €ste provocado por un aceite volatil (alcaloide)

que se llama tomatina {13, 27).

Las plantas jovenes desarrollan una raiz pivolante y un sistema subordinado de raices laterales.
Durante el transplanie la raiz pivotanie se destruye, las laterales se hacen bien gruesas y
desarrotladas y de la porcién de tallo situada bajo la superficie emergen rafces adventicias. En las
plamﬁs adullas tanto las raices laterales como las adventicias se extienden horizontalmente a una

distancia de (.90 a 1.50 metros de manera que desarrolla un sistema radicular extenso (13).

Las flores nacen en racimos en un tallo principal y en las ramas laterales. El nimero de racimos
varia de cuatro a cien o mis, dependiendo de la variedad. Las flores individuales tienen un caliz
verde, una corola amarilla azufrada, cinco o mds estambres y un pistilos sfipero, en su mayor parte
son autopolinizadas. El fruto maduro es un ovario comparativamenle grande y jugoso, de acuerdo
con la variedad difiere en lamaiio y contiene cantidad moderada de azicares solubles, acidos
orgénicos, sales minerales y cantidades relalivamente grandes de vitamina C. Las semillas estin
incrustadas en una masa de tejido relativamente pequefias y cubiertas por una masa de pelos finos,

bajo condiciones favorables germina en poco tiempo (5 a 10 dias) conservando su poder




germinative durante aproximadamente 3 afios (13, 27).

Entre la floracién y el maduramiento comercial del fruto transcurren 45 a 55 dias y de 90 a 120 dias

desde el semillero hasta la primera cosecha. De acuerdo a su maduracion, podemos clasificar al
tomate en tres tipos: Precoz de 65 a 80 dias, Intermedio de 75 a 90 dias, Tardio de 85 a 100 dias,

para que se pueda iniciar la cosecha (13, 27).

En Guatemala las caracteristicas de precocidad revisten poca atencion porque a diferencia de otros
paises se puede sembrar casi durante todo el afie debido a que las diferencias de temperatura no

limitan en forma radical las épocas de produccién (27).

A,  Exigencias Climaticas

Los principales factores ambientales que influyen en el desarrollo del tomate, son la temperatura y
la intensidad de luz.

Estudios efectuados han demostrado que las variedades actuales producen mejores rendimientos en
regiones que se caracterizan por tener temperaturas medias en el verano de 22.8 °C. Se puede
generalizar un rango de buenos rendimientos entre los 16 a 25 °C., no fructifica cuando la
temperatura pasa de los 28 °C. El crecimiento de los tomates disminuye cuando se registran
temperaturas inferiores a los 10 °C, el tomate no soporta las heladas. Se desarrolla mejor en
alturas comprendidas entre los 0 y 1,500 msnm, pero se desarroila bien hasta alturas de 2.600
msnm (13, 27).

B. Condiciones de Suelo
El tomate se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo prefiriendo los franco-arcillosos y francos,
ricos en materia orgdnica, bien drenados y con un pH de 6 a 7. Si el pH estd debajo de 5 sera
necesario encalado y si se encuentra por encima de 6.8 provoca disminucién de rendimientos.
Cuando lo importante es la precocidad en la maduracion del fruto, se prefieren los suelos franco

arenosos bien drenados; al contrario, cuando la precocidad no es importante y se requieren altos

rendimientos, son importantes los suelos franco-arciliosos y franco-limosos. Las lluvias excesivas

causan lavado de nutrientes y favorecen la aparicién de enfermedades diversas (13, 27).




3.1.2 GENERALIDADES ACERCA DE LA MOSCA BLANCA

Y XY Y Y v

La mosca blanca pertenece al orden homéptera, a la familia Aleyrodidae, el género Bemisia es el
de mayor importancia entre 89 géneros mds, tales como: Trialeurode, Dialeurodes,
Aleurocanthus, Tetraleurodes, y otros. En Centro América la especie (Bemisia tabaci) es la mas
importante dentro del género Bemisia que se desarrolla entre los 0 a 860 msnm, y por encima de

los 1,000 msnm la més importante es la especie (Trialcurodes vaporium) (10).

Ciclo Biologico
A una temperatura de 24 °C, el ciclo bioldgice de (Bemisia tabaci) es el siguiente:

Huevo 5 dias

Ninfa 16 dias
Pupa 6 dias
Adulto Macho 11 dias

Adulto lHHembra 14 dias

A temperaturas mds bajas, la duracion de cada una de las etapas €5 mayor y a temperaturas mas
altas el ciclo biolégico disminuye considerablemente. La fecundidad también se ve afectada por la
temperatura, a 14 °C hay una produccion de 14 huevos por hembra: a 25 °C un promedio de 79y a

32 °C disminuye a 72 huevos por hembra (10).

Daiios que Causa

Se considera como daiio directo a la succién de savia del cultivo. Como daiios indirectos es vector
de virosis, excreta un liquido mieloso propicio para el desarrollo de Fumagina con la consecuente
reduccion del area foliar para la realizacion de la fotosintesis. Varios autores consideran que el
mayor dafio que ocasiona es el causado siendo vector de virosis, ya que se requieren cortos
periodos de tiempo (4 horas), para que una mosca portadora el virus infecte a una planta sana de

tomate (2, 27). Principalmente transmite virus del tipo Gemini, de los cuales hay gran diversidad

de acuerdo a su respectivo hospedero; los de importancia econdmica para el cultivo de tomate son:
Mosaico del tomate, Mosaico amarillo del tomate, ambos con mayor ocurrencia en América;

Encrespamiento amarillo de la hoja del tomate con ocurrencia en América y el Medio Oriente (10).




3.1.3

Transmision de Geminivirus por Mosca Blanca

De las 1,100 especies de moscas blancas conocidas en el mundo, Unicamente tres han sido
reportadas como vectores de virus. La relacion de (Bemisia tabaci) con los geminivirus es del tipo
persistente-circulativo, lo cual significa que las particulas virales adquiridas por el insecto durante
su alimentacion circulan dentro de su cuerpo, pasando del intestino a la hemolinfa, hasta llegar a las
glandulas salivales. Cuando una mosca infectiva se alimenta en una planta sana, inocula junto con
la saliva las particulas virales, colocindolas eficazmente en el tejido especifico en el cual ésta se

multiplican, como lo ‘es el sistema vascular de la planta.

Aunque las ninfas pueden adquirir el virus al alimentarse, su habito sedentario o sésil les impide
j‘ugar algtin papel en la transmision del virus, desde el punto de vista epidemiologico. En cambio,
los adultos son vectores muy eficientes de los geminivirus. La mosca adulta puede adquirir el virus
de una planta enferma al alimentarse por apenas 4 horas, como sucede con el virus del mosaico
amarillo del tomate; esto es lo que se denomina periodo de adquisicion. Después de un perfodo de
tolerancia, que puede variar entre 4 a 20 horas, segun el virus y la temperatura ambiental, la mosca
estd en capacidad de transmitir los geminivirus en forma intermitente por un periodo de 10 dias, o

hasta 20 dias en casos excepcionales (20).

Es importante seialar que los geminivirus no se pueden transmitir transavoricamente, es decir, de la

madre a la prole.

{Beinisia tabaci) puede alcanzar poblaciones muy altas bajo ciertas condiciones propicias, tales
como temperatura ¥y humedad relativas altas; sin embargo, Jas poblaciones son adversamente
afectadas por el efecto mecdnico de la lluvia. Al comenzar la estacién lluviosa disminuyen
rapidamente, pero aumentan notoriamente durante la estacion seca, especialinente en los cultivos

irrigados, en los cuales las condiciones para un incremento ripido de las poblaciones son ideales
(20).

GEMINIVIRUS
Las enfermedades causadas por virus perienecientes al grupo de los geminivirus (gemini = gemelo)

son conocidas desde hace muchos afios; sin embargo la etiologia de dichas enfermedades no pudo




aclararsce sino hasta la década de los 70°s, dadas las dificultades de purificacién de las particulas

virales y de su visualizacién mediante las técnicas de microscopia electronica.

A. Caracteristicas
. El descubrimiento de los geminivirus fue muy importante en la virologia, debido a las
caracteristicas particulares de este grupo. Todos los virus de plantas conocidos estaban
caracterizados, morfolégicamente, por poseer particulas isoméiricas o alargadas, conieniendo una
cadena sencilla de ARN, Por tanto, la existencia de particulas casi isométricas formando parejas es
un caso excepcional; hasta ahora no se conocen representantes de esle grupo de virus que afecten a
animales u otras formas de vida. En cuanto al icido nucleico, los geminivirus también representan

una diferencia fundamental, ya que corresponde al ADN de cadena sencilla, con forma circular.

Las fotografias de las particulas de los geminivirus muestran estructura bisegmentadas con un
tamaio de 20 X 30 nm, y con una hendidura que separa a ambas particulas. Cada componente es
un pentigono, cuya arista de contacto con la del otro es levemente méas alargada que las demés. La

infectividad del virus se pierde si ambas unidades se separan (17).

Quimicamente, las particulas virales corresponden en el 80 % a una proteina cuyo peso molecular
varia entre 27,000 y 32,000 daltons, segiin el geminivirus de que se trate, y el dcido nucléico
corresponde a una molécula circular de cadena simple (ADN-SC) por cada uno de los componentes
de la particula viral; el contenido de ADN representa el 20 % del total de la particula y la molécula

consta de 2,265 a 32,000 nucleétidos, segin el geminivirus (26).

Se multiplican en las células del floema de las plantas infectadas, especificamente en el nicleo,
donde se acumulan las particulas virales formando masas densas, las cuales pueden llegar a ocupar

¥ ut volumen considerable del nicleo (3).

B. Siutomatologia
En general, la sintomatologia no ¢s un crilerio que se utiliza en el diagndstico de virus, debido a la
gran variabilidad que existe en los sintomas. En el caso de los geminivirus, no obstante, se

presentan dos tipos bdsicos de sintomas: El primero corresponde a un amarillamiento general de la




planta afectada, al que se suma un enanismo marcado, como sucede con el mosaico dorado del

frijol. El segundo es un arrugamiento severo de las hojas terminales de la planta, acompaiiado por

un enanismo severo, como es el caso del arrugamiento de 1a parte apical del tomate.

C. Transmision
La transmision mecinica ha sido lograda para unos pocos geminivirus, pero con bastante dificultad
y €s una proporcion muy baja, por lo que no es un buen criterio para el diagnéstico. Sin embargo,
la transmision mediante un vector como B. tabaci es sumamente eficiente y facil de efectuar: para
ello, por supuesto que se debe contar con un invernadero o una casa cubierta con malla adecuada,
asi con una colonia sana del vector. Si las pruebas de transmisién a partir de material de campo
dan lugar a plantas enfermas, la posibilidad de que el agente patdgeno sea un geminivirus es muy
alta, debido a la gran especificidad de dicho vector con los geminivirus. Por ejemplo, en el caso
del tomate, 1a mosca blanca no es capaz de transmitir ninguno de los otros virus que conforman los

complejos virales presentes en el campo.

D. Efecto de la Infeccidn
La mayoria de los virus afectan adversamente a los organismos que infectan. En muchos casos el
daito se debe a que las células infectadas alteran su metabolismo, dando origen a la produccién de
particulas virales, lo que causa graves dafios a nivel celular, afectando el desarrollo de la planta.
En cuanio a los geminivirus, el nimero de particulas producidas como consecuencia de la infeccién

es relativamente pequefio, y no guarda relacion con el enorme dafio que causan a las plantas

afectadas.

Por ejemplo, en el caso de la infeccion del tomate con el virus del mosaico amarillo del tomate
(VMAT), ésta afecta la mayoria de los procesos vitales de la planta. La clorofila y el contenido de
proteinas se reduce sustancialmente en la planta enferma, lo cual provoca el amarillamiento de sus
] hojas. También afecta la cantidad de azicares y almidones en las primeras hojas de la planta
infectada, lo cual obedece principalmente a la localizacion de la infeccion viral en el sistema
vascular de la planta, especiaimente en ¢l floema. Al ser alterada la translocacién, los metabolitos
se acumulan en la parte superior de la planta, lo cual confiere una consistencia coridcea a las hojas

superiores, asi como una coloracién morada que a veces aparece en el borde de las hojas. Los
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3.1.4

3.1.5

cambios fisiolégicos mis importantes que ocurren en la planta infectada se debe a la reduccién en la
tasa neta de fotosintesis y al incremento en la respiracién celular. La fotosintesis neta en la planta
enferma se reduce a un tercio de la cotrespondiente a una planta sana. Todas estas alieraciones de
los procesos vitales de la planta, implican ia reduccién del crecimiento y el rendimiento, y hasta la

muerte de la planta, si ésta resulta infectada en los primeros estadios de su desarrollo (21).

SUSCEPTIBILIDAD DE LAS PLANTAS A GEMINIVIRUS
En el caso del tomate y del geminivirus que afecta a este cultivo en América Central y del Sur,
hasta ahora no se ha detectado resistencia natural. Todas las variedades de tomate comerciales mas

cominmente utilizadas son susceptibles a este geminivirus.

Varios experimentos realizados en Venezuela y Costa Rica han demostrado que la susceptibilidad de
tas plantas de tomate al geminivirus disminuye a medida que las plantas maduran fisioloégicamente.
Duranie las primeras cinco semanas, las plantas son extremadamente sensibles a la infeccién viral.
Ello significa que las plantas adquieran tolerancia, puesto que bajo una fuerte presion de infeccién
las plantas se pueden infectar. Otra observacién importante es la forma comeo el geminivirus afecta
el crecimiento y el rendimiento de las plantas de tomate. En experimentos de invernadero, se
comprobo que la produccién (cantidad y calidad de frutos) es seriamente afectada si las plantas se
infectan durante las primeras semanas después de su germinacién, moderandamente en la octava y

novena semanas y apenas levemente después de ta novena semana de desarrollo (1).

Estos resultados se han aprovechado para establecer practicas culturales tendientes a proteger las
plintulas de tomate, especialmente con mallas o barreras, durante las primeras semanas de su

desarrollo,

RESISTENCIA DEL TOMATE A LA TRANSMISION DEL VIRUS

El tomate es un importante cultivo tropical, sufre fuertemente el ataque de varios virus de las
plantas, los cuales son transmitidos por fa mosca blanca del tabaco (Bemisia tabaci). Debido a que
estas virosis no pueden ser controladas directamente, el tGnico camino que le gqueda a los
agricultores, ¢s prevenir su transmision. Las desventajas del control quimico son bien conocidas:

consecuentementc los cultivares resistenles serian la mejor solucién para los cultivadores.




10

Hipotéticamente en la resistencia de plantas son reconocidos dos mecanismos:

» Resistencia o tolerancia al virus en si mismo.

r Resistencia al vector que transmite el virus.

La cria para la resistencia de 1a mosca blanca como vector de virosis tiene algunas ventajas claras
comparadas con la cria de plantas resistentes al virus, ya que s¢ espera que la resistencia de insectos

sea de mayor durabilidad que la resistencia de plantas (6).

En investigaciones sobre fuentes de resistencia entre plantas de tomate silvestre, las tres especies
mds resistentes seleccionadas fueron: (Lycopersicon pinnellii), L. hirsutum, y L. glabratum, las
cuales son susceptibles al virus, pero al probarse en el campo fueren ligeramente infectadas o no
infectadas (6).

Para el caso de L. pinnelli, la resistencia fue encontrada basada en el material espeso (duro) el cual
es exudado por los tricomas glandulares localizados en las hojas y tallos de algunos ecotipos. Los
adultos atrapados por el material espeso exudado por los tricomas, eventualmente las moscas
blancas murieron antes de tener la oportunidad de inocular las plantas. Solamente después que el
exudado fue removido de las plantas, estas se transformaron en susceptibles. La tasa de resistencia

depende de factores ambientales, como el fotoperiodo y la intensidad de luz (6).

3.1.6 MEDIDAS DE CONTROL DE LA MOSCA BLANCA

A,

Control Quimico
> Uso de aceites minerales (Triona 80 %).

Rotacion de productos quimicos.

¥ Evaluar el pH del agua.
> Disminuir el nimero de aplicaciones.
» Mejorar las aplicaciones (mejorar cquipo, maximizar cobertura de aplicacién, dosis

correcta).
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Mejoramiento Genético
Uso de variedades que concentren su floracién,
Uso de variedades precoces.

Uso de variedades tolerantes.

Uso de Enemigos Naturales

Uso de parasitoides y depredadores.

Coutrol Cultural
Controlar fechas de siembra, lugar de siembra, destruccion de rastrojos, usar siembra indirecta,
aislar el semillero del lugar de siembra, uso de bordes con cultivos como maiz y sorgo, incrementar

la densidad de siembra, uso de plastico (2).

DEFINICIONES ECONOMICAS BASICAS
Utilidad Neta

Representa un valor monetario que resulta de la diferencia entre el ingreso bruto y el total de costos

utilizados en la produccién (18).

Rentabilidad

Es la relacion porcentual de la utilidad neta (beneficio neto) entre el total de costos, dado por la

ecuacion siguiente: R (%) = BN/CT * 100, donde BN corresponde a beneficios netos y CT a los
costos totales en ta produccion (18).

Costos Fijos
Son aquellos costos asaciados a la posesién de insumos o recursos fijos. Representan los costos que
se incurren adn en el caso de que los insumos 1o se utilicen. Los costos fijos totales constituyen la
suma de los costos fijos empleados en la produccién; por ejemplo: Renta o alquiler de la tierra, la

depreciacion, seguros, reparaciones, impuestos, intereses, etc (18).




12

Costos Variables

Son aquellos costos sobre los cuales el administrador tiene control en un momenio de tiempo
determinado. Pueden incrementarse o disminuirse a discresion del administrador y habrin de
aumentar a medida que se aumenta la produccidn. Bienes tales como fertilizantes, semillas,

ingredientes quimicos, combustibles y otros constituyen ejemplos de costos variables (18).

Costos Totales

Constituyen la sumatoria de los costos variables méds los costos fijos utilizados en la produccion
(18).

Amilisis de Dominancia

Es un tipo de anilisis utilizado en estudios econémicos, que consisie en realizar un ordenamiento
ascendente de los costos variables con su correspondiente beneficio neto, de las diferentes
alternativas bajo estudio. Si al pasar de un tratamiento que tiene un costo variable mayor que el
anterior y su beneficio neto también es mayor se considera con un tratamiento no dominado (ND);
si al pasar de un tratamiento que tiene un costo variable mayor que el anterior y su beneficio neto es
menor ¢ igual al anterior se considera como un tratamiento dominado (D). Para el andlisis de la

tasa marginal de retorno tnicamente se consideran los tratamientos no dominados (ND) (11).

Tasa de Retorno Marginal {TRM)

La tasa de retorno marginal se representa por la relacién beneficio neto marginal (es decir el
aumento del beneficio neto) dividido por el costo marginal (aumento de los costos que varian),
puede ser expresada como un porcentaje, Generalimente se obtiene la tasa de retorno marginal que
resulta de haber cambiado de una alternativa a otra. Una TMR de 95 % significa que por cada
unidad monetaria adicional invertida en costo variable, al pasar de una alternativa a otra, se
recupera dicha unidad mds (.95 adicionales. La TRM se determina por la ecuacion TRM =
IBN/ICV, donde IBN corresponde al cambio o incremento en el beneficio neto e ICV al cambio o

incremento en ¢l costo variable (11),
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MARCO REFERENCIAL

DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

Ubicacién Geogridfica

El drea experimental se ubico en los campos de produccion de Distribuidora El Gordo, localizados
en la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa. Su ubicacién geografica segin el IGN (14) es 14°32°05”
Latitud Norte y 89°52°30” Longitud Oeste.

Zona de Vida

De acuerdo con el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la repiblica de Guatemala, a
escala 1:600,000; publicado por el Instituto Nacional Forestal (16}, el valle de Monjas, Jalapa; se
t;ncuentra dentro de la zona de vida: Bosque Seco Sub-tropical, la zona tiene una altura de 970

msnm.

La estacidn lluviosa para la agricultura dura unos 155 dias de la segunda quincena de mayo para
aproximadamente la tercer semana de octubre, en Monjas se reciben de 950 a 1,100 mm, durante el
aiio, de los cuales 90 % corresponden al periodo ya aludido y el resto a los meses secos de

noviembre a abril (15).

La temperatura media anval es de 22 °C, las mdximas absolutas han llegado a 35 °C en abril ¥y
mayo; las minimas absolutas han descendido a 8 °C en enero. La evaporacién a la intemperie en
tanqué clase “A” es 1,800 mm al afio, 39 % en época seca y el resto a la lluviosa, el ndmero de
horas de brillo solar es de 2,500 al afio registrindose un 55 % en época seca y el resio en la
luviosa. La velocidad media del viento cs de 6.5 km/hora, presentando los valores mas altos en

enero y febrero con 9 km/hora, mientras que septiembre registra el valor mas bajo con 5 km/hora
(6, L5).

Segin Simmons, Tarano y Pinto (25), son suelos Mongoy (Mg) qu se caracterizan por ser suelos
moderadamente profundos, bien drenados, desarrollados sobre laa méfica o brecha de tufa en un
clima cilido, seco a himedo-seco. Ocupan declives muy inclinados a altitudes medianas en el

sureste de Guatemala.
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Caracteristicas del Suelo

Las caracteristicas del suelo, del drea experimental que se utilizd en la investigacién, aparece en el
Cuadro 3.1, dicho andlisis se efectué en_los laboratorios de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, habiéndose tomado una muestra compuesta, para
determinar la homogeneidad o heterogeneidad, de dicho material. Se determind que el pH, se
encuentra ligeramente acido, el nivel de fésforo y el de potasio se encuenira altos y que las
relaciones (Ca+Mg/K), (Ca/K) y (Mg/K) se encuentran desbalanceadas. El nivel de manganeso es

alto, debido al pH del suelo (5.55) lo que provoca que este sea liberado.

Cuadro 3.1 Resultados del anilisis de suelo del drea experimental

126 1386.5| 3.74

3 .2.2
A.

Fuente: Laboratorio FAUSAC

Recomendaciones:
> Aplicar Cal Dolomitica: 2 toneladas/ha antes de la siembra.
» 150 Kg/ha de N durante el ciclo de cultivo del tomate.

> 20 Kg/ha de P,05 durante e! ciclo de cultivo del tomate.

Re 20 Kg/ha de KO, durante el ciclo de cultivo del tomate.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Sunny

Planta de tipo determinado que puede cultivarse en estaca o postrada, fruta tipo manzano mediana-
grande con hombros verdes y lisos de forma oblonga profunda o globosa, la cual es muy firme por
lo que se puede cosechar en verde o dejar madurar en la planta. Este material presenta resistencia a
la raza 1 de la marchitez por verticillium; a las razas 1 y 2 de la marchitez por fusarium, a

stemphylium y alternaria (4).
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Solimar

Plania de tipo determinado, vigorosa adaptada a cosecha de suelo o estaca. Fruta tipo manzano de
forma esférica lisa, hombro verde, es un tomate de tipo Sunny con potencial a més grande, se puede
cosechar en verde o dejar madurar en planta. Este material presenta resistencia a las razas 1 y 2 de

marchitez por Fusarium, a fa raza 1 de Verticilio y al chancro de tallo (4).

Hawk

Planta de lipo determinado, vigorosa y de hoja grande; desarrollado principalmente para cuitivo de
estaca. Fruta tipo manzano con forma de globo profundo y maduracién uniforme, potencial para
a]tos porcentajes de grado extra grande y prande (230 gramos); potencial de cosecha madura en
plania con capacidad de manejo en verde, con mds flexibilidad de tiempo entre cosecha y llegada a
mercados lejanos. Este material presenta resistencia a las razas 1 y 2 de marchitez por Fusarium, a

la raza 1 de Verticilio, al chancro alterno de tallo y baja tolerancia a Stemphylium (4).

EF52

Planta de tipo determinado, alta, vigorosa con excelente proteccién de la fruta, desarrollado
principalmente para cultivo de estaca. Fruta tipo manzano de sabor notable con forma de globo y
maduracion uniforme normalmente de tamaiio mediano (200 gramos). Potencial de cosecha madura
en planta con capacidad de manejo en verde con mas flexibitidad de tiempo entre cosecha y llegada
a mercados lejanos. Este material presenta resistencia a las razas 1 y 2 de marchitez por Fusarium,

ala raza | de Verticilio, al cancro alterno de tallo, al virus del mosaico del tabaco (4).

Milano
Planta de crecimiento determinado, vigorosa y de hoja mediana con excelente proteccién del fruto
que es de forma alargada, consistencta dura, de color rojo intenso, resistencia o tolerancia a

Verticillium y Fusarium, distancia de siembra 0.9 x 0.3 metros (4).
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INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA PRESENTE TESIS

Efecto de Coberturas del Suelo sobre Poblaciones de Mosca Blanca y Acolochamiento del
Tomate

King et af (19), indican que el uso de cobertores al suelo que reflejen la luz del sol son capaces de
crear un ambiente desagradable que tendria como consecuencia un efecto repelente para mosca
blanca, debido a que las especies de insectos que se posan en el envés de las hojas no les es

agradable recibir la luz solar en forma directa.

Blanco y Salazar (7, 24) reporian que el uso de coberturas de polietileno ha sido eficiente para
disminuir poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci). Puede utilizarse el nylon coextruido
plateado negro de 48 de ancho y calibre de 1.25 mum con muy buenos resultados en el control de la

mosca blanca.

VIRUS GEMINIS QUE INFECTAN EL TOMATE EN GUATEMALA

Mejfa, L. ef al (22) en un proyecto dirigido hacia la bisqueda de soluciones de la problemética del
complejo mosca blanca-geminivirus asociados al cultivo del tomate contempla entre sus objetivos la
deteccion e identificacion de los geminivirus presentes en la unidad de riego Sansirisay en Sanaraie,
Guatemala y su cuantificacién por medio de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR} y
técnicas de hibridacién de 4cidos nucléicos. Resultado de su investigacion concluye que los virus
asociados al cultivo del tomate en Guatemala pertenecen a la familia Geminiviridae, al género
Begomovirus, con organizacion del genoma bipartita y monopartita, transmitidos exclusivamente
por el vector mosca blanca y son de tres tipos diferentes, el vitus dei enrollamiento del tomate
(ToSLCV), virus del moteado dorado del tomate (ToGMoV) y virus del mosaico dorado del
pimiento (PepGMV). El PepGMYV también fue detectado en wmuesiras de chile y el ToSLCV en

muestras de pepino.
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. 4, OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar el comportamiento de 5 materiales de tomate bajo dos practicas agrondmicas que puedan
contribuir a la reduccién de los dafios producidos por el complejo mosca blanca-geminivirus, en la

region de Monjas, Jalapa.

42 ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar el efecto de cada sistema de manejo sobre las poblaciones de mosca blanca.

4.2.2 Estimar la susceptibilidad al virus del acolochamiento de la hoja de tomate (virosis) en cada uno de

los materiales genéticos de tomate evaluados.

4.2.3 Comparar el rendimiento de fruto de tomate en kilogramos por hectirea, de los materiales genéticos

evaluados.

4.2.4 Efectuar un andlisis econ6mico de los ratamientos evaluados, para que en base a ello, se puedan

efectuar las recomendaciones pertinentes.
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HIPOTESIS

El uso de plastico coextruido plateado negro, como cobertura del suelo, afecta la presencia del

vector. -

Al menos un material oftecerd menor preferencia por el vector y/o menor susceptibilidad al virus

del acolochamiento de la hoja en alguno de los dos sistemas de manejo.

Al menos uno de los materiales producird un mayor rendimiento en Kg/ha de fruto comercial de

tomate que los demas.

Por lo menos uno de los materiales genéticos de tomate evaluados en alguno de los dos sistemas de

manejo de mosca blanca ofrecerd mejores resultados econdmicos.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO
El experimento se ubicé en los campos de produccion de Distribuidora El Gordo, localizados en la

Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa.

6.2 TRATAMIENTOS EVALUADOS

Se evaluaron dos factores, el A y el B; el factor A contiene dos niveles de control de mosca blanca

y el factor B cinco niveles de materiales genéticos de tomate, que hacen un total de 10 tratamientos.

6.2.1 DESCRIPCION DE FACTORES Y NIVELES EVALUADOS

Factor A:

> Al:
» A2:
Factor B:

> B1:
> B2:
» B3:
» B4:
» BS:

“Parcela Grande” Sistema de manejo de mosca blanca (Bemisia tabaci)
Cobertura del suelo con plastico coextruido plateado negro.

Suelo sin cobertura plastica

“Parcela pequeiia” Materiales genéticos de tomate (Lycopersicon esculentum)
EF52

Sunny
Solimar
Hawk

Milano (Testigo susceptible a virosis)

6.2.2 DESCRIPCION DE LOS 10 TRATAMIENTOS

Tratamiento Combinacién Descripcion

1 AlB1 Suelo con cobertura plistica, material genético EF52

2 AlB2 Suelo con cobertura plistica, material genético Sunny
3 AlB3 Suelo con cobertura pléstica, material genético Solimar
4 AlB4 - Suelo con cobertura plastica, material genético Hawk
5 AIBS . Suelo con cobertura plastica, material genético Milano
6 A2B1 ' Suelo sin cobertura plastica, material genético EF52

7 A2B2 Suelo sin cobertura plistica, material genético Sunny

8 A2B3 Suelo sin cobertura plastica, material genético Solimar
9 A2D34 Suelo sin cobertura plistica, material genético Hawk

A2B5 Suelo sin cobertura plistica, material genético Milano
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6.3 DISENO EXPERIMENTAL
Para efectuar la presente investigacion se utilizd el disefio bifactorial de bloques al azar, con arreglo
en parcelas divididas, utilizando 2 niveles para el factor A y 5 niveles para el factor B, con un total

de 10 rratamientos distribuidos en cuatro repeticiones.

6.4 MODELO ESTADISTICO
Yijk = U + Bi + Aj + Bk + Abjk + Eij + Eijk

Donde:
Yijk: Variable de respuesta del i-esimo bloque, j-esimo sistema de manejo, y k-esimo
\ material genético. | T
v .Efecto de la media general.
Bi: Efecto del i-esimo blogue.
Aj: Efecto de j-esimo sistema de manejo de mosca blanca.
i!‘k' """ Efecto del k-esimo material genético de tomate. |
ABjk: Efecto de la interaccién entre el j-esimo sistema manejo de mosca blanca y el k-esimo
material genético de tomate. :
Eij: Error experimental asociado a la parcela grande, sistema de manejo de mosca blanca.
Eijk: Error experimental asociado a la parcela pequeiia, material genético de tomate.

6.5 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO

Suelo Con Cobertura 3 Suelo Sin Cobertura
17m Plastica m " Pléstica
15,d A1B3 | AIB1 | A1B2 | A1B5 | Al1B4 A2B2 | A2B5 | A2B1 | A2B4 | A2B3
AlB1 AIB3 AlB4 | ALB2 AlLBS A2B3 A2B1 A2R2 A2ZB5 A2B4
; AlB2 | A1lB4 LAIBI AIBS | A1B3 A2Bl | A2B3 | A2Bs | A2B4 | A2B2
'1 AlB4 | AIB2 | AIB5 | AIB3 | AIBI A2B5 | A2B4 | AIB2 | A2B3 | AZBI
‘ < —— ‘ > < >

— _—
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El factor del sistema manejo de mosca blanca se asigné a las parcelas grandes, cada parcela grande

tiene un drea de 5,100 m? (85 m x 60 m) para cada nivel asignado; la parcefa neta tiene un area de
. 255 m? (17 m x 15 m) y se constituye por 11 surcos de 17 metros de largo cada uno, en cada surco

se colocaron 35 posturas a 48 cm de distancia, lo que hace un total de 385 plantas por parcela neta.

6.6 DETALLE DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

17im
-« L
4 3 1.5m
15m
p-35 posturas por surco
v
6.7 VARIABLES RESPUESTA

> Rendimiento de fruto de tomate en kilogramos por hectirea
> Poblacion de mosca blanca por planta
) g Incidencia de virosis (nimero de plantas afectadas cn 100 plantas)

6.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO
En términos generales ¢l manejo del ensayo consisti¢ en la preparacion del terreno, semillero y

trasplante, riego y fertigacion, control de plagas y enfermedades, cosecha y tomna de datos.

6.8.1 PREPARACION DEL TERRENO

Se realizd en forma mecanizada, llevando a cabo una labor de aradura y dos pasos de rastras en

forma cruzada.

COLOCACION DEL PLASTICO COEXTRUIDO PLATEADO NEGRO
Esta actividad, se realizé nicamente en la parcela grande del factor A, sistema de manejo (Al), el

material que se utilizd es el plastico coextruido plateado negro, ya que en investigaciones realizadas
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por Blanco e Hilje (7), encontraron que el color plateado actiia como repelente a la mosca blanca y

el control de malezas se efectia automéaticamente al cubrir el suelo.

SEMILLERO Y TRASPLANTE

Se efectué en el sistema de piloncitos en bandeja bajo invernadero, lo cual garantizé durante los 30
dias iniciales antes del trasplante, una adecuada nutricion, irrigacion controlada y lo mas importante
un aislamiento de cualquier transmision del virus del acolochamiento por parte de la mosca blanca
(Bemisia tabaci); ademas el estrés de la planta al ser trasladada al campo se redujo

considerablemente al mantener completo su sistema radicular.

RIEGO Y FERTIGACION
El riego se realiz6 por medio del sistema de goleo existente en la finca, tratando de mantener el
suelo con la humedad necesaria para evilar que las plantas sufrieran de estrés hidrico. La

fertigacion se hizo con base al programa elaborado, siguiendo los resultados del anilisis de suelo

efectuado en el laboratorio de suelo y planta de la FAUSAC.,

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
El coatrol de insectos se hizo tomando como base el programna planteado por Castillo (9), el cual

consiste en la rotacibn de grupos toxicolégicos de insecticidas de la siguiente manera;
Organoclorados = endosulfin, Organofosforados = Oxidemeton-metil, Carmamatos =

Butocarboxim, Piretroides = Fenpropathrin y Sintesis = Evisect S; todos en las dosis comerciales

y usando reguladores de pH y boquilla tipo cono para mejor aprovechamiento de los productos.

El anterior programa estd elaborado para el control de mosca blanca, previo a cada aplicacion fue
preciso realizar un muestreo, considerindose el momento oportuno de aplicacién, cuando la
poblacién de mosca blanca fue igual a un adulto por cada 10 plantas. Castillo (9), indica que
siguiendo este programa durante 60 dfas, ademis de controlar mosca blanca, ningdn otro insecto
manifiesta caracteristicas de plaga, después de este periodo de tiempo se implementé control sobre

el gusano del fruto (Heliothis sp.) para lo cual se utilizd permetrina y metomil en dosis
comerciales.
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Para el control de enfermedades se realizaron 8 aplicaciones de Mancozeb e Hidroxio ciprico cada
semana desde el momento del trasplante, el Mancozeb se aplico a razon de 1.43 kilogramos por

hectdrea y el Hidréxido ciiprico se aplicd a razon de 2. 14 kilogramos por hectirea.

COSECHA

Se efectué manualmente, de acuerdo con la maduracién de los materiales en diferentes cortes,

tomando los resultados en kg/parcela neta.

TOMA DE DATOS
Rendimiento de Tomate en Kg/Ha
Se registré ¢l peso del fruto de tomate en cada uno de los cortes efectuados en cada unidad

experimental, realizando las conversiones correspondientes para obtener el rendimiento en

kilogramos de fruto de tomate por hectirea.

Poblacion de Mosca Blanca

Se muestrearon las moscas blancas adultas presentes por planta en un total de 10 plantas tomadas al
azar de la parcela neta. Se realizaron cuatro muestreos de la siguiente manera:

» Primer muestreo: 15 dias después del trasplante.

> Segundo muestreo: 30 dias después del trasplante

> Tercer muestreo: 45 dias después del trasplante.

>  Cuarto muestreo: 60 dias después del trasplante.

Incidencia de Virosis ,
La incidencia de virosis se evalud durante cuatro muestreos, realizindolos con un intervalo de 15
dias e iniciando el primero a los 15 dias después del trasplante de las plantas. En cada muestreo se

determind la incidencia dada por la relacién de las plantas viréticas presentes en el total de las

plantas por cada parcela neta.
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Tasa Marginal de Retorno
Para considerar la tasa marginal de retorno como variable econdmica de estudio, se registraron los
costos variables para cada tratamiento asi como los beneficios obtenidos de la comercializacion del

fruto de tomate.

ANALISIS DE LA INFORMACION
La informacion respecto al rendimiento de fruto de tomate por hectirea se sometié a un andlisis de
varianza bajo el disefio de bloques al azar en parcelas divididas. Como se presentd significancia al

cinco por ciento para la interaccién, se procedid a realizar una prueba multiple de medias con el

estadistico de Tukey.

La poblacién de mosca blanca y la incidencia de virosis en tomate se analizé grificamente,
considerande la fluctuacién de la poblacién e incidencia de virosis, respecto al tiempo de trasplante

y su efecto sobre el rendimiento de fruto de tomate,

Se analizé la tasa de crecimiento del virus del acolochamiento de la hoja de tomate, para ello se
considerd la incidencia de virosis bomo el logaritmo natural del total de plantas enfermas dividido el
total de plantas sanas con el objeto de un andlisis de regresién simple. Para cada tratamiento se
determind la ecuacién de la forma Y = A 4+ B * t, que define la tasa de incremento del

acolochamiento en el transcurso del tiempo (1).

Forma de empleo de las ecuaciones de regresién para predecir niveles de incidencia de virosis
en un tiempo determinado
Para obtener el porcentaje de plantas con virosis (incidcncia)-, a partir de cada uno de los modelos

de regresion para cada uno de los materiales de tomate es necesario realizar el procedimiento

siguiente:
> Sustituir la variable “t” por los dias después del trasplante que se desea analizar y
obtener “*Y". Y= At + B
» Obtener el antilogaritmo natural de “Y”. Ye
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> E! antilogaritmo natural de “Y™ sc multiplica por 100 y éste resultado se divide entre

el antilogaritmo natural mds uno. % plantas con virosis [(Ye x 100) / (Ye+1)}

Los costos variables en que incurrié cada tratamiento, asi como los precios de venta se utilizaron
para calcular la tasa marginal de retorno y tomar esta informacion como determinante para

establecer recomendaciones, respecto al tratamiento que se comporié mejor tanto técnicamente

como econdmicamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION |
POBLACION DE MOSCA BLANCA POR PLANTA (MB/P)
SISTEMA DE MANEJO CON PLASTICO

La poblacion de mosca blanca por planta para todos los materiales genéticos evaluadog en el sistema
manejo con plistico coextruido plateado negro hasta la cosecha, fue inferior a una mosca blanca por

planta (Figura 7. ).
1.2

1

0.8

06

04

MOSCAS BLANCAS/PLANTA

0.2

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

[-—-—o——EF52 —O— HAWK —p—SOLIMAR ——3¢— SUNNY - - - = .- MLANO

Figura 7.1 Moscas blancas (Bemisia tabaci) presentes por planta de tomate (Lycopersicon

esculentum), bajo el sistema de manejo Al, suelo con cobertura plistica coextruida

plateado negro, para cada uno de los materiales genéticos evaluados, en cuatro
muestreos realizados cada 15 dias.

En cada material genético de tomate, la mosca blanca no se hizo presente durante los primeros 15
dias después del trasplante, sino que hasta los 30 dias después del trasplante, esto debido
probablemente a la adaptacion de la mosca blanca a la accién repelente del plastico coextruido
negro plateado por deposicion de particulas del suelo sobre el mismo, asi como por el aumento de
la cobertura del area foliar de la planta que proporciona sombra sobre el plistico disminuyendo su
efecto reflexivo, esto concuerda con lo reportado por Blanco (7} y Salazar (24); solamente en el
material de tomate EF52 hubo presencia de mosca blanca hasta los 45 dias después del trasplante,
los materiales Hawk, Solimar, Sunnty y cl testigo Milano reportaron presencia de mosca blanca

desde los 30 dias después del trasplante.
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En el material de tomate EFS2, ademias de que la mosca blanca se hizo presente hasta los 45 dias
después del traspiante, reporté la menor cantidad de mosca blanca por planta, 0.4 MB/P a los 60
DDT, cantidad que ya habia sido superada desde los 30 dias DDT por los materiales Sunny y
Milano (0.42 y 0.45 MB/P respectivamente), y por los materiales Hawk y Solimar desde los 43
DDT (0.53 y 0.5 MB/P respectivamenic}. A los 30 dias después del trasplante, los materiales
Hawk y Solimar, presentaron similar cantidad de mosca blanca por planta (0.28 y 0.30 MB/P
respectivamente); en tanto que valores similares de mosca blanca por planta reportaron los

maleriales Sunny y Milano {0.42 y 0.45 MB/P).

A los 45 y 60 dias después del trasplante la poblacion de mosca blanca por planta en los materiales
Hawk y Solimar fue similar (0.53 y 0.50 MB/P; 0.80 y 0.81 MB/P respectivamente), en tanto que
el tomate Milano (testigo) presentd, para estos muestreos (45 y 60 DDT), una marcada diferencia y

superior de mosca blanca por planta, respecto al Sunny.

La poblacién de mosca blanca por planta fue similar en cada uno de los cuatro muestreos para los
materiales Hawk y Solimar; los materiales Sunny y Milano tuvieron similar poblacién de mosca
blanca por planta Gnicamente en el segundo muestreo (30 DDT) y en el tercer y cuarto muesireo

(45 y 60 DDT), el material Sunny reporté menor cantidad de mosca blanca por planta que el

Milano.

SISTEMA DE MANEJO SIN PLASTICO

La Figura 7.2 presenta el comportamiento de las poblaciones de mosca blanca a través de cuatro
muestreos realizados (a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante) en los cinco materiales
genéticos de tomate evaluados bajo la colicion de manejo del complejo mosca blanca geminivirus

sin plastico coextruido negro plateado.
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Figura 7.2 Moscas Dblancas (Bemisia tabaci) presentes por planta de tomate (Lycopersicon
esculentum), bajo el sistema de manejo A2, suelo sin cobertura plistica, para cada uno
de los materiales genéticos evaluados, en cuatro muestreos realizados cada 15 dias.

Y

En la parcela grande que no se utilizé el sistema de manejo con plastico coextruido, la poblacién de
mosca blanca oscilé desde una mosca blanca por planta (15 DDT, EF52) hasta ocho moscas
blancas por planta (60 DDT, Milanc). La mosca blanca se hizo presente sobre las plantas de
tomate de todos los materiales evaluados, desde los 15 dias después del trasplante, en diferente

poblacidn, segiin la preferencia de éstas al material genético presente (Figura 7.2).

El material genético de tomate Milano (lestigo) tuve la mayor presencia de moscas blancas por
planta en cada uno de los cuatro muestreos realizados, con poblaciones de 3.16, 4.25, 5.66 y 7.92
moscas blancas por planta a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante respectivamente (Figura
7.2). Estos datos muestran la preferencia de la mosca blanca por las plantas de tomate Milano, en
contraposicion a los demds materiales genéticos (EF52, Hawk, Solimar y Sunny), en los cuales a
los 30 dias después del trasplante, la poblacién oscilaba entre 2 y 3 moscas blancas por planta, a los
45 dias después del trasplante la poblacion oscild entre las 3 y 4 moscas blancas por planta y a los

60 dias después del trasplante oscild entre 5 y 6 moscas blancas por planta. .

La dnica diferencia clara, en cuanto a poblacién de moscas blancas por planta, para los materiales
EF52, Hawk, Solimar y Sunny se presentd en el primer muestreo realizado a los 15 dias después
del trasplante; el material de tomate EF52 presentd 1.02 moscas blancas por planta, en tanto que

Hawk, Solimar y Sunny presentaron poblaciones entre 1.82 y 1.92 moscas blancas por planta.
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7.1.3 EFECTO DE LOS SISTEMAS DE MANLJO SOBRE LA POBLACION DE MOSCA

BLANCA

La Figura 7.3 muestra las poblaciones medias de mosca blanca que se registraron en los materiales

genéticos de tomate, para cada sistema de manejo de mosca blanca.

Mosca Blanca/Planta
0 == N W th o, ~

Dias después detirasplante

Figura 7.3  Promedio de Mosca Blanca (Bemisia tabaci) presentes en cada sistema de manejo, en

cada muestreo realizado.

Es evidente que en el sistema de manejo de mosca blanca con plistico coextruido plateado negro, la
poblacion de mosca blanca fue baja; a los 15 dias después del trasplante ain no habia presencia de
mosca blanca, sino que las moscas blancas se presentaron a partir de los 30 dias después del
trasplante y la poblacién no superd a una mosca blanca por planta. En la parcela que no se celocd
plastico coextruido, la mosca blanca se hizo presente en las plantas desde el momento del
trasp!ante. alcanzando una poblacién promedio de 1.95 moscas blancas por planta en los primeros
15 dias después del trasplante, ésta poblacién se fue incrementando notablemente en el transcurso

de los dias hasta llegar a una poblacién promedio de 6.33 moscas blancas por plania,

INCIDENCIA DE YIROSIS

A continuacidn se analiza como respondieron los distintos materiales genéticos de tomate evaluados

a la virosis producida por virus del género Gemini que es transmitido por el vector mosca blanca
(Bemisia tabaci)
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7.2.1 SISTEMA DE MANEJO CON PLASTICO
La Figura 7.4 presenta el porcentaje de plantas infectadas con virosis en el sistema de manejo con

plastico coextruido, de cada uno de los materiales genéticos de tomate evaluados.
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Figura 7.4 * Inc¢ldencia de virosis por Geminivirus en tomate {Lycopersicon esculentym), bajo el
sistema de manejo. Al, suelo con cobertura plistica coextruida plateado negro, para
cada uno de Ios materuales genencos evaluados, en cuatro muestreos realizados cada 15

dias.
A Ios 15 dias después del trasplante todos los materiales genéticos de tomate estuvieron libres de
vnrosus cl matﬁnal genetlco de tomate EF52 presenté presencia virosis hasta los 45 dias después del
trasplanta con una l]‘lCldenCla de 2.25 % dec plantas con virosis, en tamo que los materiales Hawk,
Solimar, Sunny y Milano mostraron presencia de virosis desde los 30 dias después del trasplante
con una incidencia superior entre un uno a dos por ciento de la presentada por EF52 a los 45 dias ..

después del trasplante (Figura 7.4).

En el cuarto muestreo de vifosis, a los 60 dias después del lrasplantel]a incidencia de virosis en el
material genético de tomate EF52 fue del 5.86% de plantas infeciadas, los otros materiales Hawk,
Solimar, Sunny y Milano presentaron incidencia de virosis de 10.09 %, 11.33%, 11.93% y
14.97%; es apreciable que éstos dltimos cuatro materiales de tomate, presentaron el doble de

incidencia de virosis respecto al material EF52.
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7.2.2 SISTEMA DE MANEJO SIN PLASTICO

El porcentaje de virosis que se presentd en cada uno de los materiales genéticos de tomate
evaluados ¢n el sistema de manejo del complejo mosca blanca-geminivirus sin plastico coextruido
negro plateado se presenta en la Figura 7.5.
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Figura 7.5 Incidencia de virosis por Geminivirus en tomate (Lycgopersicon gq;mmm),_baiq el

sistema de manejo A2, suelo sin cobertura pldstica, para cada une de los materiales
genéticos evaluados, en cuatro muestreos realizados cada 15 dias.

La incidencia de virosis en los materiales de tomate bajo el sistema de manejo sin cobertura plistica
se presenta en la Figura 7.5; la mayor incidencia de virosis, la reportaron las plantas del material
genético Milano, la menor incidencia la reportd el material genético EF52, y, les materiales Hawk,

Solimar y Sunny, presentaron niveles similares de virosis en cada una de las lecturas realizadas.

La virosis se mostré desde la primera lectura a los 15 dias después del tramplante; todos los
maleriales evaluados mostraron un 100 por ciento de incidencia de virosis a los 60 dias después del

trasplante.
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7.2.3 EFECTO DE LOS SISTEMAS DE MANEIO DE MOSCA BLANCA SOBRE LA
INCIDENCIA DE VIROSIS

La Figura 7.6 muestra barras que comparan la incidencia de virosis promedio (media de los cinco .

materiales genéticos de lomaie) que se presentd bajo cada sistema de manejo del complejo mosca

blanca-geminivirus.
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Figura 7.6 Promedio de Incidencia de Virosis en cada sistema de manejo, en cada muestreo

realizado.

El cultivo de tomate sin cobertura de plistico negro coextruido mostrd incidencia de virosis desde el
primer muestreo realizado a los 15 dias después del trasplante, en tanto que los materiales de tomate

bajo el sistema de manejo con plistico negro coextruido mostraron incidencia de mosca blanca hasta
los 30 dias después del trasplante.

En el sistema de manejo sin plistico negro coextruido, a los 60 dias después del trasplante el 100 .
por ciento de las planias mostraron sintomas de viroris, en tanto que con plistico negro coextruido

la virosis a los 60 dias después del trasplante solo afecté en promedio al 11 de cada 100 plantas.

Basado en los valores mencionados en los pirrafos anteriores, se puede decir que el sistema de

manejo con plastico negro coextruido es un buen medio para repeler a la mosca blanca y por ende

minimizar la incidencia de virosis en las plantas cultivadas bajo dicho sistema.
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7.3 TASA DE INCREMENTO DE LA VIROSIS RESPECTO AL TIEMPO

En las Figuras que se presentan a continuacién se muestran las tasas de incremento de la virosis

. para cada material genético de tomate evaluado en cada uno de los sistemas de manejo de mosca
blanca, la forma de empleo de la ecuacién de incremento de virosis se muestra al final de las
Figuras 7.7 a 7.16, en el inciso 7.3.4, en donde se indica como predecir el porcentaje de virosis

que se tendrd en un tiempo determinado del ciclo del cultivo del tomate para cada material genético

evaluado,

7.3.1 SISTEMA DE MANEJO CON PLASTICO

La Figura 7.7 presenta la ecuacién de regresion que corresponde al material genético de tomate

EF52 evaluado en el sistema de manejo con plastico coextruido negro plateado.
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} Figura 7.7 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate EF52, bajo
{-. el sistema de manejo con plistico coextruido negro.

Este material de tomate manifesté la menor tasa de incremento del acolochamiento por viroris
(0.0410), es decir que el incremento de virosis fue menor que en los otros cuatro materiales
genéticos de tomate evaluados o mejor dichb presentd menor susceptibilidad al crecimiento de la
virosis respecto al.tiempo; ademds la ecuacién de regresién presenta un R? igual a 0.88 el cual

indica que tiene un alto grado de dominio para Ia explicacién del modelo.

e At r e o -y =
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La Figura 7.8 presenta la ecuacién de regresién que corresponde al material genético de tomate

Hawk evaluado en el sistema de manejo con plistico coextruido negro plateado.
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Figura 7.8 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Hawk, bajo
el sistema de manejo con plastico coextruido negro.

El segundo lugar respecto a la tasa de incremento de la virosis en el sistema de manejo de mosca
blanca con plastico coextruido negro plateado lo ocupd el material genético de tomate Hawk, el cual
presenta una tasa de incremento de 0.0522, 1a que es mayor que la gue presentd el material genético

de tomale EF52; es decir que el material de tomate menos susceptible a la virosis es el EF52,
seguido por Hawk; ademés al decir que la tasa de incremento de virosis en Hawk, bajo el sistema

de manejo de mosca blanca con pldstico coextruido negro plateado es de 0.0522; su R* es igual a

0.98, indicativo de que se tiene un afto grado de dominio para la explicacién del modelo.
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La Figura 7.9 presenta la ecuacion de regresion que corresponde al material genético de tomate

Solimar evaluado en ¢l sistema de manejo con plastico coextruido negro plateado.

0 - Y= -5.2732 + 0.0557 (1)
1 J Re=0.97
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Figurn 7.9 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Solimar,
bajo el sistema de manejo con plistico coextruido negro.

La Figura 7.10 presenta fa ecuacion de regresion que corresponde al material genético de tomate

Sunny evaluado en el sistema de manejo con pléstico coextruido negro plateado.

Y= -5.2213 + 0.0557 (1)
-1 | R*=0.95
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Figura 7.10 Tasa dec incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Sunny,
bajo cl sistema de manejo con plistico coextruido negro.
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Los materiales Solimar y Sunny ocupan el tercer lugar en tasa de incremento de fa virosis es decir
gue son més susceptibles a la virosis que los materiales EF52 y Hawk. La tasa de incremento de
virosis para ambos es de 0.0557, el R? es igual a 0.97 para el modelo de regresién en el material
Solimar y 0.95 para el modelo de regresion en el material Sunny, indicativos de que se tiene un alto

grado de dominio para la explicacion de los modelos.

La Figura 7.11 presenta la ecuacion de regresion que corresponde al material genético de tomate

Sunny evaluado en el sistema de manejo con pldstico coextruido negro plateado.
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Figura 7.11 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Milano,
bajo el sistema de manejo con plistico coextruido negro.

El material genético de tomate, bajo el sistema de manejo de mosca blanca con plastico negro

coextruido mas susceptible a la virosis fue el Milano pues su tasa de incremento de la virosis fue de

0.0631 (Figura 7.11); ademis de ello la ecuacién de regresién para predecir el porcentaje de virosis

en un tiempo determinado durante el ciclo de cultivo de este material bajo el sistema de manejo de

mosca blanca con pléstico coextruido negro plateado es aceptable, puesto que muestra un R? jgual a

0.93, es decir se tiene un 93 por ciento de confiabilidad.
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7.3.2 SISTEMA DE MANEJO SIN PLASTICO
Las Figuras 7.12 a 7.16 presentan las graficas y ecuaciones de regresion de los cinco materiales
genéticos de tomate evaluados bajo el sistema de manejo de mosca blanca sin pldstico coextruido
negro plateado. La forma de empleo de las ecuaciones de regresién para predecir porcentajes de
virosis (incidencia) en un tiempo determinado durante el ciclo de cultivo se muestra en el inciso

7.3.4 de éste capitulo,
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Figura 7.12 Tasa de incremento def acolochamiento de la hoja, en el material de tomate EFS52, bajo

. ¢l sistema de manejo sin pldstico coextruido negro plateado.

Bajo el sistema de manejo de mosca blanca sin plastico coextruido negro plateado, el material de
tomate menos susceptible a la virosis fue el EF52 (Figura 7.12), puesto que este presenta la tasa de
incremento de virosis mis baja de los cinco materiales de tomate siendo ésta de 0.0818., la

ecuacion de regresion para predecir niveles de incidencia respecto al tiempo muestra que se tiene un

alto grado de dominio para la explicacién del modelo.
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La Figura 7.13 presenta la ecuacién de regresién que corresponde al material genético de tomate

Hawk evaluado en el sistema de manejo sin plstico coextruido negro plateado.
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Figura 7.13 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Hawk, bajo

el sistema de manejo sin plistico coextruido negro.

Bajo el sistema de manejo de mosca blanca sin plastico coextruido negro plateado, el material
genético de tomate Hawk ocupé el segundo fugar como material menos susceptibe a la virosis; su
tasa de incremento de la virosis fue de 0.0818 y el modelo tiene un aito grado de dominio para la

explicacion del mismo (R? = 0.93).

Si se revisa la discusién de la Figura 7.8 y se compara con los resultados de la Figura 7.13, se
aprecia que el material genético de tomate Hawk, ocupé el segundo lugar como material menos
susceptible a la virosis tanto en el sistema de manejo de mosca blanca con plastico coextruido negro

plateado, como en el sistema de manejo en el que se prescindi6 del uso del plastico.
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La Figura 7.14 presenta la ecuacion de regresion que corresponde al material genético de tomate

Solimar evaluado en el sistema de manejo sin plastico coextruido negro plateado.
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Figura 7.14 Tasa de incremento del acolochamiento de Ia hoja, en el material de tomate Solimar,
bajo el sistema de manejo sin pldstico coextruido negro.
La Figura 7.15 presenta la ecuacion de regresién que corresponde al material genético de tomate

Sunny evaluado en el sistema de manejo sin plastico coextruido negro plateado.
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Figura 7.15 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Sunny,

bajo el sistema de manejo sin plistico coextruido negro.
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En el sistema de manejo de mosca blanca sin plistico coextruido negro plateado, los materiales
genéticos de tomate Solimar y Sunny ocuparon el tercer lugar como materiales menos susceptibles a

la viresis (Figuras 7.14 y 7.15), sus tasas de crecimiento de virosis son de 0.0864 y (.0870

respectivamente; ademis de ello las ecuaciones de regresidn para ambos casos presentan un nivel de

confianza del 92 por ciento.

La Figura 7.16 presenta la ecuacién de regresion que corresponde al material genético de tomate

Milano evaluado en el sistema de manejo sin plastico coextruido negro plateado.
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Figura 7.16 Tasa de incremento del acolochamiento de la hoja, en el material de tomate Milano,

bajo el sistema de manejo sin plistico coextruido negro.

El material genético de tomate mds susceptible a la virosis bajo el sistema de manejo de
mosca blanca sin plastico coextruido negro plateado, fue el Milano, cuya tasa de crecimiento
-de virosis es de 0.1145, superior a todas las tasas de crecimiento de virosis para los otros

cuatro materiales de tomate.
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7.3.3 SUSCEPTIBILIDAD A LA VIROSIS DE LOS MATERIALES GENETICOS DE TOMATE
EVALUADOS
De acuerdo a ia discusion presentada en los incisos 7.3.1 y 7.3.2 respecto a la tasa de incremento
de la virosis de fos materiales genéticos de tomate evaluados en cada sistema de manejo de mosca
blanca, podemos establecer una clasificacion de susceptibilidad a la virosis de cada material

genético de tomate para cada sistema de manejo de mosca blanca.

Cuadro 7.1 Susceptibilidad a la virosis de los materiales genéticos de tomate en el sisterna de

mauejo de mosca blanca con plistico coextruido negro plateado.

T T e

Material ;ﬁénos susceptible 0.04 10\
Segundo material menos susceptible 0.0522
Tercer material menos susceptible 0.0557
Tercer material menos susceptible 0.0557
Material mas susceptible 0.0631

De acuerdo a la clasificacion en el Cuadre 7.1, el material genélico de tomate menos susceptible a
la virosis bajo el sistema de manejo de mosca blanca con pidstico coextruido negro plateado es el
EF52 (tasa de incremento de virosis = 0.0410) y el material mas susceptible a la virosis es el
Milano (tasa de incremento de virosis = 0.0631). EI segundo material menos susceptible a la
virosis es el Hawk y el tercer lugar de susceptibilidad a la virosis lo ocupan los materiales Sunny y
Solimar, es decir estos son mas susceptiblics a la virosis que el Hawk y el Hawk es més susceptible

a la virosis que el EF52.
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El Cuadro 7.2 presenta la posicién que ocupan los materiales genéticos de tomate respecto a la
susceptibilidad a la virosis y de acuerdo a la tasa de incremento obtenida en el sistema de manejo

sin plastico coextruido negro plateado.

Cuadro 7.2 Susceptibilidad a la virosis de los materiales genéticos de tomate en el sistema de

manejo de mosca blanca sin plistico coextruido negro plateado.

Matéx;ia] menossusccptlb]e 00818
Segundo material menos susceptible 0.0830
Tercer material menos susceptible 0.0864
Tercer material menos susceptible 0.0870
Material mas susceptible 0.1145

Bajo el sistema de manejo de mosca blanca sin plastico coextruido negro plateado el material que
presenta menos susceptibilidad a la virosis es el EF52 (tasa de incremento de virosis = 0.0818) y el
material mds susceptible a la virosis es el Milano {tasa de incremento de virosis = 0.1143). El
segundo lugar como material menos susceptible a la virosis lo ocupd el Hawk y el tercer lugar lo

compartieron los materiales Solimar y Sunny.

Entonces si las tasas de incremento de la virosis en los materiales genéticos de tomate evaluados
bajo el sistema de manejo sin plistico coextruido negro plateado, es decir sin un manejo o control '
de las poblaciones de mosca blanca, aumenta, entonces esta la resistencia natural de las plantas a la
virosis que se debe considerar como tal, para lo cual el material de tomate EF52 es el mis resistente

a la virosis o sea el menos susceptible.

Por otro lado, los materiales Hawk, Solimar y Sunny presentaron similares poblaciones de mosca
blanca en cada uno de los muestreos realizados (Inciso 7.1.2, Figura 7.2); sin embargo la tasa de
crecimiento del acolochamiento de la hoja de tomate fue menor en el material Hawk {0.0830); por
Jo tanto si se tienen poblaciones similares de mosca blanca y menor incidencia de virosis, se puede

concluir que el material es resistente a la virosis y se le coloca como segundo fugar a Hawk y en
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tercer lugar como materiales menos susceptibles a la virosis a los materiales Solimar y Sunny.
Hawk, con respecto a EF52 presentaron poblaciones similares de mosca blanca en los muestreos 2,
3 y 4, excepto en el primer muestreo en donde EF52 presentd una mosca blanca por planta y Hawk,
¢l doble, sin embargo la tasa de crecimiento de la virosis fue relativamente menor en EF52 que en
Hawk (0.0818 y 0.0830 respectivamente), por lo tanto el material menos susceptible a la virosis es
el EF52.

RELACION POBLACION MOSCA BLANCA-INCIDENCIA DE VIROSIS-MATERIAL
GENLETICO DE TOMATE

De acuerdo a la discusi6n presentada en el inciso 7.3.3, se puede establecer que existe estrecha
relacion entre la cantidad de mosca blanca presente por planta y la incidencia de virosis; sin

embargo esta relacion estid en funcion de dos aspectos:

1. La resistencia del material de tomate a la virosis.

2. El tiempo después del trasplante en que la mosca blanca se presenta y la cantidad presente.

Por ejemplo, en la presente evaluacion, considerando los dos aspectos mencionados, el material
Hawk es el que presenta mayor resistencia a la incidencia de virosis si se considera que la
preferencia a éste material por parte de la mosca blanca es similar que los materiales Solimar y
Sunny. Por otra parte el material EF52 es menos preferido por la mosca blanca; sin embargo éste
material presenta una diferencia en el incremento de la virosis respecto a Hawk muy baja (0.0012).
Es decir que el beneficio en presentar una menor tasa de crecimiento de la virosis en el material
EF§2 (0.0818), estd en funcién de la cantidad de mosca blanca presente a través de su desarrollo
fenolégico y no en funcién de que éste material sea resistente a la virosis misma, aunque por ser
una resistencia natural, sin factor alguno (tal como el plistico) que limite la presencia de mosca
blanca se considera como el material de tomate bajo cualquier sistema de manejo menos susceptible

a la virosis o sea el material mas resistente,
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7.4 RENDIMIENTO DE TOMATE EN KG/HA
Los resultados del andlisis de varianza respecto al rendimiento de fruto de tomate en kilogramos por
hectdrea se presentan en el Cuadro 7.3.

Cuadro 7.3 Anilisis de Yarianza para la variable rendimiento de frute de tomate en kilogramos por

hectdrea.

CAUSAS G.L. S.C. [ oW F Fo.5 FO1

Bloques 3 9203589

[Manejo 1 2076181728] 20781817283141.68521° 10.13 34.12

Emor A 3 1984458 9]~ 6614863

Parcelas Grandes 7 2089368776

Varledades 4 221185657 7] 55206360 4|118.850623" 2.78] 4.22

interacclén 4 B171227.15] 2042506.79|4.39068196" 2.78] 422

Error B 24 111662296 465259 567

[Totai 3g 2329892790]
1 N 4.77971918)
: El Cuadro 7.3 presenta el resultado del analisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha de
; fruto de tomate. Muestra que se presentan diferencias significativas al cinco y al uno por ciento

entre el uso del sistema de manejo con plistico coextruido negro/plateado y prescindir de su uso;

? también se presentan diferencias al mismo nivel de significancia entre las variedades deniro de un
1 mismo sistema de manejo, y la interaccién de los materiales entre la parcela grande y la parcela

pequeiia (Sistema de manejo y materiales genéticos de tomate). El experimento fue manejado

aceptablemente pues se presentd una variacion de el 4.78 por ciento.

Habiendo existido diferencia significativa para los faciores Al y A2, asi como para su interaccion,
se procedid a realizar una prueba miltiple de medias para la interaccidn que se presenta en el
Cuadro 7.4

Cuadro 7.4 Prueba de Tukey para la interaccion cntre los factores Al (Sistema de manejo) y A2
(Materiales genéticos dﬂeﬁtgmatf}

1 1 AlB1 Con Pléstico, material EF52 26,502.25| A
4 AlD4 Con pléstico, material Hawk 20,903.75{ B C
3 AlB3 Con pléstico, material Solimar 20,677.25 C
2 AlIB2 Con pléstico, material Sunny 19,684.00 D
5 Al1DBS Con pléstico, material Milano 19.626.00 D
6 A2B1 Sin plastico, material EF52 11,059.75 E
9 A2B4 Sin plistico, material Hawk 6,674.25 F G
7 A2B2 Sin plistico, material Sunny 6,630.25 G
8 A2B3 Sin pldstico, material Solimar 6,621.50 G
10 A2BS Sin plastico, material Milano 4,228.00 H
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De acuerdo a la prueba de Tukey (Cuadro 7.4), se aprecia que los mejores rendimientos de tomate,
para cualquier material, se obtuvieron en el sistema de manejo de mosca blanca con plistico
coextruido negro/plateado; al cultivar el tomate sin el uso de plistico coextruido negro/plateado, el

rendimiento se reduce en promedio en 65 por ciento.

El material genético de tomate que ocupd el primer lugar en rendimiento fue el EF52 con plastico
coextruido negro/plateado (Tratamiento 1), el segundo lugar lo ocuparon Hawk y Solimar con
plastico coextruido negro/plateado (Tratamientos 4 y 3), y el altimo lugar lo ocupd el material
genético Milano (Tratamiento 10) en el sistema de control sin uso de plastico coextruido
negro/plateado. El material EF52 (Tratamientos 1 y 6) presentd el mayor rendimienio en ambos
sistemas de manejo de mosca blanca, y el testigo Milano (Tratamientos 5 y 10), presenté el menor

rendimiento en ambos sisteinas de manejo.

Importanie es considerar en estos rendimientos, que en los materiales genéticos de tomate en la
parcela grande A2 (sin plastico coextruido negro/plateado), debido a la incidencia de virosis que
afectd al 100 por ciento de las plantas, solo fue posible realizar 5 cortes de tomate, en tanto que en
los materiales de tomate bajo el sistema de manejo de mosca blanca con plistico coextruido

negro/plateado se realizaron durante la cosecha un total de L1 cortes.

ANALISIS ECONOMICO
Se presenta un analisis econdémico con la tasa marginal de retorno para cada una de los materiales
genéticos de tomate evaluados, con el propésito de poder elegir el tratamiento que presente los

mejores beneficios netos.




7.5.1 ANALISIS DE DOMINANCIA

El Cuadro 7.5 presenta el anilisis de dominancia de los tratamientos evaluados.

tratamientos A2B2, A2B3, A2B4 y A2BS por generar beneficios netos negativos, lo que los hace

dominados por definicion.

Cuadro 7.5 Resultado del anilisis de dommancm para tratamlentos evaluados.

Q .
Q 2692210 | Q 91,607.98
A1B5 Q 27,286,37 | Q 60,638.11
AiB2 Q 27,37693 | Q 60,807.39
A1B3 SOLIMAR Q 27,540.78 | Q 65,093.30
AlB4 HAWK Q 27,57819 | Q 66,070.61

Se descartaron los

Los dnicos materiales que se utilizarAn en el andlisis marginal son los no dominados que
corresponden al material de tomate EF52 bajo los dos sistemas de manejo de mosca blanca. Los
materiales genéticos Milano, Sunny, Solimar y Hawk, aunque presentan mayores beneficios netos y
positivos que el material EF52 sin cobertura plastica no se tomarin en cuenta en el anilisis puesto
que se necesita invertir mis capital en costos variables que en el material EF52 con cobertura

pldstica y sin embargo se obtienen menores beneficios netos que en éste dltimo (EF52).

7.5.2 TASA MARGINAL DE RETORNO
Cuadro 7.6 Tasa Marginal de Retorno.

El Cuadro 7.6 presenta los resuitados de la tasa marginal de retorno.

ot A Lerd
AZB1

Al1B1 EF52

N Q235524
521991 0 5180796 | Q

171,36

Se aprecia que si se desea emplear el material genético de tomate EF52 con sistemna de manejo con
pldstico coextruido negro/plateado en lugar de el mismo material pero sin uso de cobertura plastica,
por cada quetzal adicional que se invierta en costos variables, se recuperard ese quetzal y 171.36
quetzales de beneficio neto; dicho de otra manera, por cada Q.100.00 adicionales que se inviertan
para poder emplear el material genético de tomate EF52 con cobertura plastica para control de la

mosca blanca se obtendran esos Q.100.00 més un beneficio neto de Q. 17,136.00.
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Dado el gran margen de ganancia que se obtiene por cada Q. 100.00 adicionales invertidos el
tomate EF52 con cobertura pldstica en lugar del EF52 sin cobertura plastica, se recomienda desde
el punto dc vista econémico utilizar la el material genético dc tomate EF52 bajo el sistema de
manejo con pléstico coextruido negro/plateado y que ademds presenta menor susceptibilidad a la

virosis respecto a los otros materiales de tomate evatuados.

RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD
La relacién beneficio/costo y rentabilidad de cada uno de los 10 tratamientos evaluados se presenta
en el Cuadro 7.7.

n

Cuadroe 7.7 Relacién Beneficio/Costo y Rentabilidad para cada uno de los tratamientos de tomate

evaluados bajo dos sistemas dc manejo diferentes.

ALES NG E NG NETO

A1B1 EFS2 Q 3446038 |0 1168730.08[Q 8428970 Q 3.45 244.54
A1B2 SONNY Q 34915211 Q 8818432 | Q 5326011 | Q 2.53 152.57
A1B3 SOLIMAR O 3507906 |0 9263408]| Q 57555.02 Q@ 264 164.07
A1B4 HAWK G 3511647 1Q 9364880 Q 5853233 Q 267 166.68)
A1B5 MILANO Q 3482465 Q8792448 | Q 5309983 [ ¢ 2.52 152.48
AZB1 EF52 @ 3393839]Q 2875535]Q (5183.04)] O 0.85 -15.27
AZ2B2 SONNY Q 304176871Q 1723865 | Q (13179220 Q 0.57 -43.33
A2B3 SOUMAR 1Q 3041292]Q 1721580 [ Q(13,157.02) 0.57 -43.39|
A2B4 HAWK Q 3042530010  17,353.05 | Q (1307225 0 0.57 -42.97
AZBS MILANO Q 2965923]1Q  10,992.80 | Q (18,666.43)] Q 0.37 -652.94

En el Cuadro 7.7 la relacién beneficio/costo nos indica que los 5 materiales genéticos de tomate
evaluados en el factor A2, sistema de manejo de fa mosca blanca sin plastico coextruido producen
rendimientos que generan pérdidas, por ejemplo para la combinacién A2B1 (Sin cobertura plastica,
material EF52, la relacién beneficio/costo = 0.85 indica que por cada quetzal invertido en cultivar
EF52 se tiene una pérdida de 15 centavos, es decir que no se recupera el quetzal invertido, sino al

contrario éste quetzal no se recupera sino que se pierden quince centavos.

La rentabilidad presentada en el Cuadro 7.7 muestra que todos los materiales genéticos de tomate
evaluados en el factor Al, sistema de manejo de Ja mosca blanca con plastico coexiruido
negro/plateado son rentables; el material mds rentable es el EF52 (244.54 %) y el menos rentable es
el Milano (152.48 %). En el material EF52 por cada 100 quetzales invertidos se obtienen Q.244.54

quetzales de ganancia.
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CONCLUSIONLS

Respecte al uso de los sislemas de mancjo de mosca blanca, la poblacion de mosca blanca se
redujo signilicativamente cn plantacioncs de tomale que ulilizan plastico coexiruido
ncgro/plaicado como cobertura del suclo, mantenicndo éste sistema, publaciones durante
lodo ¢l ciclo de cultivo iguales o menores a una mosca blanca por planta, a«.iicionalmenlc el
cultivo s¢ mantuvo libre de mosca blanca durante los primeros 29 dias después del

rasplanie.

En relacion a la susceptibilidad de virosis cn los materiales genéticos de tomate evaluados,
sc concluye que la tasa de crecimicnto del acolochamiento de {a hoja de tomate (virosis) mas
baja la obtuvo el material EF52 en ambos sistemas de mancjo (con pléstico 0.0410= y sin

plistico= 0.0813), por lo lanto cs ¢l material menos susceplible a la virosis.

De los cinco materiales genélicos de tomale evaluados, estadisticamente el midximo
rendimiento de fruto de tomate en kilogramos por hectirea lo presentd ¢l material EF52 cn
ci sistema de mancjo con pldstico coextrvido negro/platcado, mostrando un rendimiento de

26,502.25 kilogramos por hecidrea.

Il material mds rentable corresponde a la combinacion A1B1, material genético de tomate

[:'52 con cobertura plistica al suclo, mostrando una rentabilidad del 244.54 por ciento.
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RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones de la presente investigacion, para obtencr el mdximo
rendimiento de fruto de tomate por hectirea y la mcjor rentabilidad en la region de Monjas,
Jalapa, sc recomicnda utilizar et material genético de tomate EF52, empleando el sistema de
manejo del complcjo mosca blanca-geminivirus con plistico coextruido negro/plateado como

cobertura del suclo.

Sc rccomicinda realizar este mismo modelo de cnsayo con ignales o nuevos malcriales
gencticos de tomate e diferentes zonas agricolas del pais para ublener recontendaciones

especilicas para cada zona productora de lomate del pais.

Es necesario, considerando los volimencs de plastico coextruido negro platcado que se
utiliza para mancjar por repelencia las poblaciones de miosca blanca, realizar un estudio del

impaclo que este cjeree sobre el ambiente.
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11. APENDICE

Cuadro 1A, Rendimiento de tomale vbicnido en cada unidad experimenta’

I i BLOUVE
. MANEJO VARIEDAD | If i1l v Xij. i Xljmed
Er52 11320 11279 5997 10933 44230 | |oET0EAI21E  11059.75
v SUNNTY 7254 5893 6351 6027 26521 703262441 660,25
: 31N PLASTICO SOLIMAR 6700 7125 5226 6125 264886 701508196 B621.5
1 HAWK 7323 6008 6420 5156 297 734247409 G774.258
; TESTIGO 4585 4027 4322 3078 16712 280015744 4228
PAR GRANUDE Xi.h 37838 J6622 33226 33489
141714244 [ 1341170884 | 1110622276) 1120173901 | 5003681365
EFE2 26081 28112 24198 26618 106009 11237908061 26502.25
SUNNY 20321 18411 18729 20275 78736 51992576896 196381
CON PLASTICD SOLIMAR 21222 18857 20343 21287 82709 BE4DTTBER 20677.25
HAWK 20930 22037 19385 21263 83515 6591468225 2000375
J TESTIGO 20853 19319 19363 18309 78504 5162878016 19626
PAR GRAMDE Xi.k § 307 108836 102018 108412
12167634249] 1. 1745C 10 [ 1.04D8E1 10 1. IT53E1 10 | 46173744213,
SUM BLOQUES X_& 143 145 115458 135344 141381 §70024
Cuadroe 2A. Costos Variables
- EETT) TOERAD [FAREFOATE],. JORRALEE | YoF TV TRFREIETS Y, =V
|y“32_ 410050 |G 306l | O ’ﬁﬁﬂ_g 397550 [ 437000 | G2iA7i61[a FAR w31 | 0N IEN
L SUHETY 7 1A a 386 |G i3 i0000 0 Z0E0 (2 42000 |[a24Ameiz|a vl |a MW |G ATRSY,
1 SOUMAR | i A . 5 ) 75,037 =il X :
41 x| 15t iala— SBeri | 81310080 | o T3itE [ Sl amata | Fista —iaEloA ]
ATEE Wi ARG Q__132500(Q 306014 |a 133878 |7 254380 (G 4200M (112480578 | 1 24025 Q L] 32?%
EF 57 Q_ 41005 |q - [o 143675 [ T 1,65885 [ 520.00 | Q2400090 [ 2047 | 2001 | &28.400.11
ELIRNY 4 igs [ G AZ0I5{ 0 80| 0 35000 02 Isaas] 0 1,035.98 | G | Q287854 ]
A EOLMAR _ [4~ 165438 | G ASG7s [ sWen |G 3800 D7e513 [0 1.039.76 | O %.n (G ATLEN
AWK a_1smMfa O 23075 (0 uwids (o oo 23080638 | O 1M03Z{Q 04032 [ 7288702
ARD [a 1, Q 0 _WA2075{0 AW |G X620.00 | 920,009.95 | 0 100550 { D 1SS [G¥5 150068 |
Cuadre JA. Costos Iijos
GOSTOS rJos
COMBIHACION | MATERIAL | NUTFICION [MECAIIZACIO | TUTOREADO | SEMILLERO RIEQO TOT.G.F.
A1 EF52 Q305243 Q 35000 ) Q 220000 (0 145585 | G 48000 | O 7.536.28
A1B2 SCHNY Q  305243|Q B0.00 | Q 220000 |0 145585 | @ 480.00 | Q 7,536.28
AB3 SOLIMAR O 303241 (Q AT0.00 | Q 220000 |0 145585 | & 480.00 | Q 7.535.28
Alg4 HAWE Q305241 | Q 5000 [ 220000 | 1,45585 | Q 480.00 [ O 7.538.28
A1B5 MILANG W 3052431 Q A50.00 [ O 220000 |Q 1455851 Q 43000 ] Q 7.,538.28
A261 EFS2 Q 30524310 ALV A 220000 | 145585 Q 480.00 ] Q 7538.28
A262 SOKRNY 0 305243 0Q IN0N (O 220000 |0 1,45585 | Q A00.00 | (2 7.538.28
A2B2 SOLIMAR Q 3058243 35000 [ Q 220000 | O 1,45585 | Q 48000 | Q 7.532.28
A2041 FIAWK Q  305243|Q 300U | Q 220000 1Q 1,45585 ]| Q 480.00 | @ 7,538.28
AZBS |MILANG Q 305243|Q 3000 [ G 220000 |0 145585 Q _480.00 | @ 7,538.28
a . -
- Cuadro 4AA. Costos Totales
¥
v COMBINACION! MATERIAL | C.VARIANRLES C.FIJOS C.TOTALES
At1B1 EF52 26922.104 7538.28 34460.384
AlB2 SUMNNY 27376.932 7538.28 34915.212
A0 SOLIMAR 27540777 7538.28 35079.057
A4 HAWK 27575.188 7538.28 35116.468
AiB5 MILAMNO 27286.369 7538.28 34824.G49
AL 1.F52 26400.11 7530.28 33938.39
A2l2 SUNNY 22079.593 7538.28 30417.873
AZ2133 SOLIMAR 22074.643 7538.28 30412.923
A2l HAWWK 22087.018 7538.28 30425.298
A2135 MILANO 22120.945 7538.28 29659.225




Cuadro 5A. Ingresos Brutos

I RENDIMIENTO DE TOMATE KG/HA BENEFICIO BRUTO EN Q.
COMBINACION| MATERIAL NDIMIEN TOCOMERGIAL] RECHAZO | COMERCIAL | RECHAZO NG BRUTO
A1B1 EF52 26502.25| 23058.9575| 34452025 0115,284.59 0 3445.291Q 11873008
A1B2 SUNNY 196584 17125.08 2558,.92] Q B5,62540 | 0 2,55892|Q B8, 184.32
A163 SOLIMAR 20677.25| 17989.2075| 2688.0425] 0 89.946.04 | Q 268804 0 9263408
A1B4 HAWK 20903.75| 18186.2625| 2717.48751Q 809313 |Q 271749 | Q 93 .648.80
A1B5 MILANO 19626 17074.62 2651.38] Q 8537310 | Q@ 2551.38| Q0 8792448
A2E EF&52 11059.75 4423.9 5635850 Q 2211950 | Q 663585 | Q  28,755.35
AZBI2 SUNNY 6630.25 2652 .1 3978.150 Q 1326050 | 4 3978.15| 0  17.238.65
IA2R3 SOLIMAR 6621.5 2B48.6 397291 Q 1224300 | Q 397290|0Q 17,21590
A2B4 HAWEK 6674.25 2869.7 4004.55| O 1334850 | Q 4004551 0 17.353.05
IA2BS {MILANO 4228 1691.2 253680 B45600|Q 253650|Q 1099280

Tomate Comercial: Q. 5.00/Kg

Tomaic Rechazo: Q. 1.00/Kg
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