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1. INTRODUCCION

Guatemala se sitla en una posicion geograficailgmigda en relacion a los mercados
internacionales, especialmente Estados Unidos guel enayor importador de frutas tropicales en el
hemisferio. La fruticultura en nuestro pais es actévidad que ha venido creciendo lentamente, dsede
va constituyendo en una importante fuente de sugr@ara las familias guatemaltecas. Asimismo,edesd
el punto de vista nutricional, las frutas son fesntle vitaminas, carbohidratos y fibra, que en
determinado momento pueden ser Utiles para balatecdeeta de la poblacidil3).

Este es el caso del tomate de abgbhomandrdetacegCav.) Sendtn es una planta que por las
caracteristicas de su fruto, puede ser aprovegbadal sector agroindustria para ser procesad® co
producto enlatado, refrescos, mermeladasagtesar de que su cultivo es a nivel de huertdssdeasas
rurales y urbanas del occidente del pais, dondeutdigado para el consumo familiar y solo
ocasionalmente se comercializa en los mercadokeki(@3.

Las perspectivas del tomate de arbol se deducénaididad y diversidad de uso de los frutos, la
mas importante y potencialmente explotable esalasformacion industrial de los frutos en mermeladas
jugos y néctares. Esta agroindustria promovertalél/o en mayores extensiones, ampliaria el mergad
se desarrollarian cultivares de mas altos rendimseyn mejor calidad de frut@g).

Esta investigacion tuvo como finalidad la de camazar "in sitd’ 45 cultivares de tomate de
arbol Cyphomandra betaceadonde se determiné el grado de similitud y valitdd existentes entre
ellos.

Los municipios de Uspantan y Cunén, del departamndat El Quiché, cuentan con areas de
plantaciéon de tomate de arbol a nivel de hueosiliares, cuyos microclimas reldnen las condiciones
Optimas para el desarrollo de comunidades de dialta y fueron estos municipios los que se

seleccionaron para realizar este estudio.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala se caracteriza por tener una ampliasiilel de condiciones climaticas y ecoldgicas
existentes dentro de su territorio, posee una emoigueza en recursos fitogenéticos, cuya gran rfeyo
no ha sido explotado o aprovechado adecuadamentede esos recursos fitogenéticos inexplorados e
el tomate de arb@yphomandra betacegue es un cultivo que se conoce poco deaasteristicas
morfologicas y fenoldgicas, y por lo tanto se ca@noeuy poco de su manejo agronoOmico, ya que
Unicamente se siembra en huertos familiares enideaes de 2 a 4 arboles que son exclusivos glara
consumo familiar y ocasionalmente se vende emkrgados localed).

Para el desarrollo, manejo y aprovechamiento ceate de arbol se hace necesario realizar estudio:
basicos de caracterizacioim 'situ’, constituyéndose asi en el procedimiento inipah la determinacion
de las caracteristicas fenoldgicas y morfologiases &@n mayor o menor proporcion influirdn en el grad
de variabilidad y similitud existente entre ellgspoder asi obtener mayor informacion acerca de la
caracteristicas de cada uno de los cultivares g@exalen en esas regiones que pueda ser utiligada
fines de otras investigaciones de este tipo.

Este estudio de caracterizacion morfolégica y liggioa del tomate de arbol se localizaron en los
municipios de Cunén y Uspantan del departamentél aiché, donde se seleccionaron seis localidades

y 45 unidades experimentales distribuidos en I@sndonicipios, ubicados a diferentes niveles déudlti



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Aunque su lugar de origen es incierto, el tomatarttel se cree que es nativo de los Andes del
Pera y probablemente también Chile, Ecuador y Bxlidonde es extensivamente cultivado como lo es
también en Argentina, Brasil y Colombia. Es cullivay naturalizado en Venezuela y cultivado en el
altiplano de Costa Rica, Guatemala, Jamaica, P&éctoy Haiti(10).

Debe haber sido llevado en fecha reciente a Affic@ental, Asia y las Indias Orientales,
estableciéndose en las alturas de Nilgiri, en ddisa&s de Assam, el sur de la India, y en las niagale
Malaya, fue popular en Ceylan y en las Indias iQaies Holandesas antes de 1903. Ha sido cultivadc
en Queensland Australia, en jardines caseros pehos afios, se cosecha en el altiplano de la part
australiana de Nueva GuingD).

Los jardineros D. Hay & Sons, introdujeron el toende arbol en Nueva Zelanda en 1891 y el
cultivo comercial en menor escala empezo en 1920escasez de frutas tropicales en la Segunda&uerr
Mundial justificé un mayor nivel de produccion. 8azé una campafia promocional en 1961; rétulos en
vitrinas y 100,000 volantes fueron distribuidossteEpequefia industria prosper6é hasta 1967 cuando |
produccion anual alcanzé un maximo de 2,000 toasladHubo una gran pérdida de arboles en Kerikeri
en 1968. Laresiembra se llevo a cabo alli, yaeBdhia de Plenty, el cultivo continuo expandierd&s
1970, hubo 209,110 arboles en 476 acres (130 hiduewa Zelanda. El embarque de los frutos freacos
Australia no tuvo mucho éxito y los excedentesadedsecha se despacharon a procesadores para hac
compotag10).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unideibio semillas de Argentina en 1913; de
Sumatra y Ceilan en 1926. La planta dio frutodeaeistacion de Introduccion de Plantas de Chico,
California del Departamento de Agricultura de lostadgos Unidos en 1915. Todavia se cultiva

casualmente en California y ocasionalmente enddpse anuncia y vende frecuentemente a travésde |



Estados Unidos como planta de interior en macetasp curiosidad, fructifica satisfactoriamente es |

invernaderog10).

Nombres comunes:Castellano: tomate de &rbol, berenjena, sacha éorgahcatomate (Perd), lima
tomate, tomate de monte, tomate de la paz (Bojivdagentina); Inglés: tamarillo, tree tomato. Esaun
especie nativa de los Andes cuya domesticaciéntivaies anterior, al descubrimiento de América, a
pesar de esta antigiiedad no se conocen nombresgrat nativa&’).
3.1.2 DIVERSIDAD GENETICA

Se conoce Unicamente en estado cultivado, las @obks muestran variabilidad en la
pigmentaciéon del follaje tierno; color, forma y espr del mesocarpio del fruto. Algunas tienenlen e
mesocarpio grupos de células silicosas, lo cuatidisye la calidad de los frutos. Segun los agricek,
el color del follaje verde-amarillento esta relagdo con la produccion de frutos amarillentos, y el
follaje verde purpureo con la produccion de frudogranjados-rojos. La forma de los frutos varia de
subesféricos a ovoides con apice un poco aguduoestigaciones en este aspecto son necesarias pal
dilucidar la amplitud de la variabilidad y las m@taes fitogenéticas con especies silvegifies
3.1.3 ESPECIES RELACIONADA

Hay unas 50 especies del gen€yphomandraque se encuentran desde el sur de México hast:
Argentina. Se consideran como especies afinesvateode arboC. bolivariensisy C. Hartwegii. Esta
altima produce frutos comestibles, se cultiva edgicamente y ha sido usada como patrén para injerto
Otra especie de frutos comestibi@sCajanumensis) casana originaria de Ecuador, se cultiva en Nueva
Zelandia(7).
3.1.4 VARIEDADES

Al parecer, no existe ninguna variedad con nombwpip, pero hay preferencias locales de
acuerdo al color. Los frutos rojos son preferidasa los mercados de fruta fresca por su atractiar.
El rojo oscuro (llamado "negro”), actualmente edlbeza en las plantaciones comerciales de Nueva

Zelanda fue obtenido por seleccién en 1920, conaovaniacion de las clases amarilla y parpura que se



cultivaban en ese entonces, se propago y la ré@hegosterior resulto en esta variedad roja y geadd

mas alta calida@L0).

3.1.4.1. Variedades Comerciales

A.

Ecuadorian Orange (anaranjado ecuatoriano) El fruto es semi-anadmjla forma es como un
huevo de gallina. La pulpa es de color anaran@a® de textura cremosa, es menos acido que le
variedad Rojo Rubi. Excelente para comer con laonyaadecuado para propoésitos culinafi®)s
Goldmine: (Mina de oro) Variedad superior originaria de Mu&elanda, el fruto es de color amarillo
oro muy grande y mesocarpio color dorado muy sabirognos blando que el Solid Gold, pero no es
acido, tiene cualidades comestibles muy super{@)es

Inca Gold: (Oro Inca) Es una variedad en el cual el frutal@solor amarillo, se dice que es menos
acido que las variedades rojas. Se dice que el éatido se parece en sabor al albaricqglie

Oratia Red: (Rojo Oratia) Es una variedad roja de fruto gearite forma ovalada o redonda, de sabor
muy acido, de buena calidad para comer con la ma&xaelente para compotas y conse&s
Rothamer: Fruto inusualmente grande, de mas de 3 onzasaja exterior es de color rojo brillante,
el mesocarpio es de color amarillo oro, el sabodwdse y exdtico. Las semillas son de color rojo
oscuro. Maduran de diciembre a abril, deliciosas gamer en fresco, planta vigorosa, originaria de
San Rafael CaliforniéB).

Ruby Red (Rojo Rubi) Fruto grande rojo y brillante, la pales de color rojo oscuro, agridulce y
sabroso, muy bueno para usos culinarios, si ser®ife madurar por una o tres semanas antes d
cortarlo, sé volvera menos acido. Es la variedshnelar cultivada en Nueva Zelanda para

exportacion8).

. Solid Gold: (Oro Solido) Fruto grande y ovalado, su caparextes de color anaranjado oro, la pulpa

es suave, de sabor menos acido que el Rojo Omatiadeliciosa al comerla sin ninguna preparacion

con cualidades culinarias aceptalii®s



H. Yellow (Amarillo) Del tamafio y forma de una ciruela, lapaaexterior del fruto es de color

anaranjado amarillento, el mesocarpio es amactin,sabor mas suave que el de las variedades roja:

Es la variedad mas vieja que se cultiva en Nuelandea(8).

3.1.5 ASPECTOS DE MERCADO

A. Principales Importadores

Alemania, Reino Unido, Francia, Bélgica, Holangmah, Estados Unidos y Candda).

B. Principales Productores

Nueva Zelanda, Kenia, Brasil, Ecuador y Cdian(15).

C. Precio

Varian de acuerdo a su procedencia, destino, dajidalos canales de comercializacion utilizades; s

estima un precio referencial de US$1.21(/kg).

3.1.6. ASPECTOS TECNICOS

En el Cuadro 1 se detallan los aspectos técnicgsim@ortantes de esta especie, donde es ampliament

cultivado para su exportacion , datos que proviedertEcuadofl5).

Cuadro 1. Exigencia ecoldgicas del tomate de arbGlyphomandra betacea.

Temperatura

15 al18 grados centigrados

Altitud

1,800 - 2,600 msnm.

Luminosidad

35-40%

Se desarrolla en una amplia gama de suelog; los
Suelos hacen en forma mas eficiente en los terrenos de
textura franca y ricos en materia organica.
pH Neutro
Q Tomate en forma alargada, color moradp y
anaranjado.
O Tomate redondo colombiano de cqlor
Variedades comerciales del Ecuador
anaranjado rojizo.
O Tomate mora procedente de Nueva Zelanda de

forma oblonga y de color morado

Fuente:Corporacion Financiera Nacional (CFN), Ecuador 2099



3.1.7 ESTUDIO REALIZADO EN PERU CON RELACION AL ALMACENAM |IENTO,
C}ONSERVACION, TRANSPORTE Y EMPAQUE DEL FRUTO DE TO MATE DE
ARBOL (Cyphomandra betaceéCav.) Sendtn)
3.1.7.1. Almacenamiento y Conservacion
Este estudio fue realizado en Huaylas y Jungayafteapento de Ancash) y Cumbe (Lima) en el
Peru. Donde se realizaron ensayos de conservadioredio ambiente, hasta 30 dias y bajo refrigéraci

a +5° C, hasta 90 dias (ver Cuadr¢13)

Cuadro 2. Duracion de la conservacion de los frutode tomate de arbol almacenados al medio

ambiente y bajo refrigeracion.

TEMPERATURA DE % DE HUMEDAD
METODO DE ) )
] ALMACENAMIENTO RELATIVA DE DURACION EN DIAS
CONSERVACION
EN °C ALMACENAMIENTO

Medio ambiente baj
sombra en Huaylg 14 75 30
(sierra)
Medio ambiente baj

_ 18 90 20
sombra en Lima (Costa)
Bajo refrigeracion 5 90 90

Fuente: Ingeniero Justo Espinoza Aliaga, Faculténdenieria Quimica, Universidad Nacional Agraria
La Molina Lima Peru (1985).

Nota: Para el almacenamiento al medio ambientsaen cajas de madera con paja intermedia estre lo
frutos y para refrigeracion se usaron bolsas d&iptacon perforaciones.

Donde se llegé a una conclusién de que es posidniservar al medio ambiente frutos de tomate
de arbol C. betaceahasta por lo menos 20 dias en la costa y 30 diaa aierra. Asimismo el
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracidmipe conservar la fruta natural hasta 90 dias pa
temperaturas superiores de los rangos que se absemel Cuadro 2, comienza a disminuir el perielo
almacenamiento bajo condiciones de medio ambi@hte
3.1.7.2. Empaque y Transporte

La fruta fresca se empaca en cajas de madera@aah un rango de peso de tres hasta nueve

kilos, para ciertos mercados, la fruta se coloc&leroles de plastico con espacios para cada flta,



transporte para exportacion se realiza en avigjo, tlana templado o via maritima en contenedores
refrigerados a una temperatura de Z9C

La cadena logistica para el tomate de arbol lesiv@mente simple, puesto que es una fruta
resistente y durable, dependiendo de la variedad kefrigeracion la fruta tiene una vida util Hea 18
dias, en condiciones de refrigeracion la vidasgiextiende considerablemente hasta 88(dljas
3.1.8 DESCRIPCION BOTANICA

Segun la descripcion que hace Hernandez (6), edrol de 2 — 3 m. de alto, tallo Unico,
monopodial, ramificado a la altura de 1-1.5 m.des o tres ramas. En la rama se repite el misme&imod
de ramificacion. Hojas cordiformes, de 17-30 cre. lafgo, 12-19 cm. ancho, subcarnosas suavement
pubescente en el envés. Inflorescencia caulinaestala la hoja. Flores de 1.4 cm., de longitudz cali
persistente en el fruto, corola blanco rosada,dmtampanulada con los apices reflexos, estambre:
conniventes, mas cortos que la corola anteras Besardehiscentes por dos poros apicales, estilo
emergente entre las anteras. Fruto de 5-7 cm. rde, lavoide, glabro, de color amarillo verdoso a
anaranjado con jaspes longitudinales; mesocar@itaajadq7).

Morton (10), en su descripcion menciona que latplas un arbol pequefio de 3-4 m. de altura,
con tronco semilefioso, corto, fragil, algo torci@oveces, corteza grisacea, de rapido crecimiento y
guebradizo; de raices poco profundas; alcanza da 18 pies (3-5.5 m.) de altura; raramente llega
alcanzar los 25 pies (7.5 m.). Las hojas son atiioasasiempre de color verde, alternas, mas o meno:
acorazonadas en la base, ovaladas, puntiaguddsgice de 4 a 13 ‘pulgadas (10-35 cm.) de longitud
y de 1 %2a 4 % de pulgadas (4-12 cm.) de ancho, delgadasjenas sobresalientes y gruesas. Nacen er
racimos pequefios y sueltos cerca de la punta darteass, las flores son fragantes de Y2 a % degmilga
(1.25-2 cm.) de ancho, tiene 5 lébulos puntiagudescolor rosado palido o puarpura azulado, 5
prominentes estambres amarillos y céaliz verde péarpkl fruto es de tipo colgante, de tallo largacen
s6lo o en racimos de 3 a 12, es liso, en formaudgedipero puntiagudo en ambos extremos y cubierto
con el persistente caliz conico. Su tamafo varid de4 pulgadas (5-10 cm.) de longitud y de 1 %2 a 2

pulgadas (4-5 cm.) de ancho. El color de la casgarede ser purpura solido e intenso, rojizo,



anaranjado o amarillo, o rojo con amarillo y pue¢eeer rayas oscuras longitudinales. El color del
mesocarpio varia de color naranja a rojo o anadarganarillo o amarillo crema. Mientras la cas@sa
algo dura y de sabor desagradable, la capa extirilar carnosidad es ligeramente firme, jugosagda,

y la pulpa que rodea a la semilla en los dos cotinpantos alargados es suave, jugosa, un poco agria
dulce; es negra en los frutos morados y rojos, idlenan los frutos amarillos y anaranjados. Lasiiem
son delgadas, casi planas, circulares, mas grandesas que las del verdadero tomate y sefialadament
amargas. El fruto tiene un aroma resinoso y surssalgiere un tomate suave o tierno que deja unrsabo
ligeramente resino9d0).

Segun Bohs (2), esta es una planta algo arbolada kase, con un diametro de 5-10 cm. Las
plantas adultas son generalmente de 2-4 m. delafidjojas son suavemente pusbescentes en ambc
lados, cordiformes, subcarnosas pueden ser graamldaazando un largo de 30-40 cm., y un ancho de 20
35 cm. La inflorescencia es caulinar opuesta aja, flores de 1.4 cm. de longitud, caliz persitteam el
fruto, corola blanco-rosada, La fruta es eliptisg alcanzando de 4-10 cm. de largo y de 3-5d=m.
ancho. La capa externa del fruto es roja o anatanjgpaca o0 amarilla a purpura a veces con rayas
longitudinales oscuras, el mesocarpio varia dercatoarillo cremoso a anaranjado palido y tiene un
sabor suave o amargo, mientras que la pulpa esaduacilaginosa de sabor subacida y dulce. La
variedad comercial de aceptacion principal conadieren los EE.UU. son las frutas de color rojo o
purpuras. En Sudamérica, sin embargo la mayoriasdieutas de tomate de arbol son de color anatanja
0 rojizo y el mesocarpio anaranjado o amarillente. variedad de tipo amarillento, tiene un sabos ma
suave que el tipo rojo y se utiliza en Nueva Zddapara conservar. En Sudamérica las plantas. de
betacea son notablemente constantes las caracteristicafoldgicas a excepcidn de que existe
variabilidad en el tamafio y color de la fr{@a.

3.1.9 FENOLOGIA
Al parecer no se han realizado investigaciones pamacer las fases de crecimiento de esta planta

Por esta razon, la descripcion fenoldgica que sigguena aproximacion y el resultado de observasione
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de campo e informacion proporcionada por campeslpropagacion mas frecuente es por semilla, sin
embargo también puede hacerse por esq(igjes

La planta tiene una vida aproximada de 3-4 afiese{me) y la floracion se inicia 8-10 meses
después de la siembra en terreno definitivo. Eloderde floracion comienza simultaneamente con la
ramificacion del tallo principal. La primera infescencia se produce cerca del punto de ramificat=bn
tallo principal, y las siguientes en el extremo lde ramas, cerca de su respectiva ramificacion. La
floracion es continua y el nimero de inflorescem@ata en relacion directa con la ramificacionale |
planta(7).

La planta es perennifolia y la emision de hojas@dinua. Sin embargo las hojas inferiores caen
sucesivamente, quedando el tallo principal y laeparferior de las ramas desprovistos de h@jas
3.1.10 MANEJO DEL CULTIVO
3.1.10.1 Practicas de cultivo

El cultivo comercial deC betaceaes incipiente, a pesar de que su cultivo es fréeuen los
huertos de las casas rurales y urbanas. En éstosltsvan muy pocas plantas (2-4) para consumo
familiar y sélo ocasionalmente se expende en lasades localeé?).

Las técnicas de cultivo se basan en las siguiémses:
Almacigo. Las semillas extraidas de frutos maduros se dejear por 10 a 15 dia al ambiente y luego se
colocan en un alméacigo. Demoran 30 dias para garrnginouando las plantas tienen 15-20 cm de alto (3
4 hojas) se trasplantan a terreno definii).
Siembra. Considerando que las plantas se cultivan en hyetbosle no existe una plantacion regular, no
se tiene informacion sobre la profundidad de sramdistancia entre plantas, ni sobre las labores
culturales y sanitarigd 4).

El cultivo basado en la propagacién vegetativamesy poco conocido. Se informa que en
Colombia se cultiva por estacas que deben ten20¢9 cm., y que enraizan después de 30 dias de s
plantacién quedando asi aptas para ser sembrad@hseereno definitivo. En Cajamarca, Peru, se ceno

como experiencia singular de un agricultor, un aspropagacion por estacag).
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La propagacion, como mencionamos anteriormenteageod medio de estacas, acodos, ramas o
injertos (asexual) y también se puede dar por ongelisemilla (sexual).

Para la obtencion de la semilla, y posteriormethéelas plantulas, se deben seguir los siguientes
pasos:
a) Seleccion de la planta madre, que sea sana y sgocon frutos maduros y en buen estado
b) Extraccion y lavado de semillas; para el lavadpussde utilizar una malla fina de alambre.
c) Secado de las semillas a la sombra, durante 1@&%5
d) Siembra (en el semillero) a chorro continuo endsneeparadas a 5 cm. La germinacion de las

semillas ocurre aproximadamente a las cinco semanas

Transplante. El transplante se realiza en bolsas de polietildea;olor negro, rico en materia organica;
y, una parte de cascajo o cascarilla de arroz. i#ssgdel transplante, las plantas deben permanecer
media sombra de tres a cuatro semanas, para swatdion, antes de ir a la plantacion definifil/4).
Sistemas de plantacionCon dos meses de anticipacion se debe prepararrehd a ser plantado, con
labores normales de arado y rastra; los hoyogyque se siembra la planta, deben ser de 40 m40 ¢

El sistema mas adecuado de plantacion es el meaitdas distancias mas utilizadas son:
a) 1.8 x 1.8 m. (poblacién de 3,000 plantas/ha.)
b) 2.5x 1.5 m. (poblacién de 2,500 plantas/ha.)
c) 2.0 x 2.0 m. (poblacién de 2,500 plantas/ha.)
En el fondo de cada hoyo se depositan una mez@adede gallinaza descompuesta o compost, mas 6(
g de fertilizante quimico 8-20-20 o 10-30-10. Loepgoniendo una capa de tierra sobre la mezela, s
colocan las plantas de tomate de &(td).
Labores culturales
a) Podas:Las podas que requiere el tomate de arbol son imenak; cuando la planta tiene unos 50 cm

de altura se realizan un pinzamiento, se eliminarchupones del tronco y se sacan las ramas secas

enfermag14).
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b) Deshierbas: Las deshierbas se realizan en forma manual ado [@e la corona de cada planta, se

c)

puede utilizar un azadon entre las calles. Tamb&mpuede realizar en forma mecanizada (con
tractor)(14).

Riegos:Los sistemas de riego mas utilizados son mediamt®s paralelos, en zigzag o serpentin y
por coronas individuales. La frecuencia del riegpehde de las condiciones climaticas existentes;

por lo general, la frecuencia sera cada 10 a 15843

d) Fertilizacion: La fertilizacion se realiza cada seis meses haciersth de 2 0 3 kg. de gallinaza o

compost, mas 80 g de fertilizante quimico 8-20-200e30-10; la aplicacion se debe hacer en la

corona de cada planta4).

Enfermedades.

a)

b)

Antracnosis (Collectotrichum gloesporoidesEsta enfermedad ataca a las hojas y frutos. En e
follaje se presenta manchas de color oscuro; errlibgs, se producen lesiones que afectan a la
epidermis. Para su control se pueden utilizar primducomo Maneb, Zineb o Bravo 500. Los cuales,
previenen y/o controlan la enfermedad).

Mancha tardia (Phytophthora infestans)Esta enfermedad se presenta cuando las plantas s
encuentran en pleno desarrollo vegetativo, la haehednbiental alcanza un 95% y la temperatura es
superior a 17 °C. Esta enfermedad produce pérdielassta el 90%. Para controlar la enfermedad se
debe suspender el riego, realizar podas fitos@mstar aplicar productos quimicos como Ridomil
completo, a razén de 3 g/litro de agua. Otros prtmduque se pueden utilizar son Polyram Combi,
Antracol, Bravo 500, alternando con fungicidas age como Cupravit, Kocide, Vitigran, a razén de
1 g/litro de agu#14).

Nematodos(Meloidogyne sp. Los nematodos son el problema més serio quelttl@ de tomate de
arbol puede enfrentar, ya que producen una disndinwonsiderable del rendimiento y de la calidad

de los frutos; ademas, acortan la vida Gtil dddatp(14).
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Plagas.

a) Pulgones(Myzus spp Afectan en las zonas terminales de brotesndgl en el envés de las hojas
jovenes, pueden ser vectores de virus. Controlipagplicarse insecticidas  bioldégicos como
azadirachtina (1 a 3 cm?/lit de agua) o cipermat(gh5 cm3/10 lit de agu#}4).

b) Crisomélidos: Atacan el follaje alimentandose de las hojasvgrando huecos en el follaje,
disminuyendo la capacidad fotosintética de lasd(Gj4).

Clima: El tomate de arbol no es tropical sino subtrdpiErece entre 5,000 y 10,000 pies (1,525-
3,050 msnm) en Ecuador; entre 1,000 y 3,000 pi@s-@35 msnm) en Puerto Rico; de 1,000 a 7,500 pies
(305-2,288 msnm) en la India. En Haiti crece ytifioa a la perfeccion a 6,000 pies (1,830 msnmm). E
climas mas frescos, se logra a menor altura. Sa logjor donde la temperatura permanece arribade |
50°F (10°C). La helada a 28°F (-2.2°C) mata lasasapequefas y el follaje de los arboles maduros, pe
no las ramas mas grandes y el tallo principal.reblése recuperara si las heladas no son prolosgada
frecuentes. Sin embargo, retofios y esquejes ma@&cémente por las heladas durante su rim
afno(10).

Otros Datos.Se multiplica por semilla, que germinan con muettdidad. Planta algo delicada al frio y

a los vientos, por lo que debe cultivarse en zamsseras y resguardado. Prefiere suelos fértiles y

abonados, necesita humedad, no resistiendo lagasefuesenta crecimiento muy rapido, dando fraitos

los dos afios de su cultivo. Los frutos son cdifrles, pudiendo comerse crudos o guisados. Swauilt
raramente y mas que nada como una curiogisiad

3.1.11 USO ALIMENTICIO

Los frutos maduros del tomate de arbol pueden selamente cortados en mitades a lo largo,
espolvoreados con azucar y servidos para comesrgarido y pulpa con cuchara. o las mitades pueder
sazonarse y asarse 0 cocerse por 15 minutos panss&omo verdura. No deben cortarse sobre mader:

u otra superficie permeable, pues su jugo hacemaraeha imborrable. Para otros propdsitos la cascare

debe ser quitada, lo cual se hace facilmente démdates agua hirviendo y dejandolos reposar por 4

minutos, luego se empiezan a pelar por el trongli¢ofruta pelada se puede rodajear y las rodajas
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utilizarse en guisos y sopas, o servidos con azagolvoreada y tal vez con una cucharada de hdkado

vainilla. Sazonadas con sal y pimienta, las rad@jaeden utilizarse en sadwiches o ensaladas.

rodajas picadas se mezclan con queso crema y s@aisaaplicarlas al sandwi¢ho).

La

C. betacease cultiva por sus frutos. Estos constituyen @anso alimenticio y materia prima potencial

para la industrian de mermeladas. Los campesimimigen a los frutos propiedades medicinales para

aliviar enfermedades respiratorias y combatir knaia.(7)

3.1.11.1 Informaciéon Nutricional

Los frutos del tomate de arbmhteenen niveles adecuados de vitaminas &A@ E, y una gran

cantidad de nutrientes ademas de hiéfygver Cuadro 3).

Cuadro 3. Informacioén nutricional del tomate de arlwol.
Tamafio a servir: 2(120 g)

Calorias 40

TOMATE ROJO

Calorias de grasa

Valor Diario*

Total de Grasas

0 %

Grasas Saturadas

0%

Colesterol

0%

Sodio

0 %

Total de carbohidratos

3 %

Fibra dietética

16 %

AzUcares

Proteinas

Vitamina A 10 %

Vitamina C 60%

Calcio 0%

Hierro 0%

Calorias 30

TOMATE AMARILLO

Calorias de grasa

Valor Diario*

Total de Grasas

0 %

Grasas Saturadas

0%

Colesterol

0%

Sodio

0%

Total de carbohidratos

3%

Fibra dietética

16 %

AzUcares

Proteinas

Vitamina A 10 %

Vitamina C 60%

Calcio 0%

Hierro 0%

Calorias

2,000 1 2,500

Total de grasas

menos de

6549 80¢g

Grasas saturadas

menos de

209

Colesterol

menos de

300 mg 300 mg

Sodio

menos de

2400 mg 2400 mg

Total de carbohidratos

300 g 3759

Fibra dietética

259 309

Fuente: Hewett, E.W. 1993. New Horticultural Crap&lew Zealand
*Los valores porcentuales diarios estan basadosadiata de 2,000 calorias. Pero estos valorespued
ser mas altos o mas bajos, dependiendo de susdeatrEs
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3.1.12 CLASIFICACION TAXONOMICA
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase VI: Asteridae
Orden 2: Solanales
Familia: Solanaceae
Genero: Cyphomandra
EspecieCyphomandra betacea (Cav.) Sendtn.
Basada en la clasificacion de: Watson, L., Dallwifz). The families of Flowering Plants, version:

19" August 199916).

3.1.13 TAXONOMIA NUMERICA

Es la evaluacion numérica de la afinidad o siodlitentre unidades taxonomicas y el
agrupamiento de éstas en "taxones" basandoseestadb de sus descriptores.

El enfoque planteado por la taxonomia numéricaptende dos aspectos: uno filosofico, basado
en la teoria clasificatoria, denominado "feneti@$ny el otro, el de las técnicas numéricas queeon
camino operativo para aplicar dichas teorias.

El feneticismo lleva acabo la clasificacion bas@eden la similitud de las unidades taxonomicas,
no asi en su filogénia (parentesco), no cuesti@ndetbria evolucionista ni la genealogia de los
organismos. Sin embargo considera valido el estidita filogénia una vez efectuada la clasificacén
grupo(3).

Las técnicas numéricas calculan mediante operesiomatematicas la afinidad entre unidades
taxonomicas, basandose en el estado de sus casaaerla asociacion de conceptos sistematicos col

variables numérica®).
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3.1.13.1 Analisis de grupos ("cluster analysis")

Mediante la aplicacion del analisis de agrupamgnge obtiene una serie de similitud o matriz de
similitud, que esta calculada sobre la base dedgsriptores o variables de la investigacion. Bsi&tiz
es suficiente para expresar relaciones entrediidatl de las OTU, pues solo expone similitud epares
de dichas unidad€8).

Se dispone de una gran variedad de técnicas disisuti@ matrices de similitud, cuyo objetivo es
sintetizar, a fin de permitir el reconocimientolds relaciones entre la totalidad de las OTU. Uadod

métodos mas utilizados es el analisis por agrupam(a).

3.1.13.2 Representacion grafica del analisis de agramientos

La estructura taxonomica del grupo de estudicugel@ representar graficamente en varias formas;
la mas comun es el "Fenograma”, que es un diagaaibmeescente que muestra la relacion en grado de
similitud entre dos o mas OT@3).

Los valores de similitud se expresan en una esgedasuelen encontrarse en su extremo superior
Las OTU se colocan en el extremo derecho, y dggortada una a un eje horizor{@l

Los ejes horizontales se uniran mediante ejegcals que se expresan, en relacion con la escala
el valor de similitud existente entre las OTU ojootos de OTU?3).

Podriamos decir que un grupo cualquiera se cagetjtor las paralelas a las escalas que nacen d

un mismo eje vertical y las ramificaciones que eo@(3).

3.1.13.3 Andlisis por componentes principales

Este es uno de los métodos de andlisis mas difosdigue permite la estructuracion de un
conjunto de datos multivariados obtenidos de unaagn, cuya distribucion de probabilidades no
necesita ser conocida.

Se trata de una técnica matemética que no requierenodelo estadistico para explicar la

estructura probabilistica de los errores. Sin egasi se puede suponerse gue la poblacion mudatrea
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tiene distribucidon multinormal, podra estudiarsesignificacion estadistica y sera posible utilitar

muestra efectivamente observada para efectuar gsudb hipotesis que contribuyan a conocer la

estructura de la poblacion original, con un ciegtado de confiabilidad, fijada priori o a posteriori

(11).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL AREA EN ESTUDIO

3.2.1.1Uspantan

b)

El municipio de San Miguel Uspantan esta ubicaddaeparte norte del departamento de El
Quiché a 98 kilbmetros de distancia por carreterégaccabecera departamental, posee una extensio
territorial aproximada de 865 kilbmetros cuadradpse representa el 10.32 % del territorio
departamental; colinda al norte con el MunicipeIdcan (Quiché), al Este con los municipios de
Chicaman (Quiché), San Cristobal Verapaz y Tadiita(Verapaz); al sur con los municipios de
Canilla, San Andrés Sajcabaja (Quiché), Cubulcoapifal (Baja Verapaz); y al oeste con los
municipios de Chajul, San Juan Cotzal y Cunén (@&)icSu territorio pertenece a las tierras altas
sedimentarias de la cordillera de los Cuchumatgreesa Sierra de Chama, esta a una altitud 1,825
msnm, latitud Norte 15°20'44" y una longitud OeX1852'14"(6).

Las zonas de vida predominantes en esta area son:

Bosque Muy Humedo Subtropical Céalido, (bmh-Sc)). Con predominancia de suelos profundos de
textura mediana y bien drenados, potencialmentesgpara cultivos de Cacao, cardamomo, hule
cafla de azlcar, pimienta, café, banano, achiotmapafricana, maiz, bosques maderables finas,
pastos, arroz vainilla y citricgd).

Bosque Humedo Subtropical Templado(bh-S (t)). Con suelos superficiales de textura pesada
moderadamente bien drenados, potencialmente aptascpltivos de café, hortalizas, frijol, maiz,
pastos y bosques mixt($).

Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB) Con suelos profundos de textura

mediana bien drenados, potencialmente aptos paréivos de frutales deciduos con altos requisitos
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de frio (manzana, melocotén), hortalizas de zoeaspladas, flores, trigo, avena, cebada, papa,

bosques mixtos y de coniferas y pastos natufdjes

La densidad poblacional del municipio es de 30thabes por kilometro cuadrado.

Segun investigaciones recientes, la poblacion dstidibuida en alrededor de 175 centros poblados

(Cabecera Municipal, 155 aldeas y 19 finda3)

Uspantan pertenece a la clase de suelos Clid)y

3.2.1.2 Cunén

El municipio de Cunén cuenta con un area aproxinueda60 kilometros cuadrados, colinda al

Norte con San Juan Cotzal y Santa Maria NebajualSan Andrés Sajcabaja y Sacapulas, al este cor

Sacapulas y Santa Maria Nebaj y al Oeste San Mlgsghntan, ubicada a una altitud de 1000 a 1500

msnm y a una latitud norte de 15°20'10" y unaitogoeste de 91°01'37(6)

La clase de suelos a la que pertenece es suet@nQQe)12).

Las zonas de vida predominantes son:

a)

b)

Bosque Humedo Subtropical Templado (bh-S).Es muy extensa y tiene muchas
asociaciones edaficas diferentes. Esta zona devadiesde Joyabaj, Quiché, en el Noroeste
de Guatemala pasando por San Raymundo hasta #idganeseta central; luego sigue para
el Sureste por casillas, Nueva Santa Rosa y Sada e Lima en el departamento de Santa
Rosa. Abarca por lo menos la mitad del departanmamthutiapal.a precipitacion oscila entre
1,100 a 1,349 mm promedio anual, la biotemperahadia anual para esta zona, varia entre
20 y 26 grados centigrados. La vegetacion naéstal constituida especialmente gRinus
Oocarpa, Curatella americana, Quercus spp, Byrseniorassifolia, que son las mas
abundantes en esta zqda

Bosque Muy Humedo Subtropical Frio (bmh-S)Este segmento abarca los alrededores de
Coban, siguiendo una faja angosta de 2 a 4 kil@wete ancho para Baja Verapaz, pasando
por la cumbre de Santa Elena. Luego se sepasgalgpéra seguir bordeando la Sierra de las

minas por un lado y por el otro sigue rumbo a laloe de El Chol en Baja Verapaz, pasando
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por Nebaj Quiché. Se cultivan aparte de maizjglfrjue son tradicionales, café, pacaya y
arboles frutales como: citricos, aguacates, dugz@on una precipitacion pluvial anual de
2,045y 2,514 mm. La biotemperatura oscila emselb y 24 grados centigradd$.

Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB). Comprende una faja que va desde
Mixco del departamento de Guatemala dirigiendo$¢oatste del pais pasando por San Juan,
San Pedro, San Lucas Sacatepéquez, ChimaltenaagoM8&rtin Jilotepeques, Zaragoza
Santa Cruz Balafia, San José Poaquil, Cichicastenagnta Cruz del Quiché,
Momostenango, Huehuetenango, hasta la fronterdviéxico. Precipitacion pluvial anual es
de 1,057 a 1,588 mm, la biotemperatura va de&da 23 grados centigrados. EI uso
apropiado para esta zona es fitocultural foregtaés los terrenos planos son usados para le
produccion de maiz, frijol, trigo verduras y fraslde zonas templadas como: duraznos, pera

manzana, aguacaié).
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERALES

Caracterizar morfologica y fenolégicamenta situ' 45 cultivares de tomate de arbGlyphomandra
betacea (Cav.) Sendtestablecidos a nivel de huertos familiares, emrlosicipios de Cunén y

Uspantan del departamento de El Quiché.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Establecer la similitud que exista enteediderentes materiales de tomate de arbol.

4.2.2 Determinar la variabilidad morfologica néédgica de los diferentes materiales de tomate de
arbol.

4.2.3 Identificar aquellos cultivares que seampsorios por sus caracteristicas morfolégicas y
fenologica.
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5. HIPOTESIS

Dentro de los cultivares de tomate dmlaCyphomandra betacea (Cav.) Sendincaracterizar

existe variabilidad morfoldgica y fenoldgica.

6. METODOLOGIA

6.1 UBICACION DEL AREA
Esta caracterizacion morfoldgica y fenoldgica diéivares de tomate de arbol estuvo ubicada en
los municipios de Cunén, que esta ubicada a uitadatte 1000 a 1500 msnm y a una latitud norte de
15°20'10" y una longitud oeste de 91°01'37", y W@ que esta ubicada a una altitud de 1,825
msnm, latitud norte de 15°20'44" y una longitudteeke 90°52'14".
En la Figura 1 observamos la ubicacion geografecbbs dos municipios en el departamento de El

Quiché, mientras que los puntos de caracterizat@érada municipio lo observamos en la Figura 2
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Figura 1. Ubicacion geografica de Cunén y Uspad&niepartamento de El Quiché.
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Mapa de Uspantan

Cabecerunicipal

Referencia
1. Xola X0
2. Caracol CA

Mapa de Cunén

Referencia:

3. Chiul CHI
4. Xobor XO
5. San Antonio  SA
6. Chutuj CHU

Figura.2. Ubicacion de las zonas de caracterizaamios municipios de Cunén y Uspantan del

departamento de El Quiché.
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6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Para el desarrollo de la presente caracteriza@ounidad experimental estuvo constituida por
arboles individuales de tomate de arbeh etapa productiva, a nivel de huertos fanediaiseminados
en las diferentes zonas de los dos municipios eogoiados para el estudio. Los cuales se selecoionar
al hacer un recorrido inicial por el area de estudi

Esta situacion responde al hecho de que en lslald@d esta especie no se cultiva
comercialmente en el pais, desarrollandose Unic@mem areas aisladas que reanen un microclime
apropiado, Ademas es una especie perenne que engigmwducir a los 2 afios.; razon por la cual, a
efecto de obtener datos representativos por lo @mprocedié a caracterizain %itu' a la poblacion en
edad productiva, existentes en las areas de estudio
6.3 SITIOS DE CARACTERIZACION

Los sitios seleccionados para el estudio de lactanaacion fueron 6 en total, 4 ubicados en el

municipio de Cunén y dos en Uspantan del departorde ElI Quiché (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Descripcion de los puntos de caracterizacion delriwate de arbolCyphomandrabetacea.

MUNICIPIO REFERENCIA A(I;;]I'SI'Ir;z[; CLAVE CA,NTIDAD -

' ARBOLES
Cunén Chiul 2,450 CHI 7
Cunén Xobor 2,200 XO 7
Cunén San Antonio 2,425 SA 6
Cunén Chutuj 2,390 CHU 5
Uspantan Caracol 2,400 CA 10
Uspantan Xola 1,828 XOL 10
Total 45

Total: 6 Sitios de Caracterizacion

45 unidades experimentales



25

6.3.1. Criterio de seleccion de las unidades exjpaentales

La definiciobn de los sitios obedeci6 a un recomeento preliminar de las zonas de los dos
municipios, donde se eligieron los lugares de auarlas plantas que estan en etapa de producann y
buenas condiciones.

La seleccion de las unidades experimentaeomd de acuerdo a las areas donde existe mayo
numero de arboles, que se localizaron a difereniesles de altitud en los dos municipios.

En relacion con el numero de plantas sedeecias, se hizo con base en que cada huertodamili
tuviera de 3-10 arboles, no se escogieron un numermr de tres por que este tipo de planta es muy
sensible a las heladas y se corria el riesgo kepestas unidades experimentales.

De acuerdo con el reconocimiento preliminar real@, fueron seleccionados 45 arboles de tomate
de arbol que corresponden a la totalidad de lagoabt en edad productiva establecida en los dik#os
caracterizacion definidos.

6.4 VARIABLES DE RESPUESTA

Tomando en cuenta que la caracterizacion pretgpifiear en forma exhaustiva cada material
genético, asi como recabar toda la informaciompadidble dentro de los aspectos morfologicos y
fenologicos; luego observar caracteristicas geeeidg los materiales al nivel de campo, fueromiutizs
en total 39 variables de respuesta ( Apéndice"Al),lobtenidas de la descripcion taxondmica de la
especie,que comprenden caracteristicas de tipo morfolégictenoldgico, expresada en forma de
caracteres cuantitativos (continuos o discontipyasracteres cualitativos codificados.

3.5 REGISTRO DE LA INFORMACION

La toma de datos definidos para las diferentesabbas morfologicas y fenoldgicas, se llevo a cabo
durante el ciclo productivo del afio 2000 por matbdauna boleta especialmente disefiada para ebgfect
basada en la forma de estimacion para cada cdssiciedefinida por el descriptor

La periodicidad y frecuencia necesaria para laleec®n de la informacion de campo, se obtuvo
de 45 arboles y 6 sitios de caracterizacion yvestlefinida basicamente por la naturaleza de cads

variable; de tal manera que mientras las variahl@soldgicas cuantitativas fueron evaluadas durdote
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visitas, las variables fenologicas y morfologicaalitativas requirio de un maximo de una visita aeah
durante el intervalo de manifestacion de cada event

Una segunda etapa en el registro de la informacmmsistio en la elaboraciéon de boletas
codificadas de datos, necesarias para facilitarrdeoleccion, organizacion almacenamiento y
actualizacion de los mismos.

La etapa final estuvo constituida por la elaboraa@é una matriz basica de datos (MBD), donde
se concentro la informacion recopilada de las abdes de respuesta correspondientes a cada uns de |
45 arboles caracterizados.

3.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Utilizando el paquete estadistico (Stadistica 98)fomando como punto de partida la Matriz
Basica de Datos, se hizo el proceso de los datmstitativos donde se obtuvo el fenograma d©TES
por medio del analisis de agrupamiento, donde @m&e le hizo el analisis de componentes padir me
el grado de variabilidad .

Con respecto a las variables cualitativas se atdiz tablas y graficas para describir las
caracteristicas de cada variable.

3.6.1 Analisis de Agrupamientos

Dentro de una gran variedad de técnicas se sehgca@bAnalisis de Conglomerado<l{ister
analysi$), por tratarse de una técnica cuantitativa quei@gobjetos de interés analitico, de forma que
tal que minimiza la similaridad intragrupal y maxan la similaridad intergrupal, partiendo de la
consideracion de distancias o coeficientes de a&iiddd entre observaciones.

Mediante el proceso de agrupamiento, seizéealn analisis de conglomerados jérarquicos-
aglomerativos, dando origen a conjuntos que reptaseangos, en los cuales las OTU o grupo de OTU
subsidiarios forman parte de un grupo mayor; paiitede 45 OTU separadas que se agruparon et
sucesivos conjuntos, para llegar finalmente a Um @anjunto que contiene a los 45 cultivares deatiem

de arbolC. betacea
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El procedimiento de andlisis se inicio con la defdm de una matriz de similitud, generada
mediante el calculo de coeficientes de distancM$R= Root-Mean-Square-Distance), obtenidos a partir
de la matriz basica de datos estandarizados; endilos valores de la matriz basica de datos fuero
expresados en unidades de desviacion estandanamilp que la media de un caracter se expresara com
cero, y la varianza como la unidad.

A continuacion, se aplicé la técnica 1'Q" para datear el grado de asociacion entre las 45
observaciones, se examino la matriz de similituch pacalizar el mayor valor de similitud existerte
ella. Se identificaron asi a las 20TU que formadlatienominado nucleo del primer grupo. Se buscaron
los siguientes valores de similitud, dando lugdadormacion de nuevos nucleos; incorporacion e u
OTU a un nucleo ya existente para formar un nueupay y la fusion de los nucleos existentes.

6.6.2. Analisis por Componentes Principales

El desarrollo de una caracterizaciom Situ’ de cultivares de tomate de arlol betacealleva
implicito un complejo proceso de seleccion de ursan gantidad de variables, que corresponden a |z
degradacion de las caracteristicas morfologicanglbgicas que tipifican a cada individuo en patéc

El método de andlisis multivariado por componeptaxipales permite: generar nuevas variables
gue expresan la informacién contenida en el coojaniginal de datos; reducir la dimensionalidad del
caso estudiado, como paso previo para posteriod@sia; y eliminar algunas de las variables oa{gs
gue aporten poca informacion para explicar las aswde la variabilidad entre las observaciones.
Asimismo transformar el conjunto original de vales en otro, en el cual, las variables derivadas s
independientes una con otras; se expresan commifigsdineales de las variables originales; |aacibn
total en las variables derivadas es igual a laaean de las variables originales; la primera \mAeia
derivada contribuye con la mayor proporcion posieé resto de la variacion total, la segunda con la
siguiente mayor proporcion posible del resto deal@acion, y asi sucesivamente. Las variables déas
son conocidas como componentes principélés.

1 Q" = Metodologfa utilizada en taxonomia numérica pterminar el grado de asociacién entre observasion
2 OTU = Unidades Taxonémicas Operativas, por sighainglés.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

La fase de evaluacion de la caracterizacion magfoidy fenoldgica de 45 cultivares de tomate de
arbol (G/phomandrabetacea estuvo constituida por sestios de caracterizacion, distribuidas a lo largo
de los dos municipios y la evaluacién de 39aldes de respuesta.

En el cuadro 5, se pueden apreciar los datos idbtede la caracterizacién que estan organizados
en una matriz basica de datos (MBD) en forma talaulaa discusién de resultados se hizo en base a los
analisis efectuados (componentes principales yodglomerados) para las caracteristicas cuantitativa
para las caracteristicas cualitativas se hizo asssthdistica descriptiva por medio de cuadrosfjcgs.

En las siguientes paginas se discutieron los teepd mas importantes y se compararon con
estudios o investigaciones que se han realizaddres paises, ya que en nuestro pais no existdiesi
investigaciones que se hayan realizado sobre exgtacie para poder comparar, la caracterizacion
morfoldgica y fenolégica se realizo en los murimspde Cunén y Uspantan del departamento de El

Quiché.
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7.1 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS QUE INFLUYEN EN LA VARIABILIDAD
MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DEL TOMATE DE ARBOL
7.1.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
7.1.1.1.CARACTERISTICAS DE LA HOJA
A. Color de la hoja

En las caracteristicas de la hoja hubo diferenci@aamente en el color de la hoja donde se
permitieron detectar dos colores, donde 22 arlmplesrepresentan el 48.88% presentaron el colaieve
claro 7.5 GY 5/8 segun escala Munsell y 23 arbglesrepresentan el 51.11%, el color verde osc@@o 5
3/8, segun escala Munsell (ver Figura 3).

Las areas donde se observo el color de hoja wiaidefue en los sitios de Xobor, Chutuj y Xola y

el verde oscuro en San Antonio, Caracol y Chiul.

SEGUN ESCALA
MUNSELL.

OVerde Claro
(7.5GY 7/8)

48.89%

B Verde Oscuro (
5G, 3/8)

Figura 3. Color de la hoja segun escala Munsellerolos de los 45 cultivares de tomate de arbol.

(Cyphomandra betacea@n Cunén y Uspantan, El Quiché.
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7.1.1.2. CARACTERISTICAS DEL FRUTO

A. Tamaiio del fruto

Se establecieron tres tamafos de fruto; pequefio22oarboles que representan el 48.89%,
mediano con 12 arboles que representan el 26.6766 grandes con 11 arboles que representan e
24.44%. Los rangos que se determinaron para neédamano del fruto se tomo en base al peso,
longitud y didmetro del fruto, para el fruto pefjoese tomo de referencia con un peso que va dé 59.0
40.00 g, longitud de 6.00 a 6.82 cm., y un diaméed.0 a 4.3 cm., para los frutos mediano un paso
va de los 60.00 - 69.00 g., con una longitud &4 &.7.12 cm., y un diametro de 4.4 a 4.82 cmarg pl
grande con rango de peso de 70.00 - 80.00 gqgitlm de 7.22 a 8.22 cm., y por ultimo con un ci&m
de 4.82 - 5.02 cm (ver Figura 4).
B. Color de epicarpio

De todas las observaciones caracterizadas se dedaeom tres colores diferentes, siendo ellos:
Rojo 6.25R 4/12 segun escala Munsell con 10 aslople representan el 22.22%, Rojo - Anaranjado 10R
5/14, segun escala Munsell con 25 arboles que sepran el 55.56% y Amarillo 10YR 7/14, segun
escala Munsell con 10 arboles que representa?.22% del total de la poblacion. (ver Figura 4).
C. Sabor del mesocarpio

Se determind tres tipos de sabores en el mesoc@mpioDescriptor 11.1"A") siendo estos los
siguientes: agridulce, acido y dulce; presentaridérBoles con frutos que tienen el sabor agredgle
representan el 55.56 %, 10 arboles con el salmidto &jue representa el 22.22% y 10 arboles con el

sabor dulce que representan el 22.22%, del totia peblacion estudiada.(ver Figura 4).
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O pequefio
25

25 B mediano

22

E grande

20
Rojo 6.25 R 4/12, Escala
Munsell

O Rojo-Anaranjado 10R 5/14,
Escala Munsell

E Amatrillo claro 10YR 7/14,
Escala Munsell

B Agridulce

15

12
11

No. de arboles

10 10

10

@ Acido

TAMANO COLOR SABOR Dulce

Figura 4. Caracteristicas del fruto que presentdifamencias en la caracterizacion del los 45 ailés
de tomate de arb¢Cyphomandra betacea).
7.1.2 CARACTERISTICAS FENOLOGICAS
7.1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA FLORACION Y COSECHA
A. Inicio de floracion

Se establecié dos fechas donde inicia el maximiog®de floracidon que son las siguientes: mayo
y agosto donde se obtuvieron 28 arboles con uneptaje de 62.22% vy junio y septiembre con 17
arboles que representan el 37.77% , de una pohldei@5 arboles que se caracterizaron (ver Cuagro 6
Figura 5).

El tomate de arbol es una planta que florece dossral afio, en este estudio, 28 arboles iniciaron
la floracion en los meses de mayo y agosto que l@oiguientes materiales: CHIO1-CHIO7, SA15-

SA20, CHU21-CHU25, CA26, CA27, CA28, CA33, CA34, OK38, XOL39, XOL40, XOL42 y



34

XOL43, esto nos indica que las areas de Chiul,/Bdanio y Chutuj y algunos materiales de Caracol y
Xola, el periodo de maxima floracibn se manifieptamero en estos sitios. Luego la fecha que
corresponde junio y septiembre hay 17 arboles dages son los siguientes cultivares: X008 - X014,
CA26, CA27, CA28, CA33, CA34, XOL36, XOL37, XOL4XOL44 y XOL45 estos materiales
presentan su periodo de maxima floracion mas tamltas areas corresponden a Xobor, algunos
materiales de Caracol y de Xola.

La floracion, segun menciona Morton (10), seadedla mejor a una altura de 1,525 - 3,050
msnm. pero dentro de ese rango hay variacioned @ncio de las maximas floraciones, como por
ejemplo que a mayor altura inicia mas temprandadiadion y es uniforme y a bajas alturas es mas
tardado y poco uniforme. En comparaciéon con nuesstodio, los arboles que inician su maxima
floracion en los meses de mayo y agosto, estosriadatese encuentran a una altura de 2,390 - 2,45(
msnm, mientras junio y septiembre se encuentraralima de 1,828 - 2,200 msnm.

B. Final de la floracion
Se establecio dos fechas de final de la floragigmio y septiembre con 28 arboles que representar
el 62.22%, julio y octubre con 17 arboles queesentan el 37.77%. Podemos determinar que eldaal
la floracion de julio y septiembre posee el mayancpntaje de arboles (ver Cuadro 6 y Figura 5).
C. Inicio de cosecha

Se establecidé cuatro fechas de inicio de cosechgug el tomate de arbol florece dos veces al
afos con diferente intervalo floracion - cosecteal00 y 90 dias.

Para el inicio de cosecha se obtuvo los siguigetadtados: en donde la lera. semana de agost
- 3era. semana de noviembre se obtuvieron 22 &hole representan el 48.89%, la 4ta. semana de juli
2da. semana de noviembre con 6 arboles que repaasan 3.33%, la lera. semana de septiembre - 3ere
semana de diciembre con 3 arboles que represdréaBiréo y la 4ta. semana de agosto - 2da. semana d
diciembre con 14 &rboles que representan el 31.11%

Podemos mencionar que la mayor cantidad de arloesle inicia la cosecha la encontramos en

las fechas de lera. semana de agosto -3era. sémaonaiembre (ver Cuadro 6 y Figura 5).
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D. Final de la cosecha

Se establecio que la lera. semana de septiemhia. s8mana de diciembre se obtuvieron 22
arboles que representa el 48.89%, la 3era. seme@agabto - lera. semana de diciembre con 6 arbole
gue representan el 13.33%, la lera. semana derect2da. semana de enero con 3 arboles repaasent
el 6.67% y la 4ta. semana de septiembre - 2da.reed®enero con 14 arboles que representan el?81.11
del total de la poblacién, estableciendo que laanagntidad de arboles se obtuvo en la fecha derka

semana de septiembre -2da. semana de diciembré&fadro 6 y Figura 5)

Cuadro 6. Periodo de floracion y cosecha de los 54 cultivares de tomate de arbol

(Cyphomandra betacea).

o Cantidad de Porcentaje
Caracteristica Mes y Semanas i
arboles (%)
Inicio de mayo - agosto 28 62.22
floracion junio- septiembre 17 37.77
Final de junio - septiembre 28 62.22
floracion julio - octubre 17 37.77
lera. agost. - 3era. nov. 22 48.89
Inicio de .
4ta. jul. - 2da. nov. 6 13.33
cosecha :
lera. sept. - 3era. dic. 3 6.67
4ta. agost. - 2da. dic. 14 31.11
lera. sept. - 2da.dic. 22 48.89
Final de .
4ta. agost. - lera. dic. 6 13.33
cosecha
lera. oct. - 2da. ene. 3 6.67
4ta. sept. - 2da ene. 14 31.11
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Figura 5.

Periodos de

caracterizacion en los municipios de Cunén y Uspadel departamento de El Quiché.

En el cuadro 7 se detalla mas especificamentddaion que existe entre el inicio de la floracion,

36

floracion y cosecha detate de arbol Gyphomandra betaceaje la

intervalo de floracion - cosecha, inicio de cosegliiaal de la cosecha de los 45 cultivares deatende

arbol C. betaceagste cuadro tiene informacion que nos sirvio prdiscusion y mejor comprension de

los resultados obtenidos de estas caracterisgoadofyicas antes mencionadas.
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Cuadro 7. Fechas de inicio de la floracion, intemlo floracion - cosecha, inicio y final de cosecha

de los puntos de caracterizacion de los municipiae Cunén y Uspantan, El Quiché.

o Intervalo de o
Inicio » Inicio final
floracion - )
de de cosecha de cosecha Cultivares
y cosecha
Floracion ] (semanas) (semanas)
(dias)
CHIO1, CHIO2, CHI06
CHIO7, SA15, SA16
SA20, CHU21-CHU25
100 lera.Agost.-3era.nov lera.sept.-2da.glic.
CA29-CA32, CA35
mayo-agosto
XOL38-XOL40, XOL42
Y XOL43
. .CHIO3, CHIO4, CHIO5
90 4ta.jul.- 2da.nov. 4ta.agost.-lera dic.
SA17, SA18 Y SA19
100 lera.sept.-3era.dic. lera.oct.-2da.epe11, X012, Y X014
X008,
junio - septiembre X009,X010,X013,CA26,
90 4ta. agost.-2da.dic. 4ta.sept.- 2da.ej®n27, CA28, CA33
CA34,  XOL36,XOL37,
XOLA41, XOL44 Y XOL45

7.2 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS QUE SON CONSTANTES
1. Habito de crecimiento del arbol
2. Disposicion de ramas

3. Disposicion de hojas

4. Forma de la hoja

5. Textura de la hoja

6. Posicion de la flor

7. Color de la flor

8. Aroma de la flor

9. Arreglo del fruto

10.Forma del fruto

11.Suavidad del fruto
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12.Jugosidad

13. Color del mesocarpio

14.Aroma del mesocarpio

15. Textura del mesocarpio

16.Forma de la semilla

17.Habito de floracion

7.3 CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

7.3.1 VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DEL TOMATE DE ARBOL

(Cyphomandra betacea)

Las caracteristicas generales de los arboles dérkas estudiada se pueden resumir de le
siguiente manera: el rango de altura de los arlerlesdad productiva es de 2.1 a 3.5 m., con unegumm
de 2.83 m. Segun Bermejo (7) cita que el rarggaltiras oscila de 2 - 3 m., y Morton (10) mena
gue va de los 3 a 4 m., en este estudio los datmienidos estan acordes a estos rangos. En la que
didmetro a la altura del pecho (DAP) respecta sergraron rangos de 4.5 - 5.6 cm., con un promeelio
4.98 cm. Bohs (2) hace mencién que el rang®4@ va de los 5.0 - 10.0 cm.; variando un poco
los datos obtenidos en este estudio, por que esrmeémango del DAP en comparacion con los que
menciona la autora, hay que tomar en cuenta quddtms obtenidos en este estudio son tomados d
arboles en edad productiva (ver Cuadro 8).

La longitud de la hoja tiene un valor maximo del2sm., y un valor minimo de 16.5 cm., con un
promedio de 19.23 cm., el ancho con un valor maxdmad3.5 cm., y un valor minimo de 10 cm., con un
promedio de 11.51cm., como lo podemos apreciarlerCeadro 8. Morton (10), menciona en su
descripcion botanica que la longitud de la pgaee un valor maximo de 35 cm., y como valor ménim
de 10 cm., y lo que es el ancho de la hoja unoatey 4 - 12 cm., en comparacion con los datos
obtenidos en este estudio, la longitud de la hpjal ancho de la hoja se ubica dentro del rango qu

menciona la autora.
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En cuanto a las caracteristicas del fruto, tenegoesla longitud del fruto esta entre un rango de
6.0 - 8.22 cm., con un promedio de 6.92 cm., ehdi#o del fruto con un rango de 4.0 - 5.02 cm., won
promedio de 4.48 cm., mientras el peso del frutdlaentre 39.56 a 83.87 g., el peso del mesocaqmo
valor minimo de 14.65 g., y un valor maximo de426g., y un promedio de 19.33 g., y por ultimo
tenemos él numero de frutos por arbol con rangd3ler/8 frutos y un promedio de 58.68 frutos.(ver
Cuadro 8)

Morton (10) menciona que las caracteristicas debfse resume de la siguiente manera: en la
longitud del fruto oscila entre 5 - 10 cm., y 4b-cm., de ancho, el peso varia de 52 - 60 g.,
comparandolos con los datos obtenidos en esteiestypddemos mencionar que estan acorde a esto
rangos.

Las caracteristicas de la semilla, el peso vatie €.602 a 0.726 g., con un promedio de 0.600 g.,
y él numero de semilla por fruta oscila entre 6098 semillas con un promedio de 79.19 semillaasy |
caracteristicas fenolégicas, tenemos el tiempauwdificacion donde no existe variabilidad es canst
con 2 afos y el intervalo entre floracién y coseshde 90 a 100 dias (ver Cuadro 8).

Las caracteristicas que determinan la variabilidadol6gica de cultivares de tomate de arbol se
resume el Cuadro 8, en las cuales el peso del {@ib 17.69%) y el peso del mesocarpio (C.V. 1%35
y €l numero de frutos por arbol (C.V. de 18.13%) ks mas representativos, los valores de coefieie
de variacion encontrados nos indican la variaeiistente en las variables estudiadas, es decayam
coeficiente de variacion existe mayor grado dealidad
Cuadro 8. Caracteristicas que determinan la varialdidad morfoldgica y fenoldgica de los cultivares

de tomate de arbol Cyphomandra betaced&Cav.) Sendtn.), en Cunén y Uspantan del

departamento de El Quiché.

No. CARACTERISTICA MEDIDA RANGO MEDIA cv
(%)
1 Altura del arbol m 2.1-35 2.837 13.18
2 Diametro del arbol (DAP) cm 4.5-5.6 4.978 5.58
3 Longitud de la hoja cm 16.5-25.1 19.227 10.64
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Continuacion del Cuadro 8........

4 Ancho de la hoja cm 10-13.55 11.513 8.81
6 Longitud del fruto cm 6.0-8.22 6.921 7.61
7 Didmetro del fruto cm 4.0-5.02 4.481 7.83
8 Peso del fruto g 39.56-83.87 62.160 17.69*
9 Peso del mesocarpio g 14.65-26.42 19.333 17.35*
10 Numero de frutos/arbol unidad 43-78 58.689 18.13*
11 Peso de la semilla g 0.602-0.762 0.600 1.583
12 Numero de semilla/fruto unidad 60.0-98.22 79.19 14.199
13 Tiempo de fructificacion afos 2.00 2.00 2.00
14 Intervalo entre floracion dias 90-100 05.556 5.20
cosecha

* Caracteristicas con mayor variabilidad con regpadas otras variables de los 45 cultivares.
7.3.2. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DEL

TOMATE DE ARBOL ( Cyphomadra betacegCav.) Sendtn) POR MEDIO DEL ANALISIS DE
COMPONENTES

El analisis de componentes principales permitidocen aquellas caracteristicas que definen la
variabilidad en la. poblacion, asi como en que guraiaje definieron la variacion. El andlisis periti
identificar dos componentes que explican el 59 %aderiacion, asi como las caracteristicas present
dentro de cada componente.

El primer componente principal llamado caracterdst del fruto esta compuesto de la siguiente
manera: peso del fruto, diametro del fruto, Pestademilla, longitud del fruto y numero de seasilpor
fruto que expresan el 42.24 % de la variabilidaalto

El segundo componente principal denominado "Cartsticas de estructura del arbol" explica el
16.66% de la variacion total e incluye las variabkdtura del &rbol y diametro del arbol a la atdel
pecho (DAP).

Dentro de las caracteristicas morfolégicas quandefla variacion en la poblacion de arboles de
tomate de arbol estan: peso del fruto, diametrofrdébd, peso de la semilla y numero de semillas por

fruto. De esto se induce que la mayor variacioma @gfinida por caracteres del fruto y semilla,
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determinandose que siete caracteristicas estaryenitio en la variabilidad encontradas en tomates de

arbol en los dos municipios de El Quiché (ver Ca&)r

Cuadro 9. Componentes principales, variables que terminan la variabilidad dentro de cada
componente de la caracterizacion morfolégica y fehdgica de los 45 cultivares de

tomate de arbol Cyphomandra betace@Cav.) Sendtn.).

_ VARIABLIDAD
Eigen- VARIABLES VECTORES
COMPONENTE NOMBRE EXPLICADA
valor (%) DISCRIMANANTES PROPIOS
0
Peso del fruto 0.9666
Diametro del fruto 0.9529
Caracteristicas Peso de la semilla 0.8684
1 5.07 42.24
del fruto Longitud del fruto 0.9467
NUmero de 0.8890
semilla/fruto
Altura del arbol 0.8546
Caracteristicag
2 de la estructura 1.99 16.66
del arbol Diametro del arbol a
la altura del pecho 0.8611
(DAP)

7.3.3. REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE GRUPOS DE LOS CULTIVARES DE
TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betace¢Cav.) Sendtn)

La representacion grafica en el analisis de grupas utilizada es el fenograma que permitio
observar la similitud entre los diferentes indivaduos valores de similitud se expresan en undeseqoe
esta colocada en el extremo superior, las unidsele®locan en el extremo inferior, y dan origethaca
una a un eje horizontal, estos ejes se juntancedetas por ejes verticales que dan a conocerel de
similitud que existen entre los individuos o nusléeer Figura 6).

De acuerdo al fenograma se obtuvo tres conglorasrddnde se manifiesta la mayor similitud y
once cultivares individuales los cuales se encaemtislados de los demas grupos o conglomerados pc

ser menos similares, en el Cuadro 10 observantdisttébucion de los cultivares en cada conglomerad
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Cuadro 10. Distribucion de los cultivares en congloerados obtenidos a partir del fenograma, de la

caracterizacion morfologica y fenologica del tomatde arbol (Cyphomandra betacea).

Conglomerado Cantidad de arboles Cultivares
o XOL41, XOL37, XOL36, CA28, CA27, CA34,
CA26, Y SAL7
I 6 X010, XOL45, X008, CHI04, XO13, CHIO3
CHU21, SA20, CHI02, CA31, CA29, CHUZ2pb,
. 20 CA30, CA35, XOL40, CA32 CHU23, XOL42,
X011, SA15, SA16, XOL39, XOL38, XO14,
X012 Y CHIO1
CULTIVARES X009, CHIO5, SA18, CHU22, CHI06, SAI1p,
11 XOL43, XOL44, CHU24, CA33, Y CHIO7
INDIVIDUALES

La definicion de los grupos o conglomerados sméoon a partir de una distancia de similitud
de 10 unidades que fue seleccionada en la escataan@ra de obtener grupos representativos y
homogéneos, los once cultivares individuales quabservan en el fenograma no forman parte de ningar
grupo, ya que son diferentes y presentan muy pouéitsd, es importante sefialar que todos los @bol
guedan integrados en una sola estructura a unandigtde 13.02 unidades de similitud mismo que
representa el valor mas bajo de similitud, ubicdeda esa distancia los cultivares CHIO5 y XOO09. El
conglomerado | se forma a partir de una distadei®.00 unidades de similitud, los materiales aon u
alto valor de similitud son: CA34 y CA26 con 5ddidades de similitud, mientras el conglomerado I
se forma a partir de una distancia de 9.32 unidaeéesimilitud, los cultivares con un alto valor de
similitud son: XO08, CHIO4, XO13 y CHIO3 con 4.8idades de similitud, en cuanto al conglomerado
lll lo integran 20 observaciones y se formo a palé una distancia de 8.92 unidades de similitosl, |
cultivares con valores de similitud altos son: XOLY CA32 cuyo valor de similitud es de 4.3 unidades

de similitud (ver Figura 6).
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DIAGRAMA ARBORECENTE
DE LOS 45 CULTIVARES DE
TOMATE DE ARBOL
Cyphomandra betacea (Cav.) Sendtn
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Figura 6: Fenograma de los 45 cultivares de tomeatérbol Cyphomandra betaceg caracterizados en
los municipios de Cunén y Uspantan del departamiatel Quiché.
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7.3.4. ANALISIS DE CONGLOMERADOS (Diferencias y Sinilitudes).

Como resultado de la aplicacion de la técnica dalisis de conglomerados a la matriz basica de
datos, que contenia la informacion relacionadal@®nariables que tipifican a 45 cultivares de tenue
arbol, fue posible la definicion de tres conglondesay once cultivares individuales que reflejagrabdo
de similitud existente entre dichas observacionesfumcion de sus caracteristicas morfologicas y
fenologicas que se detallan en el Cuadro 11.
7.3.4.1 Conglomerado |

Constituido por ocho observaciones (17, 26, 27,328 36, 37 y 41), que corresponden a arboles
de los sitios de San Antonio, Caracol, y Xolas daracteristicas son las siguientes: el pesordia f
dentro de este grupo de observaciones es de §1.&8 promedio con un rango que varia de 55.49 -
48.22 g., son frutos de tamafo pequefio, en su maagon de color amarillo de sabor dulce, El pkdo
mesocarpio dentro de este grupo de arboles va dango de 17.62 a 15.04g. mientras su peso premedi
es del6.00 g, el numero de frutos por arbol es3deuos con un rango que oscila de los 64.00 aX3.
frutos, este conglomerado y el conglomerado Illeemue menos namero de frutos por arbol poseen, co
respecto al peso de la semilla se obtuvo un pesuqatio de 0.480 g. encontrandose arboles que su pes
minimo es de 0.540 g. y otros con un peso maxien®.430 g., el numero de semillas por fruto sewvabtu
un promedio de 65.23, con un rango que oscila de B0 semillas. El intervalo de floracion - cdsec
promedio para este grupo de arboles es 90 dia€(aro 11).
7.3.4.2 Conglomerado Il

Dentro de este conglomerado cuenta con 6 obsenexi(3, 4, 8, 10, 13 y 45) ubicadas en los
siguientes sitios: Xola, Xobor y Chiul, este grugm arboles se caracterizan por poseer es su raayori
frutos de color rojo naranja, sabor agridulce, denamafio mediano, poseen un peso promedio d& 57.0
g. con un rango que varia de 49.84 a 67.94 g,sel ppmedio del mesocarpio es 18.28 g con urorang
gue oscila de 16.25 a 20.98 g., el numero de frtosarbol va de un rango de 44 a 48 frutos aon u

namero promedio de 46 frutos, con respecto al pesmedio de la semilla fue de 0.627 g. cuyo rango
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oscila entre 0.600 a 0.650 g, mientras la cantiiaglemillas por fruto va de un rango de 78 - 84ilksm
con un numero promedio de 82 semillas, el interflatacion - cosecha es de 90 dias (ver Cuadro 11).
7.3.4.3 Conglomerado 1l
Lo constituye veinte observaciones (112,12, 14, 15, 16, 20, 21, 23, 25, 29, 30, 31,352 38,
39, 40, y 42) ubicados en los sitios de Chiul, &fpkXola, Caracol, Chutuj y San Antonio, este grepo
caracterizan por frutos grandes, en su mayoriadsocolor rojo - naranja, sabor de acido a agridulce
estos poseen un peso promedio del fruto de 68.4&m un rango que oscila de 54.68 a 81.30q,
mesocarpio de 21.64 g. y un rango de 25.72 a 1j.Bid cuanto el nimero de frutos por arbol sgaan
va de los 45 a 76 frutos, con un promedio de 5@d$tLel peso promedio de la semilla es de 0.640m.
un rango que oscila de 0.540 g. a 0.760 g, cqmeots al nimero de semillas por fruto se obtuvo un
promedio de 84 semillas con un rango que vari&1da 98 semillas, su intervalo de floracion - chsec

es de 100 dias (Cuadro 11).
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8. CONCLUSIONES

1. Por medio del analisis de conglomerados podenwxlwr que se determinaron tres
conglomerados y once cultivares individuales, odeclales los cultivares que poseen mayor valor
de similitud son: CA32 y XOL40 con un valor de ditud de 4.3 unidades, pertenecientes al
conglomerado lll, mientras los cultivares con ulovde similitud muy bajo son : CHIO5 y XO09

con una valor de similitud de 13.02 unidades.

2. De las caracteristicas cualitativas morfologicatenplogicas podemos concluir donde existen
diferencias son: color de la hoja, tamafo delofrablor del epicarpio, sabor del mesocarpio,

inicio de la floracién final de la floracién, in@de la cosecha y final de la cosecha.

3. Las variables que en mayor proporcion explicaroval@bilidad existente entre los cultivares de
tomate de arbdCyphomandra betaceg®av.) Sendtn., fueron los relacionados con taristicas
del fruto y semilla con 42.24% vy caracteristicas laleestructura del arbol con un 16.66%,

explicando dichas variables el 58.9%, del totdbdeariacion presente en la poblacion estudiada.

4. Los arboles que pertenecen al conglomerado Il I® que mejores caracteristicas poseen cuya
peso promedio del fruto es de 68.48 g, mesocarpi@1d64g, semilla de 0.647 g, niumero de
semillas por frutos de 84.56 y niumero de frutosgrbol de 59, dentro de este conglomerado los
cultivares mas promisorios son: CHI02, SA20, XOWRO11. por poseer frutos grandes, color

rojo - naranja y de sabor de acido a agridulce,uromtervalo de floracion - cosecha de 100 dias.
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9. RECOMENDACIONES

1. Para la realizacion de posteriores caracterizasjose pueden utilizar las caracteristicas que en
mayor grado definen la variacion, siendo estasesblel fruto, peso del mesocarpio, peso de la
semilla, intervalo de floracion — cosecha, inicibnal de la floracién, inicio y final de la cosexh

color del epicarpio, diametro a la altura del pe@aP), altura del arbol y tamafio del fruto.

2. Las caracteristicas cuantitativas y cualitativag guesentan poca variabilidad como lo son:
longitud y ancho de la hoja, longitud y ancho detd, diametro del fruto, habito de crecimiento,
disposicion de ramas y hojas, forma, textura deja, posicion, aroma, arreglo, forma, suavidad,
jugosidad del fruto, color y aroma del mesocarpeafura del epicarpio, forma de la semilla y

habito de floracion, no deben te tomarse en cuam{@oximas caracterizaciones.

3. Cuando se realicen nuevas caracterizaciones mgifa® y fenoldgicas en esta especie es
recomendable que las areas que se seleccionen,aseplias, para evaluar si existe una mayor
amplitud de la variacion en las caracteristicasrfolégicas y fenoldgicas que influyen en la

variabilidad.
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11. APENDICE

11.1. DESCRIPTOR

A. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
1. ARBOL
1.1 Altura del arbol.
Expresada en metros; medida diesdase al punto mas alto del arbol
1.2 Diametro del tallo
Expresado en metros; medido em&odiametral a la altura del pecho
1.3 Habité de crecimiento
0. erecto
1. abierto
2. compacto
1.4 Disposicion de las ramas
0. opuestas
1. alternas
2. verticiladas

2. HOJA

2.1 Longitud de la hoja
en cm; medida de la base del peciolo al apice deoja, y tomada de la media de diez
observaciones

2.2 Ancho de la hoja
Expresado en cm; medido entre ambos bordes detérdral de la hoja y tomado de la media
de diez diferentes observaciones

2.3 Disposicion de las hojas



0. opuestas
1. alternas
2. otras
2.4 Forma de la hoja
0. redondeada
1. lobulada
2. cordada (acorazonada)
3. ovalada
4. otras (especificar)
2.5 Color de la hoja.
0. verde amarillo (5 GY 5/10,&acMunsell)
1. verde palido (7.5 GY 5/8,aadMunsell
2. verde oscuro (5 G 3/8, estélasell)
3. otros (especificar)
2.6 Textura de la hoja.
0. lisa
1. &spera
2. serosa
3. otra

3. FLOR

3.1 Posicién de la flor
0. axilar en la rama
1. terminal en la rama
2. axilar en el tallo

3. otra (especificar)
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3.2 color de la flor
0. rojo violeta claro (10P 8/4, escala Munsell)
1. purpura (5P 6/6, escala Munsell )
2. otros (especificar)
4.3 aroma de la flor
0. ninguno
1. regular
2. fuerte
3. muy fuerte
4.4 polinizacion
0. autégama
1. alégama
2. mixta (alégama y autdégama)
3. partenocarpica
5. FRUTO
4.1 Longitud del fruto
Expresada en centimetros; medida de la base déhpelo al apice del fruto, y tomada de la
media de diez diferentes observaciones.
4.2 Diametro del fruto
Expresada en cm; medido diametralmente en elcdae@al del fruto y tomado de la media de
diez diferentes observaciones.
4.3 Peso del fruto
Expresado en gr, peso del fruto completo tomada deedia de diez diferentes observaciones.
4.4 Peso del mesocarpio
Expresado en gr., peso de la poroidnestible del fruto.

4.5 No. de frutos por arbol
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4.6 Arreglo de los frutos
0. solitarios

1. en grupos

4.7 Tamafio del fruto
Basado en la estimacion de longitudmditro y peso de diez frutos en completo estado de
madurez.
0. pequeiio
1. mediano
2. grande
4.8 Forma del fruto
0. alargada
1. ovalada

2. redonda

w

otra (especificar)
4.9 Suavidad del fruto

0. suave

1. medio

2. duro
4.10 Jugosidad del fruto

0. seco

1. jugoso

2. muy jugoso
4.11 Color el mesocarpio
0. Rojo-naranja (10OR 6/14, escala Munsell)

1. Amarillo - naranja (3.75YR 6/12, escala Munsell)
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2. Naranja (5YR 6/12, escala Munsell)
3. amarillo claro (7.5Y 8.5/10, escala Munsell)
4.12 Color del epicarpio
0. purpura (5P 3/6, escala Munsell)
1. rojo (6.25R 4/12, escla Munsell)
2. rojo-anaranjado (10R 5/14, escala Munsell)
3. amarillo (10YR 7/14, escala Munsell)
4.13 Sabor del mesocarpio.
Esta caracteristica se hizo en base a que 70naergdistribuidos en los dos municipios,
degustaran de los frutos y dieran su opinidon dedsacteristicas del sabor.
0. insipido
1. amargo
2. agridulce
3. acido
4. dulce
5. muy dulce
6. otros (especificar)
4.14 Aroma del mesocarpio
0. ninguno
1. medio
2. fuerte
4.15 Textura del mesocarpio
0. lisa
1. aspera
2. grasosa

3. otra
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4. SEMILLA

5.1 Semilla por frutos
Expresados en unidades; numero de semillas presemteada fruto, tomado de la media de diez
diferentes observaciones.

5.2 Peso de la semilla
Expresado en gramos; peso de la semilla completeado de la media de diez diferentes
observaciones.

5.3 Forma de la semilla
0. alargada
1. ovalada
2. circular

3. otras (especificar)

A. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS
1. FLORACION

1.1 Habito de floracion
0. cada dos afos
1. unavez al afio
2. dos veces al afio
3. todo el afio
4. tres veces al afio
5. otros (especificar)

5.1Inicio de la floracion
0. mayo y agosto

1. junio y septiembre
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2. julio y octubre

3. otros (especificar)

3.1Final de la floracion

0.

1.

2.

3.

4.

junio y septiembre
julio y octubre
agosto y noviembre
otros (especificar)

FRUCTIFICACION

4.1 Tiempo para fructificacion

Expresado en unidades; numero de afios transcuwmliekde el establecimiento en el campo

hasta la manifestacion de la primera cosecha.

4.2 Intervalo entre floracion y cosecha

Expresado en unidades; niumero de dias transcueittos el inicio de la floracion y el inicio

de la cosecha

4 .3Inicio de la cosecha

0

1.

2.

3.

. lera. semana de Agosto y 3era.semana deriNlonge
4ta.semana de Julio y 2da.semana de Noviembre.
lera. semana de Septiembre y 3era. semana de Dieiem

4ta. semana de agosto y 2da semana de Diciembre.

4 .4Final de la cosecha

0.

lera. semana de Septiembre y 2da semana de Dieiembr
4ta. semana de Agosto y lera. semana de Diciembre.
. lera semana de Octubre y 2da semana de Enero.

4ta.. semana de Septiembre y 2da. semana de Enero.



11.2 "A" CROQUIS DE LOS PUNTOS DE CARACTERIZACIO N.

hagia Nebaj hacia las doncellas

hacia
® a
El Pericon chicaman

Z

Entronque hacia Nebaj y Cunén

£y

Sacapu
Referencia
1. Xola X0
2. Caracol CA
3. Chiul CHI
4. Xobhor XOB
5. San Antonio SA
6. Chutuj CHU

Figura 7"A". Croquis de las areas recorridas waliaacion de los puntos de caracterizacion.
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Cuadro 12"A". Contribucion de los caracteres a los dos primeros componentesde la

caracterizacion del tomate de arbol Cyphomandra

Uspantan, El Quiché.

betaceaen Cunén y

CARACTER ler. COMPONENTE 2do. COMPONENTE
Altura del arbol -0.260484 -0.854653
Diametro a la altura del pecho

(DAP) -0.207695 -0.861093
Longitud de la hoja 0.379195 0.332491
Ancho de la hoja 0.142335 0.201373
Longitud del fruto -0.946744 0.006796
Diametro del fruto -0.952884 0.015317
Peso del fruto -0.966422 0.009404
Peso del mesocarpio -0.080175 -0.186539
Peso de semilla -0.868399 0.363877
Numero de semillas por fruto -0.8889668 0.339085
Intervalo de floraciébn y -0.636823 0.49823
cosecha

Numero de frutos por arbol -0.315117 -0.302229
Variabilidad explicada 5.068973 1.999390
Prp.Tolt 0.422414 0.166616
Total de la variabilidad en % 42.24144 16.66159

Nota: los valores dentro del cuadro representas aijen-valores de cada componente
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11.4 FOTOGRAFIAS DEL TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacegCav.) Sendtn)

Figura 8: Fotografia donde se observa la forma dwja y el fruto.

Figura 9: Fotografia donde muestra un corte trasaVg longitudinal del fruto color
rojo.
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Figura 10: Fotografia donde se observa la posi&los frutos en el arbol.

Figura 11: Fotografia que muestra el corte trarsalgriongitudinal del fruto color
anaranjado.
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Figura 12: Fotografia donde muestra la posiciélosiérutos color naranja en el arbol

Figura.13: Fotografia donde se observa a los freteendo estan verdes y maduros.
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Figura 14. Fotografia donde muestra la flor delatande arbol.
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