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RESUMEN

Este estudio se realiz6 en El Valle de Sébaco, Matagalpa, Nicaragua, durante los meses de junio
a octubre del 2008, con el proposito de evaluar germoplasma de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) reportados por el AVRDC como tolerantes a geminivirus, bajo las condiciones
del Valle de Sébaco, debido a que esta enfermedad es uno de los problemas principales que
generan la reduccion y pérdidas de la produccion de este cultivo en la zona. Se evaluaron doce
cultivares: “CLN3022F2-154-44”, “CLN3022F2-154-45”, “CLN3022F2-183-11”,
“CLN3022F2-10-16”, “CLN3022F2-10-32”, “CLN3022F2-10-55", “CLN3022F2-10-56,
“CLN3022F2-11-16”, “CLN2777F”, “CLN 2762 — 246 — 7 — 19 “ procedentes del Centro
Mundial de las Hortalizas (AVRDC) de Taiwan, “Polina 3057 F2” de la compaifiia HAZERA de
Israel), siendo los dos ultimos, testigos tolerantes a geminivirus y “BUTTER?”, el testigo
susceptible. El disefio experimental utilizado fue un Bloque Completo al Azar (BCA) con cuatro
blogues. Las principales variables evaluadas fueron: rendimiento comercial, indice de severidad
de virosis en escala de 1 a 4 /Scoot y Schuster, (1991), peso, largo, ancho de frutos y grados brix.
Producto de éste trabajo se logr6 identificar al cultivar CLN3022F2-11-16, que produjo un
rendimiento comercial de 0.5 kg por planta y de 11.73 t ha-l. A los 53 dias después del
trasplante, present6 el indice promedio de severidad de virosis mas bajo (1.10). Este cultivar
presenta frutos de color rojo, con peso un promedio de 88.88 g, largo y ancho de 6.5y 4.96 cm

respectivamente, el porcentaje de grados brix de 4.27 %.



I. INTRODUCCION

En el presente estudio se evalu6é nuevas lineas promisorias de tomate introducidas al pais desde
el Centro Mundial de las Hortalizas (AVRDC), el experimento se realiz6 en el Valle de Sébaco

para determinar, caracteristicas agrondmicas, tolerancia a geminivirus y rendimiento comercial.

En Nicaragua se cuenta con condiciones edafoclimaticas éptimas para el cultivo del tomate, sin
embargo su &rea de siembra se ha reducido considerablemente debido a una serie de problemas
fitosanitarios, entre los cuales tenemos a los virus y dentro de este grupo tenemos a los

geminivirus trasmitidos por el vector mosca blanca (Bemisia tabaci).

Durante los ultimos afos, el INTA ha realizado trabajos de evaluacion de cultivares de tomate
procedentes del AVRDC reportados con tolerancia a geminivirus. Aunque algunos de los
cultivares evaluados han presentado alta tolerancia a dicha enfermedad y han mostrado ser
altamente productivos, producen frutos demasiado suaves y agrietados en otros casos la

coloracion de los frutos no es el preferido por el mercado nicaragliense (tendencia a anaranjado).

Mediante el presente estudio se determino el tratamiento que obtuvo las mejores caracteristicas,
de esta forma los productores de Nicaragua se podran beneficiar de este cultivar mejorado que
podria incrementar los rendimientos productivos de sus unidades de produccién, lo cual se

traduce en mejores ingresos econdémicos.



Por lo tanto, en la investigacion la pregunta principal es:
¢Cudl es el comportamiento agronémico de las lineas promisorias de tomate tolerantes a

geminivirus procedentes del AVRDC?

Las preguntas derivadas son:
¢Cual es el rendimiento comercial de las lineas promisorias de tomate tolerantes a geminivirus?

¢Son tolerantes a los principales tipos de virosis que afectan al cultivo de tomate en el valle de

Sébaco?

¢Qué caracteristicas agrondémicas presentan las lineas promisorias de tomate tolerantes a

geminivirus?

Esta investigacion se realizé para determinar el rendimiento comercial, tolerancia a geminivirus
y caracteristicas agrondémicas de germoplasma de tomate introducido al pais procedente del
AVRDC.



Il. ANTECEDENTES

Las enfermedades causadas por geminivirus son mencionadas reiteradamente como la limitante
bidtica para la produccion de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) en América tropical. En
algunos paises como en Nicaragua hay zonas completas dedicadas a la produccién de tomate que

han sido destruidas por uno 0 mas geminivirus.

Producto de estos trabajos se logré identificar a la linea CLN 2762 — 246 — 7 — 19, la cual fue
bautizada con el nombre de INTA-Valle de Sébaco es tolerante a geminivirus, altamente
productiva y sus frutos tienen buena aceptacion en el mercado nacional (Sediles, 2000).

Produjo un promedio de 2.7 kg de frutos comerciales por planta y presento un indice de
severidad de virosis inferiores a 2 en una escala de 0 a 4. Esta variedad se adapta muy bien a las
diferentes zonas tomateras como son las comunidades del Valle de Sébaco y la zona de Chaguite
Grande, Tomatoya y el Valle de Namanji en Jinotega. También se han tenido muy buenos

resultados con productores de La Trinidad en Esteli.

El AVRDC continuamente se encuentra trabajando en el mejoramiento genético del tomate y
otras hortalizas, las cuales son enviadas a diferentes partes del mundo para su evaluacion. Por lo
tanto, desde el afio 2008 el INTA ha introducido nuevos cultivares de tomate reportados con
tolerancia a geminivirus, para evaluar su comportamiento agronémico, tolerancia a virosis y
calidad del fruto, asi mismo seleccionar los materiales para la realizacion de nuevos trabajos de

investigacion.

Ya que la mosca blanca es el vector intelectual del geminivirus es de importancia mencionar

algunos aspectos cronoldgicos sobre la incidencia de esta plaga en nuestro pais.

En Nicaragua las investigaciones de la mosca blanca (Bemisia tabaci gennadius) comenzaron a
cobrar importancia a partir de 1973, dados sus efectos sobre el cultivo del algoddn. En 1986 se

inician los primeros reportes de dafios por este insecto sobre el cultivo del tomate y a partir de



1990 se producen grandes infestaciones, severas pérdidas sobre varios cultivos tales como
tomate, chiltoma dulce, cucurbitaceas, frijol y tabaco, alcanzando las pérdidas mas dramaticas en
el cultivo del tomate (Sediles, 2000).

Este insecto ha llegado a causar como vector de virus en tomate, pérdidas de 30 a 100% en el
ciclo 1991-1992 en el Valle de Sébaco en Nicaragua (INTA, 1999).



1. JUSTIFICACION

En Nicaragua y en muchos paises, la virosis en tomate principalmente en geminivirus
transmitidos por la mosca blanca (Bemisia tabaci gennadius), es la enfermedad méas frecuente y
mas destructiva, ocasionando muchas veces pérdidas totales del cultivo, debido a que no existe
un control directo de las enfermedades transmitidas por geminivirus, la principal estrategia ha
sido el uso indiscriminado de quimicos para el control de su agente vector la mosca blanca
(Mitidieri M, 1996).

Sin embargo el control quimico no ha sido tan efectivo porque el periodo de transmision de los
geminivirus es muy corto y esta plaga rapidamente desarrolla resistencia a los insecticidas
(INTA, 1999).

En el pais la produccion de tomate se realiza con variedades industriales, susceptibles a virosis
como son: Butter, Rio grande, Peto 92, VC82, entre otras. Las casas comerciales de semillas
ofrecen algunos hibridos tolerantes a geminivirus, como son: Shanty y Polina 3057 de la
compafiia de semilla israelita HAZERA y Gempride de SEMINIS de Estados Unidos. Sin
embargo estos cultivares son muy costosos y no estan al alcance de los pequefios productores del
pais (INTA, 1999).

Si éstas lineas al ser evaluadas presentaran alta tolerancia a geminivirus, resultasen ser altamente
productivas, y con buenas caracteristicas agronémicas, ademas produjeran excelente calidad de

frutos, podrian ser multiplicadas y liberadas.



V. Planteamiento del Problema

¢Cuél de las lineas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) a evaluar provenientes del
AVRDC seré tolerante a geminivirus, en el Valle de Sébaco, Matagalpa, Nicaragua en los meses
de junio a octubre del 20087



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General:

v'Evaluar el rendimiento comercial y tolerancia a geminivirus de germoplasma de tomate

procedente del AVRDC vy sus principales caracteristicas agronémicas.

5.2 Objetivos especificos:

v Determinar el rendimiento comercial de germoplasma de tomate tolerante a geminivirus
proveniente del AVRDC.

v Valorar la tolerancia a geminivirus de nuevas lineas promisorias de tomate resistentes a

geminivirus.

v' Identificar las principales caracteristicas agronémicas de nuevas lineas promisorias de

tomate resistentes a geminivirus.



VI. HIPOTESIS

HIPOTESIS ESTADISTICA

6.1 Tolerancia a geminivirus

Ho: Todos los nuevos genotipos evaluados presentan semejanza en cuanto a nivel de tolerancia
a virosis.

Ha: Al menos uno de los nuevos cultivares evaluados difiere en cuanto a nivel de tolerancia a

Virosis.

6.2 Caracteristicas agronomicas
Ho: Todos los genotipos evaluados presentan semejanza en sus caracteristicas agrondémicas.
Ha: Al menos uno de las nuevas lineas avanzadas difiere en las caracteristicas agronomicas a los

demas cultivares.

6.3 Rendimiento comercial

Ho: No existe diferencia significativa entre los cultivares evaluados respecto a rendimiento
comercial.

Ha: Al menos una de las nuevas lineas avanzadas de mejoramiento produce mayor rendimiento

comercial.



VII. MARCO TEORICO

El cultivo del tomate en Nicaragua, es producido por pequefios y medianos productores, sus
mayores areas de siembra se concentran en la zona norte del pais, donde constituye una actividad
de gran importancia econdmica ya que representa una fuente basica de empleo y generacion de
ingresos para los productores. Segun el ultimo censo agropecuario realizado por CENAGRO, el
area total de siembra de tomate en el pais en el afio 2002 fue de 2,630 hectareas y de éstas, el 60
% se concentran en los departamentos de Jinotega, Matagalpa y Esteli con el 24.04, 21.77 y
14.59 % respectivamente (CENAGRO, 2002).

En la seleccién de tomate de mesa se buscan plantas con alta produccion, frutos multiloculares o
biloculares, de elevado peso promedio, maduracion estandar, o con hombro verde, formatos
cuadrados, redondos u ovalados, carnosos, jugosos y alto grado de palatabilidad, plantas con
crecimiento indeterminado y periodos de cosecha prolongados (INTA, 2004).

En la seleccion de tomate para industria, no son importantes el tamafio ni el formato del fruto,
pero en cambio se prefieren frutos con maduracion uniforme, color rojo intenso, pericarpio
grueso, secos, con pocas semillas y cavidades, alto contenido de sélidos solubles y pH

aproximadamente igual a 4.2.

7.1 Clasificacion taxondémica (Océano, 1999)
Reino: Plantae

Divisién: Magniolophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicum

Espécie: esculentum



7.2 Germoplasma

El término germoplasma se refiere a todos los genotipos que constituyen una especie, por
ejemplo la expresion “germoplasma de tomate” se refiere a la totalidad de los genotipos

(combinacién de genes) presentes en una especie del género Lycopersicum ( Hilje, L, 1996).

7.3 Geminivirus

Los geminivirus son virus fitopatdgenos cuyo genoma esta constituido por una a dos moléculas
de ADN de cadenas sencillas, causando enfermedades en varios cultivos de las zonas tropicales y
subtropicales, estan compuestos por acido desoxirribonucleico (ADN) y una proteina que forma
la cubierta. EI nombre (gemini = gemelo) se debe a la estructura de su particula compuesta por
dos cubiertas icosahédricas unida por una de las caras ( Hilge, L 1996).

El genoma de geminivirus codifica para muy pocas funciones, por lo que depende de la célula
hospedera ademas de sus factores celulares para la replicacion y la expresion de su genoma. Es
por esta razon que la replicacion del genoma viral se lleva acabo en el nicleo de la célula

vegetal.

Fue hasta finales del siglo pasado y principios del presente, cuando surgieron los primeros
reportes concretos sobre enfermedades ocasionadas por geminivirus tales como Virus africanos
del mosaico de yuca (ACMV) y el virus del estrillado del maiz (MSV). Estos virus se dispersan a

través de la planta por el sistema vascular (Medrano, R y Bustamante, R, 1997).

7.4 Geminivirus transmitidos por mosca blanca

La enfermedad de mayor importancia que afecta al cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) en Nicaragua son las virosis, causado por los geminivirus transmitidos por la mosca blanca

Bemisia tabaci (Gennadius).

Una mosca blanca virulenta puede inocular a una planta sana con 80% de probabilidad en un

periodo de alimentacion de 4-6 horas, aumentando hasta 100% la infeccion después de 12 horas



de alimentacion. Una infeccion temprana puede destruir rapidamente un plantio de tomate
porque los primeros sintomas aparecen en las plantas a solamente dos a tres semanas después de

la inoculacion.

No existen "viricidas" que controlen los geminivirus, al contrario que para hongos o bacterias, si
disponemos de fungicidas o antibidticos. La razon es sencilla, el virus depende tanto de la planta
que cualquier agente antiviral, necesariamente afecta a la planta (Sediles A, 2000).

Las enfermedades virales son la mayor limitante en la produccion agricola, especialmente en los
paises menos desarrollados, existiendo pocas alternativas de manejo para la mayoria de las

enfermedades causadas por geminivirus.

Las opciones de manejo incluyen control cultural tales como programas de sanidad, control de
las poblaciones del agente vector y uso de cultivares tolerantes, el control de los vectores no ha
sido muy efectivo y a menudo es muy dificil. La eliminacion de plantas viréticas, el uso de

cultivares tolerantes son unas de las practicas de control mas efectivas.

7.5 Genotipos de tomate tolerantes a Geminivirus.

En varios laboratorios del mundo se estan llevando a cabo proyectos para obtener plantas
resistentes a Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) mediante la introduccion, en las plantas, de
fragmentos de DNA del virus o de especies de plantas relacionadas. Para llevar a cabo este

proceso, se han utilizado tanto técnicas de mejora tradicional como de transformacién genética.

En los Gltimos 20 afios se ha dado mucha importancia al desarrollo de programas de
mejoramiento para resistencia a begomovirus, por lo que en la actualidad, una solucion posible
para el manejo de virosis es por medio del uso de cultivares resistentes a geminivirus. También
se han realizado considerables esfuerzos para desarrollar cultivares resistentes a geminivirus. El
AVRDC cada afio desarrolla nuevas lineas avanzadas de mejoramiento tolerantes a geminivirus
las cuales distribuye a varios paises del mundo para que sean evaluadas y seleccionadas bajo las

presiones de los diferentes tipos de geminivirus presentes en estos paises.



7.6 La mosca blanca: principal plaga en el tomate

La mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) Es un insecto muy pequefio con alas de color
blanco, su cuerpo es de color amarillo palido y sus 0jos son rojos. Por lo general se encuentra en
muchos cultivos en el envés de las hojas. Causa varios tipos de dafio como: transmisién de virus,
chupa la savia y produce una mielecilla o fumagina donde se reproduce el hongo Capnodium
spp., que cubre la hoja afectando la fotosintesis (INTA, 2004).

La mosca blanca tiene la caracteristica de tener una alta tasa de reproduccion, ya que en su ciclo
vital es capaz de poner entre 48 a 394 huevecillos, asi como de transmitir virus y provocar el

dano al cultivo conocido como “Crespo” o encrespamiento del tomate.

Segun estudios hechos en Sébaco 1992-1994, Bemisia tabaci no se comporta como una plaga
que se desplace a largas distancias, ésta mas bien tiene su movimiento local, o sea que se mueve
de una planta a otra, dentro de una misma parcela, o de una finca vecina a otra por efectos del
viento, o porque el hombre mismo la traslada ya sea en su ropa o en implementos de un lugar a

otro. Esta es el vector del geminivirus (INTA, 2004).

La mosca blanca utiliza como hospederos a cultivos y malezas, los principales cultivos donde
esta plaga se mantiene son: tomate, frijol, pepino, pipian, soya y las principales malezas
hospederas son: Escoba lisa (Sida cuta), Flor amarilla (Melampodium divaricatum), Amor seco
(Bidens pilosa) (INTA, 2004).

Lo cual nos indica que se debe de hacer un manejo integrado de malezas para evitar poblaciones

de la plaga.

7.7 Virus del rizado amarillo del tomate (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV).

Se conoce coloquialmente como virus de la cuchara o crespo, se trata de un complejo virico
perteneciente el género Begomovirus es adquirido por la larva de mosca blanca Bemisia tabaci y
transmitido por el adulto, este insecto es el causante de pérdidas devastadoras alrededor del

mundo.



La mosca blanca transmite el virus del crespo de una planta enferma a una planta sana. En el
aparato bucal de la mosca, el virus vive hasta 30 dias, pero cuando lo transmite en los primeros 7
dias causa mayor dafio, se reconoce porque las hojas se “encrespan”, la planta pierde vigor Yy
reduce su cosecha (INTA, 2004).

El momento cuando se observa es durante el semillero o hasta los 45 dias después del trasplante.
Con unas pocas moscas ya hay riesgo, pero las altas poblaciones de mosca blanca favorecen mas

la diseminacién de esta enfermedad y también las condiciones de altas temperaturas.

Para su manejo se estan probando variedades que toleran al crespo. Pero la principal estrategia
contra la mosca blanca es tratar de que no llegue a las plantas de tomate durante los primeros
cuarenta y cinco dias de vida. Se han probado una serie de opciones de manejo, que nos permiten

ahora evadir mejor el dafio de mosca blanca a las plantaciones de tomate (INTA, 2004)

7.8 Caracteristicas agronomicas.

7.8.1 El tallo

El tomate posee un tallo herbaceo. En su primera etapa de crecimiento es erecto, cilindrico,
luego se vuelve decumbente y angular. Esta cubierto por pelos glandulares, los cuales segregan
una sustancia viscosa de color verde — amarillento, con un olor caracteristico que actia como
repelente para muchos insectos. El tamafio viene determinado tanto por las caracteristicas
genéticas de las plantas como por muchos otros factores, encontrandose plantas de porte bajo,

con 30 — 40cm, de porte alto, que pueden alcanzar hasta 3 metros.

Después de brotar de la séptima a la décima hoja, la planta detiene el crecimiento del tallo
principal. En este momento las sustancias originadas en la fotosintesis pasan de las hojas a las
zonas donde inicia el desarrollo floral y de retofios, para dar origen a las ramas laterales que se

ubican en las axilas de las hojas del tallo primario (Meir, 2002).



7.8.2 Sistema radical

Est4 compuesto por una raiz principal de la que salen raices laterales y fibrosas, formando un
conjunto que puede tener un radio hasta de 1.5 metros bajo condiciones apropiadas para el
cultivo algunas raices pueden profundizar hasta 2 metros; no obstante, la mayor parte (>80 %)
del sistema radicular se localiza entre los 10 y 45cm de profundidad (Meir, 2002).

Las plantas que son producidas en vivero y trasplantadas al campo, tienen un sistema radical
superficial. Mediante el método de siembra directo, las raices, que no sufren ningun dafio de
arranque, alcanzan mayor profundidad, aumentando la resistencia de las plantas a la sequia
(Meir, 2002).

En las plantas de tomate, es muy frecuente la formacion de raices adventicias, en los nudos
inferiores del tallo principal, siempre y cuando esas partes estén en contacto con suelo himedo,
se optimicen las condiciones climaticas y agrobiologicas. Las raices adventicias aumentan la
capacidad de absorcion de agua y nutrientes de las plantas. Esta es la causa fundamental que
determina la necesidad de que se realicen aporques durante el desarrollo de las plantas, lo que se
traduce en mayores rendimientos. Las raices adventicias tambien se forman en la parte inferior

de los tallos horizontales o caidos, en contacto con el suelo (INTA, 2004).

7.8.3 Las hojas

Las hojas de tomate son pinnadas compuestas. La hoja tipica de plantas cultivadas mide hasta 50
cm de largo un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y en algunas ocasiones hasta
8 grandes foliolos laterales, que a veces son compuestos. Los foliolos son peciolados y lobulados
irregularmente, pilosos y aromaticos. Las caracteristicas hereditarias del tomate y las condiciones
bajo cultivo determinan el tamafio de las hojas, las peculiaridades de su margen y el caracter de
la superficie (Meir, 2002).



7.8.4 Las flores

El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias, medianas o
grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple, de un sélo

eje 0 compuesto, cuando posee un eje con varias ramas.

De acuerdo con la longitud y la disposicion de las ramificaciones del racimo, este puede ser
compacto o disperso. La cantidad de flores es regulada por caracteristicas hereditarias y
condiciones de cultivo, el namero de flores por racimo puede ser de 7 a 9 flores.

Las flores son hermafroditas, con 5 — 6 pétalos dispuestos en una corola tubular, con igual
namero de estambres unidos en la base de la corola, dentro de la cual se encuentra el pistilo. A
veces, el pistilo puede ser muy largo, colocando asi el estigma por encima de los estambres, lo
que dificulta la autopolinizacion y aumenta la posibilidad de la fecundacion cruzada, que puede
llegar a ser del 2 al 5%. La fecundacidn cruzada puede ser ayudada por abejas meliferas y thrips.
(Meir, 2002).

Todos los cultivares modernos de tomate se autopolinizan. La polinizacién se produce
generalmente en el momento de la antesis (cuando se abre la antera granos de polen salen al
exterior), aun cuando los estigmas permanecen receptivos desde dos dias antes y hasta dos dias

después de la antésis. (Meir, 2002).

El ovario, que es el que se transforma en el fruto, es stpero y puede ser bicarpelar y pluri o poli
carpelar (2 a 10 6 mas carpelos). La forma varia, encontrandose ovarios esferoidales, alargados

con superficies llanas o acostillados. (Meir, 2002).

En las variedades de porte bajo y determinadas, el primer racimo floral se forma en la quinta o
sexta hoja y los siguientes cada 2 — 3 hojas, lo que hace que tales variedades sean lentas, con
fructificacion en periodos diferentes. La cosecha no puede hacerse de una sola vez, por lo que es

de forma escalonada (Meir, 2002).



7.8.5 El fruto

El fruto es una baya, dimension y nimero de l6culos variable, segun el cultivar. Dependiendo de
la forma, los frutos de tomate pueden ser redondeados, aplanados, ovalados, semiovalados,
alargados, como uva o pera y otras. La superficie puede ser lisa o0 rugosa, siendo esta Gltima de
poca importancia econdmica, tanto para el consumo fresco como para las industrias
procesadoras. La cantidad de I6culos pueden ser de 2 6 méas, aunque la mayoria de las variedades
tipicas industriales y las especies silvestres de frutos muy pequefios son de dos I6culos, mientras
que las de consumo comun (generalmente de frutos grandes) poseen varios l6culos (8-10 6 mas),
(Meir, 2002).

Mientras menor es la camara y el espesor de la piel que cubre el fruto, mayor sera la pulpa o
masa. La forma de los frutos puede ser asimeétrica, cuando los léculos estan distribuidos de una
manera desordenada; y simétrica, cuando se distribuyen regularmente en torno a la placenta.
Generalmente, el numero de las semillas en los frutos pequefios es mayor que en los grandes, lo

que representa una desventaja econdémica (Meir, 2002).

7.9 Requerimientos climaticos

7.9.1 Temperatura

Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La temperatura Optima de
desarrollo oscila entre 20 y 30 ° C durante el dia y entre 1y 17 °C durante la noche; temperaturas
superiores a los 30-35 °C afectan la fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos ademas afectan
al desarrollo de la planta en general y al sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores
a 12-15 °C también originan problemas en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores
de 25 °C e inferiores a 12 °C la fecundacion es defectuosa o nula. La maduracion del fruto esta
muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracion, de tal
forma que valores cercanos a los 10 °C asi como superiores a los 30 °C originan tonalidades

amarillentas.



7.9.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60 -80 %, cuando éstas son muy elevadas, favorecen
el desarrollo de enfermedades aéreas, el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion,
debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente
puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de
estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la
flor (INTA, 2004).

7.9.3 Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos de la
floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos criticos
durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre la temperatura diurna,
nocturna y la luminosidad (INTA, 2004).

7.10 Suelos

Se recomienda el uso de suelos francos a franco arcillosos para el cultivo. Los suelos muy
pesados retienen mucha humedad y restringen la respiracion de las raices, ademas crean un
ambiente favorable a enfermedades, como Botrytis sp., Pseudomonas sp., Alternaria solani.,

Phythophtora infestans, etc., que facilmente destruyen el cultivo.

El tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, prefiere suelos de pH entre
5.0 y 7.0, aunque admite cierta tolerancia a valores de pH mas altos que 7.0. Las enmiendas de

materia organica y azufre son beneficiales en este tipo de suelos (INTA, 2004).



7.11 Alteraciones de frutos

7.11.1 Podredumbre apical

La aparicion de esta fisiopatia estad relacionada con niveles deficientes de calcio en el fruto. El
estrés hidrico y la salinidad influyen también directamente en su aparicion. Existen también
distintos niveles de sensibilidad varietal. Comienza por la zona de la cicatriz pistilar como una

mancha circular necrdtica que puede alcanzar hasta el didmetro de todo el fruto (INTA, 2004).
7.11.2 Rajado de frutos

Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios en los riegos y fertilizacion, baja

brusca de las temperaturas nocturnas después de un periodo de calor (INTA, 2004).

7.11.3 Tejido blanco interno

Depende del cultivar y de las condiciones ambientales. Normalmente solo se producen unas
cuantas fibras blancas dispersas por el pericarpio, aunque la formacion de tejido blanco se
encuentra generalmente en la capa mas externa del fruto. En ocasiones, el tejido afectado se
extiende desde el centro del fruto. Esta fisiopatia puede ser muy variable, por ejemplo en tomates
de un mismo racimo pueden diferir entre si en cuanto a la cantidad de tejido blanco que se forma
en ellos. Un estado nutricional adecuado, especialmente en cuanto al potasio, reduce la
formacién de tejido blanco. Se recomienda evitar condiciones de estrés nutricional y emplear

cultivares tolerantes.

7.12 Actividades agricolas del cultivo del tomate.

7.12.1 Establecimiento de plantulas

Para producir plantulas sanas y vigorosas, estas son producidas en bandejas utilizando sustrato de
siembra. Las bandejas permanecen en pequefios invernaderos forrados con maya de nylon para
evitar la entrada de afidos, mosca blanca y otros insectos plagas. De esta forma las plantulas no

son infectadas de virosis antes del trasplante.



7.12.2 Trasplante.

Bajo condiciones favorables de manejo las plantulas estaran listas para el trasplante
aproximadamente a las 3 6 4 semanas después de la siembra. En este momento tendran de 4 a 5
hojas. El trasplante se debe realizar por la tarde, en surcos separados a 1.2 a 0.5 metros entre
plantas.

Antes del transplante (3 6 4 dias), se debe suspender el riego en el semillero con el fin de ayudar
al fortalecimiento de las plantas, pero es obligatorio regar unas 4 horas antes de iniciar el
transplante para facilitar el arranque de las plantulas y evitar dafios severos en el sistema

radicular de la misma.

Es recomendable que el transplante se realice a una profundidad que permita que el suelo cubra
perfectamente las raices y rodee el tallo esto debe quedar bien firme, para que facilite la
absorcion de agua y sustancias nutritivas ( INTA, 1999).

7.12.3 Tutores.

Consiste en poner un sosten a la planta para un mejor manejo del cultivo y obtener frutos de

mejor calidad, esta actividad se realizara despues del transplante (INTA, 1999).

7.12.4 Fertilizacion

Se realizan aplicaciones de fertilizantes con el objetivo de cumplir con los requerimientos
nutricionales del cultivo de tomate de esta forma se logran obtener plantas mas vigorosas, con

buena calidad de fruto.



7.12.5 Riego

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficaces que se ha disefiado para usar el agua en
los cultivos agricolas, es la aplicacién lenta y frecuente del agua al suelo mediante emisores o

goteros localizados en puntos especificos.

Es importante mencionar que se debe de evitar la humedad excesiva debida que provoca la
rajadura de los frutos, disminucién de la materia seca, baja de las cualidades gustativas Yy las
plantas se tornan mas susceptibles al ataque de enfermedades. La insuficiencia de humedad hace
que el follaje sea poco desarrollado y por ende los frutos pequefios, de baja calidad comercial

Las lluvias abundantes y temperaturas elevadas predisponen a los frutos de tomate a las rajaduras
de crecimiento. Las rajaduras pueden aparecer alrededor del extremo peduncular, presentandose
conceéntricas, en los hombros del fruto, en forma radial. Durante la afeccion la cubierta cerosa del
fruto es removida, lo que provoca una rapida pérdida de agua, presentandose luego arrugamiento

y manchas.

Los periodos criticos en cuanto a las necesidades de agua son:
Antes y después del transplante para asegurar que las plantas emerjan, de uno a cuatro dias

después del transplante y durante el crecimiento, floraciony fructificacion (INTA, 2004).

7.12.6 Manejo de malezas

Las malezas se definen como plantas ecolégicamente adaptadas en las areas donde se siembran
los cultivos, nacen de forma espontanea y perjudican a los cultivos compitiendo por agua, luz,
nutrientes o al excretar al medio ambiente sustancias toxicas que puede afectar fisiolégicamente
a los cultivos (alelopatia). Otras malezas pueden servir como hospederas de plagas vy

enfermedades de los cultivos

La época critica de competencia estimada, para el tomate de transplante ha sido entre 35 y 70
dias después del transplante y las pérdidas en rendimiento en ausencia total de control de

malezas oscilan entre 30 y 60 % del potencial de produccién (INTA, 2004).



7.12.7 Manejo de plagas y enfermedades

El cultivo de tomate se ve afectado por una serie de problemas fitosanitarios a lo largo de su
ciclo, problemas que pueden afectar significativamente los rendimientos si se descuidan y por
ende causar pérdidas econdmicas en las familias productoras (INTA, 1999).

7.12.8 Poda

El tomate emite brote a partir de todas las axilas de las hojas, por lo que pueden realizarse podas
que conformen a la planta convenientemente. La poda que cominmente se realiza, consiste en
dejar sélo un tallo principal con la totalidad de sus hojas y eliminar brotes de este (Editorial
océano, 1999).

7.12.9 Cosecha

Los frutos se cosechan cuando presentan un color maduro. Bajo condiciones 6ptimas esto toma
entre 60 a 65 dias después del trasplante. La produccién de tomate puede continuar por varias
semanas pero el AVRDC recomienda que los datos de rendimiento se registren solamente en las

cuatro primeras cosechas.



VIIl. DISENO METODOLOGICO

8.1 Ubicacién del ensayo:

El experimento se realizd en el Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Valle de Sébaco (INTA —
CDT), en el departamento de Matagalpa, de junio a octubre del 2008. Geograficamente esta
localizado a 12° 15' latitud Norte y 86° 14' longitud oeste a 454 m.s.n.m, con suelos de textura
franco arenosos, un pH de 6,2. La temperatura ambiental media durante los meses de realizacién

del ensayo fue de 26°C, seguln la estacion Meteoroldgica del Valle de Sébaco.
8.2 Disefio experimental:

El disefio experimental utilizado consistio en un Bloque Completo al Azar (BCA) con cuatro
replicaciones. La parcela experimental estaba constituida por camas de 5.0 m de largo, con un
surco por parcela, con separaciones entre surcos de 1.2 my 0.50 m entre planta, con un total de

10 plantas por unidad experimental (Parcela util).
Area por unidad experimental=5mx 1.2 m= 6.0 m2.
Avrea por bloque= 6.0 m2 x 12 =72.0 m2.

El 4rea total del ensayo fue determinado por la siguiente formula: Area por bloque por nimero
de bloques mas la separacion entre bloques, sub bloques y bordes, lo cual es 72.0 m2. x 4
blogues + 93.6 m2 = 381.6 m2

8.3 NUmero de entradas o tratamientos.

En total se evaluaron doce tratamientos o cultivares. En adicion a las nueve lineas nuevas
avanzadas de mejoramiento procedentes del AVRDC Taiwan, se evalud una variedad local como
testigo susceptible, un hibrido como testigo tolerante, ademas se incluy6é una linea obtenida en

trabajo de evaluacion del 2007, también procedente del AVRDC.



Tabla 1. Tratamientos o cultivares tolerantes a geminivirus evaluados en el Valle de Sébaco en el
2008.

No | Cultivar o accesion Pedigree
1 |CLN3022F2-154-44 74027-44
2 | CLN3022F2-154-45 74027-45
3 |CLN3022F2-183-11 74028-11
4 | CLN3022F2-10-16 74018-16
5 | CLN3022F2-10-32 74018-32
6 | CLN3022F2-10-55 74018-55
7 | CLN3022F2-10-56 74018-56
8 |CLN3022F2-11-16 74019-16
9 |CLN2777F CLN2777-168-27-2-8-15-16
10 | CLN 2762 — 246 — 7 — 19 (testigo tolerante)

11 | Polina 3057 (testigo tolerante)

12 | Butter (testigo susceptible)

8.4 Manejo Agrondmico del Tomate.

Las plantas fueron producidas en bandejas usando como sustrato de siembra lombrihumus y
Kuntan (cascarilla de arroz carbonizada), en proporciones 1: 1.5 respectivamente. Ademas se
introdujo takrehumus, en dosis de 50 cc por regadera durante el humedecimiento del sustrato.

Las bandejas permanecieron en pequefios invernaderos forrados con malla de nylon.

La preparacion del terreno se realizd de forma manual (azadén) y también se eliminaron los

rastrojos de la cosecha anterior dado que en este lugar continuamente se realizan siembras.

Se realizé el trasplante a los 22 dias después de la siembra. En este momento las plantulas tenian

de 4 a 5 hojas.

El tutoreo consistié en poner un sostén a la planta para facilitar el manejo del experimento
(manejo de malezas, plagas, enfermedades, cosecha) y obtener frutos de mejor calidad, se realizd
a los 25 dias después del transplante, se utilizaron estacas individuales las que fueron enterradas

en el suelo, siendo estas rodeadas por tres lineas de sondaleza.




Se hicieron cuatro aplicaciones de fertilizantes:

La primera fertilizacion se realiz6 al momento del trasplante, con la aplicacion de
35.74 kg hal de Urea46% + 47.65 kg ha'de 18 —46 —0. La segunda fertilizacion se realizo
a los 34 dias después del trasplante (ddt) con la aplicacién de 18-46-0, 0-0-60 y Urea 46%, en
dosis de 59.56 + 83.38 + 95.29 kg ha* respectivamente. A los 54 ddt, se aplicd nuevamente
18-46-0, 0-0-60 y Urea 46%, en dosis de 59.56 + 59.56 + 59.56 kg ha™ respectivamente. La
altima aplicacion de fertilizante se hizo a los 67 ddt, con aplicacién de 18-46-0, 0-0-60y Urea
46%, en dosis de 83.38, 166.76 y 83.38 kg ha, respectivamente. Ademas se realizaron tres
aplicaciones de fertilizante foliar 18 — 18 - 23 + EM en dosis entre 1.31y 3.93 kg ha, a partir
de la etapa de floracion.

Se aplico un total de diez riegos complementarios, de acuerdo a las necesidades del cultivo, ya
que el ensayo se establecié en época lluviosa. El tipo de riego utilizado fue por goteo ya que en
los Gltimos afos se ha venido incrementando su uso en el cultivo de tomate obteniéndose buenos

resultados.

Para efectuar el manejo de malezas, se realizaron dos aplicaciones de Paraquat 20 SL, en dosis

de 5.24 L ha?, y una limpia con azadon.

Para el manejo de gusanos se realizaron aplicaciones de Clorfenapir 24 SC (0.39 | hal) y
Teflubenzuron 15 SC (0.39 — 0.79 | ha!) y para éfidos se aplicé Cypermetrina 25 EC (0.65 | ha”

1).

Para el manejo de enfermedades fungosas (Altenaria, principalmente), se alternaron aplicaciones
de Benomil 50 WP (0.79 -1.05 kg hal), Iprodiona 50 WP (1.31 a 2.36 kg ha'), Mancozeb 80
WP (1.05 k ha), Fosetyl-Al, Fenamidona 71,1 WG (1.96 kg hal), Clorotalonil 50 SC (1.31 |
ha!), Famoxadona 52.5 WG (0.52 — 1.05 kg ha*), Azoxistrobina 50 WG ( 0.34 kg hal) .

Para manejo de enfermedades fungosas presentes del suelo, se realizaron cuatro aplicaciones de

Carbendazim 50 SC + Propamocarb 72 SL, en dosis de 1.05 + 0.79 | ha* respectivamente.



Se implement6 préctica de deshija para evitar el alto ndmero de hijos en los tratamientos.
Ademés se realizaron cuatro podas sanitarias (deshoja), para el manejo de enfermedades
fungosas.

La primera cosecha se realiz6 a los 70 ddt cuando los frutos presentaban un color de madurez
intermedio (pinto). En total se realizaron 5 cosechas con una frecuencia de 7 dias, entre cada
una aproximadamente



8.5 Variables evaluadas:

Rendimiento comercial. El rendimiento comercial (por planta y por hectéarea), se determind
mediante el conteo y pesado de frutos (en kilogramos) por tratamiento en cada una de las
repeticiones, en cada una de las cosechas. Dentro de esta variable, se evaluaron las siguientes

subvariables:

Numero de plantas cosechadas por parcela util (10 plantas)
Numero de frutos comerciales grandes por planta

Peso de frutos comerciales grandes por planta (kg)

Numero de frutos comerciales pequefios por planta

Peso de frutos comerciales pequefios por planta (kg)

Numero total de frutos comerciales por planta

Peso total de frutos comerciales por planta

Rendimiento comercial de frutos grandes por hectarea (t ha)
Rendimiento comercial de frutos pequefios por hectarea (t ha)

Rendimiento comercial total en toneladas por hectarea (t ha)

indice de severidad de virosis. Se determind mediante el muestreo de diez plantas fijas por
tratamiento y por bloque, iniciando el primer recuento al aparecer los sintomas de la enfermedad,
utilizando escala de severidad de virosis propuesta por el AVRDC, la cual se presenta a

continuacion:

0= No hay sintomas visibles.

1= Débil mosaico y corrugado de la lamina foliar en las hojas nuevas.
2= Mosaico y corrugado de las hojas generalizado.

3= Mosaico, corrugado y deformacion de hojas y ramas.

4= Enanismo y deformacidn severa.

Caracteristicas agronémicas



Se evaluaron las siguientes subvariables:
Dias a floracion: Se realizaron recuentos cada dos dias al aparecer las primeras inflorescencias. Se

determind cuando el 50% de plantas de cada tratamiento presentaban al menos una flor abierta.

Dias a fructificacion: Se realizaron recuentos cada dos dias al aparecer los primeros
frutos. Se determiné cuando el 50% de plantas presentaban frutos.

Peso promedio de frutos comerciales en gramos (g). Se realiz6 pesado de 10 frutos comerciales de
la segunda cosecha, tomados al azar, haciendo uso de pesa digital.

Largo promedio de frutos comerciales (cm). Se realiz6 medicion de 10 frutos comerciales de la

segunda cosecha tomados al azar, haciendo uso de un vernier.

Ancho promedio de frutos comerciales (cm). Se realizé medicion de 10 frutos comerciales de la

segunda cosecha tomados al azar, haciendo uso de un vernier.

Numero promedio de léculos. Se tomo mediante el corte y conteo de I6culos de 10 frutos tomados

al azar de la segunda cosecha.

Promedio de grados brix (%). Se tomd muestra de 10 frutos completamente tomados al azar de la

segunda cosecha. Se determind el promedio con el uso de un refractometro de mano.

8.6 Analisis de las caracteristicas agronémicas:

Hasta el momento no se cuenta con informacion de las nuevas lineas de tomate procedentes del
AVRDC, ya que el presente trabajo pretende determinar las principales caracteristicas
agrondmicas de estas lineas, a continuacién se mencionan las principales caracteristicas de los

testigos tolerantes a geminivirus:



8.6.1 Polina 3057: Tomate de crecimiento determinado, peso promedio de fruto 150-300 g, con
alta tolerancia a TYLCYV, fruto de color rojo con hombros firmes y uniformes, de mediano vigor,
cuaje de fruto concentrado con maduracion precoz, resistenteaF 1, F 2, TMV y TYLCV.

8.6.2 INTA Valle de Sébaco (CLN 2762 — 246 — 7 — 19): Variedad de polinizacion libre, florece
aproximadamente a los 27 dias después del transplante, fruto de forma redondo-alargado, peso
promedio de fruto 104 g, el peso de 1000 semillas es de 2.9 g, presenta buena tolerancia a

geminivirus propagado por la mosca blanca (INTA, 2008).

8.6.3 Butter: Tomate de crecimiento semideterminado, presenta buena firmeza de fruto con un
peso promedio de fruto de 77.19 gr, es de uso industrial, es tolerante al transporte, necesita
abundante agua para su produccion, tiene rendimientos de 1500 cajas/mz una caja equivale a 30
libras de tomate, ademas de eso esta variedad es susceptible a TYLCV (OPS, 2003).

8.7 Andlisis estadistico:

Como prueba estadistica para las variables paramétricas se utilizo el analisis de varianza, usando
el paguete estadistico InfoStat para determinar el grado de significancia de las variables. Las

medias seran comparadas por medio de la prueba LSD (Fisher), a P<0,05.

La variable indice de severidad de virosis y las subvariables dias a floracion, dias a fructificacion
debido a que no cumplian con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza fueron
analizadas, utilizando la prueba de Freedman (para datos no paramétricos) utilizando el
programa estadistico SAS. Para la variable indice de severidad de virosis se utilizé la separacién

de medias de Waller — Duncan.



IX. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Variable de rendimiento comercial.

En las subvariables evaluadas relacionadas a rendimiento comercial, mediante el analisis de
varianza realizado, se encontr6 diferencia significativa entre tratamientos, por lo tanto en todas
ellas se utilizé la comparacion de medias DMS de Fisher, con un alpha <= 0.05.

Dentro de esta variable, se evaluaron las siguientes subvariables.

9.1.1 Numero de plantas cosechadas por parcela util (diez plantas).

El anélisis de varianza realizado, nos indica que existe diferencia significativa entre tratamientos,
en lo que respecta a numero de plantas cosechadas. Mediante la separacion de medias, se
determin6 que el tratamiento 1 (CLN3022F2-154-44) conservd hasta el momento de la cosecha
la misma cantidad de plantas trasplantadas (15). No asi el tratamiento 6 (CLN3022F2-10-55) del
cual se cosecho un promedio de 12 plantas (Tabla 2).

En el estudio realizado se pudo comprobar que en las separaciones de medias realizadas los

cultivares se agruparon en 5 categorias diferentes.

La variacion en cuanto al nimero de plantas cosechadas, se debio al efecto de agentes patdgenos
presentes en el suelo, también a los cambios bruscos en precipitacion durante el desarrollo del
cultivo, en los meses de ejecucion de dicho experimento se manifestaron fluctuaciones
considerables, siendo en el mes de junio del 2008 un promedio de 4.9 mm, el mes de julio de 7.0
mm, agosto de 4.2 mm, septiembre de 5.8 mm y el mes de octubre de 10.2 mm, los cuales
provocaron la muerte de plantas. Esto nos permite tener una idea del comportamiento que los
genotipos evaluados puedan tener en campo definitivo en relacion a la tolerancia a enfermedades

del suelo y su posible efecto en el rendimiento.



Andlisis de varianza para la variable nimero de plantas cosechadas.

Fuente de variacion Suma de Grados de libertad Cuadrado F P
cuadrados medio
Tratamiento 25.5 11 2.32 2.13 0.0467
Repeticion 10.5 3 3.5 3.21 0.0356
R2 0.5
Coeficiente de variacion 7.74

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.

Tabla 2. Nimero de plantas cosechadas por parcela util, en trabajo de evaluacién de germoplasma
de tomate tolerante a geminivirus, realizado en El Valle de Sébaco, Matagalpa, de junio a octubre
del 2008.

Tratamiento Cultivar Numero de plantas | Desviacion | Coeficiente DMS *
por parcela util Estandar | de variacion

1 CLN3022F2-154-44 15 0.58 3.98 A

2 CLN3022F2-154-45 14 0.50 3.64 AB
3 CLN3022F2-183-11 14 1.26 9.15 AB
4 CLN3022F2-10-16 14 1.50 10.91 AB
5 CLN3022F2-10-32 14 1.26 9.15 AB
6 CLN3022F2-10-55 12 1.50 12.77 C

7 CLN3022F2-10-56 13 1.50 11.32 ABC
8 CLN3022F2-11-16 14 0.96 6.96 AB
9 CLN2777F 14 0.50 3.64 AB
10 CLN 2762-246-7-19 12 0.96 7.82 BC
11 Polina 3057 14 141 10.10 A

12 Butter 14 0.96 6.96 AB

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segin DMS Fisher<(p<= 0,05)




9.1.2 NUumero Yy peso de frutos comerciales grandes por planta (kg)

La separacion de medias nos indica que el tratamiento 8 (CLN3022F2-11-16) produjo la mayor
cantidad de frutos, peso de frutos comerciales grandes por planta, con promedios de 4 y 0.31
kg respectivamente, superando al resto de tratamientos incluyendo los testigos. El testigo
susceptible produjo solamente promedios de 1 fruto y 0.09 Kg de peso en esta categoria (Tabla
3). En el analisis de varianza realizado para estas variables, se encontr6 diferencia significativa
entre los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de medias, los resultados de nimero de

frutos comerciales grandes se agruparon en 4 categorias y el peso se agrupd en 5 categorias.

Es importante hacer mencion que se realizé la clasificacion de los frutos por tamafio debido a
que en el mercado local y externo, los frutos de mayor tamafio son pagados a mejor precio que
los frutos pequefios.

Para la clasificacion de los frutos, se tomé como referencia el tamafio promedio de los frutos de
cada uno de los tratamientos, por lo tanto el tamafio de los frutos grandes del hibrido Polina 3057

es superior al promedio de frutos grandes del resto de tratamientos.

Andlisis de varianza para la variable nUmero promedio de frutos grandes por planta

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 39.29 11 3.57 2.75 0.0122 *

Repeticién 6.78 3 2.26 1.74 0.1781

R - cuadrado 0.52

Coeficiente de variacion 60.1

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.

Andlisis de varianza para la variable peso promedio de frutos grandes por planta.

Fuente de variaciéon Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F P
cuadrados libertad medio

Tratamiento 121.56 11 11.05 2.01 0.0603 NS

Repeticién 42.04 3 14.01 2.55 0.0729

R - cuadrado 0.47

Coeficiente de variacion 63.98




Tabla 3. Namero y Peso promedio de frutos grandes por planta, en trabajo de evaluacion

de germoplasma de tomate tolerante a geminivirus.

) Peso de
NUmero
frutos
] ) de frutos
Tratamiento | Cultivar DMS * grandes |DMS *
grandes
por planta
por planta
(kg)

1 CLN3022F2-154-44 2 BC 0.19 ABC
2 CLN3022F2-154-45 2 BC 0.14 BC
3 CLN3022F2-183-11 1 C 0.05 C

4 CLN3022F2-10-16 2 BC 0.17 | ABC
5 CLN3022F2-10-32 1 C 0.09 BC
6 CLN3022F2-10-55 2 BC 0.16 BC
7 CLN3022F2-10-56 3 AB 022 |AB
8 CLN3022F2-11-16 4 A 031 A

9 CLN2777F 1 BC 0.13 BC
10 CLN 2762-246-7-19 2 BC 0.17 | ABC
11 Polina 3057 1 C 0.23 |AB
12 Butter 1 C 0.09 BC

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.1.3 Numero y peso (kg) de frutos comerciales pequefios por planta.

En cuanto a produccién de frutos pequefios por planta, el tratamiento 8 (CLN3022F2-11-16),
produjo los mayores rendimientos, con promedios de 4 frutos y 0.19 kg de peso, superando
significativamente al resto de tratamientos, incluyendo a los testigos (tolerantes y susceptibles),
que no produjeron mas de 1y 0.04 kg, en nimero y peso de frutos comerciales pequefios por
planta respectivamente. (Tabla 4)

En el andlisis de varianza realizado para estas variables, se encontr¢ diferencia significativa entre
los tratamientos, se hicieron separaciones de medias, los resultados de numero de frutos

comerciales pequefios se agruparon en 6 categorias y para peso se agruparon en 9 categorias.

Analisis de varianza para la variable nimero promedio de frutos pequefios por planta

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrado F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 79.17 11 7.2 5.56 0.0001 *

Repeticion 6.76 3 2.25 1.74 0.1777

R — cuadrado 0.67

Coeficiente de variacion 62.93

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.

Andlisis de varianza para la variable peso promedio de frutos pequefos por planta.

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 86.06 11 7.82 5.1 0.0001 *

Repeticion 9.63 3 3.21 2.09 0.1202

R — cuadrado 0.65

Coeficiente de variacion 64.03




Tabla 4. Numero y Peso promedio de frutos pequefios por planta, en trabajo de

evaluacion de germoplasma de tomate tolerante a geminivirus.

] Peso de
Numero
frutos
) ) de frutos N
Tratamiento | Cultivar . DMS * pequefios |DMS *
pequefios
por planta
por planta
(kg)
1 CLN3022F2-154-44 2 CD 0.12 |ABC
2 CLN3022F2-154-45 1 DE 0.04 DEF
3 CLN3022F2-183-11 1 DE 0.03 EF
4 CLN3022F2-10-16 3 ABC 0.17 |AB
5 CLN3022F2-10-32 2 CD 0.10 BCDE
6 CLN3022F2-10-55 4 AB 0.16 |AB
7 CLN3022F2-10-56 2 BCD 0.12 BCD
8 CLN3022F2-11-16 4 A 019 |A
9 CLN2777F 1 DE 0.03 EF
10 CLN 2762-246-7-19 1 DE 0.04 EF
11 Polina 3057 0 E 0.02 F
12 Butter 1 DE 0.04 CDEF

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.1.4 Numero y peso total (kg) de frutos comerciales por planta

La mayor cantidad y el mayor peso de frutos comerciales por planta, lo produjo el tratamiento 8
(CLN3022F2-11-16), con promedios de 8 y 0.5 kg respectivamente, superando al resto de
tratamientos, incluyendo a los testigos (tolerantes y susceptible). El testigo susceptible a
geminivirus (Butter) produjo promedios de 2 y 0.13 kg en nimero y peso de frutos comerciales
por planta respectivamente, aunque el rendimiento mas bajo por planta corresponde al
tratamiento 3 (CLN3022F2-183-11), con 0.08 kg. (Tabla 5)

En el andlisis de varianza realizado para estas variables, se encontrd diferencia significativa entre
los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de medias, los resultados de numero de
frutos comerciales por planta se agruparon en 6 categorias y para peso total se agruparon en 7
categorias.

Los tratamientos 10 (CLN2762-246-7-19) y 11 (Polina 3057) en trabajo de “Evaluacion de
germoplasma de tomate tolerante a geminivirus realizado de junio a noviembre del 2006, en El
Valle de Sébaco, produjeron los mayores pesos de frutos comerciales por planta del experimento,
con 2.70 y 2.77 kg respectivamente (INTA, 2008).

Andlisis de varianza para la variable nUmero promedio de frutos por planta

Euente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o 0
cuadrados libertad medio

Tratamiento 200.07 11 18.19 4.47 0.0004 *

Repeticién 26.17 3 8.72 2.14 0.1136

R — cuadrado 0.63

Coeficiente de variacion 54.46

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.

Andlisis de varianza para la variable peso promedio de frutos por planta

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o 0
cuadrados libertad medio

Tratamiento 0.58 11 0.05 3 0.0072 *

Repeticién 0.14 3 0.05 2.72 0.06

R — cuadrado 0.55

Coeficiente de variacion 53.83




Tabla 5. Namero y Peso total de frutos comerciales por planta, en trabajo de

evaluacion de germoplasma de tomate tolerante a geminivirus.

Ndmero
Peso de
total de
) ) frutos por
Tratamiento Cultivar frutos DMS* DMS *
) planta
comerciales
(kg)
por planta

1 CLN3022F2-154-44 4 BCD 0.31 BC
2 CLN3022F2-154-45 3 CD 0.18 BCD
3 CLN3022F2-183-11 1 D 0.08 D

4 CLN3022F2-10-16 6 AB 0.34 AB
5 CLN3022F2-10-32 3 BCD 0.19 BCD
6 CLN3022F2-10-55 6 AB 0.32 ABC
7 CLN3022F2-10-56 5 ABC 0.33 AB
8 CLN3022F2-11-16 8 A 0.50 A

9 CLN2777F 2 D 0.16 BCD
10 CLN 2762-246-7-19 2 CD 0.20 BCD
11 Polina 3057 1 D 0.24 BCD
12 Butter 2 D 0.13 CD

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segin Fisher (p<=0,05)




9.1.5 Rendimiento comercial de frutos grandes y pequefios por hectarea (t ha?)

Segun Gutiérrez (1999). Los frutos comerciales son los que se llevan al mercado para ser
comercializados con el fin de obtener ganancias. Por eso el fruto debe ser de calidad, la cual es
una combinacion de caracteristicas, atributos y propiedades que le dan un valor como alimento.

La separacion de medias, rendimiento de frutos grandes y pequefios por hectarea nos indica que
el tratamiento 8, resultd ser superior estadisticamente al resto de cultivares, con promedios de
7.25tha'y 4.481tha’. En tanto los tratamientos CLN3022F2-183-11, CLN2777F, CLN2762-
246-7-19 produjeron los menores rendimientos en produccién de frutos grandes con promedios
de 1.10, 3.00, 3.56 t ha (Tabla 6). En el anlisis de varianza realizado para estas variables, se
encontrd diferencia significativa entre los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de
medias, los resultados de rendimiento comercial de frutos grandes agruparon en 5 categorias y

para frutos pequefios se agruparon en 9 categorias.

Segun Villareal (1982), la cantidad de frutos producidos por planta va a estar determinada por

las caracteristicas genéticas del cultivar, el manejo agronémico y las condiciones ambientales.



Tabla 6. Rendimiento de frutos grandes y pequefios en toneladas por hectérea, en trabajo de

evaluacion de germoplasma de tomate tolerante a geminivirus.

Rendimiento Rendimiento
Tratamiento Cultivar de frutos DMS * de frutos DMS *

grandes pequefios

(t ha-1) (t ha-1)
1 CLN3022F2-154-44 4.49 AB 2.78 ABC
2 CLN3022F2-154-45 3.30 BC 0.91 DEF
3 CLN3022F2-183-11 1.10 C 0.67 EF
4 CLN3022F2-10-16 3.95 ABC 3.78 AB
5 CLN3022F2-10-32 1.97 BC 2.20 BCDE
6 CLN3022F2-10-55 3.26 BC 3.09 AB
7 CLN3022F2-10-56 4.79 AB 2.57 BCD
8 CLN3022F2-11-16 7.25 A 4.48 A
9 CLN2777F 3.00 BC 0.72 EF
10 CLN 2762-246-7-19 3.56 BC 0.69 EF
11 Polina 3057 5.30 AB 0.32 F
12 Butter 2.05 BC 1.01 CDEF

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.1.6 Rendimiento comercial total en toneladas por hectarea (t ha)

Para esta subvariable, la separacion de medias nos indica que el tratamiento 8 supera
significativamente al resto de tratamientos, con un promedio de 11.73 t haly el tratamiento 3,
produjo el menor rendimiento promedio con 1.77 t ha™. En tanto ninguno de los testigos super6
las 6.0 t ha-1. (Tabla 7)

En el andlisis de varianza realizado para esta variable, se encontr6 diferencia significativa entre
los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de medias, los resultados se agruparon en 6

categorias.

El rendimiento comercial tanto por planta como por hectéarea, ademas del efecto de virosis, se vio
afectado seriamente por las altas precipitaciones presentadas durante la etapa de produccion, los
tratamientos presentaban una gran cantidad de frutos rajados, los cuales no podian ser

considerados como frutos comerciales.

Andlisis de varianza para la variable rendimiento promedio en toneladas por hectarea

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadraqo F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 315.97 11 28.72 2.83 0.0103 *

Repeticion 91.19 3 30.4 2.99 0.0449

R — cuadrado 0.55

Coeficiente de variacion 56.91

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.



Tabla 7. Rendimiento comercial en toneladas por hectérea, en trabajo de evaluacion de

germoplasma de tomate realizado en El Valle de Sébaco.

Tratamiento | Cultivar Rendimiento Desviacion | Coeficiente DMS *
comercial (t ha-1) Estandar | de variacion

1 CLN3022F2-154-44 7.26 4.35 59.93 ABC
2 CLN3022F2-154-45 4.20 1.59 37.90 BCD
3 CLN3022F2-183-11 1.77 0.59 33.27 D

4 CLN3022F2-10-16 7.73 2.76 35.69 AB
5 CLN3022F2-10-32 4.17 1.31 31.50 BCD
6 CLN3022F2-10-55 6.36 4.08 64.25 BCD
7 CLN3022F2-10-56 7.36 1.38 18.70 ABC
8 CLN3022F2-11-16 11.73 7.62 64.99 A

9 CLN2777F 3.72 1.71 46.01 BCD
10 CLN 2762-246-7-19 4.25 4.28 100.83 BCD
11 Polina 3057 5.62 3.23 57.39 BCD
12 Butter 3.06 1.65 53.87 CD

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.2 Indice de severidad de virosis

La sintomatologia esta influenciada por las condiciones ambientales, precocidad e intensidad de
la infeccion, variedad de tomate. En general en tomate puede presentar un estancamiento en el
desarrollo dandole un aspecto achaparrado. Presenta enrollamiento de hojas a lo largo del nervio
principal mostrando la forma tipica, que le da nombre, de cuchara. Clorosis mas 0 menos intensa
en los bordes de las hojas. (INTA, 2004)

Para determinar el indice de severidad de virosis se realizaron cuatro recuentos, siendo estos a
los 29, 35, 42 y 53 dias después del trasplante (ddt).

El analisis de varianza realizado para esta variable, se encontrd diferencia significativa entre
tratamientos para los cuatro muestreos realizados. En el analisis de varianza realizado para esta
variable, se encontro diferencia significativa entre los tratamientos por lo que se hicieron
separaciones de medias, los resultados para el primero, segundo, tercero y cuarto recuento se

agruparon en 8, 10, 9, 11 categorias respectivamente.

En los recuentos realizados a los 29 y 35 ddt, la separacion de medias de Waller Duncan nos
indica que los indices de severidad mas altos los presento el tratamiento 7 (CLN3022F2-10-56),
con promedios de 1.18 y 1.45 respectivamente, en tanto Polina 3057 (testigo tolerante) presentd

los indices de severidad mas bajos con promedios de 0.15 y 0.28 respectivamente.

A los 42 ddt (tercer recuento), el tratamiento 7, presenta el indice de severidad mas alto, con
promedio de 1.65, pero el indice mas bajo lo presenta el cultivar 8 (CLN3022F2-11-16), con
promedio de 0.58, seguido de Polina 3057, con promedio de 0.65.

A los 53 ddt (cuarto recuento), el indice de severidad mas alto lo presenta el testigo susceptible
(Butter), con promedio de 2.2, y el menor indice lo obtuvo el tratamiento 8, con promedio de
1.10. Siendo este indice de severidad menor que el de los testigos tolerantes, que presentaron
promedios de 1.38 (10) y 1.20 (11). (Tabla 8)



Siendo que la susceptibilidad de la planta al geminivirus disminuye a medida que

madura fisiol6gicamente (Hilje, L, 1996).

Andlisis de varianza para la variable indice de severidad de virosis a los 29 ddt.

la planta

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o = D
cuadrados libertad medio
Tratamiento 4147.25 11| 377.022727 4.02 0.0009 *
Repeticion 1779.375 3 593.125 6.32 0.0016
R — cuadrado 0.656945
Coeficiente de variacion 39.52742
* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.
Analisis de varianza para la variable indice de severidad de virosis a los 35 ddt.
Fuente de variacion Suma de Grqdos de Cuadrado F p
cuadrados libertad medio
Tratamiento 5956.375 11|541.488636 5.84 <.0001 *
Repeticion 132.416667 3| 44.138889 0.48 0.701
R - cuadrado 0.665587
Coeficiente de variacion 39.299
* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.
Andlisis de varianza para la variable indice de severidad de virosis a los 42 ddt.
Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadraqo F p
cuadrados libertad medio
Tratamiento 5743.5 11|522.136364 5.27 <.0001 **
Repeticion 144 3 48 0.48 0.6952
R - cuadrado 0.643091
Coeficiente de variacion 40.61484
* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.
« = Existe diferencia altamente significativa.
Andlisis de varianza para la variable indice de severidad de virosis a los 53 ddt.
Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio
Tratamiento 3787.375 11| 344.306818 3.89 0.0012 *
Repeticion 2068.916667 3|689.638889 7.8 0.0005
R - cuadrado 0.667384
Coeficiente de variacion 38.38595







Tabla 8. indice promedio de severidad de virosis a los 29,35, 42 y 53 dias después del trasplante (ddt), en germoplasma de tomate

evaluado en el Valle de Sébaco, en el 2008.

Severidad de Severidad de W-D Severidad de Severidad
Tratamiento | Cultivar virosisa los |W - D *| virosis a los . virosisalos |W-D *| devirosisa |(W-D*
29 ddt 35 ddt 42 ddt los 53 ddt
1 CLN3022F2-154-44 0.38 BCDE 0.78 CDEF 0.90 CDEF 1.83 ABC
2 CLN3022F2-154-45 0.20 DE 0.90 BCDE 1.03 CDE 1.80 ABCDE
3 CLN3022F2-183-11 0.33 BCDE 0.90 BCDE 1.10 BCD 1.48 BCDEF
4 CLN3022F2-10-16 0.73 AB 1.20 AB 1.30 ABC 1.75 BCDE
5 CLN3022F2-10-32 0.53 BC 1.03 ABCD 1.15 BCD 1.73 ABCD
6 CLN3022F2-10-55 0.45 BCD 1.28 AB 1.58 AB 2.00 AB
7 CLN3022F2-10-56 1.18 A 1.45 A 1.65 A 1.83 ABCD
8 CLN3022F2-11-16 0.23 CDE 0.43 FG 0.58 F 1.10 F
9 CLN2777F 0.33 BCDE 0.73 DEFG 0.98 CDE 1.45 CDEF
10 CLN 2762-246-7-19 0.35 BCDE 0.58 EFG 0.70 DEF 1.38 DEF
11 Polina 3057 0.15 E 0.28 G 0.65 EF 1.20 EF
12 Butter 0.50 BCD 1.15 ABC 1.55 AB 2.20 A

W - D = Letras distintas indican diferencias significativas, segun W-Duncan (p<= 0,05)




Severidad de virosis

Gréfico 1. Indice de severidad de virosis de germoplasma de tomate evaluado en el Valle de Sébaco,

Matagalpa, de junio a octubre del 2008.
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9.3 Caracteristicas agronémicas.

9.3.1 Dias a floracion
En cuanto a dias a floracién, mediante el analisis de varianza realizado, no se encontrd
diferencia significativa entre tratamientos, oscilando el promedio entre 32 y 37 dias
después del trasplante.

Segun Van Haeff (1990) la flor, el 6rgano reproductor de las plantas es afectado por
varios fenomenos naturales. En el presente trabajo los dias a floracion de cada cultivar
se obtuvieron hasta que el 50 % de las plantas en la parcela experimental presentara al
menos una flor abierta por planta, obteniéndose variedades precoces como el
tratamiento 4 (CLN3022F2-10-16) con un numero de dias a floracion de 32 dias
después del transplante; los cultivares que resultaron con menor precocidad fue
CLN3022F2-154-45 y CLN3022F2-10-55 con 37 dias después del transplante como se
puede observar (Tabla 9).

Este caracter de floracion se ve influenciado por diversos factores, principalmente por
temperaturas altas y bajas, siendo que las temperaturas bajas retardan la floracion y
provocan flores de dificil fecundacion y las altas temperaturas provocan fenémenos

como el de heterostilia, otros factores son viento y precipitacion (CEVAS, 1992)

Andlisis de varianza para la variable dias a floracion

Fuente de variaciéon Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 2530.125 11|230.011364 1.26 0.2878 NS

Repeticién 445.5 3 148.5 0.82 0.4945

R - cuadrado 0.331177

Coeficiente de variacion 55.0797

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.




Tabla 9. Dias promedio a floracion en germoplasma de tomate evaluado en el Valle de
Sébaco, en el 2008.

Tratamiento | Cultivar Dias a floracion
1 CLN3022F2-154-44 36
2 CLN3022F2-154-45 37
3 CLN3022F2-183-11 33
4 CLN3022F2-10-16 32
5 CLN3022F2-10-32 36
6 CLN3022F2-10-55 37
7 CLN3022F2-10-56 33
8 CLN3022F2-11-16 35
9 CLN2777F 35
10 CLN 2762-246-7-19 36
11 Polina 3057 35
12 Butter 33

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segin W-Duncan (p<= 0,05)




9.3.2 Dias a fructificacion

En cuanto a dias a fructificacion, mediante el analisis de varianza realizado, no se
encontro diferencia significativa entre tratamientos, oscilando el promedio entre 44 y 48
dias después del trasplante.

El fruto de tomate es una baya, formada por los tabiques del ovario, los I6bulos, las
semillas y la piel (Huerres y Caraballo, 1998). Los dias a fructificacion se obtuvieron
cuando al menos el 50 % de las plantas en la parcela experimental tuvieran frutos,
presentandose variedades con fructificacion precoz como t CLN3022F2-10-16, el Polina
3057 y CLN3022F2-154-44 con un numero de dias a fructificacion de 44, 45y 46 dias
después del transplante respectivamente; los cultivares que resultaron con menor
precocidad fueron CLN3022F2-154-45, CLN3022F2-10-55, CLN3022F2-183-11,
CLN3022F2-10-56, CLN 2762-246-7-19 con un numero de 48 dias a fructificacion

después del transplante como se puede observar en la (Tabla 10).

Andlisis de varianza para la variable dias a fructificaciéon

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadradp E 0
cuadrados libertad medio

Tratamiento 2614.875 11|237.715909 1.43 0.2046 NS

Repeticion 760.291667 3| 253.430556 1.53 0.2254

R - cuadrado 0.381483

Coeficiente de variacion 52.56095

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.




Tabla 10. Dias promedio a fructificacion en germoplasma de tomate evaluado en el
Valle de Sébaco, en el 2008.

Tratamiento Cultivar Dias a fructificacion
1 CLN3022F2-154-44 46
2 CLN3022F2-154-45 48
3 CLN3022F2-183-11 48
4 CLN3022F2-10-16 44
5 CLN3022F2-10-32 47
6 CLN3022F2-10-55 48
7 CLN3022F2-10-56 48
8 CLN3022F2-11-16 47
9 CLN2777F 47
10 CLN 2762-246-7-19 48
11 Polina 3057 45
12 Butter 47

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segin W-Duncan (p<= 0,05)




9.3.3 Peso promedio de frutos comerciales (g)

El ANDEVA realizado demuestra con un 95 % de confianza que existe efectos de
tratamientos lo que permite realizar separaciones de media segiun Fisher con co= 5% de
error,

Segun Bolafios (2001), los frutos extraen de la planta los nutrientes necesarios para su
crecimiento y maduracién es por eso la importancia de garantizar los nutrientes

necesarios a la planta para obtener mejores pesos de frutos.

Para esta variable, con el andlisis de varianza realizado se encontr6 diferencia
significativa entre tratamientos, es decir, al menos uno de los doce cultivares de tomate
evaluados, muestra diferencia real en cuanto a la capacidad de peso promedio de fruto,
donde la separacion de medias DMS de Fisher, nos indica que Polina 3057, produjo los
frutos de mayor peso, con un promedio de 238.16 g. En tanto el cultivar 3
(CLN3022F2-183-11) produjo los frutos de menor peso, con un promedio de 64.5 g. Es
importante hacer mencién que el hibrido Polina 3057 produce frutos del tipo de mesa,
en cambio los demas cultivares evaluados producen frutos de tipo industrial y semi-
industrial. En el andlisis de varianza realizado para esta variable, se encontr6 diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de medias, los

resultados se agruparon en 10 categorias, como se puede observar en la (Tabla 11).

En estudios realizados por Cruz y Alvarenga, 1996 sobre la evaluacién de nueve
cultivares de tomate de consumo fresco en el Valle de Sébaco, obtuvieron pesos
promedios de hasta 250g para tomates de consumo fresco, como la variedad MTT.
Ademas en escritos de Huerres y Caraballo (1998) dicen que el tomate para ensalada
generalmente alcanza méas de 150g, coincidiendo estos datos con nuestros resultados,
debido a que hay una variedad que alcanzdé mayor peso llegando a 238.16 gr y las que
no coincidieron con los resultados su peso llegd a 110.54 y 109.32 gr y se destacaron
por ser de consumo fresco. EIl tomate es una hortaliza aprovechable por su fruto (Pierre,
2002) es importante protegerlo durante el desarrollo para garantizar mejores frutos en

la cosecha con mejor peso y forma.



Analisis de varianza para la variable peso promedio de frutos.

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadrac!o = =
cuadrados libertad medio

Tratamiento 91242.5 11| 8294.77273 16.98 <.0001 *

R- cuadrado 0.633683

Coeficiente de variacion 36.52779

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.

Tabla 11. Peso promedio de frutos de tomate en gramos (g), en germoplasma de tomate

evaluado en El Valle de Sébaco, en el 2008.

Tratamiento | Cultivar Peso de | Desviacion | Coeficiente DMS *
frutos (g) | Estandar |de variacion

1 CLN3022F2-154-44 98.72 18.46 18.70 BCD
2 CLN3022F2-154-45 109.32 23.68 21.66|B
3 CLN3022F2-183-11 64.50 15.16 23.50 G
4 CLN3022F2-10-16 81.86 13.77 16.82 | DEF
5 CLN3022F2-10-32 70.84 8.36 11.80 F
6 CLN3022F2-10-55 73.94 8.73 11.81 EF
7 CLN3022F2-10-56 89.28 15.55 17.42 | CDE
8 CLN3022F2-11-16 88.88 9.54 10.73 | CDEF
9 CLN2777F 100.23 20.39 20.35|BC
10 CLN 2762-246-7-19 110.54 15.01 13.58 | B
11 Polina 3057 238.16 48.76 2047 A
12 Butter 77.19 17.21 22.30 | EF

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segin Fisher (p<=0,05)




9.3.4 Largo del fruto

Para evaluar la variable largo de frutos se tomaron 10 frutos de la segunda cosecha

medido con un vernier en centimetros.

Las lineas que presentaron mayor largo por fruto fue Polina 3057 seguida de ésta las
lineas CLN3022F2-154-45, CLN2762-246-7-19 con un largo promedio 7.10 cm, 7.00
cm, 6.34 cm respectivamente, y los cultivares que obtuvieron menor largo de fruto
fueron CLN3022F2-183-11 y CLN3022F2-10-32 con un largo promedio de 5.32 cm y
5.55 cm respectivamente. (Tabla 12)

El analisis de varianza para la variable de largo de frutos a un 95 % de confiabilidad
demuestra que si existen diferencias significativas en las 12 lineas evaluadas, segun

Fisher con oo = 5% de error.

En el estudio realizado se pudo comprobar que en las separaciones de medias realizadas,

los cultivares se agruparon en 10 categorias diferentes.

Andlisis de varianza para la variable largo promedio de frutos.

Fuente de variaciéon Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 102423.85 11 9311.2591 24.3 <.0001 *

R-cuadrado 0.712268

Coeficiente de

variacion 32.3523

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.



Tabla 12. Largo promedio de frutos, en trabajo de evaluacion de germoplasma de tomate

tolerante a geminivirus.

Largo - .
Tratamiento | Cultivar de frutos Desvllauon Coeflc-:ler-lfe DMS *

cm) Estandar | de variacion

1 CLN3022F2-154-44 6.06 18.46 18.70 BCD

2 CLN3022F2-154-45 7.00 23.68 21.66 B

3 CLN3022F2-183-11 5.32 15.16 23.50 G

4 CLN3022F2-10-16 5.57 13.77 16.82 DEF

5 CLN3022F2-10-32 5.55 8.36 11.80 F

6 CLN3022F2-10-55 5.74 8.73 11.81 EF

7 CLN3022F2-10-56 5.93 15.55 17.42 CDE

8 CLN3022F2-11-16 6.50 9.54 10.73 CDEF

9 CLN2777F 5.72 20.39 20.35 BC

10 CLN 2762-246-7-19 6.34 15.01 13.58 B

11 Polina 3057 7.10 48.76 20.47

12 Butter 5.76 17.21 22.30 EF

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.3.5 Ancho de fruto

Para realizar la variable ancho de fruto se tomaron 10 frutos de la segunda cosecha, se
midieron con un vernier en centimetros.

Los tratamientos que presentaron mayor ancho de fruto fue Polina 3057 seguida de ésta
CLN2762-246-7-19, CLN2777F con un ancho promedio 7.60 cm, 5.71 cm, 5.46 cm
respectivamente y los tratamientos que obtuvieron menor ancho de fruto fueron
CLN3022F2-183-11 y CLN3022F2-10-32 con un ancho promedio de 4.67cmy 4.79 cm
respectivamente. (Tabla 13)

El analisis de varianza para la variable de ancho de frutos a un 95 % de confiabilidad
demuestra que si existen diferencias significativas en las 12 lineas evaluadas, segun
Fisher con oo = 5% de error.

En el estudio realizado se comprobo que en las separaciones de medias realizadas, los

cultivares se agruparon en 10 categorias diferentes.

Andlisis de varianza para la variable ancho promedio de frutos.

Fuente de variacion Suma de Gra_dos de Cuadraqo F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 74730.15 11 6793.65 10.63 <.0001 *

R-cuadrado 0.519876

Coeficiente de

variacion 41.78373

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.



Tabla 13. Ancho de frutos, en trabajo de evaluacién de germoplasma de tomate tolerante a

geminivirus.
Ancho de o o
Tratamiento | Cultivar frutos Desvllauon Coeflc-:lerfe DMS *
(cm) Estandar |de variacion
1 CLN3022F2-154-44 5.34 0.48 8.99 CD
2 CLN3022F2-154-45 5.30 0.58 10.95 |CDE
3 CLN3022F2-183-11 4.67 0.44 9.50 H
4 CLN3022F2-10-16 5.15 0.38 7.43 CDEF
5 CLN3022F2-10-32 4.79 0.22 4.66 GH
6 CLN3022F2-10-55 4.81 0.27 5.61 FGH
7 CLN3022F2-10-56 5.08 0.35 6.91 DEFG
8 CLN3022F2-11-16 4.96 0.24 4.75 EFGH
9 CLN2777F 5.46 0.49 8.96 BC
10 CLN 2762-246-7-19 571 0.31 5.42 BC
11 Polina 3057 7.60 0.42 5.49 A
12 Butter 4.97 0.46 9.18 EFGH

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.3.6 Numero promedio de léculos de frutos comerciales

Los léculos son compartimientos importantes porque contienen la semilla (Van Haeff,

1990).

Los resultados de ANDEVA en este analisis demostraron diferencia significativa entre

los tratamientos por lo que se hicieron separaciones de medias Yy los resultados se

agruparon en 6 categorias (Tabla 14).

El nimero de I6culos determinan el tamafio y la forma de frutos (Yeager, 1937. Citado

por Castilla y Castilblanco, 1998), esta afirmacion coincide con los resultados del

trabajo ya que el cultivar que presento el mayor nimero de l6culos es Polina 3057 con

6. El alto nimero de loculos es comdn en cultivares de tomate con frutos del tipo de

mesa. Asi mismo fue el que obtuvo el mayor peso promedio de fruto con 238.16 g, el

cultivar que presenté el menor numero de léculos fue el testigo susceptible Butter y
CLN3022F2-11-16 con 2.

Andlisis de varianza para la variable niUmero de l6culos de frutos.

Suma de

Grados de

Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F P
Tratamiento 48078.7 11| 4370.79091 7.27 <.0001 *
R- cuadrado 0.425392

Coeficiente de

variacion 40.53218

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.




Tabla 14. Numero promedio de l6culos en frutos, en germoplasma de tomate evaluado en
El Valle de Sébaco.

NUmero o o
Tratamiento Cultivar de l6culos Desviacion Coeflc-:ler-lte DMS *
de frutos Estdndar | de variacion
1 CLN3022F2-154-44 3 0.48 17.89| BCD
2 CLN3022F2-154-45 3 0.53 21.08|CD
3 CLN3022F2-183-11 3 0.53 21.08|CD
4 CLN3022F2-10-16 3 0.42 15.06 | BCD
5 CLN3022F2-10-32 3 0.32 10.20|B
6 CLN3022F2-10-55 3 0.57 19.57 |BC
7 CLN3022F2-10-56 3 0.74 25.44|B
8 CLN3022F2-11-16 2 0.52 21.52|D
9 CLN2777F 3 0.57 19.57|BC
10 CLN 2762-246-7-19 3 0.47 15.71|B
11 Polina 3057 6 0.79 13.60 A
12 Butter 2 0.52 21.52|D

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher (p<=0,05)




9.3.7 Promedio de grados brix (%0)

Segin Alemén, M y Pedroza, H (1991) la cantidad de grados Brix determina el
contenido de solidos solubles y nos indica una relacion directa en cuanto a la cantidad
de pasta a obtenerse para la industria.

En este estudio se midi6 los grados Brix (°B) con un refractometro, y los resultados del
ANDEVA (al ©=0.05) de 5% de error demuestran que hay diferencia significativa
entre tratamiento, los resultados de separaciones de medias de esta variable estan
agrupada en 5 categorias, el cultivar que presentd mayor promedio de Grados Brix (°B)
fue el cultivar CLN3022F2-10-32 procedente del AVRDC con un promedio de 5.13
(°B). El cultivar que presento el menor contenido de grados Brix (°B) es la linea Polina
3057 con un promedio de 3.28 grados Brix (°B). (Tabla 15)

Segun el CEVAS, 1990 citado por Aleman (1991) cuando el rango de grados Brix (°B)
en el jugo de tomate esta entre 5.5 y 7 es aceptable para la industrializacion ya que a
mayor cantidad de grados Brix, se obtiene mayor cantidad de pasta para la elaboracion.
De acuerdo al rango de grados Brix planteado para la industria, podriamos decir que
nuestros cultivares evaluados, en su mayoria no son aptos para la industria, el contenido
de grados Brix es muy bajo de 3.28 - 5.13 en promedio, caracterizandose como tomates
para consumo fresco. El cultivar CLN3022F2-10-32 present6 el promedio de grados
Brix mas alto con 5.13%, pero aun no cumple con el rango de aceptabilidad para la
industria. La cantidad de grados Brix define el alto contenido de sélidos solubles y por

ende mayor cantidad de pasta.

Andlisis de varianza para la variable grados brix de frutos.

Fuente de variaciéon Suma de Gra_dos de Cuadrad_o F p
cuadrados libertad medio

Tratamiento 57595.25 11| 5235.93182 6.76 <.0001 *

R- cuadrado 0.407933

Coeficiente de

variacion 45,98509

* = Existe diferencia significativa. NS = No existe diferencia significativa.



Tabla 15. Porcentaje promedio de Grados brix en frutos de tomate, en trabajo de evaluacién de

germoplasma, realizado en El Valle de Sébaco.

Tratamiento | Cultivar Grados | Desviacion | Coeficiente DMS *
brix (%) Estandar |de variacién
1 CLN3022F2-154-44 4.08 0.45 11.07|C
2 CLN3022F2-154-45 4.31 0.46 10.69 |BC
3 CLN3022F2-183-11 4.68 0.39 8.35|B
4 CLN3022F2-10-16 4.67 0.77 16.40|B
5 CLN3022F2-10-32 5.13 0.55 10.80 A
6 CLN3022F2-10-55 4.64 0.45 9.70|B
7 CLN3022F2-10-56 4.26 0.37 8.66 | BC
8 CLN3022F2-11-16 4.27 0.42 9.94BC
9 CLN2777F 4.07 0.63 15.54|C
10 CLN 2762-246-7-19 4.44 0.46 10.30 | BC
11 Polina 3057 3.28 0.31 951D
12 Butter 4.50 0.45 10.05|BC

DMS = Letras distintas indican diferencias significativas, segun Fisher(p<= 0,05)




X. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipétesis nula ya que se encontré diferencia significativa entre
tratamientos para variables, rendimiento comercial (por planta y por hectarea),
indice de severidad de virosis y las relacionadas a calidad del fruto.

El tratamiento 8 (CLN3022F2-11-16), produjo los mejores rendimientos
comerciales por planta (8 frutos y 0.5 kg de peso) y por hectarea (11.73 t ha2),
obteniendo ademas el indice promedio de severidad de virosis mas bajo (1.10),
superando a los testigos tolerantes y susceptible a geminivirus en estas variables.
Sus frutos presentan forma alargada, con promedios de 88.88 g. de peso, 6.5y
4.96 cm de largo y ancho respectivamente, y 4.27 % en grados brix.

Los cultivares que obtuvieron mayor numero de plantas cosechadas fueron:
CLN3022F2-154-44 con 15 y los cultivares que presentaron menor nimero de
plantas cosechadas fueron: CLN3022F2-10-55 y la linea CLN 2762-246-7-19

ambas con 12.

La linea que presento mayor nimero de frutos comerciales grandes por planta
fueron: CLN3022F2-11-16 con 4 y los cultivares que obtuvieron menor nidmero
de frutos comerciales grandes por planta fue Butter y CLN3022F2-183-11

ambas con 1.

La linea que presento mayor peso de frutos comerciales grandes por planta
fueron: CLN3022F2-11-16 con 0.31 Kg y el cultivares que obtuvo menor peso
de frutos comerciales grandes por planta fue CLN3022F2-183-11 con 0.05 Kg.

La linea que presento mayor nimero de frutos comerciales pequefios por planta
fueron: CLN3022F2-11-16 y CLN3022F2-10-55 ambas con 4 y el cultivar que



obtuvieron menor nimero de frutos comerciales pequefios por planta fue Polina
3057 con 0.

La linea que presento mayor peso de frutos pequefios comerciales por planta
fueron: CLN3022F2-11-16 con 0.19 Kg Y el cultivar que obtuvo menor peso de

frutos comerciales pequefios por planta fue Polina 3057 con 0.02 Kg.

Las linea que presento un mayor namero total de frutos comerciales por planta
fueron: CLN3022F2-11-16 con 8 y el cultivar que obtuvo menor nimero total de
frutos comerciales por planta fue Polina 3057 y CLN3022F2-183-11 ambas con
1.

Las linea que presento mayor peso total de frutos comerciales por planta fueron:
CLN3022F2-11-16 con 0.50 Kg y el cultivar que obtuvo menor peso total de
frutos comerciales por planta fue CLN3022F2-183-11 con 0.08 Kg.

Las linea que presento mayor rendimiento comercial de frutos grandes por
hectarea fueron: CLN3022F2-11-16 con 7.25 (t ha) y el cultivar que obtuvo
menor rendimiento comercial de frutos grandes por hectarea fue CLN3022F2-
183-11 con 1.10 (t hal).

La linea que presento mayor rendimiento comercial de frutos pequefios por
hectarea fueron: CLN3022F2-11-16 con 4.48 (t ha') y el cultivares que
obtuvieron menor rendimiento comercial de frutos pequefios por hectarea fue
Polina 3057 con 0.32 (t ha).

La linea que presento mayor rendimiento comercial total en toneladas por
hectarea fueron: CLN3022F2-11-16 con 11.73 (t ha) y el cultivar que obtuvo
menor rendimiento comercial total en toneladas por hectarea fue CLN3022F2-
183-11 con 1.77 (t hal).



La linea que presento menor dias a floracion fue CLN3022F2-10-16 con 32 dias
y los cultivares que tardaron en florecer fueron CLN3022F2-154-44 vy
CLN3022F2-10-55 con 37 dias.

La linea que presento menor dias a fructificacion fue CLN3022F2-10-16 con
44 dias y los cultivares que tardaron en fructificar fueron CLN3022F2-154-45
y CLN3022F2-10-55 con 48 dias respectivamente.

La linea que obtuvo mayor peso promedio de fruto fue Polina 3057, con 238.16,

la que obtuvo menor peso promedio de fruto fue CLN3022F2-183-11 con 64.5
g.

La linea que presento mayor largo promedio de fruto fueron: Polina 3057 con
7.10cm y el cultivar que presento menor largo promedio de frutos fue:
CLN3022F2-183-11 con 5.32 cm.

Las linea que presento mayor ancho promedio de fruto fueron: Polina 3057 con
7.60cm y el cultivar que presentaron menor ancho promedio de frutos fue:
CLN3022F2-183-11 con 4.67 cm.

La linea que presentd mayor nimero promedio de léculos de frutos comerciales
fue Polina 3057 con 6 loculos y el cultivar que presentdé menor namero de
I6culos fue CLN3022F2-11-16 con 2 loculos.

La linea que presento el mayor porcentaje promedio de Grados Brix fue
CLN3022F2-10-32 con 5.13 (°B)) y el cultivar que presento menor porcentaje
de Grados Brix fue Polina 3057 con 3.28 (°B).

La linea CLN3022F2-11-16 obtuvo el indice promedio de severidad de virosis
mas bajo (1.10), superando a los testigos tolerantes y susceptibles a geminivirus

en estas variables.



XIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de estos cultivares durante la época seca (verano), lo cual

serviria para comparar los rendimientos obtenidos en el experimento.

Pasar a la etapa de validacion en las diferentes zonas de produccion de tomate a
las lineas sobresalientes, de esta forma se podra fundamentar que linea se adapta

a distintas condiciones climaticas.

Elaborar una investigacién mas completa de las lineas procedentes del AVRDC,

incluyendo un estudio de suelo pre y post experimento y analisis economico.

Elaborar documentos de investigacion donde se determine la tolerancia de estas

lineas avanzadas a plagas y enfermedades que no fueron evaluadas.
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Anexo 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

| SEMANA | FECHA || ACTVIDADES | TAREA | OBSERVACIONES |
Inicio de cronograma de
1 03-09-08 Actividades. Justificacion y
Revision del problema y Antecedentes
objetivos
Revisién de Justificacion
y Antecedente Trabajar en la
Identificacion de elaboracion de fichas y
2 03-09-08 Variables. Elaboracion del
Orientacion del Acopio Bosquejo
bibliografico
Revision del Bosquejo Continuar con la
3 08-09-08 Inicio Redaccion del redaccion del Marco
Marco Tebrico Tedrico.
Redaccion del Marco Continuar con la
4 12-09-08 Tedrico redaccion del Marco
Tedrico
Redaccion del Marco Continuar con la
5 16-09-08 Tedrico redaccion del Marco
Tedrico
Redaccion de la Elaboracion de los
6 16-09-08 Hipdtesis Instrumentos
Operacionalizar las
Variables
Revision de los
7 22-09-08 Instrumentos Organizacion de la
Redaccion del Disefio Bibliografia
Metodologico
Revision Organizacion
8 26-09-08 de la Bibliografia Organizar el Protocolo
Redaccion de la
Introduccion
9 03-10-08 Revision del Protocolo Imprimir y
Empastar el Protocolo
10 04-06-08 Trabajo de Campo
hasta Manejo del cultivo
15-10-08
11 Redaccion de Resultados




Plano de campo del experimento de evaluacion de variedades de tomate.

1m

2m

im

2m

Anexo 2. Tamaiio de la parcela experimental

12 11 10 9 8 7
48 47 46 45 44 43
1 2 3 4 5 6
37 38 39 40 41 42

7 12 8 1 4 11
36 35 34 33 32 31
9 2 6 10 3 S
25 26 27 28 29 30
11 8 5 7 9 4
24 23 22 21 20 19
6 1 10 2 12 3
13 14 15 16 17 18
12 11 10 9 8 7

IV B
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12 11 10
1 2 3
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Anexo 3.

Hoja para registro de caracteristicas agronémicas

Parc |Rep | Trat Dlasa| Diasa Otra | Parc | Rep | Trat Dias-a Dias a Otra
flor | mad. floracién | mad.
1 1 1 25| 3 9
2 1 2 26| 3 2
3] 1 3 27| 3 6
4| 1 4 28| 3| 10
5/ 1 5 29| 3 3
6 1 6 30 3 5
7 1 7 31 3| 11
8| 1 8 32| 3 4
9] 1 9 33| 3 1
10| 1| 10 34| 3 8
11 1, 11 35 3| 12
12| 1| 12 36| 3 7
13| 2 6 371 4 1
14| 2 1 38| 4 2
15| 2| 10 39| 4 3
16| 2 2 40 4 4
171 2| 12 41| 4 5
18| 2 3 42| 4 6
19| 2 4 43| 4| 12
20| 2 9 44| 4] 11
21| 2 7 45 4] 10
22| 2 5 46| 4 9
23| 2 8 47| 4 8
24| 2| 11 48| 4 7




Recuento N°

HOJA PARA RECUENTOS DE SEVERIDAD DE VIROSIS

Fecha:

DDT:

Severidad de geminivirus por planta

Parc.|Rep.|Trat. 1 3 4 5 6 7 8 10
1 1 1
2l 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
6 1 6
7 1 7
8 1 8
9 1 9

100 1} 10
11} 1] 11
120 1} 12
13} 2 6
14 2 1
15 2| 10
16f 2 2
17y 2| 12
18] 2 3
190 2 4
200 2 9
21 2 7
22| 2 5
23] 2 8
24, 2| 11




HOJA PARA RECUENTOS DE SEVERIDAD DE VIROSIS

Severidad de geminivirus por planta

Parc. | Rep. | Trat. 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9| 10
25 3 9
26 3 2
27 3 6
28 3 10
29 3 3
30 3 5
31 3 11
32 3 4
33 3 1
34 3 8
35 3 12
36 3 7
37 4 1
38 4 2
39 4 3
40 4 4
41 4 5
42 4 6
43 4 12
44 4 11
45 4 10
46 4 9
47 4 8
48 4 7




HOJA PARA EL REGISTRO DE DATOS DE RENDIMIENTO (Numero y peso de frutos en kg por parcela util ( )

Cosecha N°: Fecha:
) Frutos no . .
Frutos comerciales ] Pta Frutos comerciales | Frutos no comerciales
Par Ptas comerciales Tra
Rep | Trat Parc | Rep S .
c cos |Grande ] t Grandes Pequerios Virosos
Pequefios | Malos | Virosos Ccos Malos
S

1] 1 1 13 2| 6
2| 1 2 14 2 1
3 1 3 15 2] 10
41 1 4 16 2| 2
5 1 5 17 2| 12
6| 1 6 18 2 3
70 1 7 19 2| 4
8 1 8 20 2] 9
9] 1 9 21 2| 7
10| 1| 10 22 2] 5
11 1| 11 23 2| 8
12| 1| 12 24 2] 11




HOJA PARA REGISTRO DE PESO, LARGO Y ANCHO DE FRUTOS DE GERMOPLASMA DE TOMATE

Trat.

Peso (g), largo y ancho (cm) promedio de frutos

3 4 5 6 7 8

10

10

11

12




HOJA PARA REGISTRO DE NUMERO DE LOCULOS Y GRADOS BRIX (%)

Trat.

Numero de léculos y grados brix de 10 frutos comerciales

4 5 6 7

10
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Registro de actividades realizadas en el experimento:

Fecha Actividad realizada Mano obra |Producto Dosis Total




Anexo 4. Vista de las lineas promisorias evaluadas en el ensayo realizado en el Valle de

Sébaco Matagalpa, 2008.
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Anexo 5. Vista de preparacion de terreno en el ensayo realizado en el Valle de Sébaco
Matagalpa, 2008.

Anexo 6. Vista de plantulas en semillero en el ensayo realizado en el Valle de Sébaco
Matagalpa, 2008.

Anexo 7. Vista de poda de planta, en el ensayo realizado en el Valle de Sébaco
Matagalpa, 2008

Anexo 8. Vista de cultivares, en el ensayo realizado en el Valle de Sébaco Matagalpa,
2008




Anexo 9. Imagen de toma de peso promedio de frutos comerciales en gramos, en el
ensayo realizado en el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.

Anexo 10. Imagen de toma de peso de frutos comerciales grandes y pequefios por
planta en kilogramo, en el ensayo realizado en el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.

Anexo 11. Vista de toma de diametro de fruto comerciales en el ensayo realizado en el
Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.

Anexo 12. Vista de namero de l6culos de frutos comerciales en el ensayo realizado en
el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.




Anexo 13. Vista de toma de Grados Brix en el jugo de tomate en el ensayo realizado en
el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.

Anexo 14. Vista de plantulas con sintomas de virosis en distintas escalas, en el ensayo
realizado en el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.

Escala No. 3 Escala No. 4



Anexo 15. Vista de cosecha de la linea 8 (CLN3022F2-11-16), en el ensayo
realizado en el Valle de Sébaco Matagalpa, 2008.







