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RESUMEN

Se realiz6 una evaluacion en el desarrollo fenoldgico en cultivo de tomate Lycopersicum
esculentum de la variedad 3057, en la localidad de Chichigalpa durante el periodo de
postrera de Junio — Septiembre del 2004. La localidad se encuentra a una altura préxima
a los 100 msnm, con precipitacion anual entre los 1500 a 2500 mm, con tipo de suelo
franco-arenoso, con topografia plana con una pendiente del 0 a 5%. La importancia del
trabajo se enfoca en el conocimiento de una nueva tecnologia como es el Acolchado que
consiste en la utilizacion plastico de polietileno para la siembra de cultivos. El objetivo
general es: Evaluar el desarrollo fenoldgico y productivo del cultivo de tomate de la
variedad 3057 aplicando la técnica de acolchado y sin acolchado bajo un manejo
convencional y como especifico: a) Comparar el desarrollo fenolégico del cultivo de
tomate. b) Determinar la produccion del cultivo de tomate. ¢) Comparar los costos de
produccion de los dos métodos de siembra. Se tomaron dos surcos: el primero con
acolchado y el segundo sin acolchado con un total de 190 plantas cada uno, de las
cuales se tomaron 10 plantas en cuatro estaciones del surco, sumando un total de 40
plantas en cada uno de los sistemas de produccion. Las variables a considerar fueron:
La altura, el numero de hojas, nimero botones florales y nimero de frutos. Para el
analisis estadistico se utilizo  “Diferencias de medias” y el conocido método
“Coeficiente de Pearson”. En los resultados se obtuvieron diferencias significativas
(0.01%) favoreciendo al sistema con Acolchado tanto en el desarrollo fenolégico como
en la productividad del cultivo a excepcion de la variable altura que demostro
crecimiento homogeéneo. Para comparar costos se utilizé una hoja de registros de todas
las actividades en ambos sistemas de siembra, en la cual se obtuvo mayores costos de
produccion para el acolchado debido al gasto en el plastico, pero que fue compensado
con la produccion obtenida del sistema, llegando a la conclusion que con el sistema de
acolchado se puede obtener un mejor desarrollo y productividad del cultivo, con la
recomendacion de hacer un buen uso del mismo.






I. INTRODUCCION

El tomate, Lycopersicum esculentum, ocupa el tercer lugar en el comercio
mundial de hortalizas, luego de las leguminosas (29%) y de las hortalizas varias (24%).
Su origen se localiza en el norte de Chile pero al parecer fue en México donde esta
planta se domestico. Durante el siglo XVI se consumian en este pais tomates de
distintas formas y tamafios que a su vez eran servidos como alimentos en Espafia e

Italia.

En otros paises europeos y particularmente Alemania hasta el comienzo del siglo XIX,
el tomate era utilizado Unicamente para fines farmacéuticos. Los europeos difundieron
el tomate a Oriente Medio y Africa y de ahi a otros paises asiaticos. De igual manera a

EE UU y Canada. www.infoagro.com

El tomate es uno de los vegetales u hortalizas mas importantes del mundo y su
popularidad aumenta constantemente. En Nicaragua ocupa uno de los primeros lugares
tanto en consumo como en produccion y comercializacion. Los rendimientos promedios
de las hortalizas varian de 12 a 18 toneladas por hectareas. En el pais anualmente se

cultivan de 2,000 a 25,000 hectareas. www.magfor.gob.ni.com

Actualmente en Nicaragua la produccion del cultivo de tomate se ha realizado de
manera convencional con practicas inadecuadas que han llevado al uso intensivo de
quimicos ya sea para control de malezas, enfermedades fitosanitarias y plagas que
llevan a aumentar los costos de la produccion, debido a la existencia de dicha
problematica surgen nuevas tecnologias como lo es el acolchado el cual consiste en el
uso de polietileno como cobertura de las camas que han dado excelentes resultados y se
incrementa de manera sustantiva en el mundo. Los mas utilizados han sido los plasticos
negros, pero se han descubierto grandes beneficios adicionales con el desarrollo de los
polietilenos plata, plata / negro y blanco / negro, que ademas de bloquear el paso de luz
producen también reflexion, con lo cual aportan luz al reverso de las hojas, estimulando
la fotosintesis y por lo tanto la precocidad y el tamafio de los frutos, ademas de que

inciden en la reduccion de afidos y ciertos virus de los cuales los insectos son vectores.



Los polietilenos con propiedades foto selectivas son la mas reciente generacion de
plasticos para cobertura de suelos. Estos plasticos absorben la parte del espectro
luminico que estimula el proceso fotosintético y dejan pasar el resto de la radiacion.

WWW.Qro.itesm.mx

Desde la introduccion del tomate a Nicaragua las principales areas de produccion estan
ubicadas en los departamentos de Matagalpa y Jinotega, particularmente en los Valles
de Sébaco y Tomatoya. También se produce en zonas de Esteli, Malacatoya, Tisma y
Nandaime, aunque en menor escala. Todas las zonas mencionadas tienen areas
potenciales para el cultivo mucho mas extensas de las que se cultivan. Existen ademas
otras zonas con potencial, como el Valle de Jalapa, la Meseta de Carazo y algunos

valles intramontafiosos de los departamentos de Boaco y Chontales.

Los productores de la regién tienen acceso a una alta tecnologia que se hacen grandes
inversiones en insumos e implementos estas inversiones en combinacién con las grandes
fluctuaciones en los precios representan grandes riesgos para los productores de tomate.
(CATIE, Turrialba) Una de la fuentes de riesgos mas importante para el productor son la
plagas que pueden ocasionar perdidas en el rendimiento y calidad del producto
reduciendo los riesgos del agricultor como en el siguiente ejemplo nos demuestra un
ensayo semi-comercial, realizado en la Estacion Experimental de FUSAGRI durante el
ciclo 1992-1993, utilizando dos cultivares de tomate (Hib. Nema 1400 y var. Pacesetter
616) bajo el sistema de acolchado con laminas de polietileno de baja densidad (PEBD)
coextruido (Blanco - Negro) y cubriendo una superficie de una hectarea, se pudo notar
que la incidencia del perforador en los frutos a cosechar fue bastante baja (< 5 % de
infestacion).. En este sistema de acolchado la l&mina cubre totalmente el suelo,
impidiendo que a él se dirijan ciertos animales, especialmente insectos. Igualmente, este
sistema no permite el desarrollo de malezas y mantiene cierta humedad en el suelo.

www.redpav-fpolar.info.ve.com.

A lo largo del tiempo en Nicaragua, el cultivo de tomate se ha visto afectado tanto por
factores bidticos como abidticos que influyen drasticamente la productividad de esta
hortalizas, haciendo que los costos de produccién aumenten y los ingresos de los

productores bajen o bien que la calidad de productos sea inferior a la deseada.



Con la realizacion de este trabajo lo que se pretende es demostrar que el método de
siembra acolchado reducira estos riesgos y ayudara que el desarrollo fenoldgico del
cultivo sea vigoroso y sano para obtener productos con una alta calidad y los

productores aumenten sus ingresos en el cultivo.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v Evaluar el desarrollo fenoldgico y productivo del cultivo de tomate de la
Variedad 3057 aplicando la técnica de acolchado y sin acolchar bajo manejo

convencional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Comparar el desarrollo fenoldgico del cultivo de tomate de la variedad 3057 con

diferentes métodos de siembra.

v Determinar la produccion del cultivo del tomate de la variedad 3057 bajo dos
métodos de siembra.

v" Comparar los costos de produccidn de los dos métodos de siembra.



I11. HIPOTESIS

Con el método de siembra de acolchado habrd un mejor desarrollo fenoldgico y mayor

produccion en el cultivo del tomate de la variedad 3057.



IV. MARCO TEORICO

Origen

El origen del género Lycopersicum se localiza en la regidn andina que se extiende desde
el sur de Colombia al Norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domestico, quiza porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo
XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento
en Espafa e Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de

Europa también se difundi6 a Estados Unidos y Canada.

4.1 Taxonomia y Morfologia

El tomate pertenece a la Familia de la Solanaceae, género Lycopersicum, especie
sculentum.

Es una planta perenne, de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento

limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

El sistema radicular la conforman la raiz principal (corta y débil), raices secundarias
(numerosas y potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz
principal y de fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos
absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde

se sitla el xilema.

El tallo principal es un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm. en su base, sobre el
que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de epidermis, de la que
parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas
externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y

tejido medular.



Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. El meséfilo o
tejido parénquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin

cloroplastos.

La flor es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 0 mas sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de igual
namero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se
agrupan en inflorescencias de tipo racemoso (dicasio). La primera flor se forma en la
yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor
del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que
contiene la zona de abscisién, que se distingue por un engrosamiento con un pequefio
surco originado por una reduccion del espesor del cortex. Las inflorescencias se

desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

El fruto es una baya bioplurilocular y esta constituido por el pericarpio, el tejido
placentario y las semillas.

Crecimiento de la planta.

Por su habito de crecimiento, las variedades de tomate pueden ser de crecimiento
indeterminado las que se caracterizan por tener el tallo producido a partir de la
penultima yema que empuja a la inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera que
el tallo lateral parece una continuacion del tallo principal que le dio origen. Estos
cultivares son ideales para establecer plantaciones en invernadero. El otro tipo es el de
de crecimiento determinado, estas tienen forma de arbusto, las ramas laterales son de
crecimiento limitado, y la produccién se obtiene en un periodo relativamente corto. Esta
caracteristica es muy importante porque permite concentrar la cosecha en un periodo

determinado segun sea la necesidad del mercado.

Temperaturas superiores a los 30 °C ocasionan que el polen no madure, por lo tanto no
hay fecundacion, observandose aborto floral o caida de flor. Por lo que se recomienda

seleccionar variedades que se adapten a este tipo de condiciones ambientales.



Patron de fructificacion

El inicio de la fructificacion ocurre entre los 60 a 65 dias después de la siembra, y la
primera cosecha puede realizarse entre los 75 a 80 dias, si la variedad es de crecimiento
determinado. Si es indeterminada, la fructificacion da inicio entre los 70 a 80 dias, y la
primera cosecha se realiza entre los 85 a 90 dias después de siembra. El nimero de
cortes dependerad del manejo dado al cultivo de tomate, de las condiciones climaticas
imperantes durante su ciclo de cultivo y de su habito de crecimiento. Sin embargo,
pueden realizarse en promedio de 7 a 8 cortes en las variedades de crecimiento
determinado y de 12 a 15 cortes en las indeterminadas.

4.2 Requerimientos edafocliméticos

La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30° C durante el diay entre 1 y
17° C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35° C afecta la fructificacion,
por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema
radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15° C también originan problemas
en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25° C e inferiores a 12° C la

fecundacion es defectuosa o nula.

La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracién, de forma que valores cercanos a los 10° C asi como

superiores a los 30° C originan tonalidades amarillentas.

La humedad relativa dptima oscila entre un 60% y un 80%. Las humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del
fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de

las flores.

Prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica. No
obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados. En cuanto al pH,
los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando estan

enarenados.

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la

capacidad de adaptacion de cada variedad o hibrido.



Seleccion del Terreno

Se ha observado que los suelos donde se produce mejor el tomate son aquellos de
textura francos, franco limosos, franco-arcillosos friables, arcilloso friables con riego y
arcillo-arenosos friables, con buen drenaje y pendientes menores del 5%. La
profundidad del suelo debe ser mayor de 80 cm. y el pH oscila entre 5.5 a 7, aunque
puede darse hasta con pH 8.0. Se debe escoger un terreno donde hubo poco o nada de
infestacion en el ciclo anterior. Hay plagas que pueden sobrevivir en el suelo por mucho
tiempo, sin embargo, se puede reducir su incidencia seleccionando un terreno que bien
pudo estar en barbecho, que haya sido rotado con gramineas o que haya sido

incorporado con abono verdes.

Preparacion del Terreno

Antes de iniciar la preparacion del suelo, se deben eliminar y/o triturar los rastrojos del
cultivo anterior que impidan el trabajo de las maquinas o animales. En ausencia de
cultivo previo, se requiere que las malezas existentes sean cortadas o que estan todavia
en fase de crecimiento a un tamafio que no dificulte el laboreo de suelo. En algunos
casos se pueden aplicar herbicidas de contacto para exterminarlas antes de arar el

terreno.

Epoca de Siembra

En Nicaragua la siembra, produccién y comercializacion de tomate estd dirigida al
periodo en que las condiciones climatoldgicas son favorables para el cultivo, es decir, a
la época seca, de noviembre a abril. Para esto, se preparan semilleros a finales de
septiembre y durante octubre y noviembre, para trasplantar a los campos definitivos en
noviembre, diciembre y enero. Durante el resto del afio (de mayo a diciembre) la
produccion es baja. En este periodo el precio aumenta.

La mayor parte de la produccidn se comercializa de enero a abril, por lo que se importan
volUimenes importantes de algunos paises centroamericanos el resto del afio.

Cuando sale la mayor parte de la produccion, febrero-abril, se exporta a algunos paises
de Centroamérica, principalmente a El Salvador. Esta es una tendencia que va en
aumento y que dan un buen impulso, no s6lo al tomate, sino también a otras hortalizas,
ya que El Salvador es un mercado creciente para todo tipo de productos agricolas.
Durante este periodo alcanza los precios méas bajos.



4.3 Manejo del Cultivo:

Marcos de plantacion

El mas empleado es de 1.5 metros entre lineas y 0.5 metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio es comin aumentar la densidad de plantacién
a 2 plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m x 0.5 m.

Poda de formacién

Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales,
que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del
cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el nimero de
brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 ¢ 2 brazos, aunque en

tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos.

Aporcado y rehundido

El aporcado favorece la formacién de un mayor nimero de raices, y que consiste en
cubrir la parte inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante del aporcado
que se lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente rascada, hasta que
entre en contacto con la tierra, cubriéndola ligeramente con arena, dejando fuera la

yema terminal y un par de hojas.

Tutorado

Es una préctica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas,
sobre todo los frutos, toquen el suelo. La sujecion suele realizarse con hilo de
polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o
sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima
de la planta (1.8 — 2.4 m sobre el suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando o

sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre.

Destallado

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-
otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa foto-
sintéticamente activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben ser limpios para
evitar la posible entrada de enfermedades.

10



Deshojado
Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireacion y
mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse

inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de indculo.

Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistematico es una
intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un ndmero de frutos fijo,
eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo tiene lugar
sobre frutos que reunen determinadas condiciones independientemente de su posicion
en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por insectos, deformes y aquellos que

tienen un reducido calibre.

Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se
realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcién del estado
fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo,
condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado, el establecimiento del momento y volumen de
riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

-Tension del agua en el suelo (tension matrica), que se determinara mediante un manejo
adecuado de tensiometros, siendo conveniente regar antes de alcanzar los 20-30
centibares.

-Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).

-Evapotranspiracion del cultivo.

-Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

-Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volumenes de agua, ya que

es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de humedad).

11



Indice de cosecha

Al momento de la cosecha se debe considerar el grado o indice de madurez. Se
distinguen dos tipos de madurez: la fisioldgica y la comercial. La primera se refiere
cuando el fruto ha alcanzado el méximo crecimiento y maduraciéon. La segunda es

aquella que cumple con las condiciones que requiere el mercado.
Cuéndo y cdmo cosechar

Para la industrializacion, el tomate debe madurar completamente en la planta. Para el
mercado de consumo fresco, el tomate se cosecha en su etapa verde maduro o pinton, a
fin de reducir las pérdidas por cantidad y calidad, ocasionadas por un transporte
deficiente y manejo inadecuado. La recoleccion debe ser efectuada cuando esta exento
de humedad procedente del rocio o de la lluvia, porque ella favorece la descomposicién
y putrefaccion. Se recomienda también cosechar en horas frescas y mantener los
tomates en lugares sombreados. La actividad de como cosechar se debe realizar con
gran cuidado para evitar producir dafios en los frutos que, aungue no sean notorios
visualmente, constituyen el origen de altos porcentajes de pérdidas que
se manifestardn como infeccion por microorganismos que producird podredumbre,
aumento en la actividad respiratoria y en la emision de etileno que provocaran
aceleracion en el proceso de maduracion, disminucion del peso por pérdida de agua,

modificacion de la textura por dafios internos.

La cosecha del tomate se puede hacer en forma manual o0 mecanizada. La mecanizada
se utiliza mas en los paises desarrollados, principalmente para cosechar tomates

destinados al procesamiento industrial.

La recoleccion manual consiste en desprender el fruto del resto del racimo, operacion
que se puede hacer por fractura del pedunculo a nivel de la unién con el caliz o
mediante torsion o giro, de forma que el fruto quede libre de éste. También se usan
tijeras para cosechar manualmente algunas variedades de tomate de mesa, que son muy
grandes y su textura es poco resistente, con el prop6sito de evitar dafios posteriores en la
calidad, debido a las marcas o huellas dejadas en la superficie por la presion ejercida
para separarlas de las plantas. El tomate para consumo en fresco se puede cosechar con

pedunculo o sin él, dependiendo de las preferencias de los mercados.
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Transporte y almacenamiento

El transporte del tomate al mercado destino debe efectuarse tan pronto como sea
posible, preferentemente en horas frescas, para evitar que los frutos permanezcan bajo
los efectos del sol, viento y temperaturas elevadas, factores que aceleran los procesos de
maduracion y senescencia. Es importante también que la velocidad del vehiculo sea
moderada, para evitar dafios provocados por la vibracion y golpes, como consecuencia
de las irregularidades de los caminos rurales. La temperatura de almacenamiento
frigorifico de los tomates varia en relacién al grado de madurez en que se han
cosechado. EIl tomate cuando ha llegado a su madurez fisiologica se puede almacenar a
temperaturas entre 12 y 15° C, cuando se desea retrasar la maduracion temporalmente;
periodos prolongados en estas condiciones afectan el color y sabor cuando los frutos
maduran. No se recomienda almacenar el tomate en estado de desarrollo (madurez
fisioldgica) a temperaturas menores de 10° C, porque sufre dafio, que se caracteriza por
el desarrollo de una maduracién lenta y anormal. Mientras que a finales de primavera

puede llegar a 7/10 dias. www.infoagro.com.

4.4 Sistemas de cultivos protegidos:
Acolchado

El acolchamiento es una técnica empleada para proteger los cultivos y el suelo de la
accion de los agentes atmosféricos, los cuales, entre otros efectos, reducen la calidad de
los frutos, resecan el suelo, enfrian la tierra y arrastran los fertilizantes, incrementando

los costos.

Para enfrentar estos problemas, la agricultura dispone del plastico, denominado
polietileno para acolchado o mulch, con el cual se cubren las camas como capa
protectora. Esta capa acta como barrera de separacion entre el suelo y el ambiente para
amortiguar los efectos negativos. Las camas cubiertas de polietileno ofrecen, ademas,
otras ventajas: la opacidad a la luz solar que impide el desarrollo de la vegetacion
espontanea que compite por los fertilizantes; la absorcion de calor durante el dia y su
posterior restitucion durante la noche que se convierte en un excelente medio de defensa
contra las bajas temperaturas nocturnas, contribuyendo notablemente en la aceleracion

del proceso. www.planhogar.net.com
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Después de la preparacion convencional del suelo, este se divide en surcos, camas, etc.
El ancho del pléstico debe ser adaptado al ancho de las camas, lo cual, por si mismo
puede ser determinado por el cultivo. El acolchado de suelos puede ser total o parcial.
El acolchado total es muy comun cuando se emplea riego por debajo del plastico (riego
por goteo, riego con manguera perforada de plastico flexible, etc.) Las modalidades del

acolchamiento parcial son las mas comunes, y se describen a continuacion:

Acolchamiento de granos y hortalizas

Acolchamiento en plano

Acolchamiento de surcos y camas pequefias
Acolchamiento de las hileras de plantas
Acolchamiento en forma de micro tanel
Acolchamiento de frutales

Acolchamiento con circulos o cuadros de plastico

® & & 6 6 o o o

Acolchamiento continto de las hileras de arboles.

Acolchamiento en plano

El acolchamiento en plano con peliculas plasticas no tiene posibilidades de lograr el
debido desarrollo del cultivo si no se cumplen las siguientes condiciones: En caso de
utilizar plastico que permitan el paso de radiacion solar: transparente, gris humo, etc., la
pelicula deberad quedar bien adherida al suelo para evitar en lo posible el desarrollo de
malezas. Esto solamente puede lograrse en terrenos bien mullidos (sin terrones). El
acolchamiento en plano se podra efectuar en las regiones donde la precipitacion pluvial
sea suficientemente buena para que el cultivo cumpla su ciclo vegetativo y se justifique
econdémicamente el procedimiento. Hay que efectuarlo con riego por debajo del plastico
(riego  por goteo, riegp con  manguera  perforada de  plastico
flexible, etc.). También puede hacerse con riego por aspersion siempre y cuando éste no

dafie la inflorescencia del cultivo o el producto mismo (calabacita, brocoli, etc.).

Acolchamiento de surcos y camas pequefas

El acolchamiento parcial de surcos y camas pequefias consiste en cubrir los surcos o

camas pequefias. La pelicula plastica se sujeta en ambos lados de los bordes del surco o
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cama, enterrandola a unos 10 cm. de profundidad. En el caso de las camas, éstas

deberan tener un declive de aproximadamente 45 grados.
Acolchamiento de camas meloneras

El procedimiento de acolchado de camas meloneras se efectia generalmente en forma
manual, en cultivos como meldn, sandia, pepino, etc. Se sugiere sembrar y acolchar en
ambos lados de la regadera para disminuir el consumo de agua por unidad de superficie.
Los plésticos en este tipo de cama deberan tener un minimo de un metro de ancho; el

tamanio de la cama lo determinara el cultivo mismo.

Acolchamiento de las hileras de la planta

En el sistema de acolchamiento de hileras en planta, la cama llana del cultivo se cubre
con franjas de plastico de pequefia anchura, acolchado con cada una de ellas una fila o

hilera de plantas.
Acolchamiento en forma de micro tunel

Todas las formas de acolchamiento antes descritas pueden adaptarse al sistema de micro
tunel. La metodologia utilizada es la siguiente: en los surcos o camas se realizan
perforaciones de 20 cm. de didmetro y 15 cm. de profundidad, en las cuales se depositan
las semillas cubriéndose con tierra suelta. Posteriormente, se cubren los surcos o camas
con pléstico. El objeto de este sistema es promover el desarrollo de las plantas creando
un efecto de invernadero con el acolchado. Una vez acolchado el terreno, deberan
hacerse dos incisiones al plastico, una en cada lado del conjunto de plantas. Cuando la
emergencia del cultivo es completa, antes de que la planta entre en contacto con el
plastico, se corta la pelicula en el punto donde las plantas estdn expuestas para evitar
que el tejido joven se chamusque. El corte debera ser redondo de preferencia para evitar
que el plastico se desgarre. Una vez que el cultivo ha emergido totalmente, deberan

taparse en tierra las perforaciones realizadas en el plastico.

Acolchamiento de arboles frutales

Acolchamiento en circulos o cuadros de pléstico. El acolchado particular o

individualizado con circulos o cuadros de plastico tiene la ventaja de economizar
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pelicula plastica. Es recomendado Unicamente para arboles frutales. En cultivos de alta
cobertura o densidad de poblacién se requiere de mucha mano de obra para efectuar el
procedimiento, ademas de que el acolchado hecho en esta modalidad disminuye los

efectos y ventajas del acolchamiento mismo en este tipo de cultivos.

Acolchamiento continuo de las hileras de arboles

Otro de los procedimientos del acolchado en frutales es el del acolchado continué de la
hilera de arboles. Basta con extender en cada lado de la hilera de arboles una pelicula

plastica de 1.5 m de ancho, la cual se sujeta en el centro y se cubre con tierra.

WWW.Qro.itesm.mx

4.5 Factores que ejerce mayor influencia con el sistema de acolchado:
Efecto en el control de las malezas

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de las
malezas. Este efecto herbicida del plastico negro se debe a su impermeabilidad a la luz,
que impide la actividad fisiol6gica de las malezas. Por lo tanto el desarrollo de las malas
hierbas que se origine bajo las peliculas plasticas, dependera en gran parte del color de

las mismas, es decir, de la permeabilidad a la luz solar.

Las peliculas transparentes: verde, marron, gris humo y transparente total, propiamente
dicha, permiten, el paso de gran cantidad de radiacion. Ello permite el calentamiento del
suelo y favorece el desarrollo de malezas. Aunque en la mayoria de los casos en los tres
tipos de peliculas aparecen malas hierbas, por lo general no llegan a fructificar, ya que

con las altas temperaturas que se originan bajo estas, terminan sofocandose.

Efectos de la humedad en el suelo

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del suelo desnudo,
salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia. Con el uso de cualquier tipo
de pléastico la mayor pérdida de agua es por percolacién, ya que con el acolchado se
impide la evaporacion casi totalmente. La economia del agua con el acolchado es
substancial; todas las reservas existentes son aprovechables y, consecuentemente, los

nutrientes en los cultivos son mas regulares y constantes. El acolchado de suelos puede
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conservar el agua suministrada a un suelo, pero no puede suplirla en uno seco. La
capacidad para conservar el agua esta en funcion del tipo de plastico utilizado (negro,
transparente, gris, humo, etc.). EI movimiento de agua en el suelo presenta una
considerable diferencia, asociada con los gradientes de temperatura que se presentan
bajo los diferentes tipos de pelicula pléstica.

Efectos de la temperatura en el suelo

La curva de temperaturas promedio es mayor bajo el suelo acolchado que en el suelo
desnudo. La tendencia de las curvas varia considerablemente en relacion a la
pigmentacion de la pelicula y de su composicion quimica.

El acolchado del suelo deberd aumentar la temperatura del suelo cuando el ambiente
pedoclimatico sea muy frio, y debera disminuir cuando la fuerte insolacion perturbe el
nivel térmico del suelo obstaculizando el desarrollo normal de la planta. Evidentemente,
un solo tipo de pelicula pléstica no puede lograr todos estos efectos. EI PVC obstaculiza
mas que el polietileno la salida de radiacion, provocando mayor calentamiento y mayor
efecto de invernadero en el terreno, lo que adelanta la produccién. El pléastico
transparente permite el paso de radiacion luminosa, que aumenta la temperatura del
suelo, lo que favorece el desarrollo de malezas, que deben ser controladas por otros
medios. El plastico negro absorbe la mayor parte de la radiacion, impidiendo el

desarrollo de malezas pero obstaculizando hasta cierto grado el calentamiento del suelo.

Efectos en el intercambio gaseoso entre el aire y el suelo

La pelicula plastica que es casi impermeable al gas, indudablemente modifica el
intercambio gaseoso reciproco entre el aire y el suelo. Aungue se sabe poco sobre este
aspecto en el acolchado, uno puede imaginarse que el CO, liberado por las raices, se
acumula bajo el acolchado, y se canaliza a través de las perforaciones hechas al
momento de la plantacion, concentrandose alrededor de la planta. Este pequefio
incremento en el nivel del CO, en torno al follaje inevitablemente debe promover mayor

actividad fotosintética.

Efecto en la estructura fisica del suelo
Por mucho tiempo, el acolchado mantiene la estructura del suelo en el estado en que se

encontraba cuando se hizo la aplicacién de la pelicula al suelo. No obstante, en algunos
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casos puede mejorarla. Debe por lo tanto, prepararse cuidadosamente el terreno
evitando cuando sea posible que quede compactado. Se recomienda no pisotear
demasiado el terreno acolchado, ya que este mantiene una porosidad éptima que permite
un mayor desarrollo radicular, una mejor circulacion de oxigeno y una gran produccién
y movimiento de anhidrido carbénico. El plastico protege al suelo de la erosion de la
lluvia, del granizo temporal, y de la desecacion del suelo por el viento. La estructura

del suelo es preservada de la accion degradadora del mal tiempo.

Efecto en la salinidad del suelo

En las regiones donde el agua tiene un alto contenido de sales como cloruro de sodio,
cloruro de magnesio, sulfato de magnesio o sulfato de calcio, la intensa evaporacion
causa la formacion de costras en la superficie del suelo. Una préactica cultural para
controlar este fendmeno es la de lavar el suelo, particularmente antes de la plantacion
del cultivo. El lavado de suelos, con tanta agua como se pueda en las regiones donde el
drenaje es bueno inevitablemente causa una lixiviacion de los elementos fertilizantes.
Cualquier tipo de pigmentacion que se use en el acolchado de suelos, presenta las
siguientes ventajas: 1) una reduccién en el monto de agua aplicada con la consecuente
reduccion en la cantidad de sales aplicadas al suelo, 2) una considerable reduccion en la
evaporacion: disminuye el movimiento de ascenso del agua y se limita la formacion de

costras salinas.

Efecto en la fertilizacidon y en la actividad microbiolégica

Dado que con el acolchado se puede influir positivamente en la temperatura y humedad
del suelo, manteniendo esta Ultima a un nivel 6ptimo, se podra tener el terreno en
mejores condiciones para una buena nutricién, y por lo tanto, favorecer absorciéon de N
(nitrégeno) por la planta. Al estar el terreno protegido por laminas plasticas,
impermeables al agua, la lluvia y el agua de riego no erosionaran ni "lavaran” los
elementos fertilizantes de los diferentes estratos del suelo. La pérdida de nutrientes con
el acolchado es casi nula. Por otra parte, la actividad microbiana del terreno esta
influenciada por el estado fisico, la humedad y la temperatura del suelo. Como ya
hemos visto, todos estos factores reciben la influencia del acolchado. La actividad
microbiana sobre todo durante la descomposicién de la sustancia organica, favorece la

produccion del anhidrido carboénico, que es mucho mayor bajo el acolchado que en el
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suelo desnudo y en consecuencia es también mejor aprovechado por las plantas, lo que

se traduce en un aumento cuantitativo y cualitativo de la produccion.

Efecto de la limpieza de los productos

La pelicula plastica influye en la limpieza de los productos ya que interpone una barrera
entre el suelo y la parte aérea de la planta, evitando que los frutos estén en contacto con
el suelo. Se obtienen por lo tanto, productos mas limpios y mejor presentados. Esta
practica es aconsejable en cultivos de habitos rastreros. El acolchado evita ademas
algunas enfermedades como la Botrytis, que es ocasionada por el contacto del follaje

con la humedad del suelo.

CULTIVOS QUE PUEDEN CULTIVARSE CON ACOLCHADO:

Tomate Berenjena Melon Remolacha

Tabaco Coliflor Papa

Cebolla Esparrago Ocra Zanahoria

Pifa Lechuga Zuchini Legumbres orientales
Arveja china Maiz dulce Coles

Pepino Brocoli Acelga

Pimiento Fresa Apio

Maracuya Calabaza Escarola

Frijol Cebollin Calabacin

Arveja Chile Algodén

WWW.Qro.itesm.mx
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V. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizo en la finca Sarria ubicada al 1 Y2 kilémetro al

Oeste del municipio de Chichigalpa en el periodo de mayo a septiembre del afio 2004.

Semillero
La siembra fue transplante por lo que fue necesario hacer semillero con el uso de

bandejas rellenas de cascarilla de arroz y tierra para obtener un buen desarrollo de las
plantulas con una proporcion 2:1. Las plantulas se desarrollaron dentro de tuneles
durante un periodo de 20 dias después de haber emergido. Se incorporaron en tlneles
con el objetivo de proteger las plantulas contra vientos, plagas y enfermedades y obtener
una mejor seleccion de matas sanas y uniformes y controlar su temperatura y humedad a

través de micro aspersores.

Siembra del cultivo

En dicha finca se sembrd la variedad de tomate 3057, para el estudio se implementaron
dos sistemas de produccién: con acolchado y sin acolchado, ambos con un manejo

convencional.

Transplante

Antes de realizar el transplante se construyeron los bancales para los cuales se utilizaron
machetes para la limpia del terreno, azadones para remover la tierra y palas para la
formacion de camas o bancales los cuales tenian una altura de 30 centimetros y una
distancia entre surco y surco de 130 centimetros. Luego se utilizé plastico de polietileno
para acolchar uno de los bancales que seria el sistema de produccién con acolchado en
el que se utilizo tijera para cortar el plastico y pala para fijar con tierra el plastico al
bancal. El transplante de las plantulas se realizd 20 dias después de haber emergido las
matas en horas frescas de la tarde cuando la temperatura del ambiente habia bajado, Las
plantas se sembraron a una distancia de 25 centimetros entre planta.

Se tomaron 2 surcos en los cuales se implementaron dos sistemas de produccion

Ilevando el siguiente orden: en el primer surco acolchado, en el segundo sin acolchar.
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Cada surco tiene un total de 190 plantas. En las mediciones se tomaron aleatoriamente
como muestras 10 plantas en cuatro estaciones diferentes del surco, sumando asi 40

plantas por tratamiento, para un total de 80 plantas en los dos tratamientos.

En los 2 tratamientos, las variables a estudiar a través de la toma de datos fueron:
Comparacién del desarrollo fenolégico del cultivo en ambos sistemas de produccion
tomando como variables importantes: la altura, nimero de hojas, nimero de botones
florales, nimero de frutos y por Gltimo la produccion en los dos tratamientos en donde

se midieron el numero de frutos obtenidos de la cosecha y postcosecha.

Evaluacion para el desarrollo fenoldgico

Para la comparacion del desarrollo fenolégico del cultivo en ambos sistemas de
produccion se tomo en cuenta la variable altura la cual fue medida en centimetros
utilizando una cinta métrica, las mediciones de altura se consideraron desde la union del
tallo con el suelo hasta la hoja superior de la planta. Las tomas de datos se realizaron en
diferentes fechas iniciando una semana después del transplante el 23 de junio del 2004,

a lo largo del desarrollo fenoldgico del cultivo en ambos sistemas de produccion.

La toma de datos para el nimero de hojas y nimero de botones florales se hizo de
manera visual realizando conteos manuales del nimero de hojas y botones florales en

cada sistema de produccion.

Para la evaluacion de los datos del desarrollo fenoldgico del cultivo de ambos sistemas
de produccion se le realizaron andlisis estadisticos a través del método de diferencias de
medias para determinar si existen diferencias significativas en el desarrollo fenol6gico
del cultivo en ambos sistemas de produccion y se determin0 si los datos se
comportaban con una asimetria normal a través del método conocido como “Coeficiente
de Pearson”.

Produccion

Con respecto a la produccion en ambos sistemas se tomaron datos del nimero de
frutos por planta en cada una de las cosechas en ambos sistemas a partir del 23 de julio
del 2004, luego se sumo el total de frutos obtenidos de las distintas cosechas y se le

aplico el analisis con el método de diferencias de medias y se determind si los datos se
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comportaban de manera simétrica a través del método conocido como “Coeficiente de

Pearson”.

El método utilizado para comparar los costos de producciéon fue la comparacion de una
hoja de registro de inversion (gastos) en cada uno de los sistemas de producciéon que
van desde preparacion de siembra, mano de obra, limpiezas de cultivo, aporques, tutores

(mecates, estacas), y materiales como: mangueras, plastico y fertilizantes.
El desarrollo fenol6gico del cultivo como son altura, nimero de hojas, nimeros de

botones florales y nimeros de frutos se representaron en graficos de lineas continuas

para mayor apreciacion del desarrollo del cultivo, haciendo uso del programa de Excel.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de la recoleccion de datos sobre el desarrollo fenoldgico el cultivo se mantuvo
en un periodo de 21 dias (3 semanas) en semillero, por lo cual la toma de datos se inicio

una semana después del transplante (SDT).
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Gréafico N° 1: Alturas de las plantas en el cultivo de tomate variedad 3057 en el

municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio — Septiembre del 2004.

En el grafico se presentan el promedio de alturas de las plantas en diferentes momentos
del desarrollo fenoldgico del cultivo, en el cual se observé en la primera semana
después del transplante un aumento constante en la poblacion de plantas tratadas con el
sistema de acolchado, con respecto al promedio de altura en esta fecha se obtuvo un
15.02 cm. y 11,17 cm. para la poblacion de plantas tratadas sin el sistema de acolchado;
encontrando que existe diferencias significativas en los promedio de altura de las 2
poblaciones a un nivel de significancia del 0.01%. (Ver anexos numero 1 analisis de
altura) Continuando este comportamiento hasta la segunda semana siempre
demostrando mayor altura en las poblaciones de plantas tratadas con el sistema de
acolchado y demostrando diferencias significativas. (Ver anexos numero 1 analisis de

altura)
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Después de la segunda semana hasta la cuarta semana se observa un crecimiento
pronunciado pero similares por partes de las dos poblaciones en sus promedios de
alturas pero ya sin diferencias significativas. El crecimiento continla constante de la
cuarta semana a la quinta semana sin demostrar diferencias significativas o cambios en

sus comportamientos de crecimientos.
De la quinta semana a la séptima semana ocurre un cambio en el crecimiento de la

poblacion de plantas tratadas sin acolchar tomando un leve crecimiento en el promedio
de altura pero sin demostrar diferencias significativas.
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GraficoN°2: Promedio de hojas por plantas en el cultivo de tomate variedad 3057 en

el municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio — Septiembre del 2004.

En el grafico 2 demuestra el promedio de hoja por planta en diferentes etapas de cultivo
en el cual se observa que de la primera semana a la segunda semana la produccion de
hojas promedios es casi similar para ambas poblaciones en los dos tratamientos.

De la segunda semana a la cuarta semana ya se observa un leve aumento en la
produccion de hojas por parte de la poblacién de plantas tratadas con acolchado
encontrando en esta diferencias significativas entre las dos poblaciones a un nivel de

significancia de 0.01%. (Ver anexos 2 analisis del promedio de hojas)
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Luego de cuarta semana a la quinta semana el crecimiento o produccién de hojas
incrementa mas en promedio para la poblacion de plantas tratadas con acolchado
mientras que en la poblacion de plantas sin acolchar continta el aumento de produccion
de hojas pero de manera mas pasiva graficamente. Pero a partir de la quinta semana a la
séptima semana la produccion se incrementa vistosamente en la poblacion de plantas
tratadas con acolchado alcanzando en esta semana promedios de 52 hojas por plantas en
este tratamiento y promedios de 33 hojas por plantas para las plantas tratadas sin
acolchar, encontrando diferencias significativas entre ambas poblaciones. (Ver anexos

2 andlisis de promedio de hojas).
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GraicoN°3: Promedio de botones florales en el cultivo de tomate variedad 3057 en el

municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio — Septiembre del 2004.

_En la cuarta semana se observa una produccion de botones florales similares por parte
de las dos poblaciones con un promedio de 6 botones florales por planta para la
poblacion tratada con acolchado y 5 botones florales por planta para la poblacién sin
acolchar.

Luego de la cuarta semana hasta la quinta se comienza a observar diferencias
significativas entre los promedios de las poblaciones a un nivel de significancia del 0,01%.

(Ver anexos 3 analisis del promedio de botones florales)

A partir de la quinta semana hasta la séptima semana se da un incremento brusco de la
produccion de botones florales en las plantas con acolchado alcanzando estas un
promedio de 37 botones florales por plantas, mientras que las plantas sin acolchar
alcanzaron un promedio de 24 botones florales por plantas, encontrando aqui
diferencias significativas entre los promedios de ambas poblaciones a un nivel de

significancia de 0.01%. (Ver anexos 3 analisis del promedio de botones florales)
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Grafico 4: Promedio de botones florales en el cultivo de tomate variedad 3057 en el

municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio — Septiembre del 2004.

Se observa de la quinta semana a la séptima semana en el sistema acolchado un
promedio de 1 a 12 con una inclinacién acelerada en comparacion al sistema sin
acolchar con promedio de 1 a 4 frutos por planta encontrando diferencia significativa a
un nivel de significancia de 0.01 %. (Ver anexos 4 analisis del promedio de frutas por
planta)

Continuando de la séptima semana a la novena en el sistema de acolchado se observa
una inclinacion constante ya que su promedio crece de 12 a 15 existiendo asi una
regulacion en la produccion de frutos, por parte del sistema sin acolchar, sigue
permaneciendo un aumento en el promedio de frutos constante con promedio de frutos
por planta que va de 4 a 9, encontrando diferencias significativas a un nivel de
significancia de 0.01%. (Ver anexos 4 analisis del promedio de frutas por planta)
Luego de la novena semana a la doceava semana para el sistema con acolchado crece de
15 a 17 frutos prevaleciendo constantemente su aumento asi también se observa en el

sistema sin acolchado su crecimiento va de 9 a 15 frutos existiendo diferencias
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significativas a un nivel de significancia de 0.01%. (Ver anexos 4 analisis del promedio
de frutas por planta)

Y para finalizar de la doceava semana a la quinceava semana existié en los dos métodos
de siembra (acolchado y sin acolchado) una declinacion, generando asi una baja en la
produccion ya que en el sistema con acolchado bajo de 17 fruto a 13 y en el sistema sin
acolchado bajo de 15 a 8 frutos por plantas existiendo diferencias significativas a un
nivel de significancia de 0.01%. (Ver anexos 4 andlisis del promedio de frutas por

planta)

Numero total de frutos

1973, 40%

O Acolchado
B Sin acolchar

2998, 60%

Grafico N°5: Productividad (Ensayo) en el cultivo de Tomate variedad 3057 en el

municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio- Septiembre del 2004

Para el nimero total de frutos para el sistema acolchado fue de 2,998 el cual se
obtuvo un 60% de totalidad llegando a tener el maximo numero en la cosecha, en
comparacion del sistema sin acolchado el nimero total de frutos fue de 1,973 llegando
a un 40% restantes a su totalidad sumando asi 4,971 frutos de cosecha para los dos

tratamientos.
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GraficoN°6: Promedio de frutos por plantas en el cultivo de Tomate variedad 3057
en el municipio de Chichigalpa en el periodo de Junio — Septiembre del 2004

En el grafico se observa el promedio de frutos por planta en total de cosecha en
el cual se determina que en el acolchado el promedio de frutos por plantas es de 75y en
el sistema de produccién sin acolchado es de 50. El analisis realizado con el método de
diferencias de medias demuestra que existen diferencias significativas entre ambos

sistemas de produccion a un nivel de significancia del 0.01 %.

Tabla 1. Produccién en los dos sistemas de siembra
TRATAMIENTOS COSECHA PRECIO POR TOTAL TOTAL

TOTAL DE CAJA C$ $
C$
AOLCHADO 69840

4505.80

SIN ACOLCHADO 786 80 62880 4056.77

En la tabla 1. Presenta la produccion en los dos sistemas de siembra encontrandose los
siguientes costos en la cosecha para el tratamiento acolchado el total de cajas por
cosecha fue de 873 y para el tratamiento 2 sin acolchado fue de 786, siendo el precio
por cada caja de C$ 80 cdrdobas para ambos tratamientos para un total de C$ 69840.00
cordobas equivalentes a $4505.80 dolares en el tratamiento acolchado y de C$ 62880

cordobas equivalentes a $ 4056.77 para sin acolchado.
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Tabla 2.Costos totales en los dos sistemas de siembras

TRATAMIENTO COSTOSTOTALES$ ~ COSTOSTOTALESC$
(mz) (mz)

ACOLCHADO $1,062.42 C $16,467.51
SIN ACOLCHADO $941.15 C $14,587.972

La tabla 2 presenta los costos totales en los dos sistemas de siembra, para el tratamiento
con acolchado los costos totales se encontraron en $1,062.42 délares equivalentes a C$
16,487.35 cordobas en cuanto al tratamiento sin acolchado los costos de totales
llegaron a $ 941.15 dolares equivalente a C$ 14,587.972 cordobas, variando en el valor
del precio del plastico en el sistema de siembra, pero esta diferencia es compensada con
la produccion del cultivo con acolchado. (Ver anexos 5 tablas de costos de ambos

sistemas)
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VII. CONCLUSIONES

La altura se determiné que en ambos sistemas de produccion se comporto de
forma homogénea en donde la diferencia que existe de la primera SDT hasta la
segunda SDT es minima y que no depende del sistema de acolchado el
crecimiento ya que puede ser por factores ambientales. Existe un efecto sobre las
plantas tratadas con acolchado para la produccion de hojas y este se empieza a
notar de segunda SDT hasta séptima SDT. En el nimero de botones florales
existe un efecto sobre las plantas tratadas con el sistema de acolchado y este se

comienza a notar graficamente a partir de la cuarta SDT hasta la séptima SDT.

Existe efecto sobre las plantas tratadas con el sistema de produccion de
acolchado y que la produccidon de frutos en dichas plantas aumenta a partir de la
quinta SDT hasta doceava SDT, luego la produccion de frutos empieza a decaer

en ambos sistemas de produccion.

Con respecto a la produccion el sistema de acolchado fue el que obtuvo el mayor
numero de frutos llegando a la totalidad de 2998 con un 60% de su porcentaje
global. Teniendo un promedio global de las cosechas de 75 frutos por plantas en

el sistema de acolchado.

Con respecto a la produccion de cosecha el sistema de acolchado obtuvo 873
cajas obteniendo un total en venta de 69,840 cordobas quedando como segundo
lugar sin acolchado.

Los costos de produccion en el sistema de acolchado fue de $1,062.42 dolares.
En conclusion final se acepta la hipotesis planteada el cual se afirma que con el

meétodo de acolchado habré un mejor desarrollo fenoldgico y una mayor

productividad.
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VIill. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el transplante se realice en horas tempranas por la
maflanay / 0 en las tardecitas cuando los rayos del sol y la temperaturas hayan
bajado.

Ante de la puesta del plastico el terreno deberd quedar limpio de restos de
malezas para evitar la ruptura del plastico y el plastico debera quedar bien
adherido al suelo para evitar en lo posible desarrollo de maleza.

Se recomienda que las plantas sean sembradas paralelas al goteo de manguera de

riego para que las raices tengan facilidad al absorverlas.
Se requiere que el orificio para la postura de las plantitas sea de 10 centimetros
de diametro para lograr un buen desarrollo de estas y evitar el efecto chimenea o

guemadura.

La pelicula plastica se debera sujetarse en ambos lados de los bordes del surco o

cama, enterrandola a unos 10 centimetros de profundidad.

Se recomienda peliculas transparentes: verde, marron, gris humo y transparente

total propiamente dicha permiten el paso de gran cantidad de radiacion.

Se recomienda no pisotear demasiado el terreno acolchado ya que este mantiene

una porosidad Optima que permite un mayor desarrollo radicular.
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ANEXO N°: ANALISIS DE ALTURAS

Semana numero 1 después del transplante (23 JUNIO)

Media 1= 15.02 Media 2=11.17
# muestras 1= 40 # muestras 2=
Desv.est.1=4.00 Desv.est. 2= 2.34
Medianal= 15 Mediana 2= 12

Método: Diferencia de dos medias

X, — X, = 15.02 — 11.17

Z= ) —
S+ 52 4+ 234
N1 N> 40 40

3.85 = 3.85 = 3.85

0.4+0.13
0.72

<_

16 + 547
40 40

53

Hay diferencias significativas entre las dos poblaciones
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Semana numero 2 después del transplante (30 DE JUNIO)

Media 1= 17.57 Media 2= 13.1
# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=3.72 Desv.est. 2= 2.26
Medianal= 18 Mediana 2= 14

METODQO: Diferencias de medias

D] 253 6.5

Hay diferencias significativas entre las dos poblaciones.

Semana numero 4 después del transplante

Media 1= 36.37 Media 2= 34.52

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=11.32 Desv.est. 2= 8.04
Medianal=37.5 Mediana 2= 35

METODO: Diferencias demedias

253 04 253

No hay diferencias entre las poblaciones.



Semana nimero 5 después del transplante

Media 1= 60.1 Media 2= 58.07
# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=10.28 Desv.est. 2= 11.62
Medianal= 62 Mediana 2= 60.5

METODO: Diferencia de medias (0.01%)

258 023 15

No hay diferencias entre las dos poblaciones.

ANEXON2: ANALISIS DEL PROMEDIODE HOJAS

Semana numero 4 Después del transplante

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Media 1= 16 Media 2= 13

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=5.77 Desv.est. 2= 3.49
Medianal= 15 Mediana 2= 13

METODO: Diferencia de medias (0.01%)

258 15 pp-c

Hay diferencias entre las dos poblacion




Semana nimero 5 después del transplante

METODO: Diferencias de medias

ANEXO 3 : ANALISIS DEL PROMEDIO DE BOTONES FLORALES

Semana nimero 4 después del transplante ( 16 de Julio)

METODO: Diferencias de medias

No hay diferencias entre las poblaciones



Semana nimero 5 después del transplante

Media 1= 18 Media 2= 14

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=4.63 Desv.est. 2= 5.24
Medianal= 18 Mediana 2= 16

METODO: Diferencia de medias

-2 50 25 36

Hay diferencias entre las poblaciones

ANEXO 4: ANALISIS DEL PROMEDIO DE FRUTAS POR PLANTA

Semana nimero 7 después del transplante (04 de Agosto)

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Media 1= 12 Media 2= 4

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=7.73 Desv.est. 2= 3.52
Medianal= Mediana 2= 16

METODQO: Diferencias de medias

245 % B

Hay diferencias entre las poblaciones.
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Semana nimero 12 después del transplante (10 de Septiembre)

Media 1= 17 Media 2= 15

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=1.34 Desv.est. 2= 1.33
Medianal= 17 Mediana 2= 15

METODO: Diferencias de medias

Hay diferencias entre las poblaciones

Semana nimero 15 después del transplante (30 de Septiembre)

Media 1= 13 Media 2= 8

# muestras 1= 40 # muestras 2= 40
Desv.est.1=2.02 Desv.est. 2= 1.28
Medianal= 14 Mediana 2= 8

METODO: Diferencias de medias

162

Hay diferencias entre las poblaciones



ANEXO N °5: Tablas de costo en ambos sistemas

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE TOMATE

SISTEMA DE SIEMBRA CON ACOLCHADO

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD |VALOR DE |NUMERO TOTAL DE
DE LA DE COSTOS
MEDIDA ACTIVIDA |ACTIVIDAD
D ES Dolares $
Semilla variedad 3057 |7.50 gr 50gr - 1 375
Fertilizante 1 sacode 25 |- 1 32.00
kg
Lorsban 1.89 kg 9 kg - 1 17.01
Maquinaria 100/ mz 1mz - 1 100.00
Colocacién manguera |- 7 3 dias/ 1 21.00
—cama hombre
1 3.16 dias / 1 3.16
hombre
Pléastico mulch 143.75/ rollo |1 - 1 143.75
Transplante - 15 3.00 2 45.00
Fertiriego ( MAP, - 1/dia 1.46 24 35.04
UREA, MK)
- 1/dia 3.26 5 16.3
Aplicacion Benomil |- 0.5 kg 12.61 2 12.64
aplicacion/
Resiembra - Dias/ hombre | 2 3 6.00
Tutoreo - Dias/ hombre [0.93 5 4.65
3 5 15.00
2 5 10.00
Aplicacion mega 0.0056/cc  |575¢cc - 2 3.23
calcio
Tacre max 0.0050/ cc 575 cc - 2 2.88
Tacre zin 0.0050/cc 575 cc - 2 2.88
Aplicacion 0.10/cc 350 cc - 2 35.00
Cipermetrina
Mano de obra en - - - - 5.22
fertiriego
Mano de obra de todas |- - - - 23.73
las actividades en
dolares
Aplicacion benomil 0.2/ gr 80 gr - 1 1.00
aplicacion/di
a
Estacas - 1.5/estaca |984 1 92.25
Cipermetrina 0.005/ cc 175 cc - 1 114.8
0.105/ cc 850 cc - 4 5.57
Multimineral 0.2/ cc 750 cc - 4 9.37
Mecate para tutoreo 748/ rollo 4.5 - 2 2.10
Tutores para tomate 119.68/ rollo | 2.5 - 2 18.7
Amarre de mecate 28 dia/ 5d/h - 1 8.75

43




hombre
Carbandazin 0.1cc 150 - 0.93
Mano de obra Se sumaron de todas las actividades 7.90
Sumatoria total en sistema de | $ 1062.42
acolchado C$ 16467.51

Cambio del délar 16 cordobas.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE TOMATE

SISTEMA DE SIEMBRA SIN ACOLCHADO

ACTIVIDADES UNIDAD DE |CANTIDAD |PRECIO/ |TOTAL $
MEDIDA UNIDAD
Semilla 3057 gr 50 7.5 375.00
Fertilizante kg Saco 25 kg 32 32.00
Lorshan kg 9 1.89 17.01
Maquinaria Mz 1 100 100.00
Colocacion manquera,cama D/h 7 3 21.00
D/h 1 3.16 3.16
Transplante D/h 8 3 24.00
D/h 7 3 21.00
D/h 1 3.16 3.16
Fertirriego: MK-Map-Urrea Aplic 23 1.46 33.58
Fertirriego: MK-Map-Urrea Aplic 5 3.25 16.3
Mo (mano de obra) D/h 28 0.18 5.04
Aplic. Benomil Kg 1 12.64 12.64
Mo (mano de obra) D/h 1 0.18 0.18
Resiembra D/h 3 2 6.00
Aplic. cipermetrina cc 1000 0.010 10.00
Aplicacién decipermetrina cc 2500 0.010 25.00
Mo (mano de obra) D/h 1 2.68 2.68
Limpieza y aporque D/h 5 1.12 5.6
Tutoreo D/h 5 0.93 4.65
D/h 5 0.93 4.65
D/h 5 0.93 4.65
Aplic
Mega calcio Cc 400 0.0056 2.24
Tacre max Cc 400 0.0050 2.00
Tacre zinc cc 400 0.0050 2.00
Aplic
Mega calcio Cc 175 0.0056 0.99
Tacre max Cc 175 0.0050 0.88
Tacre zinc cc 175 0.0050 0.88
Mecate tutor Rollo 2.5 7.48 18.7
Mecate Rollo 2 7.48 14.96
Mo (mano de obra) D/h 3 1.12 3.37
Apli. Lorsbhan cc 175 0.005 0.875
Mo (mano de obra) D/h 1 0.18 0.18
Estacas 984 1.5 92.25
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Mecate rollo 1 119.68 7.48
Mo (mano de obra) D/h 3 14.06 2.63
Amarre mecate D/h 5 28 8.75
Tutores rollo 1.5 119.68 10.95
Mo (mano de obra) D/h 2 28.12 3.51
Cipermetrina cc 175 0.005 1.14
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Cipermetrina Cc 200 0.105 1.31
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Cipermetrina Cc 200 0.105 1.31
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Cipermetrina Cc 350 0.105 2.29
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Cipermetrina Cc 100 0.105 0.65
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Multimineral Cc 200 0.2 2.5
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Multimineral Cc 175 0.2 2.18
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Multimineral Cc 175 0.2 2.18
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Multimineral Cc 200 0.2 2.5
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Benomil Gr 80 0.2 1
Mo (mano de obra) D/h 1 2.81 0.17
Carbandazin Cc 150 0.1 0.93
TOTAL $ |941.1595
TOTAL C$ | 14587.972

Cambio del dolar 16 cordobas.
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Distribuciones de frecuencia (datos de frecuencia)

Variable altura
Fecha: 23/ junio/ 2004 (1 SDT)

Tratamientos 1

Tratamientos 2

Altura n %
8-10 8 20
11-13 8 20
14-16 7 175
17-19 10 25
20-22 7 175
total 7 100%

Fecha: 30 / junio / 2004 (2 SDT)

Tratamiento 1

altura n %
10-12 4 10
13-15 10 25
16-18 7 175
19-21 12 30
22-24 7 175
total 40 100%

Fecha: 16 / julio / 2004 (4 SDT)

Tratamiento 1

altura n %
4-6 5
7-9 6 15
10-12 23 57.5
13-15 9 225
total 40 100%
Tratamiento 2
altura |n %
7-8 2 5
9-10 2 5
11-12 |10 25
13-14 17 42.5
15-16 |8 20
17-18 |1 2.5
total 40 100%
Tratamiento 2
altura n %
17-22 3 1.5
23-28 8 20
29-34 7 175
35-40 11 275
41-46 10 25
47-52 1 2.5
total 40 100%

altura n %
12-18 3 7.5
19-25 4 10
26-32 6 15
33-39 12 30
40-46 8 20
47-53 3 7.5
54-60 10
total 40 100%
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Fecha: 23/ julio/ 2004 (5 SDT)

Tratamiento 1

Tratamiento 2

altura n %
32-38 2 5
39-45 2 5
46-52 4 10
53-59 7 175
60-66 14 35
67-73 9 22.5
74-80 2 5
total 40 100%

Fecha: 4 / agosto/ 2004 (7 SDT)

Tratamiento 1

altura n %
58-64 2 5
65-71 2 5
72-78 10 25
79-85 16 40
86-92 7 175
93-99 3 7.5
total 40 100%

Variable numero de hojas
Fecha: 23/ junio/ 2004 (1 SDT)

Tratamiento 1

altura n %
27-34 3 7.5
35-42 1 25
43-50 5 12.5
51-58 8 20
59-66 16 40
67-74 6 15
75-82 1 2.5
total 40 100%
Tratamiento 2
altura n %
55-62 1 2.5
63-70 2 5
71-78 6 15
79-86 14 35
87-94 11 27.5
95-102 5 12.5
103-110 1 2.5
total 40 100%

Tratamiento 2

N de hojas

%

7.5

10

32.5

[EEN

27.5

10

N de hojas |n  |%

3 1 |25

4 5 125
5 10 |25

6 9 225
7 8 |20

8 5 125
9 2 |5
total 40 |100%

OO NO|O|R|lWIN

I—‘I\)-bl—‘abwl\)j

2.5

total

N
o

100%
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Fecha: 30 / junio/ 2004 (2 SDT)
Tratamiento 1

Numerode n |%
hojas

6 6 |15

7 10 |25

8 9 (225
9 9 (225
10 4 10

11 2 |5
total 40 |100%

Fecha: 16 / julio/ 2004 (4 SDT)
Tratamiento 1

Numerode [n (%
hojas

6-9 5 125
10-13 10 |25
14-17 10 |25
18-21 8 |20
22-25 3 |75
26-29 4 110
total 40 |100%

Fecha: 23 de julio 2004 (5 SDT)
Tratamiento 1

Numero de |n %
hojas

14-18 7 17.5
19-23 10 |25
24-28 14 |35
29-33 5 12.5
34-38 2 |5
39-43 1 2.5
44-48 1 2.5
total 40 |100%

Tratamiento 2

Numero de hojas |[n | %

4 1 |25

5) 3 7.5

6 6 |15

7 15 (375

8 10 |25

9 4 10

10 1 2.5

total 40 |100%
Tratamiento 2

Numero de hojas |[n  |%

8-10 12 130

11-13 11 (275

14-16 11 275

17-19 4 10

20-22 2 |5

total 40 |100%
Tratamiento 2

Numero de hojas |n %

9-13 2 |5

14-18 12 |30

19-23 12 |30

24-28 7 175

29-33 4 |10

34-38 3 |75

total 40 |100%
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Fecha: 4 / agosto /2004 (7 SDT)

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Numero de |n %
hojas

24-30 1 |25
31-37 2 |5
38-44 4 |10
45-51 6 |15
52-58 17 425
59-65 10 |25
total 40 |100%

Variable: botones florales

Fecha: 16 de julio 2004 (4 SDT)
Tratamiento 1

Botones n %
florales

0-3 13 |325
4-7 12 |30
8-11 9 22.5
12-15 4 10
16-19 1 2.5
20-23 1 2.5
total 40 |100%

Fecha: 23/ julio/ 2004 (5 SDT)

Tratamiento 1

Botones n %
florales

9-12 5 12.5
13-16 9 22.5
17-20 14 |35
21-24 8 20
25-28 4 10
total 40 |100%

Numero de hojas |n | %
15-22 10 (25
23-30 7 17.5
31-38 8 20
39-46 8 20
47-54 5 125
55-62 2 5
total 40 |100%
Tratamiento 2
Botones florales |n %
0-3 15 [375
4-7 16 (40
8-11 8 20
12-15 0 0
16-19 1 2.5
total 40 |100%
Tratamiento 2
Botones florales |n %
3-6 2 5
7-10 8 20
11-14 5 12.5
15-18 18 |45
19-22 6 15
23-26 2.5
total 40 |100%
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Fecha: 4 de agosto del 2004 (7 SDT)

Tratamiento 1

Botones n %
florales

18-23 4 10
24-29 10 |25
30-35 4 10
36-41 8 20
42-47 5 12.5
48-53 7 17.5
54-59 2 5
total 40 |100%

Variable: Cosecha

Fecha: 23/ julio/ 2004 (5 SDT)

Tratamiento 1

Numero de |n %
frutos

0 6 15

1 19 (475
2 9 (225
3 6 15
Total 40 [100%

Fecha: 4 / agosto/ 2004 (7SDT)
Tratamiento 1

Numero de |n %
frutos

1-5 12 |30
6-10 7 17.5
11-15 7 17.5
16-20 9 22.5
21-25 4 10
26-30 1 2.5
total 40 |100%

Tratamiento 2

Botones florales | n %
8-14 10 |25
15-21 9 22.5
22-28 8 20
29-35 4 10
36-42 7 175
43-49 2 5
total 40 |100%
Tratamiento 2
Numero de n %
frutos
0 17 |425
1 15 |375
2 7 175
3 1 25
total 40 |100%
Tratamiento 2
Numero de n %
frutos
1-4 21 |525
5-7 13 325
8-10 4 10
11-13 0 0
14-16 2 5
total 40 |100%
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Fecha: 16/ agosto/ 2004 (9 SDT)

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Numero de |n % Numero de frutos |[n |%
frutos 7 8 20
12-13 8 20 8 12130
14-15 12 |30 9 4 110
16-17 16 |40 10 4 |10
18-19 4 10 11 4 |10
total 40 |100% 12 8 |20

total 40| 100%

Fecha: 25 / agosto /2004 (10 SDT)

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Numero de |n % Numero de frutos [n | %
frutos 9-10 10/ 25
15 14 135 11-12 12]30
16 8 20
17 71175 13-14 12]30
18 9 225 14-16 6 |15
19 2 5 total 40(100%
total 40 |100%

Fecha: 10/ septiembre/ 2004 (12 SDT)

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Numero de |n % Numero de n %
frutos frutos

15 4 10 13 4 15
16 10 |25 14 10 |15
g éo ig 15 10 |30
19 10 |25 13 io ;8
total 40 [100%

total 40 |[100%

Fecha: 31 / septiembre/ 2004 (15 SDT)

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Numero de |n % Numero de n |%
frutos

frutos : T
9-10 4 10

11-12 8 20 7 4 |10
19-14 16 40 8 8 20
15-16 12 30 9 16 140
total 40 100% total 40 | 100%




TABLAS DE PROMEDIO DE CADA VARIABLE

TABLA 1
ALTURA PROMEDIO
TRATAMIENTOS SEMANAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

1SDT 2SDT 4 SDT
ACOLCHADO 15,02 17,57 36,37
SIN
ACOLCHADO 11,17 13,1 34,52
TABLA 2

NUMERO DE HOJAS PROMEDIO
TRATAMIENTOS SEMANAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

1SDT 2SDT 4 SDT
ACOLCHADO 6 8 16
SIN
ACOLCHADO 5 7 13
TABLA 3

PROMEDIO DE BOTONES FLORALES
TRATAMIENTOS SEMANAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

4 SDT 5SDT 7SDT
ACOLCHADO 6 18 37
SIN
ACOLCHADO 5 14 24
TABLA 4

PROMEDIO DE FRUTOS POR PLANTA
TRATAMIENTOS SEMANAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

5SDT 7SDT 9SDT
ACOLHADO 1 12 15
SIN
ACOLCHADO 1 4 9

52

5SDT
60,1

58,07

5SDT
25

22

10 SDT
16

12

7SDT
80,3

84,47

7SDT
52

33

12 SDT
17

15

15SDT

13
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