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* L. INTRODUCCION.,

+ Bien se conoce que el cultivo del tomate es una planta horticola que por su consumo en fresco e
industrializado ocupa un lugar importante en la alimentacion del hombre. En México las buenas

producciones de tomate significan generar divisas para el pais. |

Sin embargo las normas de calidad que reguiere el tomate para su exportacién no han sido tan
aceptables para elevar el nivel de exportacion al mercado exterior. Diversos factores han marcado et
limite para que el productor pueda tener cosechas de calidad. Asi, no obstante, las pricticas culurales
que realiza en sus cultivos lo han crillado al fracaso con producciones pobres y de mala calidad:

ademas la escasez de agua que en muchas regiones de nucstro pais se presenta. ,'

2 Factores determinantes que deben prevenirsc son los cambios meteorolégicos constantes que
provocan pérdidas del cultivo, com: es el caso de las hortalizas que tienen la caracteristica de ser
susceptibles a cualquier siniestro (heladas, granizadas etc.). Otra es la presencia de plagas v
enfermedades que obligan al productor a mnvertir mas, por los altos costos que representan los
agroquitnicos; ademas la falta de conocimiento del productor se convierte en una tarea dificil de

controlar. .

Sin duda que al buscar e implementar tecnologias avanzadas al campo permitira incrementar los
rendimientos de nuestros cultivos, y se abrirdn los caminos de exportacion. Ademas de abastecer la

demanda de alimentos para una poblacion en rapido crecimiento, como lo es la de nuestro pais. ]

Se tiene conocimiento del uso de los invernaderos, que sin duda son los que han generado
mejores producciones de hortalizas y ormamentales . Este sistema requicre de mayor inversion y

personai capacitado.

La planta del tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es germinada en almacigos dentro de
invemaderos para después ser trasplantadas al ambiente natural. Es alli donde empiezan los ricsgos



donde los factores mencionados con anterioridad limitan el crecimiento y desarrollo fenolégico det

cultivo, viendose asi afectado el rendimiento.

i El uso de los agroplasticos en las actividades agricolas como acolchados y microtincies
contribuyeh en el desarrollo v precocidad del cultivo, permitiendo obtener mayores rendimientos y de
mejor calidad. El uso de la cubierta flotante es otra alternativa, que ha venido implementandose en los
cultivos y que ha dado resultados favorables en la proteccion contra plagas y enfermedades, protegiendo
ademas la planta de aigunos efectos climaticos.

Las caracteristicas de los plasticos contribuyen en la precocidad y en el rendimiento de los
cultivos, es por ello que cada vez mas se realizan estudios de estos materiales para determinar el tipo de

pléstico mas conveniente en el cultivo que se desee producir.

En el presente trabajo se mencionan las principales caracteristicas y beneficios que presentan
algunos de los plasticos mas usuales. Asi mismo se evalia la respuesta que tiene el cultivo en d'isrentes
tipos de plasticos como el color Aluminio, Negro v Blanco Negro, asi como el uso de la cubierta

flotante,

Para esto se plantean los objetivos que permitan determinar la respuesta que tiene la planta de

tomate en los diferentes plasticos conjuntamente con la cubierta flotante.



Objetivos Generales.

1) Evaluar el efecto de tres difcrentes agroplasticos en dos variedades de tomate (Lycopersicum

esculentum Mill), bajo condiciones de riego por goteo.

2) Determinar la respuesta de dos variedades de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), en los

agroplasticos de color Aluminio, Negro, Blanco Negro y el efecto de la cubierta flotante.

3) Estimar el rendimiento dc las variedades Missouri y Stella en cada uno de los agroplasticos y

la cubierta flotante.

Hipotesis:

El color del agroplastico influye en las caracteristicas fenolégicas del tomate (Lycopersicum

esculenturm Mill), asi como cn ¢l rendimiento y la precocidad.



II. REVISION DE LITERATURA.

" 2.1 ORIGEN DE LA PLASTICULTURA.

* El avance de la plasticultura en cada uno de los continentes ilustra bien el fendmeno de la
globahzamon Sean sus enfoques optimistas o pesimistas, el futuro de la plasticultura presenta una
relacion cada vez mas estrecha entre la industria del plastico v la agricola. El desarrollo espectacular de
la agricultura en otras reas del mundo y su impacto econdmico al incluir e} piastico como el mas
reciente insumo incorporado a la agricultura, resulta una convergencia de las estrategias de. producclon
por un lado "los alimentos" y por el otro los * petroquumcos"

Dubois (1976), reportd que en este afio, el area de acolchado en Francia era de 35,000 ha.
usandose principalmente polietileno transparente para cultivos como mel6n, esparr.t0s v, en menor

escala tomate, lechuga, endivia, pepino, chile, frijol etc.

En Estados Unidos es uno de los paises que tiene mas desarrollada la mecanizacion del
acolchamiento. Existe maquinaria que, en una sola operacion realiza el alomamiento del terreno, la .
colocacion de las peliculas plastica y el perforado de la misma, realizandose en forma semimecanizada
¢l trasplante (Garmaud, 1974).

En ltalia, en 1963, se empez6 utilizar el sistema de acolchado en unas cuantas hectireas de
fresa, melén, berenjena y flores, utilizando plastico transparente y gris humo. Actualmente se acolchan
cerca de 3,000 ha.

En Japon el acolchado de suelos continia progresando debido a la importancia que representa la
utilizacién de la mano de obra disponible; actualmente en este pais se acolchan mas de 200,000 ha.



En Espafia, del 100% dc plastico utilizado en la agricultura, el 52% corresponde al acoichado d¢
suelos en diversos cultivos como melon, sandia, pepino, calabaza, fresa. En menor escala sc estd
aplicando en
naranjos, almendros y olivos, con la finalidad de ahorrar agua, evitando la evaporacion del suelo. en

regiones donde la precipitacion es baja (Robledo y Martin, 1981).

"' La diversificacién dc los plasticos se inicié comercialmente a partir de 1960, v actualmente han
superado ya los 3 milloncs de hectdreas que incluyen acoichado, microtinet y cubiertas flotantes. De
esta manera se ha dado un dramatico cambio en la agricultura protegida; pues el impacto gencrado por
los constantes cambios climatologicos en el planeta, esta impulsando el desarrollo de Ia agricultura

(Santiago y Adolfo, 1996). Asi mismo s¢ resume en el cuadro | los avances mas relevanies de la

distribucién mundial de la agricultura protegida.

Cuadro 1. Distribucion Mundial de la agricultura protegida.(Superficie en hectareas).

EUROPA
CONCEPTO ASIA MEDITE- DEL NORTE AMERICA | TOTAL
RRANEO | NORTE j AMERIA DEL SUR
Acolchados 3,800 120,000 15,000 152,000 14.000 304,800
Cubiertas 5,500 10,300 27,000 4,500 [ e 47,500
Tineles bajos 14,300 70,500 3,300 12006 - 100,100
Taneles altos ———- 27600 || - 1,900 1,300 30,800
Inv. Plasticos 138,200 67,700 16,700 ©3,300 2,700 229,000
Inv. Vidrio 3,000 7,900 25,800 3.800 e 40,500

Ante lo contundente de las cifras alcanzadas en productividad en otras regiones del mundo,
surgi6 el interés por llcvar acabo el proyecto "plasticos en la agricuitura” y sus principales

objetivos son:

a) Mej_orar la calidad e incrementar la variedad de productos elaborados por la industria plastica
destinadas a la agricultura.

b) Desarrollar estratcgias regionales para incrementar [a produccion agricola e industrial
mediante la contribucién de los plasticos.

c) Contribuir al incremento del insumo a la creciente produccion petroquimica de polimeros.



Un factor determinante en cl interés ha sido también, el hecho de que México esti en
condiciones de contar con los insumos petroquimicos necesarios para la produccion de pidsticos,

permite considerar tanto una mayor produccion como la ampliacién de la frontera agricola.

En nuestro pais, el uso de los plasticos en la agricultura comienza en las décadas de los 60s’
con la utilizacién de sistemas de riego por goteo en frutales, siendo aplicados en cultivos de vid v
manzanas, principalmente, a finales de los 70" empieza el desarrollo ¢ implementacion en la
agricultura intensiva de otros materiales plasticos como son las cintas plasticas de riego, que
inicialmente fueron aplicadas en el tomate, y dado los buenos resultados se han ampliado

gradualmente.

Las técnicas de agroplasticultura en México, han sido implementadas en aquellas areas con

problemas de manejo v la disponibilidad de recursos como el agua, el suelo y clima.

{En Meéxico, el Centro ce Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) promovié el

acolchamiento de suelos a escala masiva, después de varios arios de ensayos a nivel experimental.

El acolchamiento se ha efectuado principalmente en los cultivos de Maiz, Frijol, Tomate,
Melén, Sandia etc. Los primeros ensayos se realizaron en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas, con el objeto de difundir esta practica entre los agricultores (Ibarra v Rodriguez,
1991).

-

El uso de peliculas plasticas para la esterilizacion de suelos es imprescindible en aquellas
zonas donde los cultivos tienen alta incidencia y susceptibilidad a enfermedades, la malla es una
opcion contra la defensa del granizo en frutales y la produccion de pequefias plantulas en los

primeros estadios de vida.

. VEl acolchado de suelos permite incrementar .los rendimieﬁtos y calidad de cosechas, las cortinas
rompevientos aumenta la seguridad de los cultivos v las cubiertas flotantes ayudan en el manejo
del clima y la prevencion de enfermedades.
En México [a agricuitura protegida ha tenido gran impacto sobre los sistemas de produccién,
ya que ha transformado por completo los patrones de produccién y control de calidad. !(
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{ En la actualidad, sc calcula que el 22% de los tomates se cultiva bajo el sistema de acolchado

(Santiago y Adolfo, 1996).

La Plasticultura cada vez esta en los suelos, pues se localizan mas de 30 mil toneladas de
plastico enterradas formando eficientes sistemas de nego, en los ultimos 3 afios se tienen 10 mil

hectareas de acolchados y microtiineles.

El enfoque de la plasticultura se ha reforzado con el diseiio de sistemas de fertirrigacion,
riego presurizado, solarizacion, quimigacion, acolchados, cubiertas flotantes y sobre todo con el
uso de microtineles. Para dar una idea mas acerca de la diversificacion alcanzada por el uso de

los plasticos en México se proporciona en el cuadro 2 algunas cifras que reveian el avance:

Cuadro 2. La Plasticultura en México 1975-1995. (Superficie en hectareas)

TECNICA 1975 1985 1995
Acolchado | emeeeee 350 5,600
Microtinel 5 1,200 4,250
Invemaderos 10 490 980
Mallas 170 1,400 3,700
Microaspersién 65 3,600 12,450
Riego por goteo 2,500 9,400 35,700
Cubiertas B ———— 870
Superficie total 2,750 16440 63.550

Cifras del Consejo Mexicano de Plasticultura del Comite Internacional de plasticos Agricolas.

12.2 EFECTO DE LOS ACOLCHADOS PLASTICOU

» La produccién agricola requiere técnicas que permitan mejorar las condiciones de
desarrollo de las plantas . Al cubnir un suclo con pelicula plastica se modifican una serie de
factores externos que condicionan el crecimiento y desarrollo de las plantas. Ya que la planta se

ve limitada por los factores que a continuacion se mencionan. /



2.2.1 Humedad del suelo.

‘\Al utilizar las peliculas plasticas, se impide la cvaporacion del terreno cn gran magnitud
puesto que los plasticos son impermeablcs al vapor dc agua y otros liquidos, la capacidad de
conservar el agua esta en funcion del tipo de plastico utilizado (negro, transparente, gris humo.
metalizado etc.) va que algunos de estos materiales no dcjan desarroilar la vegetacion espontinea;
por lo que esta no consume agua, resultando un ahorro de la misma en beneficio del cuitivo

(Robledo y Martin, 1981).

Ibarra y Rodriguez (1991), dicen que el uso de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida
de agua es por percolacion tanto el agua de irrigacion como después de una lluvia abundante. Con
el acolchado se impide la evaporacién del agua casi totalmente, cualquier pérdida fuera de la
mencionada se debe a las perforaciones hechas cn cl plastico para hacer posible la siembra o el

trasplante.

El alto grado de impermeabilidad de los plasticos al vapor de agua reduce la evaporacion
del suelo; asi las reservas de agua existentes en el suelo son mejor aprovechadas siendo su

asimilacién mas constante y regular (Garnaud, 1974).

Lo impermeable del plastico impide la evaporacion del agua en el suelo, lo que hace posible
la solubilidad de las sales del suelo reduciendo los cfcctos desfavorables de los suelos salinos v

evita la pérdida de nutrientes por lixiviacion (Rodrigucz, 1995).
! 2.2.2 Temperatura del suelo. /}
La mayoria de las plantas viven y crecen en un rango de temperaturas de 0 a 300°C las
actividades biologicas cesan en el punto de congelamicnto del agua v alrededor de 300°C ocurre la

desnaturalizacion de las proteinas.

Durante el dia el suelo, acumula calor a causa de la radiacion solar recibida, creandosc un "

efecto de invernadero " por la noche, el plastico deticne un cierto grado del paso de esa energia del




suclo a la atmésfera, la magnirud del calentamicnto dependerd del plastico que se utilice (Robledo

y Martin, 1981).

(,Al cubrir un suclo con plastico influye directamentc en diversas alteraciones del medio
ambiem;. en que se desarrollan los cultivos, va que de la cnergia almacenada como calor en el
suelo dependera la velocidad de los procesos fisiologicos mas importantes para la planta como
son: absorcion del agua, translocacion de nutrientes. respiracion de la planta v produccion de

sustancias hormonales de crecimiento v desarrolio (Salisbury v Ross, 1978). ,

Las temperaturas promedio de un suelo acolchado son mayores que de un suelo desnudo.
La variacion en las temperaturas dependen de la pigmentacion v composicion quimica de la
pelicula utilizada (Garnaud, 1974). :
Para que dicho efecto sea relevante, la faja del suclo acolchado debera ser suficientemente

amplia (el acolchado total del suelo es lo ideal) alrededor dc un metro como minimo.

{2:2.3. Estructura del suelo. )

Ll:a estructura afecta la cantidad v tamaiio de los poros por lo que controla la aircacién v

movimiento del agua en el suelo. El acolchado plastico permite una estructura ideal para el
desarrollo profundo dei sistema radicular de las plantas por ¢i alto contenido de humedad existente
(Rodriguez, 1995).

Balderi (1979). estudid el efecto del arropado plastico sobre la estructura del suclo, pero
observaciones realizadas han mostrado que este manticne la estructura del terrcno en estado cn

que se encontraba cuando se colocd el plastico, y esto sc ha asociado con un adecuado desarrolio

de la raiz y consecuenicmente de las plantas.
£2‘.2.4. Fertilidad del suelo;)
\’E'l incremento de temperatura de un suelo himedo como consccuencia de estar protegido cl

terreno con fa pelicula plastica favorece la “nitrificacién’ v la absorcion de nitrégeno por la
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planta. Ademas de reducir notablemente la erosion y el arrastre por lixiviacion de nutrientes. Los

nutrientes tienden a estar mas disponibles v la concentracion de sales mas baja. Los materiales

orgdnicos usados como acolchado, actian también como una fuente de nutricntes v como
mejoradores de la fertilidad del suelo (Robledo v Martin, 1981).
—

Como el acolchado permite tener un contenido de humedad mds constante, altas

temperaturas y mejor aireacion del suelo, ello permite mejor actividad de los microorganismos del

suelo, haciendo mas completo el fendmeno de nitrificacion (Garnaud. 1974).
LZ\.Z.S. Efecto sobre el crecimiento de maleza.

l El control de maleza significa costos ¢levados sin embargo el uso del plastico en la agricultura
es posible controlar la incidencia, esto depende del tipo de plastico que se utilice y la

pigmentacion.

Al utilizar peliculas negras opacas se puede evitar totalmente la presencia de maleza,
mientras que al usar materiales fransparente, verde, gris humo etc. Aparece la vegetacion
espontanea sin embargo se puede asfixiar, incluso quemarse por efecto de altas remperaturas que
se incrementan bajo el suelo acoichado (Robledo y Martin, 1981). |

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi en su totalidad la
maleza, excepto algunos como el coquillo (Cyperus rotundus L.). Esie efecto de plastico negro se
debe a su impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiologica de la maleza (Ibamra v

Rodriguez. 1991).

El plastico transparcnte permite que ia maleza sc desarrolle segun la especie. Esto sucede
por la entrada de airc através de los agujeros de siembra o por bordos del plastico. El plastico
transparente favorece la germinacion y desarrollo de maleza por efectos del calentamiento det
suclo y la accion fisioldgica de las radiaciones transmitidas mientras que ¢l negro intercepta cast
todas las longitudes de ondas del espectro visible (180-380 nm.); por cllo no se lieva acabo la

"fotosintesis y se detiene el desarrollo de la maleza (Garnaud, 1974).



il

2.2.6. Efecto en el intercambio gaseoso entre el aire y el suelo. /

'\Al cubrir ¢l suelo con el plastico que ¢s casi impermeable al paso de los gascs,
indudablemente modifica el intcrcambio gaseoso reciprocamente entre ef aire y el suclo, cs
probable que el CO- liberado por las raices se acumule bajo ci suelo vy se canalice a través de las
perforaciones efectuadas al momento de la plantacion, concentrandose alrededor de cada planta lo

’

que promueve mayor actividad fotosintética (Gamaud, 1974). J

Estudios realizados por Baruch y Abraham (19%!), en el que utilizaron plastico
transparente  como arropado de suelo comparandolo con plastico negro, mostraron que la
concentracion en el ambiente de suelo aumentd rapidamente hasta alcanzar un maximo de 3.1 %
de CO, seis dias después de haber cubierto el suelo, disminuvé através de los dias, igualandose
con el valor alcanzado en la concentracion de CO- cn el negro (2%) a los siete dias este se redujo

con los 25 dias 1.5 % de CO-.

E.2.7. Plagas y enfermedades.

[‘L,qs efectos que produce el acolchamiento son todavia poco conocidos en relacién a la
incidencia de plagas v enfermedades. Sin embargo Rodriguez (1995) menciona que fa luz que
refleja la lamina plastica tiene un efecto repelente para algunos inscctos especiatmente los afidos

que son vectores dc virus. 4 -

—

2.3 CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS.

Cada tipo de plastico posee determinadas caracteristicas que dan lugar a diferentes efectos
sobre los cultivos. En acolchado de suelos son dos los tipos dc plastico quc se utilizan: el
Policloruro de Vinilo (PVC) y el Polietileno (PE), siendo este altimo el mas utilizado a nivcl

mundial por el menor costo que tiene respecto al PYC (Ibarra v Rodriguez, 1981).




Los plasticos tienen propiedades de clongacion suficiente para cubrir un ciclo dc 7 mescs.
v cuyo ciclo vegetativo cs mas de un afio en adclante sugieren cspesores dc 30 a 200 micrones.
Los plasticos son eventualmente degradados por su exposicion solar o ultravioleta, la velocidad de
este proceso se puede disminuir con la incorporacion dc aditivos que inhiben la degradacién por
radiacion ultravioleta. La duracion de los plasticos en ¢l sistema dc acolchado de cultivos

depende de sus rangos de espesor de fabricacion.

Todos los plasticos utilizados para acolchar pertenecen el grupo de los termoplasticos, de

los cuales se mencionan las siguientes caracteristicas.
3.1 Plastico Negro:

Este plastico absorbe gran parte de calor recibido y lo transmite por radiacién al suelo y la
atmosfera, por ello durante el dia el suelo se calienta poco, debido a su poca permeabilidad a las
radiaciones calorificas impide durante la noche la aportacion de calor al suelo hacia la parte aérea
de la planta, sin embargo, éste al influir sobre la estructura del suelo produce mayores
rendimientos que en suelos desnudos, asi como una ligera precocidad. En comparacion con el
transparente este no calienta mucho al suelo, no hay cvaporacion interna, por lo tanto no existe
ascenso de sales, se le puede atribuir como una desventaja principal al no calentarse mucho
durante el dia, por lo cual su aportacién calorifica es minima durante la noche, exponiendolos a

heladas.

Ibarra y Rodriguez (1983), mencionan que el cfecto mas importante que proporciona el
acolchado plastico negro es la eliminacion total de mala hierba. Esto trae como consecuencia el
mejor aprovechamiento de nutrientes y humedad def suclo por el cultivo, con lo que se obtiene un

aumento en la produccion.

De 1980 a 1981, en Saltillo, México se probaron los plasticos negro opaco dc 160
calibres (40 micras) y 700 calibres (175 micras), en ¢l cultivo de Chile pimiento (Capsicum
annum L.), obteniendo mayores rendimientos con el negro de 175 micras (46.447 toﬁ/ha) que en
el negro de 160 micras (41.965 ton/ha). Aunque debido a los resultados se recomiendan las
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peliculas de finos cspesorcs (30-30 micras) v bucnas propiedades mecanicas y de duracion,
cuando ¢l cultivo en explotacién es anual. Las pcliculas de mas de 80 micras dcberdn scr
utilizadas en cultivos bianuales o perennes. En cstc mismo afio probaron tambicn cf tomate
vartedad ACE33VF, obtuvieron rendimientos mayores con e} negro opaco de 175 micras

(55.942 torvha) en comparacion con el de 40 micras (46.598 ton/ha).
2.3.2 Plastico Transparente,

Estos plasticos tienen la propiedad de transmitir mas del 80 % de los rayos solares
recibidos durante el dia, que el plastico negro, calentando el suelo y la raiz, produciendose un
efecto de invernadero. Este calentamiento da lugar a una condensacion a la cara interna del
plastico como consecuencia de la evaporacion del suclo. Estas condensaciones actian como
barrera de las prevencioncs del suelo hacia la atmdsfera que retienen el calor durante la noche
aportandolo lentamente a la planta que le proporciona una proteccion a las bajas temperaturas

nocturnas (Rodriguez, 1995)

Una de las desventajas de este plastico es que favorece el desarrollo de maleza que
compiten con el cultivo por humedad y elementos nutritivos, incluso pueden llegar a levantar el
plastico

Debido a las altas temperaturas que genera este piastico en el suelo en ocasiones la malcza

existente llega a asfixiarsc v mueren por quemaduras.

Otra desventaja que al evaporarse mas agua, hay también un movimicnto ascendentc de sales

(Rodriguez, 1995).

i 2.3.3 Plastico Aluminio.

L

)

LPor cl efecto de la reflexion de la luz (en ¢l rango dc 200 a 800 nm. de longitud de onda), la

~

radiacion fotosintética activa proporciona una nutricion fotoluminica a las hojas de las plantas
sobre todo en la parte de abajo de la hoja lo que produce mayor vigor y tallo mas grueso, por cl

mismo cfecto ayuda en ¢l control de afidos y otros inscctos sobre todo cuando la plantacién esta




joven. En plantaciones de verano, impide ¢l calentamicnto cxcesivo del suelo. evitando dafios al
sistema radicular de las plantas.
Se tiene bucna precocidad y rendimientos superiores a los que sc obtienen con otra pelicula, sc

calienta pero a nivel de riesgo como el negro.
2.3.4 Bicolor (Blanco- Negro).

Este plastico tiene 31% de reflexion de luz v una transmision de 39% con absorcion de
30%. Poca investigacion se tiene de este plastico debido a su alto costo; las ventajas que presenta
este plastico son las siguientes: Evita el crecimiento de mala hierba por su pigmentacion, al
permitir el 39% de los rayos ultravioleta ademas aumenta la luminosidad en el cultivo por el cual

los insectos no llegan y no transmiten enfermedades.

Este plastico se recomienda en zonas calurosas v en cultivos de invierno-primavera; debido
a su poco calentamiento, s¢ obtienen mayores aumentos en la precocidad que supera al negro,
dando mayor color al fruto.

De las desventajas que se le conocen, es uno de los plasticos mas caros como va sc dijo v

calienta poco al suelo por lo cual la planta recibe poco calor del suelo (Plastoza, 1996).
2.4 IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN MEXICO.

El cultivo de tomate ocupa un lugar importante entre las Hortalizas en el mundo, va que
actualmente la produccion Mundial ascicnde a unos 36 millones de toneladas por afio, cuitivadas

en una superficie de 1,800,000 has. (Anderliny, 1976).

Su importancia a nivel mundial sc deriva de las siguicntes razones:
a) Su variedad de uso para ¢l consumo en fresco.
b) Su alto valor comercial por unidad de superficie.
c) Su variedad de uso como ingrediente; principalmente cn jugos, pastas v otros concentrados.
d) Su sabor universalmente, ya que existen mas de 120 recctas culinarias.

€) Su alto valor nutritivo, porque contienc Vitamina A v C.
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En México la importancia de cste cultivo sc encamina a dos principalcs razones:

En primer lugar: Genera divisas, ya quc en los tltimos afios sc cxportd anuaimente
alrededor de 31% de la produccion nacional por ser una de las hortalizas de mayor consumo y la

superficie sembrada.

De la produccién horticola que ticnc nuestro pais, sobresaie el cultivo del Tomate, pucs
para 1984 la produccién nacional coscchada fue de 67,830 millones de pesos. representando ¢l

Estado de Sinaloa 56.55% de la produccion total.

Valencia y Arcega (1988) captaron que el tomate en México, en los afios de 1980 a 1984

se cultivaron una superficie entre 60 y 90 mil ha.

La Unioén Nacional de Productores Horticolas (UN.PH) sefiala las diferentes arcas
horticolas, a los que se les conoce como ¢l cinturéon Tomatero, que no solo abastece al Distritc
Federal, sino e resto del pais y al mercado de exportacion, se compone por los estados de Sinaloa.

Baja California Norte, San Luis Potosi, Morelos, Sonora, Jalisco, Puebla e Hidalgo entre otros.

En segundo lugar: el uso intensivo de la mano de obra que se requiere para el cultivo

permite generar emplcos beneficiando a muchas familias.

Sin embargo las zonas productoras, cnfrentan diversos tipos de problemas, de las cuales
resultan de importancia, ¢l mal mancjo v las altas mermas, reflejando que del 100% dc la
produccion destinada al mercado doméstico solo el 35% llega al consumidor, y el otro 45% sc
desecha en el proceso de la comercializacién, por lo que implica una reduccion de 30.323.6

milloncs de pesos aproximadamente (Valencia y Arcega, 1988).

En cl estado de Jalisco, las principalcs zonas productoras se localizan en los Municipios de:
Ameca, Jocotepec, Tizapan cl alto, La Barca, Jamay, Autlan, el Grullo, El Limén, Cihuatlin y la
Huerta. )

El cuadro 3 indica los principales estados que produceﬁ el Tomate, superficic cn hectareas

y valor en pesos ( SAGAR 1995).



Cuadro 3. Principales Estados Productores de Tomatc.

SUPERFICIE RENDIMIENTO | PRODUCCION VALOR
ESTADO SEMBRADA (POR/HA.) TOTAL PRODUCCION
Sinaloa 27,634 30.655 845,406 845.011.434
San Luis Potosi 7,872 20.610 121.950 235.766,440
Baja Caiifornia 6.714 42.724 248.884 319.004,691
Michoacan 4,427 21.187 93,712 181.651.061
Nayarit 4,152 23.863 90.559 56.614.218
Morelos 3,748 12.706 90.559 85.981.568
Sonora 3514 21.386 73.804 64.071,976
Meéxico 2,438 20.292 48.903 186.389.173
Puebla 2,246 18.400 41.327 66.254,470
Jalisco 2.152 23.811 50.147 77.803.268
Baja California Sur 1.803 33.811 50.147 88.341,634
Durango 1,740 18.712 32.372 32,349,135
Qaxaca 1.300 17.419 19.562 57.741.526
Total 69,740 *23 .50 1.807.332 2,297.180,614

* Rendimiento promedio por ha.
Cifras del Centro de Estadistica de la SAGAR.

2.5 LAS CUBIERTAS FLOTANTES.
2.5.1 Antecedentes.

Esta técnica de la cubierta flotante surgio cn 1976 con las primeras peliculas de polietileno
perforado de 300 hovos. A partir dc 1980, las no tejidas aparccidas en Francia han contribuido
fuertemente al desarroilo de esta técnica. Basada ¢n un principio sobre la proteccion de plantas con
tespecto a problemas climaticos, ademas por su utilizacion para la proteecion de cultivos horticolas

contra los inscctos vectores de virosis.

Por lo dicho anteriormente, estos cambios muestran actualmente una mayor competencia entre la
agricultura protegida y a ciclo abierto. En términos generales en un caleulo de 10 afios los productores

de la agricultura protegida cstaran dominando ampliamenic ¢n ¢l mercado.

En Espaiia la aplicacion dc las cubicrtas flotantes sc ha hecho en los cultivos dc fresa, melén y

sandia. Segun las cstadisticas dcl Banco Mundial, ¢! uso d¢ las cubienas flotantes vy de los acolchados
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en este pais s¢ ha incrementado mds del 35% en los dltimos 12 afios. A traves de csta téenica [

agricultura ha logrado controlar ¢l problema generado por las sorpresivas heladas.

En México, los problemas meteoroldgicos también han significado pérdidas de importaneia
econdmica, ¢s por cllo que sc ticnc la nccesidad de utilizar las cubiertas flotantes para proteger los
cultivos de esta situacion, tanto cn primavera como en invierno. Alisedo (1996) indica quc ademads de
proteger los cultivos de hortalizas proporciona una humedad v temperaturas estables para su maximo

rendimiento.
2.5.2 Caracteristicas de las Cubiertas Flotantes.

Las cubiertas son de materal hechas de fibras de polipropileno con un peso de 17 a 18 gramos
por m? v un espesor de 0.17 mm. ticnen una enlongacion de 40 a 80 % posce una transmision fuminosa
de 88% de la radiacion solar, cs muy permeable al agua, la resistencia a los rayos ultravioletaes de 6 a
8 meses de exposicion antes del rompimicnto de las uniones moleculares del polimero por los rayos
ultravioleta . Por ltimo su presentacion comercial es en rollos o bobinas de 1,500 mts. de longitud para

largos inferiores de 3 a 4 mts. vy cn bobinas de 250 para largos superiores.
2.5.3 Aplicaciones en algunos cultivos.

El mas comun de las cubtertas flotantes en México, ha sido la prevencion de las plantas contra
cl ataque de las plagas, particulanmicnte en el caso de la Mosquita blanca v los Afidos. El uso de la

cubierta flotante varia dependiendo de las condiciones del clima v de la naturaleza de las plagas.

Devince (1989), en Inglaterra cstudié la eficiencia de un insccticida: el masofos cn el cﬁltivo de
zanahoria, al comparar los resultados de la cubierta v el testigo encontré que el 39% de las zanahorias
presentaron sintomas de ataque, la mavor proteccion fue con la cubierta (3%) de ataques, después por
el tratamiento insecticida (15%) v por tiltimo el movimiento def suclo (24%), scin en su cstudio los

dafios son mas ligeros micntras mas pronto sc ponga la tela después de fa sicmbra.




Hempilliet, gt al (1988) realizd un experimento en Oregon cn cl cultivo de papa con dafios causados
por el pulgon (Misus persicae), compard la eficacia de las mantas no tejidas contra los insecticidas:
Metamidofos y Acetate. Los resultados mostraron que los tratamientos insecticidas no disminuyen
significativamente el porcentaje de plantas atacadas (37.4%) con respecto al testigo (44.7%), sin
embargo la colocacion de la tela no tejida reduce significativamente (2.2%} con respecto al testigo y los

tratamientos insecticidas.

En California v al Qeste de Arizona, se encontraron poblaciones de la Mosca blanca (Bemicia
tabaci) sobre cultivos horticolas, se han realizado experimentos con el objeto de proteger las calabazas

contra los virus SLCX (Squash live core virus) transmitido por este insecto ( Natwick, et al. 1988).

Se han puesto las cubiertas no tejidas a campo abierto desde ln siembra hasta la floracitn de la .

pfantm para después ser retiradas para facilitar la polinizacion de los insectos beneficos, asi, el ataque
de la Mosca blanca adulta se ve excluida durante una parte del ciclo de desarrollo de la calabaza, y su
ataque a la planta fue tardia apartir del destape, permitiendo la obtencion de frutos comercializables.

Reyd, G. et al. (1992) Experimenté en Marruecos la influencia de las telas no tejidas en el
cultivo invemal de calabacitas, (Curcubita pepo), comparé las calabacitas no cubiertas contra

calabacitas cubiertas , unas puestas directamente sobre ellas v las otras dentro de microtinel.

Los parametros que midio fueron microclimaticos, las infecciones virales, el rendimiento y la
calidad de los frutos. Sus resultados indican que las temperaturas minimas sobre las no tejidas
superaron al testigo de 1.4 a 4.30°C, esta diferencia es de 0.3 a 2.10°C bajo los arcos contranamente al
testigo, al iguaj 1a humedad relativa también fue superior a 10 y 15%, la tasa de infeccion fue de 50%
al final det ensayo. En el rendimiento, en su analisis comprucba que el numero de frutos no es afectado
por el tipo de tratamiento.

Contrartamente, la presencia de telas tejidas permite obtener frutos para las cuales el peso, longitud
y los diametros medios son diferentes al testigo. Finalmente las telas no tejidas protegen también a la
planta contra otros animales no benéficos como roedores { conejos v liebres) v los pajaros( Nawick,
1992).




Lecoq (1992), muestra que los mejores resultados ( rendimiento, proteccion eficaz contra los

virus) son obtenidos en melén con la cubierta y el plastico.

En tomate , la utilizacion de la cubierta flotante se ha dejado hasta 52 dias de proteccién durante
el cual se pueden hacer las aplicacioncs de fertilizantes foliares y agroquimicos através de la cubierta,
asi s¢ ha logrado abatir en muchos casos los problemas de virosis, en otros cultivos como el chile, fa
papa para semilla, lechuga, melén y la sandia se han utilizado periodos de proteccion mas cortos (entrc
35 y 42 dias). Practicamente las cubicrtas pueden permanecer desde la siembra o el trasplante hasta
su floracion, llegada aestaetapa la cubierta debe ser retirada para facilitar la polinizacion (Alisedo,
1996).

El contenido que se observa cn ¢l cuadro 4 fueron reportados por Alisedo (1996), dénde muestra
los resultados evaluados del efecto quc tiene el 5uso de los agroplasticos y la cubierta flotante en algunos

cultivos, en cuanto a precocidad v rendimiento usando como testigo el suelo sin arropar.

Cuadro 4. Efecto en el rendimiento y precocidad con la cubierta en algunos cultivos Horticolas.

RENDIMIENTO
(TON/HA)) PRECOCIDAD (DIAS)

Cultivo Suelo. Plastico Plastico y Suelo desnudo | Plastico Plastico y

desnudo negro Cubierta negro cubiena
Tomate 37 8.9 13.8 36.3+ 45.9 46.3
Pimiento 2.6 3.8 6.4 19.8 26.5 284
Melén - 39 5.3 . 35.9 37.8
Sandia 5.9 7.6 48.7 46.6

La combinacion de acolchados v cubiertas flotantes previene el enfriamiento que causan ias

corrientes de aire, incluso llegan a proteger a las plantas de los efectos de una helada. En los climas
calientes, la semipermeabilidad de las cubiertas permite una suave circulacion del aire, que previenc los
riesgos causados por un excesivo calor, considerandose como amortiguador de cstos efectos (Alisedo,
1996).

Otra ventaja de las cubiertas flotantes, es que también previenen el efecto que pueden causar las
gotas de lluvia sobre la superficie dc las hojas, puede prevenir la compactacién del suelo v la formacion

de costras que pueden alterar ¢l desarrollo del cultivo recién establecido.
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LZ.G. COLOCACION DE LOS PLASTICOS.Y
! Fl acolchado del suelo como se ha mencionado con anterioridad se utiliza principalmente como
proteccion contra el impacto de los factores ambientales v como una alternativa para limitar la

evaporacion del agua del suelo, permitiendo el uso mas eficiente de este recurso.

La colocacion de esta pelicula requiere que el terreno este en buenas condiciones, ademas de la
preparacién tradicional (barbecho, rastreo, nivelacion) debe de contar con un buen trazo de nego o
pendiente uniforme v que no tengan terrones con aristas agudas que puedan dafiar la pelicula plastica.
El acolchado puede ser parcial o total y su colocacion puede ser manual o mecénica (Ibarra v

Rodriguez, 1991).
J

j2.6.1 Colocacion manual. !
Ty J

]\Enaambos lados del surco o cama que se vayva a acolchar, se hacen en la tierma dos pequefios
surcos:zanjas de 10cm. de profundidad sobre las cuales sc coloca al extremo de fa lamina del plastico.
Ademas debe realizarse una fertilizacién de fondo v colocar la cinta de riego antes de la instalacion del
plastico (Rodriguez, 1995). A continuacion debe taparse estc extremo con suficiente tierra para impedir
que ¢l viento lo levante, con ayuda de dos personas ir extendiendo el plastico encima de la franja v
cubriendo con tierra cada lado det plastico, sobre los surcos paralelos que se hicieron previamente. Al
final de la cama o surco se sujeta al plistico de la misma manera que se hizo en el otro extremo. Al

acolchar con plastico se debe procurar que la pelicula quedc lo mas tensa posible y muy pegada a la

tlena.* )

2.6.2 Colocacion mecinica
La colocacion mecanica es conveniente en extensiones grandes, se utiliza una magquina

acolchadora que va acoplada al tractor por medio de un enganche a tres puntos, que desenrrolla, tira y

estira la cinta de nego como se muestra en la figura 1.
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Este equipo presenta la ventaja de realizar su trabajo con mayor rapidez y precision. Tiene la

desventaja dc ser dc alto costo ademas requicre dc personal especializado.

Figura 1. Acolchadora Mccanica de una sola cama.

2.6.3 Tipos de acolchado.

Existen dos tipos de acolchados el parcial y total los cuales se mencionan a continuacion:
A) Acolchado en el lomo del surco. Consiste en colocar la pelicula sobre el lomo de los surcos o camas
sujetando con tierra sus bordes. Este tipo de acolchado se hace con maquinaria acolchadora cuando el
lomo del surco ¢s de 90 em. o mas. Cuando se realiza este tipo de acolchado las rejas o discos entierran

el plastico en los pequefios surcos o zanjitas abicrtas por las dos rejas. Figura 2

&

Figura 2. Acolchado en ¢l lomo del surco o cama.
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B) Acolchado con microtinel. Este tipo de acolchado tiene dos finalidades, sirve como tinel en la
{figura 3). Se utiliza plastico transparente para permitir ¢l paso de los rayos solares, antes de la
colocacion del plastico se hacen unas zanjitas de 15 a 20 cm. de ancho y una profundidad variable
segin ¢l tiempo que vaya a estar la planta dentro del microtinel, csta profundidad nunca serd menor de
5 em. ni mayor de 25 em. Se efecnia la siembra en el fondo de la cavidad, no es recomendable poner

demasiada semilla . (SARH, 1981)

Figura 3. Acolchado con microtinel

C) Acolchado total. En el acolchado total, generalmente la colocacion es manual debido a que el
material viene en bobinas de 0.5 a 3 m. de ancho. Cuando el plastico tiene un ancho mayor viene con
dos o tres dobleces y no se cuenta con una maquina apta para cl manejo de la pelicula de esta magnitud.
Este acolchado se utiliza en melgas bien sea que dentro de estas se tracen surcos o se siembre cn plano.

Figura 4. (SARH, 1981).

Fig.vd.l'\c .lér;ado total.
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2.7 SOLARIZACION DE SUELOS.

La técnica dc la solarizacién es similar cn principio a la del calentamiento artificial mediante el
vapor u otros métodos hasta la temperatura dc 60 a 100°C. Sin embargo la temperatura alcanzada
sobre los microorganismos ¢s menos drastico. En general se ha comprobado que la solarizacion es
efectiva contra varios patégenos del suelo bajo diversas condiciones, s¢ conoce la eficacia contra
Verticillium (Tomatc, Berenjena, Patata), Rhyzoctonia sofani (Patata, Cebolla), Sclerotium rolfsii
{Cacabuate), Pyrenochaeta terrestris (Cebolla), Fissarium spp. (Algodon, Melén, Tomate,Cebolla),
Plasmodiophora brasicae nematodos como /’ratylenchus thornei (Patata). La solarizacion reduce
significativamente la incidencia de Fussarium oxysporum esp ciceri sobre altramuz, también aumenta
la nodulacién, cosecha y altura de las plantas cn madurez. La decoloracion del xilema y el nimero de
propagulos fingicos cn el suelo, se reduce la viabilidad de las clamidosporas (Arora y Pandey, 1989).

La reduccion de la incidencia de enfermedades en suelos solarizados se produce en los tres
componentes bioticos que intervienen, huésped, patogeno y microorganismos que le rodean, asi como
los componentes abidticos del ambiente tanto fisicos como quimicos. Aunque €stos procesos ocurren
principalmente durante la solarizacion, pueden continuar después de quitar la cubierta plastica, el efecto
principal es el calentamiento del suelo durantc varias horas al dia; por otros proceses como las
alteraciones en los demis microorganismos del suelo, cambios quimicos alta humedad contenida por el
acolchado v cambios cn la composicion de suclo v de la atmésfera del mismo, éstos influyen tanto cn
los patégenos como cn el comportamiento general del cultivo. Por otra parte la mortalidad térmica de
una poblacién de microorgamsmos depende tanto de la temperatura como del tiempo de exposicion, los
microorganismos supervivientes pueden quedar debilitados y poseer menor potencial del indculo vy
menor longevidad (Katan, 1981),

2.7.1 Efecto contra malas hierbas.
Diversos autores en los tltimos afios han demostrados que la solarizacion reduce la vegetacion

cspontanea (Ashley, 1990; Braun et al 1986; Cartia, 1989; Cebolla et al 1989; Del Busto et al 1939;
Durantti -y Cuoccolo, 1988; Gil gt al 1990; Phillips, 1990; Tamietti y Garibaldi, 1989).
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Silveira et al. (1990), afirma que esta técnica controld considerablemente la poblacion de malas

hierbas en cultivos de Cebolla y Lechuga.

La solarizacién influye notablementc sobre malas hierbas anuales, en menor medida sobre
perennes, incluso sobre algunas plantas pardsitas, como Orobanche spp.(Braun gt al 1986); (Sauerbom
et al . 1989; Sprech ¢t al 1990), también se ha observado gran control sobre Calendula arvensis y
Urtica urens (datos no publicados) asi como poco o nada sobre Sonchus spp.

Esta técnica reduce el peso seco de la vegetacion espontanea (Sauerbom et al 1989; Phillips
1990) sobre todo cuando el periodo de solarizacion excede los 10 dias en la época mas calurosa. Estos
mismos autores citan dos leguminosas, Coronilla scorpioides y Scorpirus muricatus, que no fueron
controladas por la solarizacién. La resistencia de las leguminosas a la solarizacion se ha comprobado en
parcelas experimentales de IVIA. Con esas mismas especies v ademas Medicago litoralis y Meliliotus
indica.

Datos no publicados de los autores, indican que ciertos herbicidas como Trifluralina y

Oxifluorfen utilizados junto con solarizacion reducen considerablemente su dosis de aplicacion.

Este hecho, de confirmarse con algunos otros herbicidas supondria un ahorro del producto v una
reduccion de los riesgos de contaminacién.

Se puede concluir que, para que la solarizacién cfectiic un buen control de la vegetacion
espontanea es necesario evitar la reinfestacion en la capa superficial del suelo, por ejemplo no
realizando labores profundas posteriores a Jos tratamientos, va que esto llevaria las semillas latentes no

afectadas a las capas superiores, con lo cual se reprobaria nuevamente la parcela.

En suelos naturalmente infestados con Verticillium dahliae, Cenis et al (1984), compararen la
solarizacion y la desinfestacion ooﬁ Metam sodium a 1200 kg/ha, la incidencia del Verticillium dahliae
en el cultivo de berenjena fue reducida a ambos tratamierttos comparados con el testigo.Se ha podido
comprobar que la solarizacion al igual que el Metham sodium (35 gr/m®) y Bromuro de Metile (50
gr/im®) destruyen Esclerocios en la capa superficial (10 cm.) del

24




suelo, el cultivo de Lechuga; (Ben- Yephct 1988: Phillips 1990) con una reduccion del indculo de hasta
20 veces. Phillips (1990) observo adcmis de una reduccion de la poblacién de Esclerocios de S.

Sclorotiorum, la pérdida de supervivencia v dc formacion de apotecios.
2.7.2 Otros efectos derivados de la solarizacion.

Se han mangjado hipdtesis para explicar este estimulo sobre las plantas, tales como aumentos e¢n
los micro y macronutrientes en la solucion del suelo, liberacion de fitoreguladores, destruccion de
materias fitotoxicas acumuladas en suelo, climinacion de pardsitos desconocidos, estimulacion de
micorrizas (Nair et al. 1990) y otros microorganismos beneficos, etc. (Kaewrang et al. 1989; Hassan,
1989; Tjamos v Paplomatas, 1987). No sc sabe con certeza si se produce alguna liberacion de
sustancias fitoreguladores. Al ser la lamina de polietileno de baja permeabilidad a muchos gases, €l
bidxido se acumula bajo la cubierta de plastico hasta alcanzar concentraciones 35 veces mayores que el
suelo no cubierto ( Rubin y Benjamin, 1981). Algunas sustancias acumuladas v calentadas bajo el
plastico puedan afectar negativamente a los patogenos, ya que intervienen en procesos clave como la

Fungistasis y el Control Biologico.

Respecto a los micronutrientes s¢ supone que también puede aumentar su contenido cn la
solucion del suelo, ya que se observa en suglo solarizado un incremento de compuestos orginicos

solubles que actuan como quelantes de metales pesados (Sehnitzer, 1978).

2.9 FERTIRRIGACION.

La mayoria de las plantas, presentan una mayor evapotranspiracion en las areas calidas que en
las templadas o humedas, de la misma mancra, las plantas también utilizan mayor cantidad de agua en
las ultimas etapas de crecimiento, cuando aumenta la superficie foliar y el sistema de raices ha llegado a
una mayor profundidad (Bringas,1995). De csta manera, las producciones agricolas sobre acolchado
plastico son mas exigente en cuanto a cantidad y disponibilidad de nutrientes a lo largo del ciclo, la
combinacion ideal de una distribucion de la humedad con el incremento de la temperatura media del

suelo, potencializa la capacidad del mismo de suministrar nutrientes a cultivos de altos rendimientos.
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En cultivos acolchados sin limitaciones de humedad, la programacion dc la fertilizacién esta cn
funcion de la fertilidad natural det suelo v la produccion buscada. El niego localizado, es sin duda, el
que ha tenido una aceptacion mas espectacular debido a que cl agua se aplica de forma precisa a cada
planta. Con esta técnica se tiene ahorro de agua, para obtener producciones fuera de estacion,
rendimientos econdmicamente rentables, adecuadas calidades de cosecha, reduccion de los costos del

cultivo etc.

En la fertirrigacion deben considerarse datos previos para flevar con €xito. Al margen del tipo de
suelo y agua, resulta primordial conocer las extracciones concretas del cultivo v de ser posible' la
variacién en la absorcién de cada uno de los elementos a lo largo del ciclo para tratar de correlacionar
la solucion mutritiva con las propias exigencias de la planta. Asi como el conocimiento de la

i

composicién quimica y fisica del suelo o substrato y los analisis de la savia.

Cadahia (1988), sefiala un dato importante que debe tomarse encuenta, 1a confeccion v manejo
de las soluciones nutritivas; en relacion al establecimiento de una mezcla de una solucion nutritiva
deben tomarse en cuenta como parametros a considerar la companubilidad entre las sales su solubilidad

v su acidez, asi como el grado de salinizacion de los festilizantes.

En la practica de la fertilizacion caben basicamente dos sistemas: fertilizacion combinada, donde
el agua de riego estd continuamente fertilizada con una proporcién de nutrientes; y la fertilizacion
fraccionada donde no se utiliza una concentracion constante dc cada fertilizante a lo largo de todo el
ciclo (Hemandez, 1987).

A la hora de establecer una mezcla se aconseja que se vayan disolviendo los fertilizantes
sucesivamente en orden creciente de solubilidades, y es necesario aplicar acidos (fosforicos o sulfiiricos)
el acido nitrico suele estar muy difundida como aportadores de nitrégeno v acidificantes de la solucién
nutritiva, por su accion indirecta contra la formacion de obturaciones en los emisores por la
precipitacidn de las sales.

Otro punto importante es, la concentracion que debe establecerse la difusion final de la solucién
nutritiva, aspecto que estd en funcién de 1a época en que transcurre el cultivo, la fase concreta del
mismo, y sobre todo de la susceptibilidad de aquel a 1a salinidad.
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Tesi (1980), al momento de cstablecer la dilusién final, en el riego, recomienda no rebasar en
ningin caso la concentracion de 1-2 gl en el cultivo de fresén especie sensible a la salinidad,

(Verdier, 1987) establece este limite en | g/1.

La calidad de agua de riego debe scr tomada en cuenta en la programacion de la fertirigacion
considerando que toda agua con C.E (conductividad eléctrica), de 1000 micromhos/cm. equivale a una
concentracion de 0.64 g/l de sales totales.

Serrano (1985), indica que en fertirrigacion puede utilizarse, sin problemas aguas de nego con
una C.E. de hasta 1500 micromhos/cm., considerando asi mismo que en los cultivos mas resistentes a
la salinidad y en terrenos arenosos, puede lograrse, después de aportar los fertilizantes, hasta una C.E
de 5000 micromhos/cm, mientras que en suclo normal, el limite maximo que este autor menciona, es de
3500 micromhos/cm.

2.9 FUMIGACION DE SUELOS.

La fumigacion de suelos es un método de control quimico que se practica en varios cultivos
vegetales para prevenir o disminuir ¢l indice de poblaciones de los suelos infectados por

microorganismos como; hongos, patogenos, nematodos v semillas de maleza etc.

Uno de los fumigantes cominmente utilizados para el control de plagas dichas anteriommente es
el Bromuro de Metilo (Bromometano) que tiene algun efecto sobre bacterias y virus. Es un gas
incoloro, inodoro y extremadamente venenoso. A fin de evitar riesgos, se le agrega de 1 2 2 % de
Cloropicrina (Gas lacrimoso), como agente de prevencion, la dosis de utilizacién varia entre 500 y

1000 kg/ha.
Tello (1977), menciona que cste fumigante como otros afecta la microflora del suelo sobre todo a

las bacterias nitrificantes y destruye la flora celulolitica. Sin embargo (Rojas ¢t. al. , 1988) realizo
estudios en Cuba donde, las aplicaciones de Bromuro de Metilo no afectaron la viabilidad de Ia
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microflora bactcriana, micntras la poblacion de actinomicctos s¢ vio reducida pero se recupero

posteriormentc.

La practica del acolchado plastico en cultivos han demostrado el rendimiento de fumigantes en
grandes superficies ( Bewick, 1989).

En el acolchado plastico, la aplicacion del gas debe ser simultanea con la colocacion de la lamina
plastica cubriendo perfectamente los bordes del plastico para impedir el escape del gas. Terminando cl
tratamiento se perfora el plastico y se deja un tiempo pertinente para la evacuacion de los residuos del
gas. También es posible incorporar soluciones liquidas desinfestantes de suelo a través de la cinta de
riego tal es el caso del Metam Sodium.

La fumigacion en gran escala de los campos Tomateros en Florida resultaba demasiado
costosa, en tanto la fumigacion en surcos para el control de nematodos a corto plazo, resultd
inadecuada para los cultivos de tomate de temporada larga en espaldera. Las investigaciones
demostraron que las peliculas de polietileno empleados como acolchados podian favorecer ef

rendimiento de los cultivos con el uso de los fumigante (Bewik, 1989).

Se han constatado casos de fitotoxicidad de algunos cultivos horticolas como clavel, violeta,
cebolla, crisantcmo etc. También se han detectado en algunos suelos casos de resistencia de algunos
patogenos cniptogamicos de este producto, como algunas cepas de Fusarium ozysporun var. melonis
(Tello, 1984).

Caracteristicas y usos de los Fumigantes

Los principales puntos a considerar para el mancjo y control de los fumigantes del suclo

incluven:
1.- Qué fumigante controla las plagas mas efcctivamente,

2.- Como ¢l fumigante se difunde bien a través del suelo.

3.- Cuales son los requerimientos para condicion del suclo, nivcles de humedad v temperaturas,
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4 - Qué equipo s neccsario para aplicar una formula particular.
5.- A qué profundidad es necesario ef fumigante.

6.- Qué método de aplicacion garantizara al suelo.

2.8.2 Bromuro de Metilo.

El Bromuro de Metilo es un biocida para el suelo para controlar la maleza, insectos. nematodos
y algunos otros. Este es un gas liquido v se prepara bajo presion de 1 a 1.5 libras de presion cn
cilindros, es altamente volatil, que al aplicarlo, este se expande hacia un area de un metro cuadrado cn
el suelo, es extremadamente tdxico para los mamiferos, incluyendo al hombre, no arriesgar ni
exponerio a niveles aftos de 5 partes por millon @pm.), fuera de lo apropiado, protéjase con equipo,
inhalarlo puede ser fatal.

Preaplicacion. Prepar el suelo a profundidades deseadas para su control. Trabajar la superficic
de la cama, con rangos de 30 a 70 % de capacidad de campo, dependiendo de las condiciones del suclo,
es preferible tener el suelo himedo a 50 % de Capacidad de Campo a una temperatura de 40° a 90° F
con un rango optima de 50° a 85° F.

Aplicacion. El Bromuro de Metilo puede ser aplicado por inveccion al interior del suelo o por
aplicacion superficial en la superficie cubicrta con plastico se conduce el quimico através de tuberias
dirigidas desde el cilindro de evaporacion pasandolo por debajo de la cubierta plastica, esto es para

.aplicaciones poco profundas.

2.8.3 Cloropicrina.
Es un liquido poco volatil de gran ioxicidad que no se comercializa como formulado Unico en

Espafia, sino en combinacion con ¢l Bromuro de Metilo, en los paises en que esta autonzado, suelc

usarse a una dosis de 500 a 600 kg/has.. supera la accién del desinfestante Bromuro de Metilo pam c}
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control de la flora criptogamica telirica. Su plazo de segunidad para la instauracion de un cultivo es de

10 a 20 dias.

Tambi¢n se ha visto que aniquila los actiomicetos. por lo que libera gran cantidad de particulas

virales y no destruye la flora celulolitica (Tello, 1977).

En suelos ligeros y 4cidos los residuos de cloropicrina pueden resultar fitotoxicos para plantas

horticotas como el tomate,

2.84 1,3-D (1,3 Dicloropicrina).

Preparar el suelo a una profundidad deseada. Evitar fumigar el suelo donde se rebase cerca de
40° F, pemitiendo suficiente aireacion en el tiempo de la plantacion. Las aplicaciones en verano
pueden hacerse temprano.

Aplicacién. Invectar 1,3 - D en el interior del suelo de 25 a 45cm., para maleza de miz
profunda y nematodos, compactando el suelo mecanicamente. Para garantizar los resultados se puede.

usar ¢l plastico v aplicar una ligera irrigacion.

2.8.5 Metam sodium.

El Metam sodio en general es activo sobre maleza, semillas de maleza, insectos, nematodos y
hongos, habitantes en el suelo, es muy soluble en agua utilizado en quimigacion. Este material cs
moderadamente toxico a mamiferos incluyendo a humanos.

Preparar el sitio con los requerimientos de humedad del suelo dependiendo del método de

aplicacion. Se requicre ver la etiqueta y marca del pesticida, la temperatura del suelo puede ser de un
rango de 40° a 90° F y un éptimo de 50°a 80° F.
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Aplicacion. El Metam Sodium puedc scr aplicado en dosis de 500 a 1,500 kg/ha., en cl suclo por

medio del sistcma de irrigacion incluso acreo.

2.9.5 Dazomet

Dazomet es cn general un fumigantc para el suelo usado en semilias omamentales y césped, estc

es activo en algunas malezas, insectos, nematodos. Dazomet s vende como granulado.

Trabajar el suelo de 30 a 45cm,, la superﬁcié del suelo debe ser relativa, libre de terrones v
humedad de 50 a 80 % de capacidad dc campo v la temperatura del suelo de 40° a 90° F ¢s prefenible cl
rango de 50°a 80°F.

Este requicre ser incorporado cn ¢l interior del suclo, es necesario inyectar con perforadora

taladro a una profundidad apropiada. Requicre una aplicacion de 350 a 500 kg./ha., si se usa plastico,
tapar el suelo tratando de pegar para cvitar cl cscape del producto.
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IIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1 UBICACION GEOGRAFICA.

El experimento se desarrolié en el campo experimental de Exportadora de Plasticos Agricolas
S.A. (E.P.A). Ubicado en la Venta del Astillero, Municipio de Zapopan, Jalisco en el kilometro 23 de la
carretera Guadalajara -Nogales.

Geograficamente se localiza a los 20° 43° 45" de latimd Norte v-a los 103° 32" 30" longitud
Oeste, a una altura de 1650 msnm., en donde la temperatura media anual es de 19.7°C. (Enniqueta,
1981).

La precipitacion oscila entre 600 - 300 mm. anuales.
3.1.1 Factores climaticos.

El clima segun Enriqueta (1981) es A (wo) (w) (e) (g). donde:
(A) Clima tropical subhimedo con lluvias en verano. ‘
(wo) El clima més seco de los sub hiumedos con un cociente precipitacién/temperatura menor a 44.2
(w) Por lo menos 10 veces mayor la cantidad de lluvia cn el mes mas humedo de 1a mitad caliente
del afto que el ms seco, y porcentaje de luvias entre 5 v 19.2 mm. del total anual.
(e) Extremoso. con una oscilacién anual dg las temperaturas medias mensuales entre 7 y 14°C.

(g) Elmas calido del solsticio de verano.

El agua utilizada en el riego def experimento se obtuvo del pozo profundo que se encuentra en el
campo expenimental de (E.P.A).
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3.2 MATERIAL UTILIZADO |

3.2.1 Material fisico.

Fumigadora mecanica.

Un tractor y una rotocultivadora.

Plastico (Aluminio, Negro, Blanco Negro v la cubicrta flotante).

Cintas de ricgo (Chapin).

Aparatos de medicion (Termémetro, Pluviémetro, Evaporimetro y Tensiometro de 6 127 18 247).
Mochila de bomba para fumigar.

Bascula, Cinta para medir y libreta de campo.

Agroquimicos (Bromuro de metilo, Cloropicrina, Pesticidas y  Fertilizantes).

l/:i.'Z.Z Material genético._)

Como material genético se utilizaron las Vanedades Missouri v Stella, de la Empresa Asgrow.

La variedad Stella es una planta grande, vigorosa, determinada, adaptada para sistemas de
estacado y produccion en piso. Esta debe plantarse en la segunda o tercera etapa o, posiblemente a,
finales de la primera; puede ser cosechada cada dos dias durante una larga temporada de cosecha de

hasta dos meses.

El tamaiio de fruto es de mediano a grande, redondo-cuadrado, similar a Rio grande y Missoun,
peso promedio de 90-100 gramos bajo condicioncs normales de cosecha. La madurcz de Stella cs
tardia, aproximadamente de 128 dias bajo condiciones de otoiio-invierno en el subtropico mexicano,

comparando con 133 dias de Missouri y Rio Grande.

La variedad Missouri es determinada, ticne una excelente adaptacion en México, es una planta
grande (menor que Stella) y vigorosa, la forma del fruto es cuadrado de polinizacion abierta y resistente
a marchitez por Verticillium y marchitez por Fusarium. »
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3.3. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

3.3.1 Preparacion del terreno: J

Se realizo un barbecho con 4 pasos de rastra, con la finalidad de proporcionar las condiciones
adecuadas para la instalacion del acolchado y evitar terrones, residuos vegetales que llegen a rasgar el

plastico, esta actividad se realiz mecanicamente durante el mes de febrero de 1996.
@2 Caracteristicas de la parcela experimental: ,‘)

La parcela experimental constd de 24.8 m. de ancho por 80 m. de largo equivalente a una
superficie ocupada de 1,984 m2. Las camas formadas fueron de 1 metro de ancho por 80 m. de largo.

la separacion entre camas de 70 cm.

3.3.3 Fumigacion del suelo.

Para realizar ef tratamiento al suelo, inicialmente se regd 24 hrs. antes de iniciar la fumigacion,
posteriormente el dia 9 de marzo se aplico el producto con la fumigadora mecanica (ver figura 3)
utilizando el plastico transparente calibre 100 de 4 m. de ancho, la fumigacion se hizo con Bromuro de
Metilo 450 kg/ha. correspondiendo 77.76 kg. para la parcela experimental con Cloropicrina,
preparando el tratamiento con 30% de Bromuro de Metilo y 43% de Cloropicrina, permaneciendo el
tratamiento 13 dias antes de la instalacion del acolchado.

Fig.5 Aplicacion del Fumigante al suelo, la fumigadora al aplicar el fumigante cubre

instantaneamente con el plastico para evitar el escape del gas.
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> 3.3.4 Instalacion del plastico. J

El dia 22 de marzo después de la fumigacion, antes de entrar la maquinaria al terreno, se
desinfesté el equipo de implementos con una solucién de cloro al 6%, se formaron los camellones
pasando posteriormente la rotocultivadora con la finalidad de dejar las camas bien mullidas,
nuevamente se paso la formadora de camas para iniciar la instalacion del plastico, se colocaron dos

cintas de riego por goteo en cada cama.

3.3.5 Diseiio experimental.

Para la realizacion de este trabajo se establecio un disefio de bloques completos al azar con 12
tratamientos v 5 repeticiones, formando un total de 60 unidades experimentales. Los tratamientos
fueron la combinacién de acolchado (Aluminio, Negro,Blanco Negro), dos variedades de tomate
(Missoun y Stella) y Cubierta flotante (con cubierta y sin cubierta), se evaluaron cuatro plantas por
unidad experimental.. Para estas variables se utilizo ¢l analisis de varianza y las pruebas de Tukey con

niveles al 0.03 de significancia. La distribucion de los tratamientos se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 5. Tratamientos establecidos en el experimento.

TRATAMIENTO PLASTICO VARIEDAD CUBIERTA
1 Aluminio Missouri Con Cubicrta
Aluminio Missouri Sin Cubicrta

3 Aluminio Stetla Con Cubicrta
3 Aluminio Stelia Sin Cubierta
3 Negro Missouri Con Cubierta
6 Negro Missourt Sin cubierta
7 Negro Steila "~ Con Cubicrta
8 Negro Stella Sin Cubierta
9 Blanco-Negro Missouri Con Cubierta
10 Blanco-Negro Missouri Sin Cubicrta
11 Blanco-Negro Stella Con Cubierta
12 Blanco-Negro Stella Sin Cubierta
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‘}3.3.6 Trasplante. }

Una vez instalado el acolchado plastico en la cama sc realizo b perforacion en el mismo con

una perforadora manual, la separacion entre cavidades fue de 30 cm.

La fecha de trasplante se realizé el 29 de mayo de 1996, la densidad de plantacion fue de
47,667 piantas por hectirea, ocupandose para el presente un total de 4,000 plantas de estas se
evaluaron 240 plantas correspondiendo el 8.39 % del total. A los 15 dias depués de que la planta tenia
una altura entre 15 y 20 cm. se coloco la Cubierta Flotante (figura 6), permaneciendo esta durante 50

1 el

dias; retirandola ¢’

Fig. 6 Colocacion de la Cubierta Flotante en el cultivo de tomate.

\gﬂ_Riegos.)

El sistema de riego utilizado fue por goteo, en todo e ciclo se aplicaron 18 riegos con un
consumo total de 294,840 litros de agua, cada riego tuvo una duraciéon de 2 hrs., se estimd un
promedio de 120 litros de agua por planta; considerando una pérdida de 40 mul litros causados por
fugas u otros.

\2‘8 Fertirﬁgaci()n;)

Las fuentes de fertilizantes fueron: Nitrato de Potasio (KNO3), Nitrato de Calcio (CaNO3)
Sulfato de Magnesio (MgSO4) y Sulfato Monoamoénico (NH4S04).
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Para la preparacion de mezelas se utilizo una  vascula para pesar la cantidad de fertilizante
necesario para cada ricgo, lo cual fue 6.30 keg/ltr. de KNO3, 10.49%kg/ltr. de CaNO3, 0.040gr/1tr. de
MgSQ4 y 2.04ke/ltr. de NH4 SO4. La aplicacion de cada riego fue de acuerdo a las exigencias de fas

plantas y la indicacion del tensiémetro.

3.3.9 Aplicacién de Pesticidas.

Cuadro 6. Pesticidas aplicados durante el ciclo del cultivo.

CANTIDAD FECHA DE ETAPA
PESTICIDAS 200LL APLICACION FENOLOGICA.
Derosal 500 150 mi. 29 de mayo Transplante.
Previcur N 300 .
Manzate 2kg.
Zineb 80 1kg.
Cymubusch 20 200 ml. 15 de junio Crecimiento.
Basfoliar 1047 21t
Bionex 200 mi.
Manzate 2kg.
Zincb 1 kg.
Activol 2 ppm. 20 de junio Crecimicnto.
Thiodan 1 Floracion
Agnlplus 200 ml.
Agrimicin_500 1 kg 250 gr.
Ridomil Bravo 2kg
Agrimicin 500 1 kg 250 gr. 2 de julio Floracion.
Ambush 300 mi.
Agralplus 200 ml.
Manzate 200 lkg
Agrimicin 300 tkg 250grs. 13 de julio ]
Decis 500 mi. Fructificacion.
Agralplus 200 mi. ]
Rogor 400 1h
Zinch 1 kg. Formacién del fruto
Poiifit 1 kg. 31 de julio
Agralplus 200 ml.
Agrimicin 300 1 kg 250 gr.
Previcur N Yaltr.
Polifit 2kg. 21 de agosto, Maduracion.
Agralplus 200 ml
Agrimicin 500 1 bolsa
Ricoir { kg. I8 de scpticmbre Cosccha
Agralplus 250 md.

37



1V. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Los cuadros quc a continuacion se mucstran, indican Jos resultados obtenidos al realizar ¢l
analisis de varianza v las pruebas de Tukey con nivel al 0.05 de significancia para los tratamientos
(cubierta, plastico y variedad); midiendo la altura, niimero de flores y mimero de frutos por planta en fa
etapa de crecimiento v desarrollo. En los mismos se observa que los tratamientos con [a misma letra son

estadisticamente iguales.

4.1 Efecto de la cubierta flotante en la altura.

CUADRQO 7. Resuitados de la cubierta en Ja altura de planta (cm).

FECHA CMrgar, CMgg. C.V. MEDIA Pr>F | COMBINACION

01-07-96 0.4452 2.0443 2.69 52.97 0.6650

07-07-96 80.315 3.6789 221 86.67 0.0095 AB(1,2)

15-07-96 144.32 7.3128 3.69 73.25 0.0113 AB(1,2)

22-07-96 4.6785 81.920 1L76 76.91 0.8229 .

29-07-96 150.15 12.316 4.21 83.25 0.0251 ABQ2.1)
(1)= con cubierta.

{2)=sin cubierta,

Los resultados que se muestran en el cuadro 7, indican que la planta cubierta (1) presentd
mayores alturas en los primeros dias de crecimiento v desarrollo, se cree que debido a la temperatura y
humedad que genera la cubierta favorece el crecimiento, ademas disminuye la intensidad directa de fos
rayos solares evitando asi la aceleracion de la pérdida de agua por el proceso de transpiracion durante

tiempos calurosos (ver grafica 1).

4.2 Comportamientos de los tipos de plésticos en la altura.

CUADRO 8. Resultados de los tipos de plasticos en la altura de_planta (cm).

FECHA CMqpar | CM e CVv MEDIA Pr>F I COMBINACION
01-07-96 39.7388 2.7802 3.14 52.98 0.0032 AAB(3,1.2)
07-07-96 15.068 7.6507 3.19 86.67 0.2016
15-07-96 12.364 4.6446 2.90 74.19 0.1300 .
22-07-96 11494 17.321 541 76.91 0.0001 AAB(2.3,1)
2907-96 1.8036 6.5775 3.06 83.64 0.7670

1=Plastico Aluminio.

2=Plastico Negro.

3=Plastico Blanco-Negro.
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Como sc obscrvan los resultados del cuadro 8 indican que el plastico blanco-negro (3) ¥

Aluminio (1) en los primeros dias presentaron alturas mayores, csto s¢ debié a la precocidad que

presentan, ya que el efecto del plastico Negro (2) cs tardio presentando mejorcs resultados como sc

indican en la ultima fecha.

Si observamos el Blanco-Negro presento alturas mayores en todo el periodo de crecimiento (ver

grafica 1).

4.3 Influencia de la variedad en la altura.

CUADRO 9. Resultados de las variedades en la altura de_planta (cm).

FECHA CM 1pat. CM c.v MEDIA Pr>F COMBINACION
01-07-96 0.4840 2.9036 2.70 52.98 0.6525

07-07-96 456.70 19.309 5.06 86.67 0.0083 AB(2,1)
15-07-96 101.12 6.0283 331 74.01 0.0149 AB(2,1)
22-07-96 1106.07 27.78 6.85 76.91 0.0032 AB(@2,1)
29-07-96 117.30 11.473 4.06 83.25 0.0330 AB(2.1)

1=Variedad Missouri.

2=Stella.

Como se observa. los resultados en el cuadro 9 indican que la variedad Stefla (2) obtuvo

mayores aituras en [a etapa de crecimiento v desarroflo, superando a la variedad Missouri (1), sin

embargo observaciones realizadas en el campo la varicdad Stella, al crecer demasiado tendi6 a cacrse

haciendo contacto con el suelo y repercutiendo asi en la calidad del fruto .

4.4 Efecto de la cubierta flotante en la floracion.

CUADRO 10. Resuitados de la cubierta en el nimero de flores.

FECHA CM 1t CM 5 C.V MEDIA Pr>F COMBINACION
010,196 0.384160 0.1320 15.00 2.42 0.1632

07-07-96 1076.198 32.040 852 66.43 - 0.0044 AB(2,1)
15-07-96 44.35236 2.2354 13.16 11.35 0.0112 ABQ2,1)
22-07-96 0.000160 7.0604 20.72 12.82 0.9964

29-07-96 3.552160 0.6149 7.56 10.36 0.0741 AB(1.2)

1=Con cubierta.

2=Sin cubicrta.
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Como se observan los resultados en ¢l cuadro 10, la influencia predominante de la cubierta

flotante (2) en el mimero de flores fite en los primeros dias de floracion, sin embargo los dias witimos se

vio afectada la floracion por ia cubierta ya que presentd mayor floracion la planta sin cubierta (1). Esto

pudo haber sido debido a Ia faita de Ia polinizacién.

4.5 Comportamiento de los tipos de plasticos en la floracién.

CUADRO 11. Resultados de los tipos de plasticos cn el niimero de flores.

FECHA CM 1rat. CM gg. (984 MEDIA Pr>F COMBINACION
01-07,96 0.4962 0.0764 11.41 2.42 0.0212 AAB(3,1,2)
07-07-96 133.08 37.580 9.22 66.43 0.0792

15-07-96 1.5622 1.3420 10.63 10.89 0.3600 )
22-07-96 101.41 0.9335 7.53 12.82 0.0001 ABC(1,2,3)
29-07-96 22.215 5.0232 22.10 10.13 0.0509 AAB(1.2,3)

1=Plastico Aluminio.
2=Plastico Negro.
3=Plastico Blanco-Negro.

EN

Segiin se observan los resultados en el cuadro 11, el plistico Blanco-Negro (3) en los primeros

dias presentd mayor mimero de flores, siendo similar el Aluminio (1), superando al Negro (2); si

observamos al Aluminio fue mejor en toda la etapa de floracion, esto significa que este sigue

presentando mayor precocidad como fue en la altura (ver cuadro 8), y el plastico Negro fue similar en

Ia ultima fecha, por lo que se dice que su respuesta s tardia, como sucedi6 en fa altura.

4.6 Influencia de la variedad en la floracién.

CUADRQ 12. Resultados de las vaniedades en el mimero de flores,

FECHA | CM . | CMpe CV_| MEDIA | PrF | COMBINACION
01-07-96 0.3496 0.1369 15.33 241 0.1853
07-07-96 2046.9 2.5182 2.38 66.43 0.0001 AB(2,1)
150796 | 33062 0.4993 6.46 10.93 0.0618
22-07-96 42.931 1.026 7.90 12.82 0.0029 AB(1,2)
29-07-96 | 24118 0.6990 8.02 10.42 0.0042 AB(1.2)
I=Variedad Missouri
2=Variedad Stella
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Los resultados mostrados en ¢l cuadro 12 indican que la variedad Stella (2), presenté mayor

nimero de flores en los primeros dias, sin cmbargo la variedad Missouri (1) en los ultimos dias fue

mejor esto s¢ puede atribuir a que la variedad Stclia tiene mayor precocidad que la Missour.

4.7 Efecto de la cubierta flotante en Ia fructificacion.

CUADRO !3. Resultados de la cubierta en el niimcro de frutos.

FECHA | CM ygar, | CM g Cy MEDIA Pr>F COMBINACION
01-07-96 0.0921 0.0289 56.00 0.30 0.1491
07-07-96 33.635 | 0.2186 14.49 3.22 0.0002 AB(1,2)
15-07-96 1594.4 5.9197 12.20 19.93 0.0001 AB(2,1)
22-07-96 42.357 55.787 22.23 33.39 0.4327
29-07-96 353.43 18.510 7.64 56.28 0.0120 AB(2,1)
1=Con cubierta.
2=S8in cubierta.

Si se observan los resultados que presenta cl cuadro 13, se encuentra que en los primeros dias de

fructificacion la planta cubierta tuvo mayor numero de frutos, esto se cree fue debido a que al estar

cubierta la planta la precocidad es mas temprana, tal como se observo en la altura. Sin embargo en las

iltimas fechas la pianta sin la cubierta prescntd mayor mimero de frutos superando a la planta con

cubierta, esto puede deberse a la abundancia de follaje que ésta presento.

4.3 Comportamiento de los plasticos en la fructificacién .

CUADRO 14. Resultado de los plasticos en ¢l niimero de frutos.

FECHA CM 1rat. | CMge C.Y MEDIA Pr>F COMBINACION
01-07-96 0.0361 0.0287 55.42 0.30 0.3350
07-07-96 3.0618 1.1487 33.23 3.22 0.1297
15-07-96 14545 || 4.9332 12.85 17:27 0.0002 AAB(3,1,2)
22-07-96 1550.59 9.6935 9.32 33.39 0.0001 AAB(3,2,1)
29-07-96 64.884 52.875 13.12 55.39 0.3429

1=Plastico Aluminio.

2=Plastico Negro.

3=Plastico Blanco-Negro.
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Los resuitados que se muestran en el cuadro 14 indican que la influencia de los plasticos se
presenté a mediados del periodo de fructificacion, obteniendo mayor nimero de frutos el plastico
Blanco-Negro (3) y el Aluminio (1). Sin embargo el plastico Negro (2) igualé al Blanco-Negro en la
cantidad de frutos. Para efectos de precocidad se considcra que los plasticos Blanco-Negro y Aluminio

tienen Ja mejor influencia, tal como se observ en a altura y en la floracion.

4.9 Influencia de la variedad en la fructificacién.

CUADRO 15. Resultados de las variedades en el nimero de frutos.

FECHA CM 1rat CM je C.V MEDIA Pr>F COMBINACION
01-07-96 0.0756 0.0320 60.72 0.29 0.1994
T 070796 2.6419 0.5213 22.31 3.23 0.0875
15-07-96 34222 3.6643 10.99 1741 0.0006 AB(2,1)
22-07-96 1962.2 8.8521 891 33.39 0.0001 AB(2,1)
29-07-96 842.54 17.507 743 56.28 0.0023 AB(2.1)
1=Variedad Missouri.
2=Variedad Stella.

Los resultados del cuadro 15 indican que la variedad Stella (2) presentdé mayor cantidad de
frutos, superando a la variedad Missouri en todo el periodo de fructificacion. Si se observan los cuadros
9 y 12, la vaniedad Stella presenté mayor altura y nimeros de frutos, a causa de la altura la planta
tendi6 a ladearse provocando que los frutos hicieran contacto con el suclo por lo que perjudicé la
calidad de este.
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4,10 RENDIMIENTO.

4.10.1 Efecto de la cubierta flotante en el rendimiento.

Paraesta variable se realizo el analisis de varianza arrojando los siguientes resultados:

CUADRO 16. Resultados de la cubierta en el rendimiento.

COSECHA22 26.7714 21.7781 11.77 39.62 0.4232
COSECHA06 31.5879 20.1019 18.84 23.79 0.2783
COSECHAI11 4.2642 4.0655 25.30 7.96 0.4821
COSECHAI8 1.0869 3.9680 42.84 4.64 0.8812
COSECHA30 1.2724 1.2652 38.51 , 2.92 0.4979

Al realizar el analisis de varianza no se obtuvieron diferencias significativas como se observa en
el cuadro 16, las plantas presentaron rendimientos similares, motivo por el cual se deduce que la
cubierta flotante no ejercié ningun efecto sobre el rendimiento, y como consecuencia no se logro conocer
el grado de eficiencia del material.

4.10.2 Influencia de la variedad en el rendimiento

CUADRO 17. Resuitados de las variedades en el rendimiento.

FECHA CMpat, CMgg. C.V MEDIA Pr>F
COSECHA22 26.7714 6.8703 6.61 39.62 0.1081
COSECHA06 0.0944 3.3136 7.79 23.79 0.8741
COSECHALL 4.2642 0.7153 10.61 7.96 0.0560
COSECHAI18 1.0864 5.5562 50.68 4.64 0.9285
COSECHA30 1.4419 2.7648 56.36 2.92 0.7281

Como se observa en el cuadro 17, los resultados no presentan nivel de significancia, por lo que
los valores indican, que el comportamiento de estas dos variedades Stella v Missouri , bajo las mismas
condiciones de acolchados plasticos Aluminio, Negro y Blanco-Negro presentaron rendimientos

imil
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4.10.3 Comportamiento de los plisticos en el rendimiento.

CUADRO 18. Resultados de los tipos de plasticos cn cl rendimiento.

COSECHA CMrpar CMye C.V MEDIA Pr>F
COSECHA22 17.8476 14.2248 14.27 26.41 0.3625
COSECHA06 74.3770 12.4934 22.27 15.86 0.0261 A
COSECHAI1 2.8428 1.0523 19.31 5.31 0.1080
COSECHAI8 0.7246 2.5507 51.53 0.05 0.8803
COSECHA30 0.8483 1.1887 22.31 1.94 0.0339A

Con respecto al analisis de varianza, se observé que hubo diferencias significativas al 0.05 para los
cortes de las fechas 6 v 30.

Los resultados del cuadro 18 indican que de acucrdo a la etapa fenolégica de la planta hubo
influencia de los plasticos (Negro, Aluminio, Blanco Negro) en el rendimiento, permutiéndo asi alargar
el periodo de maduracién v produccion del tomate en 1a dltima fecha. (Grafica 4)

4.10.4 Comportamiento en la combinacién de los tratamientos en el rendimiento.

CUADRO 19. Resultados en la combinacion de los tratamientos en el rendimiento.

COSECHA CMrpay, CMgz, C.V MEDIA Pr>F
COSECHA22 2.8157 3.6233 28.8235 6.6039 0.6605
COSECHA06 11.9403 2.6751 41,2373 3.9362 0.0002*
COSECHAI1 1.9743 0.4082 47.3113 1.3505 0.0001*
COSECHAI8 2.4063 0.5165 92.7531 0.7748 0.0001*
COSECHA30 1.1201 0.1405 77.0311 0.4867 0.0001*

*Nivel de significancia.

Como se observa en ¢l cuadro 19, los resultados indican que al estudiar la combinacién de los
tratamientos: Cubierta, Variedad y Plastico presentan diferencias significativas en todo el ciclo de la
planta.

47




Se realizo las pruebas de tukey del cuadro anterior arrojando los siguientes datos.

CUADRQO 19. Resultados en la combinacion de los tratamientos en el rendimiento.

TRATAMIENTOS CORTE 2 CORTE 3 CORTE 4 CORTE 5
1=CMA A8 A4 A6 All
2=SMA A5 Al B.A,3 BA4
3=C,STA B.A? A5 B.All B,C,6
4=S,ST,A B,A,11 A.10 B,A,l B.C,1
5=CMN B,A,C.3 A8 B.A)9 B.C,12
6=SMN BAC6 A9 B3 B.C,2
7=C,ST.N B,A,C,9 B,11 B.S BCJ3
8=S,ST,N B,A,C,10 B, 12 B4 C,10
9= C,M,B/N B,A,C4 B.6 B,12 cs8
10=8,M,B/N B,C.2 B,2 B2 C.5
11=C,ST,B/N B,C,! B,7 B,7 c9
12=8,ST.B/N C.12 B3 B,10 (%)

NOTA: Las letras tienen el significado siguiente.

C=Con cubierta y S= Sin cubierta.
M= Missouri y ST= Stella.
A= Aluminio; N= Negro y B/N= Blanco Negro.

En el cuadro 19 se observa que los tratamientos 8, 5, 6 y 11 con el plastico Negro de la
variedad Stella sin la cubierta flotante obtuvo mayor rendimiento (kg/planta) en los primeros cortes
superando a los otros plasticos y variedad, sin embargo en ¢l 4ltimo corte los tratamientos 11, v 4 del
plastico Blanco-Negro y Aluminio con la variedad Stella fueron mejores, esto significa que el Negro
present6 mayor precocidad en los primeros dias de cosecha.
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GRAFICA 4 RENDIMIENTO POR TIPO DE PLASTICO.
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GRAFICA 5 RENDIMIENTO EN LA COMBINACION
DE LOS TRATAMIENTOS.
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T4= Sin Cubiecrta, Steila, Aluminio.

TS= Con Cubierta, Missouri, Negro.

T6= Sin Cubierta, Miasouri, Negro.

T7= Con Cubierta, Stella, Negro.

T8= Sim Cubierta, Stella, Negro.

T9= Con Cubierta, Missouri, Blanco Negro.
T10= Sim Cubierta, Missouri, Blanco Negro.
T11l= Con Cubierta, Steila, Blanco Negro.
T12= Sim Cubierta, Stejla, Blanco Negro.




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion durante el tiempo que duré el experimento, dos meses después de

realizar el trasplante se presenté un siniestro {granizo), ocasionando dafios en la fenologia de la planta v

los primeros frutos maduros proximos al primer corte; bajo las condiciones que se presentaron sc

puede concluir lo siguiente:

1.

2).

3).

4).

5).
6).
.

8).

9).

La mayor altura asi cotno la mayor cantidad de frutos se presento en el plastico Blanco-Negro.

Las plantas que tuvicron el tratamicnto con plastico Aluminio presentaron mas flores pero menor
mimero de frutos. :

La variedad Stella presenté mayor altura, niimero de flores y frutos superando notablemente a la

La planta al estar cubierta presentd mayor altura superando la planta sin la cubierta, sin embargo
estas plantas tuvieron mayor mamero de flores v frutos.

La cubiena flotante y la variedad no influyeron en el rendimiento.

La cubierta flotante favorecio la altura de planta, pero afecté floracion y fructificacion.

El rendimiento de las plantas fuc superior en el tratamiento del plastico nagro.

Los plasticos Aluminio v Blanco Negro durante el ciclo de la planta propiciaron mayor precocidad
en la altura, flores y frutos y el ciclo de las plantas que tuvieron el plastico Negro fue tardio pero

con mayor produccion.

La cubierta flotante disminuyé ¢l ataque de insectos.
RECOMENDACIONES.

Segiin los objetivos que se tengan y las condiciones del clima donde se establezea el cultivo se

recomienda los plasticos Aluminio y Blanco Negro en dias calurosos ya que tienen mayor precocidad cn

la planta con rendimientos similares al Negro, utilizando la cubicrta flotante como garantia de nuestros
cultivos dandole un manejo adecuado
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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se realizo en La Venta del Astillero
Mpio. de Zapopan Jalisco, se inicio el dia 29 de mayo de 1996, fecha en que se
trasplanto la planta de tomaté, realizando el primer corte el dia 22 de agosto, y se

termino el dia 30 de septiembre del mismo afio.

En este trabajo de investigacion, se tratd de evaluar la respuesta que tuvo la planta bajo
diferentes tipos de plastico (Aluminig, Negro y Blanco-Negro) en dos variedades de tomate
(Missouri y Stella), protegiendo algunas plantas con la cubierta flotante y otras dejandolas libres,
evaluando las variables altura, mimero de flores y frutos, asi como el rendimientto (kg/planta).

Al realizar el analisis de varianza y las pruebas de Tukey con nivel de significancia al 0.05 los
resultados indicarén que para la altura, nimero de flores y frutos el plastico Blanco-Negro y
Aluminio, asi como la variedad Stella presentarén mayor precocidad y cantidades mejores que los

otros tratamientos, como se muestran en las graficas 1,2y 3.

El efecto de la cubierta flotante se observé en la altura siendo mejor la planta cubierta, sin
embargo en e numero de flores y frutos se cree que afecto la cubierta va que la planta sin la
cubierta presentd mayor cantidad de flores y frutos. ver grafica 1.

En las combinaciones de los tratamientos, el tratamiento 8 (plistico negro, con la variedad
Stella sin la cubierta), mostrarén mayor rendimiento (kg/planta) como se observa en la grafica 3.

Se concluye que para eligir cua.lqmem de los diferentes plasticos debe ser segiin los objetivos

que sc pretendan lograr, asi como los resuitados obtenidos tanto en este trabajo como en otros,
tomando en consideracion las caracteristicas de estos materiales.
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