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RESUMEN

El trabajo se llevd a cabo en el ciclo PV 2012, en predio particular ubicado en Villa de
Arista, S.L.P., cuyo objetivo principal fue determinar la respuesta del cultivo de tomate
tipo saladet variedad “Sheena” en un suelo tratado con residuos de bréocoli (Brassica
oleracea L. var italica Plenk) a 0.0 y 4.0 kg, estiércol de bovino a 0.0, 3.0 y 5.0 kg, y
tres tipos de pelicula plastica (acolchado B/N calibre 0.80 mils; pelicula transparente
calibre 0.80 mils; pelicula transparente calibre 1.50 mils), asi como el testigo comercial
metam sodio al 42% a dosis de 0.08 Lt de pc., y un testigo absoluto. Se evaluo la
efectividad de la biofumigacion y solarizacion con el fin de reducir presencia de
organismos patdgenos en el suelo e incrementar el rendimiento y tamafio de los frutos.
Las variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor de tallo, ancho, largo y peso de
fruto. Se utilizo el disefio de bloques completos al azar con 12 tratamientos y tres
repeticiones. Los resultados obtenidos indican que en la variable altura de planta el
mejor tratamiento fue el 4 (4.0 kg de brocoli y 0.0 kg de estiércol, acolchado plastico
B/N); para grosor de tallo el mejor tratamiento fue el 11 (4.0 kg brocoli y 0.0 kg de
estiércol, acolchado plastico transparente 1.50 mils); para ancho de fruto el mejor
tratamiento fue el 7 (4.0 kg de brocoli y 3.0 kg de estiércol, acolchado transparente de
0.80 mils.); para largo de fruto el mejor tratamiento fue el 10 (4.0 kg de brocoli y 3.0 kg
estiércol, pelicula trasparente de 1.50 mils.), y para peso de fruto el tratamiento 7 (4.0 kg

brécoli y 3.0 kg estiércol, pelicula transparente 0.80 mils).
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SUMMARY

The work was finished in the cycle PV 2012, in particular property located in Villa de
Arista, S.L.P., whose main objective was to determine the response of the tomato crop
type Roma variety "Sheena” on a soil treated with residues of broccoli (brassica
oleracea) 0.0-4.0 kg, of 0.0 cattle manure, 3.0 and 5.0 kg, and three types of plastic film
(padding b & w caliber 0.80 mils; transparent film gauge 0.80 mils; transparent film
gauge 1.50 mils), as well as the commercial witness metam sodium dose of 0.08% 42 Lt
pc., and an absolute control. Assessed the effectiveness of the biofumigation and
solarisation in order to reduce the presence of pathogenic organisms in the soil and
increase the performance and size of the fruit. The variables evaluated were: plant
height, thickness of stem, width, length and weight of fruit. The complete block design
with 12 treatments and three replicates experimental random was used for statistical
analysis. Them. The results indicated that the best treatment plant height was 4 (4.0 kg
of broccoli and 0.0 kg of manure, mulch plastic b & w); for thickness of stem best
treatment was 11 (4.0 kg broccoli and 0.0 kg of manure, transparent plastic padding 1.5
mils); width of fruit for the best treatment was 7 (4.0 kg of broccoli and 3.0 kg of
manure, clear padding of 0.08 mils.); for length of fruit the best treatment was 10 (4.0 kg
of broccoli and 3.0 kg manure, transparent film of 1.5 mils.), and weight of fruit

treatment 7 (4.0 kg broccoli and 3.0 kg manure, transparent film 0.08 mils).
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INTRODUCCION

La superficie de agricultura protegida en México ha crecido de forma acelerada, ya
que entre el afio 2000 y 2007 creci6 de 550 a 9500 Ha, un crecimiento de 1727% en 7
afios. Siendo el tomate el mas cultivado bajo estas condiciones con un 70% de la
superficie, del cual 90% es en suelo. Los productores buscan disminuir los costos, y la
produccion en suelo puede ser una solucion para ello. Por otro lado, el cultivo de tomate
en condiciones protegidas ha generado serios problemas de enfermedades y plagas,
principalmente debido a la falta de rotacion de cultivos (Castellanos y Borbdn, 2009).

En los ultimos afos, investigadores de distintos paises han concentrado esfuerzos en
desarrollar técnicas no contaminantes de desinfeccion del suelo como la biofumigacion
sola o en combinacién con la solarizacion (Castellanos y Borbon, 2009).

El creciente uso de pesticidas y fumigantes agroquimicos se ha hecho indispensable
para la produccion de chile y jitomate. De las diferentes estrategias que se han probado
para el control de plagas y enfermedades del suelo, las que han recibido mayor atencion
son las basadas en la aplicacion de productos quimicos, debido a que sus efectos suelen
ser mas rapidos. Sin embargo, esta estrategia es de costo elevado, requiere aplicaciones
continuas y solo se justifica su uso en cultivos redituables (Zavaleta et al., 2002)
ademas, dichos productos agroquimicos, son un importante factor de contaminacion del
suelo, mantos acuiferos y cultivos, asi como de dafios y repercusiones en la salud debido
a su alto grado de toxicidad.

En México, la horticultura es una de las actividades mas importantes desde el punto
de vista econémico y social. Entre las principales hortalizas cultivadas en México se
encuentran el jitomate y el chile. Una de las principales limitantes de la produccion de
estas hortalizas, son las enfermedades bacterianas, fungicas y virales, las cuales llegan a
generar pérdidas en la produccion de hasta el 100%. En la mayoria de los casos, las
enfermedades son combatidas con aplicacion de pesticidas quimicos, los cuales resultan
altamente toxicos para el hombre y son poco amigables con el medio ambiente
(Zavaleta, et al., 2002).



El gran interés despertado por el control biolégico de patdgenos de plantas es una
respuesta en gran parte a la creciente preocupacion de la sociedad acerca del uso de
pesticidas quimicos. Recientemente se reportd que mas de 70 pesticidas incluyendo
fumigantes de suelo, han sido detectados en aguas del subsuelo en 38 estados de la union
americana. Un estudio publicado por la agencia estadounidense de proteccién ambiental
(EPA) indica que tan solo en Estados Unidos de 3000-6000 casos de céancer son
inducidos anualmente por residuos de pesticidas en alimentos y otros 50-100 por la
exposicion durante su aplicacion (Elad y Chet, 1995; citado por Herrera y Chet, 1998).
El gobierno de muchos paises esta cada dia mas consciente de la problematica del uso
indiscriminado de pesticidas quimicos en términos de su impacto en el medio ambiente
asi como su efecto en los agricultores y consumidores de productos agricolas ademas de
la resistencia que los patdgenos han adquirido (Elad y Chet, 1995; citado por Herrera y
Chet, 1998).

Dentro de los principales problemas fitosanitarios que presentan los cultivos de chile
y jitomate en el estado de San Luis Potosi se encuentra la pudricion de raiz, que puede
provocar pérdidas de un 40 a un 70% de plantas cada afio, disminuyendo

significativamente la produccién (Elad y Chet, 1995; citado por Herrera y Chet, 1998).



Objetivos
Objetivo general
Determinar la respuesta del cultivo de jitomate en suelo tratado con residuos de brocoli

(Brassica oleracea L. var italica Plenk) estiércol y tres tipos de plastico.

Objetivos especificos
1. Conocer el efecto de la biofumigacion con residuos de Brécoli (Brassica

oleracea L. var italica Plenk) y estiércol.

2. Conocer el efecto de la biofumigacion con los tres tipos de plasticos.

3. Evaluar la interaccion de los residuos de brocoli (Brassica oleracea L. var italica
Plenk) estiércol y los tres tipos de plastico sobre el tamafio y rendimiento de
jitomate

Hipotesis
1. El cultivo de jitomate se verd afectado con algin tratamiento de brécoli
(Brassica oleracea L. var italica Plenk) y estiércol en sus componentes de

rendimiento

2. El cultivo de jitomate se vera afectado con alguno de los tres tipos de plastico en

sus componentes de rendimiento

3. El cultivo de jitomate se vera afectado con la interaccion de los residuos de
brécoli (Brassica oleracea L. var italica Plenk) y estiércol y los tres tipos de
plastico sobre el tamafio y rendimiento de jitomate.



REVISION DE LITERATURA

Origen y Domesticacion de Tomate

El tomate (Lycopersicum sculentum Mil.) es una planta dicotileddnea perteneciente a
la familia de las solanaceas (Esquinas y Nuez, 2001).

La evidencia historica favorece a Meéxico como el centro mas importante de
domesticacion del jitomate, hecho ampliamente aceptado en el mundo cientifico, ya que
la utilizacion de formas domesticadas en nuestro pais, tiene bastante antigliedad, y sus
frutos eran bien conocidos y empleados como alimento para las culturas indigenas que
habitaban en la parte central y sur de México, antes de la llegada de los espafioles (Gil,
2007).

Importancia del Jitomate

Se estima que tan solo dos hortalizas contribuyen con el 50% de la produccion en el
mundo: la papa y el jitomate, lo cual indica el enorme valor que este Gltimo cultivo
representa no solo en el comercio, sino también en el sistema alimentario mundial
(Comision Veracruzana de Comercializacion Agropecuaria, 2007).

De acuerdo con Pérez et al. (1997) citado por Espinosa (2004), en México el jitomate
es una de las principales hortalizas de exportacion.

El jitomate es la hortaliza nimero uno en consumo; por lo tanto el volumen de este
producto es el méas grande y el mas importante en los diferentes mercados nacionales e
internacionales. A nivel de Norte y Centroamérica, el consumo per cépita/afio es
alrededor de los 26.9kg por persona, mientras que a nivel mundial es de 12.6 kg, y en
México 18 kg (Fundacion Produce Oaxaca, 2007).



Técnicas de Produccion

Las técnicas de produccion son muy variables y en los Gltimos afios ha tomado auge
hacerlo bajo condiciones de invernadero y malla sombra, con el fin obtener mayor
rendimiento y calidad, razon por la cual los paises desarrollados ven en esta forma de
produccion una alternativa econdmica para automatizar y programar su agricultura

intensiva (Cuadro 1).

Cuadro 1. Superficie de agricultura protegida por Estado (AMHPAC. 2008).

ESTADO INVERNADERO MALLA SUP.
SOMBRA TOTAL(HAS)

Sinaloa 850 1650 2500
B. California N. 120 1100 1220
B. California S. 400 600 1000
Sonora 250 740 990
Jalisco 900 0 900
San Luis Potosi 160 200 360
Puebla 250 50 300
Zacatecas 200 30 230
Guanajuato 200 0 200
Coahuila 170 25 195
Michoacan 140 0 140
Colima 100 0 100
Edo. De México 100 0 100

Agricultura Protegida

Es aquella que se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar las
restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas cultivadas. De esta forma
los dispositivos empleados para proteger cultivos se agrupan en los siguientes
elementos: cubiertas de plastico, casa sombra, mini invernaderos o tdneles e

invernaderos de distintos tipos. Las mallas empleadas para cubrir completamente



estructuras de invernaderos o estructuras tipo cobertizo, conocidas comercialmente
como casa sombra sirven como cubierta protectora para regular la cantidad de luz que
llega a las plantas, también tiene como finalidad evitar el exceso de temperatura y
proteger de los efectos del granizo, las lluvias torrenciales y determinando tipo de ellas
impiden el paso de los insectos, aves y roedores. El color més utilizado en las mallas
sombra es el negro, aunque también se usan colores verdes, blancos, azules, rojos y

combinaciones de estos colores (Bastida, 2006).

Materia Organica

La biosolarizacion es la combinacion de 2 técnicas. Es un proceso de desinfeccion
basado en el uso de una cubierta plastica y diferentes enmiendas organicas (residuos de
origen animal y vegetal que adicionados a los suelos mejoran sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas) que incrementan la eficacia de la solarizacion, la cual
varia dependiendo de la época en la que se realice. Se diferencia de la solarizacion en
que las necesidades térmicas para ser efectiva son menores, aspecto muy importante para
ajustar estos métodos a diferentes calendarios y zonas de cultivo (Bello et al., 2002). Se
aplico por primera vez en invernaderos de pimiento en 1998. Se realizaron ensayos y se
determind la eficacia de diferentes enmiendas y las fechas mas adecuadas para el control
de los hongos fitopatogenos de suelo.

Se comprobd que la biosolarizacion ejerce un aceptable control sobre P. capsici
(Lacasa et al., 2004).

La eficacia de la biosolarizacion varia dependiendo de la época del afio en que se
realice. Los mejores resultados en la regién de Murcia se obtienen en el mes de agosto
(Lacasa et al., 2004), suponiendo esto pérdidas econémicas por la reduccién del periodo
del cultivo. También se han observado buenos resultados de control iniciando la
biosolarizacion a principios de septiembre (Guerrero et al., 2004) y repitiendo el proceso
durante 2 o 3 afios consecutivos. (Guerrero et al., 2004b, 2005, 2006, 2007).

Respecto a las enmiendas organicas, el estiércol fresco de oveja proporciona buenos
resultados cuando se aplica por varios afios consecutivos (Guerrero et al., 2004), pero la

region del Campo de Cartagena esta declarada “zona vulnerable a la contaminacidon por



nitratos” por el Decreto 390/1998. Este reglamento restringe las aportaciones de
nitrogeno al suelo a 170 kg/afio por hectéarea, cantidad bastante limitada para llevar a
cabo una desinfeccion eficaz mediante biosolarizacion. El abono verde de brasicas tiene
un buen efecto biocida por la produccion de glucosinolatos (Brown y Morra, 1997),
aungue no siempre resultan eficaces; Coelho et al. (1999) no obtuvieron un aumento de
la eficacia de la solarizacién con la aplicacion de col en el control de dos especies de
Phytophthora.

Stapleton y Bafiuelos (2009), describen las brasicas como posibles enmiendas de
suelo por su poder de liberacion de isotiocianatos durante la descomposicion de la
materia orgénica. Este método parece ser efectivo como desinfectante de suelo al iniciar
la solarizacion en noviembre (Martinez et al., 2010). Los pellets de brasicas
(subproductos del proceso de extraccion de los aceites de las semillas) han mostrado

eficacia en el control de los patogenos del suelo (Lazzeri et al., 2004).

Efectos de las Enmiendas sobre el Desarrollo de las Plantas
En invernaderos con cultivos ecolégicos y sin patégenos en el suelo, se observaron
diferencias al realizar enmiendas al cultivo, siendo la enmienda con restos de brécoli y el

estiércol semicompostado las que generaron plantas mas altas (Guerrero et al., 2008).

Estiércol

Castellanos, (1985) menciona que la materia orgadnica desempefia un papel
importante en la estabilidad estructural del suelo. Por esta causa, después de su
aplicacion existe un mejoramiento en la estabilidad del mismo. EI humus que se obtiene
de la descomposicién de la materia organica del estiércol aplicado al suelo, presenta la
propiedad de aportar una gran cantidad de nutrientes que son aprovechados por las
plantas, constituye también un material indispensable y de suma importancia ya que
mejora las propiedades fisicas del terreno.

Edmond, (1984) sefiala que la aplicacion de estiércol provee iones esenciales a los

organismos del suelo y a las plantas cultivadas. El estiércol es un fertilizante que aporta,
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sobre todo, nitrogeno y potasio. La liberacion de estos nutrientes ocurre con mayor
rapidez cuando el suelo proporciona condiciones de calor y humedad adecuada para la

descomposicion microbial.

Brocoli

El brdcoli pertenece a la familia Cruciferae, su nombre cientifico es Brassica
oleracea, L. var italica Plenk., planta similar a la coliflor, aunque las hojas son estrechas
y mas erguidas, con peciolo generalmente con los bordes méas ondulados, asi como
nervaduras mas marcadas y blancas, pellas claras o ligeramente menores de tamafio,
superficie méas granulada, y constituyendo conglomerados parciales mas o menos
conicos que suelen terminar en este tipo de formacion en el apice, en bastantes casos
muy marcada.

El brécoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad de
peso de producto comestible. Su aporte de vitamina C, B2 y vitamina A es elevado;

ademas suministra cantidades significativas de minerales (Hortosabor, 2001).

Acolchado Plastico

Melones, tomates, chiles, pepinos, calabacita, berenjena, sandia y otras, son
hortalizas que han mostrado incrementos significativos en lo que respecta a precocidad y
rendimiento con el uso del acolchado. Con respecto al rendimiento se reporta que el
incremento se puede duplicar o hasta cuadruplicar dependiendo el cultivo y la region.

Otro efecto benéfico con el uso de acolchado es la mejora de la calidad de frutos, esto
debido a que no hay contacto de los frutos con el suelo y por lo tanto el fruto no se
mancha o se pudre. Ademas de estos beneficios directos con el uso del acolchado, se
aprovecha mejor el agua y fertilizantes aplicados y se evita la presencia de malezas cerca
de la planta que son competencia con el cultivo (Martinez., 2006).

Con la incursion de nuevas resinas, pigmentos y aditivos, la plasticultura ha
evolucionado drasticamente para contribuir con sus beneficios en la productividad,

ahorro en costos fijos por hectarea y en manipular a la planta para obtener precocidad y



una mejor ventana de mercado. Cada cultivo horticola requiere diferentes efectos para
que la planta se desarrolle mejor, obtenga méas y mejores frutos, por lo que el acolchado
agricola tiene un papel muy importante en la manipulacion de los efectos que requiere la
planta, tales como: control de insectos, ahorro de agua, ahorro de herbicidas y mano de
obra, transmision de temperatura a la raiz, control de neméatodos con temperatura, menor
temperatura en el lomo de la cama para reducir el estrés, por mencionar algunos.

Los acolchados reflectivos en calibre delgado mejoran significativamente la
productividad y el costo por hectarea relativamente bajos, adicionalmente se presenta la
opcion de las peliculas micro perforadas que reducen la temperatura en el lomo de la
cama (efecto chimenea), lo cual provoca un menor estres en la planta y mejor desarrollo
de la misma (Moreno et al., 2006).

El acolchado incrementa la temperatura del suelo y propicia mayor asimilacion de
nutrientes, lo cual influye en el incremento del agua en los tratamientos sin acolchar. En
el uso de acolchado plastico se obtienen los mas altos valores de produccion de chile
verde, esto significa que es diferente al cultivo sin acolchar (Inzunza et al., 2006).

Mendoza, (1999) realizé un trabajo de investigacion en sandia con los tratamientos,
siembra directa, trasplante a 2 hojas verdaderas, trasplante a inicio de guia, con y sin
acolchado; en los tratamientos con acolchado la [amina de riego fue de 52.1 cm cuando
se trasplant6 a inicio de guia, mientras que cuando éste se realiz6 a 2 hojas verdaderas,
la 1dmina de riego se increment6 hasta 62.5 cm, en ambos casos la ldmina de riego se
redujo en aproximadamente 40%, en comparacién a la condicién de donde no se
acolcho.

Con la tecnologia de fertirriego y el acolchado plastico se incrementa el rendimiento
desde 7% comparado con el método y formula tradicional, y hasta 55% comparado con
el sistema de temporal de la region. La densidad de poblacion de 22,300 plantas (1.5m x
0.30m) por hectarea con acolchado plastico incrementa el rendimiento en 27.5% con
respecto a la densidad de poblacion de 16,750 plantas por hectarea con acolchado y
41.2% en relacion con el tratamiento sin acolchado. El sistema de fertirrigacion con
acolchado plastico es econdémicamente mas atractivo que sin acolchado (Lopez y
Mirafuentes, 2004).



En cultivo de tomate con acolchado mas riego por goteo, se incrementa el
rendimiento hasta en 26.7 tha (39 %) y se ahorran 1,800 m? de agua (8,000 vs. 6,200)
con respecto a suelo desnudo y riego por superficie, asi mismo se incrementa el
beneficio econdmico para los agricultores de tomate hasta en 145% (Lopez y
Mirafuentes, 2004).

El efecto del color de las peliculas de acolchado varia en su respuesta a las
condiciones climaticas del lugar y del cultivo. Con base en la experiencia adquirida,
cada region ha ido seleccionando un color determinado para cultivos especificos. En
CIQA (Centro de Investigacion de Quimica Aplicada), en Saltillo, Coahuila ha sido
reiteradamente demostrado que la mayoria de los cultivos responden mejor al acolchado
color blanco. También se sabe de la existencia de la interaccion color de la pelicula de
acolchado por afio, lo que significa que un color de pelicula puede tener un efecto
diferente en afos distintos en un mismo cultivo (Ibarra et al., 2004).

Trabajos realizados en lechugas para fines de invierno, con film transparente
mostraron las mas altas temperaturas de suelo lo que se tradujo en una precocidad de 8
dias respecto al testigo. Aunque el andlisis economico indicé que los costos aumentaron
en un 50% respecto al testigo, los mayores ingresos obtenidos determinaron una
rentabilidad superior al testigo en todos los casos, (Berardocco, 2012).

Produccion de Jitomate

El tomate es la hortaliza méas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico, su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcién al aumento de la
superficie cultivada. El tomate en fresco se consume principalmente en ensaladas,

cocido o frito y en menor escala como encurtido (FAO, 2008).
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Clasificacion de Cultivares

Gil (2007) expone la siguiente clasificacion de las plantas de tomate con base a los
habitos de crecimiento. El tomate de habito de crecimiento determinado, desarrolla la
primera inflorescencia y un nuevo punto de crecimiento en la forma normal; pero
también hay una tendencia en las subsiguientes ramas laterales, a determinar en una
estructura floral, en donde no habra el desarrollo de un nuevo punto de crecimiento. En
estas plantas, el desarrollo vegetativo es limitado y se detiene para finalizar en un racimo
floral que produce la forma caracteristica de habito arbustivo.

El habitd indeterminado se usa para describir el tipo de crecimiento simpddico en
donde una yema lateral, estd siempre disponible a continuar el desarrollo vegetativo.
Con esta disposicion el crecimiento vegetativo es continuo, asi que esta clase de plantas
bajo condiciones ideales de humedad y temperatura crecerian en forma indefinida,
manifestandose como plantas perenes.

De acuerdo con Rodriguez et al. (2006), también es importante seleccionar el
material para una region especifica, de acuerdo con el tiempo de maduracion. En la
actualidad se reconocen tres tiempos de maduracion (dias después del trasplante):

o Precoz: 65-80 dias.
o Intermedio: 75-90 dias.
. Tardio: 85-100 dias.

Calidad de Fruto de los Cultivares

De acuerdo con Cuartero (1995); Anastasio y Abad (1997); Gonzalez (1998); citados
por Gonzélez et al. (2004) existen dos parametros de calidad de los productos horticolas
comestibles:

Parametros externos. Son aquellos que el consumidor valora antes de realizar la

compra, a continuacion se mencionan:

° Color

° Forma

. Tamafo

° Consistencia
) Presentacion
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Parametros internos. Son evaluados por el consumidor posterior a la compra, ya sea

al consumir los productos o con posterioridad:

° Aroma
. Sabor

) Textura
Clima

El Jitomate es una planta versatil que crece bien en casi todos los terrenos y climas,
su limite lo establecen las heladas bajo las cuales muere, otro factor que puede afectar su
crecimiento son los vientos fuertes y secos. Prefiere los terrenos neutros, pH de 7,
sueltos y bien drenados, con un contenido de caliza ideal para su desarrollo, la tierra rica
en nutrientes y en especial el estiércol bien descompuesto favorece el engrosamiento de

los frutos (Campo Potosino, 2011).

Siembra

La siembra por trasplante se realiza al aire libre en un lugar protegido de los rayos
directos del sol y de los vientos. Lo mejor es utilizar un invernadero o una cajonera con
tapa de cristal; para preparar el semillero, se ponen en remojo 24 horas, después se lavan
bien y se dejan en la sombra hasta que secan (Campo Potosino, 2011).

Cosecha

El corte es manual, cuando los jitomates empiezan a tomar un tono rallado; el valor
nutritivo y el perfume son mayores cuando el tomate madura al sol en pleno campo
(Campo Potosino, 2011).
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Usos

Su principal utilizacién es ensaladas y jugo en fresco, la industria alimenticia actual
procesa los jitomates de infinidad de formas, desde jugos, purés, conservas de jitomates
enteros y pelados, fritos, en componentes de diversas salsas picantes o dulces,
mermeladas, esencia para la elaboracion de alimentos, saborizantes y otros productos
(Campo Potosino, 2011).

Patogenos del Suelo

Las enfermedades fungosas del suelo, econémicamente son de las mas importantes
que atacan al cultivo del tomate. En la actualidad hay varios cultivares resistentes a las
enfermedades fungosas del suelo (Ramirez y Sains, 2010). Humedades elevadas y
temperaturas de 25 a 27° C permiten el desarrollo éptimo de las micosis; las corrientes
de aire se encargan de dispersar el inocul6 de los cultivos. Asi también, el exceso de
humedad en el suelo o en el sustrato provoca el desarrollo de enfermedades, tales como
Fusarium, Phytophthora y Rhizoctonia, ya sea de forma independiente o en complejo,

atacando principalmente la raiz y cuello de la planta (Ramirez y Sains, 2010).

Cancer Bacteriano

También conocido como Clavibacter michiganensis, es una enfermedad muy
destructiva por lo que es recomendable tener mucho cuidado al momento de adquirir la
semilla y preparar el sustrato; el ataque puede ser sistémico o superficial, de tal manera
que se tienen pérdidas en el area fotosintética, marchitamiento o muerte de la planta.
Las plantas son susceptibles en cualquier fase de desarrollo, y una vez afectadas las
plantulas, pueden morir rapidamente o producir plantas poco vigorosas o achaparradas
(Jimenez, 2009).

Los primeros sintomas de la enfermedad son marchitez, rizado y bronceado de las
hojas, a menudo en un solo lado de la planta. Si se practica un corte en el tallo puede
observarse decoloracién café en el elemento vascular. Los sintomas se dividen en:

superficiales (por colonizacion bacteriana de tejidos superficiales, y sistémicos, por
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invasion bacteriana del tejido vascular). Aparecen lesiones necréticas de hasta 6 mm de
didmetro en la superficie de las hojas viejas superiores, o puntos circulares ligeramente
protuberantes de 3 mm de didmetro. Pueden observarse manchas similares en tallos y

peciolos.

Damping-off

La secadera de las plantulas o damping-off es responsable de la reduccion de numero
de pléntulas, la uniformidad de desarrollo y el rendimiento en muchos cultivos
horticolas. Rhizoctonia solani, entre otros patégenos, frecuentemente causan
enfermedades en plantulas del tomate. Excepto por fumigacion con biocidas de amplio
espectro 0 mediante el uso de suelo esterilizado o tratado con fungicidas apropiados, el
control de estos patdgenos ha sido posible en plantios de siembra directa o en
invernaderos. La enfermedad generalmente se presenta en grupos de plantula en un
surco o en areas circulares. La sintomatologia consiste en una podredumbre de cuello de

la raiz que provoca la caida de las plantulas sobre el sustrato (Ramirez y Sains, 2010).

Alternaria Solani

Esta enfermedad se presenta principalmente cuando se tiene una condicién ambiental
favorable de alta humedad relativa mayor del 70% por periodos de ocho a doce horas
durante la noche, seguida de periodos secos durante el dia, con temperaturas entre los 20
a 25°C. El ataque es mas severo cuando las plantas estan estresadas por un abundante
fructificacion o por deficiencias nutricionales. Los sintomas se presentan en cualquier
época del desarrollo del cultivo, pero es mas grave la enfermedad durante el periodo de
fructificacion. En hojas inicialmente aparecen manchas circulares o angulares de color
café o negro que aumenta de tamafio y forman anillos concéntricos estos pueden unirse y
dafar toda la hoja. Cuando el ataque es severo las hojas atacadas se tornan amarillentas
y se caen. En ramas y tallos las lesiones son alargadas con anillos concéntricos; en
ocasiones los rodean, lo que debilita los tallos que por el peso del fruto llegan a caer. En

frutos las lesiones son hundidas y oscuras con anillos concéntricos, generalmente en la

14



base del fruto cuando las lesiones tienen aspecto seco se puede notar esporulaciones del
hongo. El tizén temprano ha ocasionado pérdidas hasta del 30% (Hernandez, Nieto y
Navarro, 2010).

Phytophthora Capsici

Sus ataques estan en relacién con defectuosas condiciones de cultivo y con
temperaturas no muy elevadas (25°C la 6ptima). Micosis que puede alcanzar a los frutos
cuando estan tocando el suelo o hay salpicaduras por lluvias u otro procedimiento (Tello
y del Moral, 1995).

Por debajo o por arriba de la superficie del suelo se desarrollan lesiones de color café
que eventualmente puede cefiir el tallo o la raiz. Estas lesiones se vuelven largas y
hundidas. Una coloracion café chocolate interna en el sistema vascular se extiende por
debajo y por arriba de estas lesiones café hundidas a una corta distancia, en ocasiones el
tallo o raiz pueden pudrirse. La infeccion inicial por el hongo es favorecida por
moderados niveles de humedad, después de esto las condiciones de suelo mojado son

esenciales para el rapido desarrollo de la enfermedad (Ramirez y Sainz, 2010).

Fusarium Sp

La enfermedad se manifiesta con un amarillamiento de hojas por un solo lado de la
planta, ya que este hongo al encontrarse en el suelo y penetrar por las raices sube por el
xilema ocasionando un dafo y posteriormente el bajar por el floema ocasiona el dafio
por el lado contrario; otro sintoma manifiesto es la aparicion de una necrosis en el
interior del tallo de la planta, lo cual va minando el vigor de la planta hasta eliminarla
(Ramirez y Sainz, 2010).
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Virosis en el Cultivo del Tomate
Tomato spotted wilt Tospovirus (Virus de la marchitez manchada del tomate, TSVW)

La marchitez manchada del tomate se encuentra presente en casi todas las areas
horticolas y ataca a varias especies, entre las que se encuentran: tomate, chile, berenjena,
papa, chicharo, etc., y también en plantas ornamentales y gramineas. EI TSWV virus del
bronceado del tomate (tomato spotted wilt virus) se reconoce mejor por formar manchas
anulares amarillas en los frutos de tomates maduros (Villapudua y Sainz, 2010).

El sintoma en las hojas se presenta en el envés, las nervaduras adquieren una
coloracion violacea pudiendo presentarse manchas de este mismo color en el tejido
internervial. ElI haz toma coloraciones amarillentas y aparecen pequefios puntos
necréticos, posteriormente adquirird una coloracion bronceada caracteristica. A veces en
el haz de las hojas afectadas pueden observarse anillos necréticos concéntricos o
ringspots, en ocasiones las hojas pueden aparecer como enrolladas hacia el envés, a lo
largo del eje principal. Los brotes suelen ser afectados gravemente y muestran un
aspecto achaparrado y con una coloracién amarillenta, apareciendo los foliolos doblados
hacia el haz a lo largo del nervio principal. A medida que evoluciona la enfermedad, los
brotes normalmente se necrosan y mueren. Los frutos tienen un aspecto moteado con
manchas circulares concéntricas que alteran tonalidades amarillas o marrones con verdes

o rojas, en funcion del grado de madurez del fruto (Cepeda, 2009).

Tomato mosaic Potyvirus (Virus del mosaico del tomate, ToMV)

Los sintomas mas evidentes se presentan en el follaje con un moteado variable de
verde claro a verde obscuro, yendo acompafado de enrollamiento y malformacién de las
hojas.

Las plantas manifiestan achaparramiento y los frutos presentan estrias, costras y
deformaciones. En las plantas enfermas se observan inclusiones virales en el citoplasma
de tipo amorfa y cristalina. La forma de trasmisién de este virus es principalmente por
semilla y por las manos de los fumadores ya que todo el tabaco de casi todos los

cigarrillos esta infectado por este virus, se trasmite muy facilmente en forma mecanica
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en cualquier manejo de la planta, comenzando por las maniobras del trasplante, tutoreo,

podas y cosecha (Cepeda, 2009).

Desinfeccion de Suelo

La desinfeccion del suelo es una préctica que se emplea en horticultura, sobre todo en
invernadero que consiste en tratar de evitar los efectos negativos que ocasionan los
parasitos producidos por el monocultivo. Estos parasitos suelen ser insectos, nematodos,
hongos, malas hierbas, bacterias y virus, y generalmente hacen peligrar la viabilidad de
los distintos cultivos implantados en el suelo, para lo cual se han desarrollado varias
técnicas o productos que combaten la accién de los mismos:

Técnicas fisicas: Estas técnicas estan basadas en la utilizacion del calor como
esterilizante, en sus diferentes formas de aplicacion, como son la desinfeccion por calor
y la solarizacion.

Técnicas quimicas: Esta técnica esta basada en el empleo de los distintos productos
qguimicos y mediante los efectos de los mismos lograr la desinfeccion del suelo. Estos

productos quimicos son los siguientes (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

o Dicloropropeno y sus mezclas

o Metam - sodio y metam - potasio
. Dazomet

. Nemacur.

Métodos Fisicos

La adicion de materiales al suelo reduce o suprime algunos de los patégenos
mediante la estimulacion de los microorganismos antagonistas, incremento la
resistencia de las plantas hospedantes, brindando nutrientes extras, alterando el pH, u
otros efectos ambientales. Las enmiendas organicas, tales como la composta de
diferentes tipos (subproductos de la agricultura, del area forestal e industrias de

alimentos, etc.) estiércol, enmiendas organicas Yy residuos de cultivos, pueden tener el
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efecto de controlar los patégenos del suelo y ser facilmente aplicados en ornamentales
y hortalizas (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

Investigaciones previas han probado la alta eficacia del calentamiento solar
(solarizacion), combinada con algunas enmiendas efectivas, tales como los residuos de
cruciferas, estiércol, etc. Cuando estas enmiendas se afiaden al suelo, quedan expuestas
a la degradacion microbiana, lo que resulta en la produccion de compuestos volatiles
biotdxicos, tales como el alcohol, aldehidos, y otros compuestos volatiles que puede
estimular la germinacion de propagulos fungicos e incrementar el antagonismo
microbiano en el suelo. La actividad microbiana contra los patogenos del suelo puede
debilitar los propéagulos durante la solarizacion, o suprimir su re-establecimiento después
del tratamiento. Esto ha probado ser efectivo para diferentes hongos del suelo
(Verticillium spp. Rhizoctonia solani, Phytium spp., etc.), nematodos y muchas malezas.
El control de Phytium ultimum y Sclerotium rolfsii en el suelo expuesto a los vapores
han sido demostrados exitosamente en Italia (Buen Abad y VVan Der Mersch, s/f).

Biofumigacion

La biofumigacion es definida como la accion de sustancias volatiles producidas por la
degradacion de la materia organica para el control de plagas del suelo. Esta técnica
incrementa su eficacia cuando forma parte de un sistema de manejo integrado de
cultivos. Se ha visto que generalmente cualquier materia organica puede actuar como
biofumigante, dependiendo su actividad, principalmente de la dosis y del método de
aplicacion. Con el propdsito de lograr la fermentacion de la materia organica debajo de
la superficie del suelo, ésta es irrigada a capacidad de campo y cubierta con ldminas
plasticas. Esta fermentacion genera compuestos volatiles que son letales para muchos

microorganismos (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

18



Variedades Resistentes

Hay variedades de cultivos que son resistentes o tolerantes a uno o a algunos
patogenos especificos (y razas). Existen hibridos con resistencia mdltiple a diferentes
patogenos, actualmente usados en la produccién de hortalizas (Buen Abad y Van Der
Mersch, s/f).

Injerto

El injerto consiste en usar patrones resistentes para cultivos anuales (ejemplo: tomate
y berenjenas) y perennes (ejemplo: arboles, frutales, citricos y uvas) susceptibles a
patdgenos del suelo. El injerto de cultivos susceptibles en patrones resistentes es posible
para diferentes cultivos: tomate (hibridos resistentes a la marchitez provocada por
Verticillium, Fusarium y Pyrenochaeta lycopersici), pepino (Cucurbita vicifolia como
patron resistente a la marchitez por Fusarium) y melon (Benincasa cerifera resistente a

la marchitez por Fusarium (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

Sistema de Bandejas Flotantes

Un ejemplo de esta técnica es el llamado "sistema flotante" usado en Brasil,
consistente en cultivar plantulas en bandejas de Styrofoam colocadas en una piscina con
agua bajo un tanel plastico. El sistema de flotacion usa medios preparados y saneados
comercialmente. EI medio mas comunmente utilizado contiene corteza de pino

fermentada, vermiculita expandida y perlita (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

Desinfeccién con Vapor de Agua

Es un método de desinfeccion del suelo en el que se emplea el vapor de agua como
desinfectante de todos los parésitos existentes en éste. Dicho vapor se obtiene de una
caldera movil generalmente de 80 - 100°C, que mediante una serie de tuberias es
conducida al suelo donde lo va desinfectando poco a poco a una profundidad variable

(de 5 - 15 cm) segun el sistema utilizado, y con una duracion media del tratamiento
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comprendida entre 5 y 20 minutos. Pero el efecto de este vapor también puede ser
negativo ya que si se aplica a una profundidad demasiado elevada puede destruir las
bacterias nitrificantes del suelo. (Buen Abad y Van Der Mersch, s/f).

La efectividad del sistema es mucho mayor en suelos secos que humedos por lo que
sera aconsejable evitar aplicar riegos antes de efectuar el tratamiento. La desinfeccion
con vapor de agua es un método con una efectividad alta y su principal inconveniente es
su alto costo. La desinfeccion por vapor de agua presenta ventajas e inconvenientes.
Cuando se emplea este método, las bacterias amonificantes suelen ser destruidas, por lo
que se suele producir una elevacion en el contenido en amoniaco del suelo y pueden

producirse fitotoxicidades (Buen Abad y VVan Der Mersch, s/f).

Solarizacion

La solarizacion del suelo es un método no convencional de control de plagas el
cual utiliza la radiacién solar con el fin de aniquilar varios organismos nocivos, tales
como hongos, larvas de insectos, nematodos y semillas de malezas. EI método
desarrollado en lIsrael y dado a conocer en los afios de la década del 70, se ha venido
aplicando cada vez mas en el control de plagas de suelo, en semilleros, viveros y otros
cultivos de campo. EI método como tal es técnicamente efectivo, econdmicamente
factible en determinadas areas y condiciones ambientalmente compatibles. (Labrada,
2012).

La solarizacion consiste en la utilizacion de mantas plésticas (de polietileno)
transparentes, las que se disponen sobre la superficie del suelo ya preparado y humedo.
La manta se deja por espacio de 30-45 dias para asi absorber la radiacién solar y crear un
ambiente de altas temperaturas en el suelo, que sirven para desarrollar la actividad de
control de plagas. Pasado el periodo indicado, el suelo se descubre y se procede a la
siembra o plantacion. EI método, ademas de su efecto de control de plagas, también hace
mas accesible los macro-elementos del suelo a las plantas cultivables (Labrada, 2012).

La solarizacion se suele realizar en los meses de verano, en los que la temperatura
ambiental es més alta, y si ésta se practica junto a la tecnica del enarenado, llega a ser de

gran interés en el manejo de los invernaderos. Esta técnica tiene un claro efecto
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herbicida, pero los estudios realizados recientemente demuestran que algunas malas
hierbas, sobre todo aquellas que son perennes, tienen la capacidad de rebrotar después
del tratamiento (Labrada, 2012).

Entre los hongos que la solarizacion puede controlar estan los siguientes: Fusarium
oxysporum F. vasinfectum y F. lycopersici, Verticullium dahliae que puede dafar
muchas especies de plantas horticolas Rhizoctonia solani que dafia el tomate, pimiento,
melon, cebollas; Sclerotinia cepivorum que ataca cebollas, ajos, puerros; Sclerotinia
minor que es un patdgeno del apio, perejil, lechuga; Thielaviopsis basicola y
Macrophomina phaseoli que son pardsitos habituales del cultivo de judias verdes;
Pyrenochaeta terrestris que puede atacar cebollas y Pyrenochaeta lycopersici que
produce las enfermedades de las raices del tomate. (Labrada, 2012).

Se ha observado que tras la solarizacién, se desarrolla una accion bactericida, en
ocasiones superior al 90% de la flora bacteriana, aunque en la mayoria de los casos se
puede observar una recolonizacion de la misma a niveles normales. En lo referente a la
materia organica, tras la solarizacién se ha notado un desarrollo en el suelo de la misma
sobre todo del contenido en nitrégeno, tanto nitrico como amoniacal. En ocasiones, esta
técnica se asocia con inyecciones de algun fumigante a dosis reducidas, como el metam
sodio y el isotiocianato de metilo, para producir un efecto desinfectante superior. La
solarizacién permite una drastica reduccion de la intensidad de in6culo por inactivacién
térmica e induce la reduccion (cambio cuantitativo y cualitativo en la poblacién de la
microflora, estableciendo un nuevo equilibrio bioldgico); también induce el fendmeno
de respuesta de crecimiento aumentado (RCA) afectando el crecimiento de la planta
(Labrada, 2012).

Tratamiento de Agua Caliente

El Centro Nacional de Investigacion de Tsukuba (Japon), desarrollo este metodo.
Para esto se aplica en el campo agua caliente a 95 °C. El tratamiento elimina algunas
plagas, incluyendo patégenos y malezas, y su efectividad dura hasta tres afios en areas

cultivadas protegidas. Es necesario mejorar el equipo de produccion de agua caliente,
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reduciendo su tamafio y disminuyendo sus costos para hacerlo accesible a los
agricultores. Este tratamiento no es apropiado para grandes areas (Labrada, 2012).

Alternativas Quimicas
Los productos quimicos para la desinfeccion de suelo pueden ser de un amplio
espectro de actividad (fumigantes), o de un espectro de actividad especifico sobre una

plaga en particular, fungicidas y nematicidas (Labrada, 2012).

Los Fumigantes

Son sustancias toxicas que se aplican al suelo en forma de gas, polvo, agentes
mojantes o granulos, para el control de diferentes hongos del suelo, bacterias,
nématodos, insectos y malezas. Los fumigantes solidos, una vez incorporados al suelo,
se tornan volatiles de forma que penetran (fumigan) completamente el suelo. Estos
compuestos quimicos son seleccionados de acuerdo a varias caracteristicas, tales como
el espectro de actividad, capacidad de penetracion, periodo de espera entre tratamiento y
plantacion, disponibilidad y facilidad de uso, fiabilidad, idoneidad para diferentes
condiciones ambientales, costo e impacto ambiental (Labrada, 2012).

Los Fungicidas Quimicos y Nematicidas

Son generalmente usados para un control mas especifico de patégenos. Benomyl,
Tolclofos Metil, Prochloraz e Iprodione son algunos de los fungicidas comdnmente
usados en hortalizas y ornamentales. ElI fenamifos es actualmente utilizado como
nematicida. En los ultimos afios, el ndimero de plaguicidas registrados para la
desinfeccion del suelo ha decrecido dréasticamente debido a severas restricciones

impuestas sobre su uso. (Labrada, 2012).
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Los gobiernos han sido informados sobre los aspectos negativos de estos productos
quimicos en téerminos de impacto a la salud puablica y el ambiente.

Se debe recalcar que ningun producto quimico es de por si una alternativa, en
términos de consistencia y eficacia contra las plagas a controlar, para reemplazar el uso
de pre-plantacién del MeBr (MeBr. Isotiocianato de metilo MITC) y sus generadores;
Metam sodio es un producto quimico liquido para el suelo que produce isotiocianato de
metilo. Se usa como fumigante de pre-plantacion y es efectivo en el control de
artropodos, algunas malezas y patdgenos del suelo, principalmente hongos y un nimero
limitado de nematodos.

Se aplica al suelo directamente o a través del sistema de irrigacion, bajo una cubierta
de polietileno transparente. Metam sodio tiene que ser aplicado cuando las temperaturas
del suelo estan entre 15 y 30 °C. La dosis de aplicacion es de 100 ml m? (con
formulados al 32.7 % de i.a.). A altas concentraciones de inocul6, bajas temperaturas, 0
para suelos pesados es necesario elevar la dosis hasta 800 ml m (Labrada, 2012).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Trabajo

El desarrollo de la parcela se implement6 en el rancho “LAS FINCAS”, ubicado en
Villa de Arista, S.L.P., propiedad del C. Ing. Francisco Medina Sanchez, con
coordenadas de referencia (22°40°28.8’°’N y 100°52°34.0>’0 WGS 84), bajo condiciones
de malla sombra. EI municipio se encuentra localizado en la parte norte de la capital del
estado, en la zona centro, la cabecera municipal tiene las siguientes
coordenadas: 100°51" de longitud oeste y 22°39" de latitud norte, con una altura de
1,610 metros sobre el nivel del mar. Sus limites son: al norte, al este y al sur con Villa
Hidalgo; al oeste con Moctezuma; al suroeste San Luis Potosi. Su distancia aproximada
a la capital del estado es de 97 kilémetros. La superficie total del municipio es de 564.22
km? y representa un 0.93% del territorio estatal de acuerdo al Sistema Integral de
Informacion Geogréfica y Estadistica (INEGI, 2000).

Clima

Su principal clima es el semi calido; con lluvias en verano y sin cambio térmico
invernal bien definido. La temperatura media anual es de 26°C, la maxima se registra en
el mes de mayo (43.5°C) y la minima se registra en enero (6.5°C). El régimen de lluvias
se registra en el verano, contando con una precipitacion media de 650 milimetros.
(INEGI, 2000).

Flora

Matorral macrofilo espinoso, desértico, izotal, nopalero y pastizal. La vegetacion se
define en el area del municipio por las siguientes especies: gobernadora (Larrea
tridentata), mezquite (Prosopis laevigata), huizache (Acacia farnesiana), hojasén

(Cassia senna), castela (Castela retusa Liebm), lechuguilla (Lactuca serriola), maguey
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(Agave americana), guapilla (Hechtia glomerata), sotol (Dasylirion texanum), guayule
(Parthenium argentatum) y candelilla (Euphorbia antisyphilitica), (INEGI, 2000).

Fauna

La fauna se caracteriza por las especies dominantes como: liebre (Lepus capensis),
vibora de cascabel (Crotalus durissus terrificus), aves silvestres, tejon (Meles meles),
gato montés (Felis silvestris silvestris) y tlacuache (Didelphis virginiana), (INEGI,
2000).

Desarrollo Experimental

Se planté jitomate tipo saladette de la variedad Sheena, de crecimiento determinado,
resistente a nématodos. Es recomendado para todo el afio y se puede cultivar a campo
abierto con o sin estacas. Resistente a: HR: Vd, Fol (race 1, 2, 3), virus del mosaico del
tomate, Pst IR: Mj, TSWV, virus del bronceado del tomate, SI.

El trasplante se realizo el dia 30 de junio de 2012, en una superficie total de 2-50-00 ha,
en surcos a una distancia de 2 metros y distancia entre plantas de 35 cm a una hilera.

Por parte de la junta local de sanidad vegetal se llevo a cabo el manejo integrado de
plagas con el uso de materiales biol6gicos y otras estrategias, como son: monitoreo,
instalacion de trampas para el control de lepiddpteros, ademas de productos bioldgicos o
selectivos para el control de plagas que se presentaron.

Se colectaron muestras de suelo previo a la plantacion de tomate con el proposito de
tomar lecturas de los patdgenos presentes en el suelo antes de la plantacion y durante el
desarrollo del cultivo se siguié con el monitoreo de patdgenos asi como de organismos

benéficos presentes.

Tratamientos
Se evaluaron 12 tratamientos con tres repeticiones, bajo un suelo tratado con brocoli

(Brassica oleracea L. var italica Plenk) y estiércol a distintas dosis y tres tipos de
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plasticos, pelicula de acolchado B/N: 1.20 m calibre 0.80 mils, liso., pelicula trasparente:
1.30 m, calibre 0.80 mils, liso., pelicula trasparente: 5.20 m calibre 1.50 mils, liso

Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar, con 12 tratamientos y
3 repeticiones para conformar un total de 36 unidades experimentales (Cuadro 2).

Se evaluo el rendimiento del jitomate en los tres tipos de cubierta plastica con dos
tipos de abonos organicos (kilogramos de brdcoli y estiércol por metro cuadrado).

Ademas se establecio un testigo absoluto ausente de cubierta plastica, brocoli y estiércol.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos

Factor No Tratamiento

Pelicula de acolchado B/N: 1.20 m 0.08 Lt de metam sodio al 42%
(0) Brocoli + (5) Estiércol
(4) Brdcoli + (3) Estiércol
(4) Brocoli + (0) Estiércol

calibre 0.80 mils, liso

calibre 0.80 mils, liso (0) Brocoli + (5) Estiercol
(4) Brocoli + (3) Estiércol

(4) Brocoli + (0) Estiércol

1
2
3
4
Pelicula transparente: 1.30 m, 5  (0) Brocoli + (0) Estiércol
6
7
8
9

Pelicula trasparente: 5.20 m (0) Brdcoli + (5) Estiércol

calibre 1.50 mils, liso 10 (4) Brocoli + (3) Estiércol
11 (4) Brocoli + (0) Estiércol
Testigo absoluto 12 (0) Brdcoli + (0) Estiércol

Anélisis Estadistico
Con los datos obtenidos se realiz6 anélisis de varianza para las variables evaluadas y
posterior comparacion de medias con la prueba de Tukey (a = 0.05); asi como analisis

de correlacion Pearson mediante el programa de analisis estadistico SAS, version 2004.
26



Sistema de Riego
El sistema de riego fue localizado (riego por goteo) aplicandose 2 horas diarias.

Soluciones Nutritivas
La solucion nutritiva que se utiliz6 fue a base de fosfonitrato, terafol (nombre

comercial) y potasio, ademas de micorrizas, microelementos y lombricomposta.

Variables Evaluadas
Las variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor de tallo, ancho de fruto, largo

de fruto y peso de fruto, asi como rendimiento por cada tres plantas.
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RESULTADOS

Altura de Planta

La variable altura de planta arrojo un coeficiente de variacion de 2.72% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la variable altura de planta

Fuente DF SC CM F-Valor Pr>F CV (%)
Modelo 13 655.04 50.38 12.90 <.0001 2.72
Error 22 85.92 3.90
Total correcto 35 740.96

Cuadro 4. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre altura de planta.

Tratamiento Media
Tratamiento 4 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 80.127 a
Tratamiento 10 (4) Brocoli + (3) Estiércol 77260 ab
Tratamiento 1 (0.08 Lt de metam sodio al 42%)  76.120 a b c
Tratamiento 12 (0) Brécoli + (0) Estiércol 65.220 e

(Unidades o Valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)

El anava sefnala que hay diferencia estadistica entre tratamientos con o 0.05, por lo
que la prueba de medias tukey separa en 7 grupos estadisticos diferentes (anexo 3),
siendo el mejor grupo con una altura de 80.12 cm que corresponde al tratamiento 4 (4)
brécoli + (0) estiércol y plastico pelicula de acolchado B/N: 1.20 m calibre 0.80 mils,
liso; siguiéndole el tratamiento 10 (4) brocoli + (3) estiércol y plastico pelicula
trasparente: 5.20 m calibre 1.50 mils, liso, del grupo dos, con una altura de 77.26 cm, en
contraste, el tratamiento 12 que es el testigo absoluto sin plastico ni tratamientos
organicos que registrd una altura de 65.22 cm, quedando los demas grupos a alturas de
76.12 a 66.89 cm (Cuadro 5; figura 1).
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Altura de planta

100

w1
o

o

Valor en (cm)

T-4

T-10 T-1 T-8 T-2 T-6 T9 T11 T-7

Tratamientos

H (4) Brocoli + (0) Estiercol M (4) Brocoli + (3) Estiércol

M 0.08 Lt de metam sodio al 42% M (4) Brécoli + (0) Estiercol2
M (0) Brocoli + (5) Estiercol M (0) Brécoli + (5) Estiercol2

(

(
) (
M (0) Brocoli + (5) Estiercol3 M (4) Brocoli + (0) Estiercol3
(4) Brécoli + (3) Estiércol2 M (4) Brécoli + (3) Estiércol3
M (0) Brocoli + (0) Estiércol (0) Brécoli + (0) Estiércol2

T-3

T-5

T-12

Figura 1. Comportamiento de altura de planta con tres tipos de plastico, estiércol y brocoli.

Grosor de Tallo
El anélisis de varianza en la variable grosor de tallo indica un coeficiente de variacion
de 5.07% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para variable grosor de tallo.

Fuente DF SC CM F-Valor  Pr>F CV (%)
Modelo 13 1.396 0.107 7.71 <.0001 5.07
Error 22 0.306 0.013
Total correcto 35 1.702

Cuadro 6. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre grosor de tallo.

Tratamiento Media

Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 2.6733 a
Tratamiento 9 (0) Brocoli + (5) Estiércol 2.5400 ab
Tratamiento 1 (0.08 Lt de metam sodio al 42%) 2.47667 ab c
Tratamiento 12 (0) Brocoli + (0) Estiércol 2.49667 abc

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)
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El anava sefiala que hay diferencia estadistica entre tratamientos con a 0.05, por lo
que la prueba de medias tukey separa en 8 grupos estadisticos diferentes (anexo 3),
siendo el mejor grupo con un grosor de 2.67 cm que corresponde al tratamiento 11 (4)
brocoli + (0) estiércol y plastico pelicula trasparente: 5.20 m calibre 1.50 mils, liso;
siguiéndole el tratamiento 9 (0) brécoli + (5) estiércol y plastico pelicula trasparente:
5.20 m calibre 1.50 mils, liso; del grupo dos, con un grosor de 2.54cm, en contraste, el
tratamiento 12 que es el testigo absoluto sin plastico ni tratamientos organicos que
registré un grosor de 2.49 cm, pero ubicandose este tratamiento en uno de los tres
primeros lugares; siendo los deméas grupos con grosores de tallo de 2.47 a 2.12cm
(Cuadro 6; figura 2).

Grosor de tallo

© = N
ounrunvULw

Valor en (cm)

T-11 179 T12 T1 T-10 T4 T-6 T-3 T-2 T-5 T-8 T-7

Tratamientos

(4) Brécoli + (3) Estiércol3 M (4) Brécoli + (0) Estiercol3
M (0) Brocoli + (0) Estiércol2 (0) Brécoli + (5) Estiercol3
M (4) Brocoli + (3) Estiércol2 M (0) Brécoli + (5) Estiercol2
M (4) Brocoli + (0) Estiercol2 M (4) Brocoli + (3) Estiércol
M 0.08 Lt de metam sodio al 42% M (0) Brdcoli + (0) Estiércol
| (0) Brocoli + (5) Estiercol M (4) Brécoli + (0) Estiercol

Figura 2. Comportamiento de grosor de tallo con tres tipos de pléstico, estiércol y brocoli.
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Ancho de Fruto

La variable ancho de fruto indica un coeficiente de variacion de 1.03% (Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de varianza para variable ancho de fruto.

Fuente DF SC CM F-Valor Pr>F CV (%)
Modelo 13 80.763 6.212 21.25 <.0001 1.03
Error 22 6.431 0.292

Total correcto 35 87.194

Cuadro 8. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre ancho de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 7 (4) Brocoli + (3) Estiércol 55.4053 a
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 54.3873 ab
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 52.1497 cde
Tratamiento 12 (0) Brocoli + (0) Estiércol 50.7233 e

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)

El anava sefiala que hay diferencia estadistica entre tratamientos con a 0.05, por lo

que la prueba de medias tukey separa en 7 grupos estadisticos diferentes (anexo 4),

siendo el mejor grupo con un ancho de 55.40 mm, que corresponde al tratamiento 7 (4)

brécoli + (3) estiércol y plastico pelicula trasparente: 1.30 m, calibre 0.80 mils, liso;

siguiéndole el tratamiento 9 (0) brdcoli + (5) estiércol y pléstico pelicula trasparente:

5.20 m calibre 1.50 mils, liso, del grupo dos, con un ancho de 54.38mm; en contraste, el

tratamiento 12 que es el testigo absoluto sin plastico ni tratamientos organicos que

registr6 un ancho de 50.72 mm, estableciéndose los deméas grupos con un ancho de

53.45 a 50.59mm (Cuadro 8; figura 3).
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Ancho de fruto

7 T9 T11 T10 T1 T2 T3 T5 T4 T6

Tratamientos

H (4) Brocoli + (3) Estiércol M (0) Brocoli + (5) Estiercol
M (4) Brocoli + (0) Estiercol M (4) Brécoli + (3) Estiércol2
M 0.08 Lt de metam sodio al 42% m (0) Brocoli + (5) Estiercol2
M (4) Brocoli + (3) Estiércol3 M (0) Brocoli + (0) Estiércol
(4) Brécoli + (0) Estiercol2 M (0) Brdcoli + (5) Estiercol3

M (0) Brocoli + (0) Estiércol (4) Brécoli + (0) Estiercol3

T-12 T-8

Figura 3. Comportamiento de ancho de fruto con tres tipos de plastico, estiércol y brocoli.

Largo de Fruto

La variable largo de fruto arrojo un coeficiente de variacion de 1.24% (Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la variable largo de fruto.

Fuente DF SC CM F-Valor Pr>F CV (%)
Modelo 13 128.671 9.897 14.41 <.0001 1.24
Error 22 15.113 0.686

Total correcto 35 143.785

Cuadro 10. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre largo de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 10(4) Brdcoli + (3) Estiércol 69.8873 a

Tratamiento 9(0) Brocoli + (5) Estiércol 69.8500 a

Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 52.1497 cde
Tratamiento 12 (0) Brocoli + (0) Estiércol 64.6387 c

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)
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El anava sefiala que hay diferencia estadistica entre tratamientos con a 0.05, por lo
que la prueba de medias tukey separa en 4 grupos estadisticos diferentes (anexo 5),
siendo el mejor grupo con un largo de 69.88mm que corresponde al tratamiento 10 (4)
brocoli + (3) estiércol y plastico pelicula trasparente: 5.20 m calibre 1.50 mils, liso;
siguiéndole el tratamiento 9 (0) brdcoli + (5) estiércol y pléstico pelicula trasparente:
5.20 m calibre 1.50 mils, liso, del grupo dos, con un largo de 69.85mm; en contraste, el
tratamiento 12 que es el testigo absoluto sin plastico ni tratamientos organicos registré
un largo de 64.63mm, quedando los demas grupos con un largo de 69.44 a 64.86mm
(Cuadro 10; figura 4).

Largo de fruto

100

50 —

Valor en (mm)

T-10 T-9 T-7 T5 T11 T3 T-4 T-2 T-1 T-6 T-8 T-12

Tratamientos

M (4) Brocoli + (3) Estiércol M (0) Brdcoli + (5) Estiercol
M (4) Brocoli + (3) Estiércol2 M (0) Brocoli + (0) Estiércol
M (4) Brocoli + (0) Estiercol M (4) Brocoli + (3) Estiércol3
M (4) Brocoli + (0) Estiercol2 M (0) Brocoli + (5) Estiercol2

0.08 Lt de metam sodio al 42% m (0) Brocoli + (5) Estiercol3

M (4) Brécoli + (0) Estiercol3 (0) Brécoli + (0) Estiércol2

Figura 4. Comportamiento de largo de fruto con tres tipos de plastico, estiércol y brdcoli.
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Peso de Fruto
La variable peso de fruto arrojo un coeficiente de variacion de 2.97% (Cuadro 11).

Cuadro 11. Anélisis de varianza para variable peso de fruto.

Fuente DF SC CM F-Valor Pr>F CV (%)
Modelo 13 0.0022 0.0001 16.63 <.0001 2.97
Error 22 0.0002 0.00001

Total correcto 35 0.0024

Cuadro 12. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre peso de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 7 (4) Brocoli + (3) Estiércol 0.1202 a
Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 0.1177 ab
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 0.1086 bcd
Tratamiento 12 (0) Brdcoli + (0) Estiércol 0.1088 bcd

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)

El anava sefiala que hay diferencia estadistica entre tratamientos con a 0.05, por lo
que la prueba de medias tukey separa en 7 grupos estadisticos diferentes (anexo 6),
siendo el mejor grupo con un peso de 0.1202 kg que corresponde al tratamiento 7 (4)
brécoli + (3) estiércol y pléstico pelicula trasparente: 1.30 m, calibre 0.80 mils, liso;
siguiéndole el tratamiento 11 (4) brécoli + (0) estiércol y plastico pelicula trasparente:
5.20 m calibre 1.50 mils, liso, del grupo dos, con un peso de 0.1177 kg; en contraste, el
tratamiento 12 que es el testigo sin plastico ni tratamientos organicos que registrd un
peso de 0.1088 kg, pero ubicandose aun asi en los 4 primeros lugares, registrando los
demas grupos pesos de 0.1166 kg a 0.0936 kg, (Cuadro 12; figura 5).
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Peso de fruto

0.15

©
=

0.05

Valor en (kg)

T7 T-11 T-10 T-9 T-12 T-1 T-3 T-4 T-8 T-6 T-2 T-5

Tratamientos

M (4) Brocoli + (3) Estiércol M (4) Brocoli + (0) Estiercol
m (4) Brocoli + (3) Estiércol2 M (0) Brocoli + (5) Estiercol

M (0) Brécoli + (0) Estiércol M 0.08 Lt de metam sodio al 42%

)

)

)
M (4) Brécoli + (3) Estiércol3 M (4) Brocoli + (0) Estiercol2
(4) Brécoli + (0) Estiercol3 M (0) Brocoli + (5) Estiercol2
)

m (0) Brécoli + (5) Estiercol3 (0) Brécoli + (0) Estiércol

Figura 5. Comportamiento de peso de fruto con tres tipos de plastico, estiércol y brécoli.

Rendimiento del Cultivo

Para el rendimiento del cultivo se tomaron datos del peso de 4 cortes y se realizé una
correlacion tomando en cuenta los rendimientos obtenidos y la asociacién de este a los
diferentes tratamientos aplicados; asi como la asociacion que existe entre el tipo de

acolchado y el rendimiento del cultivo (Cuadros 13 y 14).

Cuadro 13. Andlisis de estadisticos simples para rendimiento de cultivo.

Variable N Media tipica Suma Minimo Méaximo
Tratamientos 36  6.50000 3.50102  234.00000 1.00000  12.00000
Rendimientos 36 52965 14530 1906733 26529 91530

Cuadro 14. Coeficientes de correlacion de Pearson para rendimiento de cultivo.

Tratamiento Rendimiento
Tratamiento 1.00000 0.02922
0.8657
Rendimiento 0.02922 1.00000
0.8657
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Con base a los datos obtenidos se tiene como resultado que en el caso de los

tratamiento hay una correlacion directa positiva, donde se observa que el coeficiente es

de 0.8657, lo que nos indica que la variable tratamiento tiene un efectos positivo sobre el

rendimiento (Cuadro 14).

Cuadro 15. Andlisis de estadisticos simples para rendimiento de cultivo.

Variable N Media Tipica Suma Minimo Maximo
Rendimiento 12 51158 7475 613892 40736 60736
Acolchado 12 2.50000 1.16775 30 1.00000 4.00000

Cuadro 16. Coeficientes de correlacion de Pearson para rendimiento de cultivo.

Acolchado Rendimiento
Acolchado 1.00000 -0.4101
0.1855
Rendimiento -0.4101 1.00000
0.1855

Con base a los datos obtenidos se tiene como resultado que en el caso del tipo de

acolchado hay una correlacion negativa, donde se observa que el coeficiente es de -

0.4101, lo que nos indica que la variable acolchado no tiene efectos sobre el

rendimiento (Cuadros 15 y 16).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos concuerdan con Guerrero et al. (2008), en invernaderos con
cultivos ecoldgicos y sin patogenos en el suelo, se observaron diferencias entre
enmiendas al final del cultivo, siendo la enmienda con restos de brdcoli y el estiércol
semicompostado las que proporcionaron las plantas mas altas. En contraste con nuestro
trabajo, en donde el tratamiento que obtuvo la mayor altura al final del cultivo fue el
tratamiento 4 (4) Brocoli + (0) Estiércol y Pelicula de acolchado B/N: 1.20 m calibre
0.80 mils, liso.

Los resultados obtenidos concuerdan con Inzunza et al. (2006) en donde los
tratamientos desarrollados bajo acolchado pléstico obtuvieron la més alta produccion y
eficiencia en el uso del agua con respecto a los establecidos sin acolchar. El acolchado
incrementa la temperatura del suelo y propicia mayor asimilacion de nutrientes, lo cual
influye en el incremento del agua en los tratamientos sin acolchar. En el uso de
acolchado pléstico se obtienen los més altos valores de produccion de chile verde esto
significa que si es diferente al sin acolchar.

Macua et al, en 2009, mencionan que el acolchado plastico ha proporcionado una
mayor eficiencia en el uso del agua, entendida como la relacion entre el rendimiento y el
agua de riego aplicado, independientemente de la dosis de riego. Con las menores
cantidades de agua empleadas la eficiencia en su uso ha sido superior.

Los resultados que aqui se presentan difieren con los resultados de Macua et al
(2009), al indicar que el sistema de cultivo con acolchado plastico negro en tomate de
industria proporciona mayor precocidad y produccion que el sistema de cultivo con
suelo desnudo coincidiendo con Berardocco (2012) que nos indica que el empleo de
polietileno negro como cobertura de suelo en un cultivo de zapallitos permitié constatar
un aumento del 105% en la produccion de frutos, comparado con el testigo sin
acolchado.

Trabajos realizados en tomate y pimiento por Lahoz et al (2005) demuestran que el
uso de pelicula plastica en los cultivos fue muy bueno, sin observarse influencia

negativa de ninguno de los acolchados en cuanto al mismo. En los ensayos realizados se
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ha podido ver que las diferencias de produccién se deben mas a la variabilidad de las
muestras que al efecto del acolchado.

Respecto al peso medio del fruto, Macua et al. (2005) nos dice que no ha habido
influencia de la dosis de riego en ninguno de los dos sistemas de cultivo (con acolchado
o sin él). Coincidiendo con Lahoz et al (2005) que respecto al peso medio del fruto, no
encontraron diferencias significativas entre los diferentes acolchados, oscilando este
parametro entre 57 y 60 gramos, difiriendo de los resultados aqui presentados donde se
alcanzan pesos en los frutos de casi el doble.

Martinez (2010) y Macua et al. (2009), En trabajos realizados en hortalizas nos dicen
que el efecto del incremento de temperatura por acolchado trasparente se refleja en
cosecha precoz e incremento en rendimiento total.

Berardocco (2012) revela que en trabajos en lechugas a fines de invierno, con film
transparente mostraron las méas altas temperaturas de suelo lo que se tradujo en una
precocidad de 8 dias respecto al testigo. Aunque el andlisis econémico indicé que los
costos aumentaron en un 50% respecto al testigo, los mayores ingresos obtenidos

determinaron una rentabilidad superior al testigo en todos los casos.
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CONCLUSIONES

Abonos Organicos
El mejor tratamiento en relacion a materia organica fue el Tratamiento 7:(4) de
brécoli + (3) de estiércol el cual coincidié en dos variables: ancho y peso de fruto en los

cuales se obtuvieron los mejores resultados.

Peliculas Plasticas

En lo que se refiere a las peliculas plasticas el mejor tratamiento fue 7: (4) de brécoli
+ (3) de estiércol con plastico de pelicula trasparente 1.30 m, calibre 0.80 mils liso, en el
que se observaron los mejores resultados en las variables ancho y peso de fruto.

El tratamiento que obtuvo los mejores resultados en la mayoria de los tratamientos
fue el tratamiento 7: (4) de brocoli + (3) de estiércol con pléstico de pelicula trasparente

1.30 m, calibre 0.80 mils liso, que tuvo los mejores resultados
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Anexo 1. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre altura de planta.

Tratamiento Media

Tratamiento 4 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 80.127 a
Tratamiento 10 (4) Brécoli + (3) Estiércol 77.260 ab
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42%  76.120 abec
Tratamiento 8 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 75.630 abec
Tratamiento 2 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 75.183 abec
Tratamiento 6 (0) Brocoli + (5) Estiércol 72.697 b ¢ d
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 71.647 b c d
Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 71.423 b ¢ d
Tratamiento 7 (4) Brocoli + (3) Estiércol 71.237 c d
Tratamiento 3 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 68.217 d e
Tratamiento 5 (0) Brdcoli + (0) Estiércol 66.897 d e
Tratamiento 12 (0) Brécoli + (0) Estiércol 65.220 e

(Unidades o Valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)



Anexo 2. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre grosor de tallo.

Tratamiento Media

Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 2.6733 a
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 2.5400 ab
Tratamiento 12 (0) Brécoli + (0) Estiércol 2.49667 abec
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 2.47667 abec
Tratamiento 10 (4) Brocoli + (3) Estiércol 2.37333 abcd
Tratamiento 4 (4) Brdcoli + (0) Estiercol 2.37333 abcd
Tratamiento 6 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 2.26333 b cde
Tratamiento 3 (4) Brocoli + (3) Estiércol 2.24333 bcde
Tratamiento 2 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 2.23333 b cde
Tratamiento 5 (0) Brdcoli + (0) Estiércol 2.18333 cde
Tratamiento 8 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 2.12000 d e
Tratamiento 7 (4) Brocoli + (3) Estiércol 1.93000 e

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)



Anexo 3. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre ancho de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 7 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 55.4053 a
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 54.3873 ab
Tratamiento 11 (4) Brécoli + (0) Estiércol 53.4557 b c
Tratamiento 10 (4) Brécoli + (3) Estiércol 53.2800 b ¢ d
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 52.1497 c d
Tratamiento 2 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 51.7887 d
Tratamiento 3 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 51.6620

Tratamiento 5 (0) Brocoli + (0) Estiércol 51.5373

Tratamiento 4 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 51.0060

Tratamiento 6 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 50.7750

Tratamiento 12 (0) Brécoli + (0) Estiércol 50.7233

Tratamiento 8 (4) Brocoli + (0) Estiércol 50.5997

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)
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Anexo 4. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre largo de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 10 (4) Brocoli + (3) Estiércol 69.8873 a
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 69.8500 a
Tratamiento 7 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 69.4410 a
Tratamiento 5 (0) Brdcoli + (0) Estiércol 67.8217 ab
Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 66.6997 b ¢
Tratamiento 3 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 66.6497 b ¢
Tratamiento 4 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 66.0290 b c
Tratamiento 2 (0) Brocoli + (5) Estiércol 65.5583 b c
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 65.2873 C
Tratamiento 6 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 65.1750 c
Tratamiento 8 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 64.8623 c
Tratamiento 12 (0) Brdcoli + (0) Estiércol 64.6387 C

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)
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Anexo 5. Efecto promedio de los tratamientos aplicados sobre peso de fruto.

Tratamiento Media

Tratamiento 7 (4) Brocoli + (3) Estiércol 0.1202 a
Tratamiento 11 (4) Brocoli + (0) Estiércol 0.1177 ab
Tratamiento 10 (4) Brécoli + (3) Estiércol 0.1166 abec
Tratamiento 9 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 0.1144 abec
Tratamiento 12 (0) Brocoli + (0) Estiércol 0.1088 b c d
Tratamiento 1 0.08 Lt de metam sodio al 42% 0.1086 b cd
Tratamiento 3 (4) Brdcoli + (3) Estiércol 0.1084 b ¢ d
Tratamiento 4 (4) Brocoli + (0) Estiércol 0.1074 cd
Tratamiento 8 (4) Brdcoli + (0) Estiércol 0.1011 d e
Tratamiento 6 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 0.1003 d e
Tratamiento 2 (0) Brdcoli + (5) Estiércol 0.1003 d e
Tratamiento 5 (0) Brocoli + (0) Estiércol 0.0936 e

(Unidades o valores con la misma literal, son iguales estadisticamente)



