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RESUMEN
El é4caro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Banks) y trips (Frankliniella occidentalis,
Pergande) ocasionan severos dafios en el follaje, flores y frutos en el cultivo de tomate y
chiltoma en campo abierto, lo que ocasiona pérdidas economicas e incremento de las
poblaciones mas altas, siendo dificil de controlar, ya que los productos eficientes para su control
son muy limitados. En vista a este problema, en la Finca el Plantel-Tipitapa, se realiz6 un estudio
con el objetivo de determinar la incidencia de plagas 4caros y trips, observar el crecimiento y
productividad en el cultivo de tomate y chiltoma usando plastico mulch en condiciones
protegidas en el periodo comprendido entre los meses de junio a septiembre del afio 2014. Los
tratamientos evaluados fueron: cultivo de chiltoma con plastico mulch comparado con chiltoma
sin plastico y el cultivo de tomate con pléstico comparado con tomate sin plastico. Las variables
evaluadas fueron: nimero de acaros y trips por planta, altura de la planta, nimero de racimos
por planta, nimero de flores por planta, nimero de frutos por planta, peso de frutos, rendimiento
en Kg/ha, presupuesto parcial, andlisis de dominancia. El acaro fitofago identificado que afecta
hortalizas en casa malla es Polyphagotarsonemus latus y se reconocidé Balaustium sp como
acaro depredador en chiltoma. El uso de plastico mulch tuvo efecto sobre las poblaciones de
acaros en chiltoma y no en tomate. Las poblaciones de trips fueron afectadas por el uso de
plastico mulch en ambos cultivos. El uso del plastico tuvo efecto en nimero de racimos y flores
en chiltoma y en tomate tuvo efecto solo en flores. Para ambos cultivos y tratamientos, la
variable altura tuvo el mismo comportamiento. El analisis econémico realizado determin6 que
los mejores rendimientos los obtuvo chiltoma con plastico con 49,661 kg/ha y tomate sin
plastico con 37,508 kg/ha. Chiltoma con plastico presentd el mayor beneficio neto con

1126955,06 C$/ha y tomate sin plastico con 565220.76 C$/ha.

Palabras Claves: acaros, trips, plastico mulch, tomate, chiltoma



ABSTRACT

White mites (Polyphagotarsonemus latus Banks) and thrips (Frankliniella occidentalis
Pergande) cause severe damages to the tomatoes and green peppers crop production. The
economic losses to producers are aggravated, since efficient techniques for these pests control
are limited. In view of this problem, from June to September 2014, a research plot was
stablished at Finca campus-Tipitapa, Nicaragua, to study the incidence of white mites and thrips,
on the growth and productivity of tomatoes and green peppers. The techniques under study were
crop cultivation with and without plastic mulch. The variables used were: number of white
mites, thrips, bunches flowers and fruits per plant, fruit weight, yield in kg/ha, plant height,
partial budget and dominance analysis. Additionally to Polyphagotarsonemus latus, Balaustium
sp was identified as predatory mite in green peppers. The use of plastic mulch had effect on
green peppers white mites’ populations but not on tomatoes. Thrips populations were affected
by the use of plastic mulch in both crops. The use of plastic had effect on the number of bunches
and flowers in green pepper, in tomatoes had effect only in flowers. For both crops and
treatments, the variable height had the same behavior. The economic analysis found the best
yield with plastic mulch for green peppers 49.661 kg / ha and without plastic mulch for tomatoes,
37.508 kg / ha. Green peppers plastic had the highest net benefit 1,126,955.06 C $ / ha and
tomato without plastic 565220.76 C $ / ha.

Keywords: white mites, thrips, plastic mulch, tomatoes, green peppers.

vii



I. INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Solanum esculentum, Mill.) segin Rayo (2001) empez6 a sembrase en
Nicaragua en el ailo 1940, en el municipio de Tisma, departamento de Masaya; posteriormente
se comenzo a distribuir en el resto del pais. Actualmente entre las hortalizas ocupa los primeros
lugares, tanto en consumo como en produccion y comercializacion (MAGFOR, 2007). Es la
hortaliza que ha sido sometida a la mayor investigacion y mejoramiento genético en el mundo

(FHIA, 2009).

La chiltoma (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos horticolas con mayor superficie
cultivada en nuestro pais, localizdndose casi la mitad de la produccién en el Valle de Sébaco,
departamento de Matagalpa (Laguna et al., 2006). Es una hortaliza que ha aumentado su
importancia en el Pais en los tltimos afios, por su alto valor nutritivo y la buena rentabilidad
que ofrece al productor, teniéndose zonas agroecoldgicas aptas para su cultivo. En Nicaragua
la chiltoma es cultivada principalmente por productores duefios de pequefias y medianas areas
de produccion, quienes siembran parcelas de un cuarto de manzana, hasta areas de cuatro a
cinco manzanas en un sistema de monocultivo, destinadas para los mercados locales, siendo una
fuente de ingresos para éstos (Laguna et al., 2004). Estos productores no cuentan con recursos
economicos suficientes para lograr una produccion tecnificada y de mejor calidad por lo que la

produccion obtenida es limitada.

La agricultura protegida se ha convertido en un componente tecnoldgico relevante en la
produccion horticola, la produccion de tomate y chiltoma en condiciones bajo casa de malla
permite incrementar el rendimiento, calidad de frutos, precocidad en cosechas, cosechas fuera
de época, ahorro de agua y mejor control de plagas importantes como acaros, Trips y otras
como mosca blanca que es una de las principales plagas en hortalizas, este sistema de
produccion es interesante actualmente en el pais, generando un impacto importante en los
ultimos afos. Las plantulas deben estar protegidas de las lluvias, de las temperaturas extremas
y de los insectos plagas. Por eso tiene que estar adentro del invernadero y éste cerrado

herméticamente (Shany, 2005).



El uso de acolchados con pléstico, ha mostrado incrementos significativos en lo que respecta a
precocidad y rendimiento del cultivo. Uno de los beneficios 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

compiten con el cultivo (Martinez, 2012).

El grupo de plagas chupador-raspador incluye aquellos insectos que al chupar la savia pueden
trasmitir y diseminar virus causantes de enfermedades en los cultivos agricolas. En dicho grupo
se encuentra la mosca blanca, pulgones, acaros, trips son los que mayor dafio causan a la
produccién de hortalizas. Por su parte ellos se alimentan de la savia en el envés de las hojas,
siendo la arafia roja, acaro blanco el que perjudica mas en una plantacion protegida. Por otra
parte los trips que su alimentacion es por un raspado en los tejidos tiernos y el dafio indirecto de
trasmitir virus suele provocar severos dafios en el cultivo si no se toman medidas a tiempo

(FMC, 2009).

Los primeros sintomas del dafio de acaro se aprecian como un rizado en las nervaduras de las
hojas apicales y en los brotes, ademas, de curvaturas de las hojas mas desarrolladas, en ataques
mas avanzados, se produce enanismo y una coloracioén verde intensa de las plantas; se distribuye
por focos en el campo, aunque se dispersa rapidamente en épocas calurosas y secas (INTA,

2004).

Polyphagotarsonemus latus, Banks (Orden: Acarina, Familia: Tarsonemiadae) ocasiona dafios
en el follaje, flores y frutos, lo que ocasiona pérdidas econdémicas e incremento de la poblacion
de la plaga hasta sus picos mas altos, siendo dificil de controlar, ya que los productos eficientes

para su control son muy limitados (Dorestes, 1988; Sevilla y Rodriguez ,2009).

Frankliniella occidentalis, Pergande (Orden: Thysanoptera, Familia: Thripidae) se conoce
como trips de la flor occidental, se ha vuelto una de las especies mas predominantes entre las
que atacan a los cultivos de invernadero. Se alimenta de cualquier planta que produzca flores,
chupando los fluidos de la planta. Es un vector importante del virus del bronceado del tomate
(TSWYV en p.36) que afecta al pimiento y a otras hortalizas. Los trips se alimentan de los jugos

de la planta. Algunas hojas se deforman y enroscan hacia arriba (Worldwide, 2004).



Debido a que los cultivos horticolas a campo abierto actualmente son muy susceptibles al ataque
de plagas y otros factores que afectan a la planta y por ende los rendimientos son muy bajos, la
produccion de hortalizas bajo estructuras de proteccién o casas malla haciendo uso de acolchado
plastico es una alternativa para producir eficientemente lo que permite modificar el ambiente
natural en el que se desarrollan los cultivos, con el prop6sito de alcanzar adecuado crecimiento
vegetal, aumentar los rendimientos, mejorar la calidad de los productos y obtener excelentes
cosechas. Por otro lado reduce los dafios ocasionados por plagas, enfermedades, nematodos,

malezas, pajaros y otros predadores (Harold Arguello-Chavez, 2014 comunicacion personal).

Existe limitada informacion relacionada a estrategias de fitoproteccion que documenten
experiencias de manejo de plagas y enfermedades en ambientes protegidos. Como respuesta a
dicha falta de informacioén, se propone desarrollar y documentar trabajos de investigacién que
evaluen la efectividad y factibilidad de potenciales alternativas de manejo de estos problemas

ajustados a las condiciones propias de la casa malla.



II. OBJETIVOS

2.1 General

Generar informacion del efecto que produce el plastico mulch sobre las poblaciones de plagas

caros y trips y el desarrollo del cultivo de chiltoma y tomate establecido en casa malla.

2.2 Especificos

» Determinar el efecto del uso de plastico mulch sobre la incidencia de acaros y trips en cultivos

de tomate y chiltoma en casa malla.

» Describir el comportamiento del acaro blanco y el dcaro depredador benéfico.

» Determinar el efecto del uso de plastico mulch en el desarrollo, calidad fenoldgica y

productividad en cultivos de tomate y chiltoma en casa malla.

» Comparar la rentabilidad que tiene el uso del plastico mulch en el cultivo de chiltoma y

tomate en casa malla.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El ensayo se establecio en la finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
localizada en el kilometro 30 de la Carretera Tipitapa — Masaya (Anexo 1). El ensayo se
establecio el 1 de mayo del 2014, ejecutando la siembra de tomate y chiltoma en casa malla;
posteriormente la primera cosecha de ambos cultivos se realiz6 el 20 de agosto hasta finalizar

en la tercera semana de septiembre del 2014.

La finca El Plantel corresponde a una zona que se considera como bosque seco tropical, y se
ubica entre las coordenadas 12° 06" 24” y los 12° 07" 30” de Latitud Norte y entre los 86° 04’
46” y 86° 05" 27” de Longitud Oeste, la finca se encuentra a una altura de 65 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m), (INETER, 2009). Presenta temperatura promedio de 28°C, la
precipitacion promedio anual oscila entre los 796 — 800 mm, con humedad relativa de 71% y
viento con velocidad de 3.5 m/s (INETER, 2014). En la figura 1 se presenta el comportamiento

de la precipitacion y temperatura durante el ensayo.

Los terrenos de la finca son ondulados, con una pendiente que varia entre 1 y 15 %, con muy
poca cobertura de suelo, el drea total es de 270 ha, destinadas a la produccion agricola, forestal
y pecuaria, siendo este ultimo el rubro principal. Los suelos son franco arcillosos, con drenaje

bueno y moderado y ligeramente 4cidos. Contiene alrededor del 3% de materia organica.
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Figura 1. Temperatura (°C) y precipitacion (mm.) media, reportadas en la zona donde se

establecio el ensayo, estacion meteorologica (INETER, 2014).

Segtn el laboratorio de suelos y agua de la UNA, la textura del suelo donde se estableci6 el

ensayo es franco arcilloso con un PH de 6,08 y posee 3,16% de materia organica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas donde se establecid el experimento Finca El

Plantel, Km 30 de la Carretera Tipitapa — Masaya, 2014.

PH MO N P- K Ca Mg Fe Cu Zn Mn Arcilla Limo Arena Clase
disp. textural
(%) (%)

Ppm Me/100 g PpPmM
suelo

6,08 3,16 0,158 7,37 2,2}1 243 9,60 21,80 5,60 2,64 84,30 32,6 48 20,4 Franco
Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua UNA, 2014.



3.2 Diseiio metodologico

Se establecio un disefio parcelas pareadas con dos tratamientos para cada cultivo (con y sin
plastico) (Cuadro 2). Cada cultivo conté con seis surcos, para tomate son surcos simples (una
sola hilera), para chiltoma son surcos dobles. La ubicacion de los sitios de muestreo se realizd
al azar seleccionando estaciones fijas para ambos cultivos. Se realizaron cinco estaciones de

muestreo para cada tratamiento, teniendo un total de 20 estaciones en ambos cultivos.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en Casa de Malla, El Plantel, Masaya, 2014.

Cobertura Cultivos
Tomate Chiltoma

S/P T1 T1

C/P 2 1)

S/P= Sin Plastico C/P= Con Plastico T= Tratamiento

3.3 Descripcion de los tratamientos

Cultivo de tomate

Tratamiento 1: Tomate con plastico: Se sembr6é mediante un arreglo espacial de hilera sencilla
o0 Unica en camas acolchadas con plastico plata-negro distanciadas a 1.4 m (centro a centro) y a
0.40 m entre plantas. El cultivo se tutored a los 30 dias después del trasplante (ddt) mediante el
sistema de espaldera, utilizando estacas de 1.80 m de alto, espaciadas cada 1.2 m. Las hiladas

horizontales de cabuya se colocaron cada 0.25 m de acuerdo al desarrollo de los cultivares.

Tratamiento 2: Tomate sin plastico: Se sembrd mediante un arreglo espacial de hilera sencilla o
unica en camas distanciadas a 1.4 m (centro a centro) y a 0.40 m entre plantas. El cultivo se
tutore6 a los 30 dias después del trasplante (ddt) mediante el sistema de espaldera, utilizando
estacas de 1.80 m de alto, espaciadas cada 1.2 m. Las hiladas horizontales de cabuya se

colocaron cada 0.25 m de acuerdo al desarrollo de los cultivares.



Cultivo de chiltoma

Tratamiento 1: Chiltoma con plastico: la siembra se establecié mediante un arreglo de doble
hilera en camas acolchadas con plastico plata-negro separadas a 0.5 m, 0.40 m entre planta y
1.3 m entre cama. El cultivo se tutoreé a los 30 dias después del trasplante (ddt) mediante el
sistema de espaldera, utilizando estacas de 1 m de alto, espaciadas cada 2.4 m. Las hiladas

horizontales de cabuya se colocaron cada 0.25 m de acuerdo al desarrollo de los cultivares.

Tratamiento 2: Chiltoma sin plastico: la siembra fue mediante un arreglo de doble hilera en
camas separadas a 50 centimetros, 0.40 m entre plantas y distanciadas a 1.4 m entre cama. El
cultivo se tutored a los 30 dias después del trasplante (ddt) mediante el sistema de espaldera,
utilizando estacas de 1 m de alto, espaciadas cada 2.4 m. Las hiladas horizontales de cabuya se

colocaron cada 0.25 m de acuerdo al desarrollo de los cultivares.

3.4 Variedades utilizadas

ARISTOTLE (Seminis): Es un Pimiento hibrido tipo blocky de gran tamafio, de paredes gruesas
y un alto potencial de rendimiento. Su Color es Verde Obscuro a rojo y su Conformacion de
frutos es de 3-4 lobulos. El Tamafio aproximadamente es de (L x D): 13x11 c¢cm, su Madurez
oscila entre los 72-75 dias. Es resistente a BST 1, 2, 3, Tobamo PO, PVY (R).

CHRISTY (Hazera): Es un tomate determinado tipo bola, de consumo fresco. Forma tres
loculos, tiempo de cosecha intermedio (85-90 dias). Es resistente a TYLCV (Tnmalu yellow Ieaf
curl virus): virus rizado amarillo del tomate, Vd, Fol 1-2: Fusarium oxysporum f.sp. Lycopersici

razas 1, 2.

3.5 Identificacion del 4caro blanco en casa malla.

Se realizaron cuatro recolectas de hojas y brotes con sintomas asociados a los que ocasionan los
acaros en el cultivo de chiltoma y tomate. Posteriormente estas muestras fueron llevadas al
laboratorio de entomologia, luego las hojas se ubicaron en platos Petri, se procedio a observar

haciendo uso de un estereoscopio si estos estaban presentes y asi capturarlos utilizando alfileres

entomoldgicos como pinzas.

Los acaros que se capturaron de las hojas de las plantas fueron montados en porta y cubre objeto,

se les aplicaba lactofenol a 50% y luego se pasaban por una mecha de fuego hasta que mostraban



un color blanco-transparente, se ponian en el microscopio a 0.40X aumentos para luego proceder
a identificarlos. Para la identificacion de los tarsonemidos (P. latus) se hizo uso de claves

taxondmicas descritas por Ochoa y Vargas (1991); Moraes y Flechtmann (2008).

3.6 Descripcion del acaro rojo depredador benéfico.

Se realizaron tres recolectas de especies de 4caros rojos encontrados en el cultivo de chiltoma.
Para la captura en el campo se utilizo una tabla emplasticada (25x34cm), la tabla se pone a 10
0 15 cm del pie de la planta, luego la planta se sacude sobre la tabla para que los acaros caigan
en ella, posteriormente haciendo uso de un succionador entomoldgico se capturaron y fueron
llevados al laboratorio. Estos fueron introducidos con hojas de chiltoma junto con especies de
acaros blancos en platos Petri con el propoésito de observar haciendo uso de un estereoscopio

dicha actividad que ellos podian hacer.

3.7 Manejo del cultivo de chiltoma

3.7.1 Preparacion de suelo y siembra

La preparacion del terreno en el campo definitivo se hizo de forma convencional, 1 pase de
arado y 2 de grada, luego se construyeron los lomillos de siembra. Posteriormente se instalo el
riego por goteo y la ubicacién del plastico mulch. El trasplante se realiz6 a los 15 dias después
de que las plantas se compraron, la distancia de siembra entre planta de 0.3m, 0.40m entre hilera
y una distancia entre surco de 1.3 m, cada tratamiento const6 de tres surcos de 26 metros de

longitud cada uno, obteniendo asi un aproximado de 173 plantas por tratamiento.

3.7.2 Fertilizacion

Este cultivo demanda altas dosis de fertilizante, por lo que se recomienda abonar con materia
organica durante la preparacion del terreno. En la region, los elementos criticos son fosforo,
calcio, magnesio, zinc y boro; también el nitrégeno, que es el elemento faltante en cualquier
suelo agricola. Una buena fertilizacion no implica solamente aplicar el elemento faltante, sino
también mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en la
fisiologia de la planta. Se realizo aplicacion de fertilizante por sistema (muriato de potasio) cada
8 dias después del establecimiento del trasplante. Se aplicd Prootot por sistema. Se realiz6

aplicacion Foliar cada 8 dias (boro, Magnesio, Zinc, Potasio y azufre).



3.8 Manejo del cultivo de tomate

3.8.1 Preparacion de suelo y siembra

La preparacion del terreno en el campo definitivo se hizo de forma convencional, 1 pase de
arado y 2 de grada, luego se construyeron los lomillos de siembra. Posteriormente se instal6 el
riego por goteo y la ubicacion del plastico mulch. El trasplante se realizé a los 15 dias después
de que las plantas se compraron, Se sembr6 mediante un arreglo espacial de hilera sencilla o
inica en camas acolchadas con plastico plata-negro distanciadas a 1.4 m (centro a centro) y a
0.40 m entre plantas., cada tratamiento consto de tres surcos de 26 metros de longitud cada uno,

obteniendo asi un aproximado de 70 plantas por tratamiento.

3.8.2 Fertilizacion

Este cultivo demanda altas dosis de fertilizante, por lo que se recomienda abonar con materia
organica durante la preparacion del terreno. En la region, los elementos criticos son fosforo,
calcio, magnesio, zinc y boro; también el nitrégeno, que es el elemento faltante en cualquier
suelo agricola. Una buena fertilizaciéon no implica solamente aplicar el elemento faltante, sino
también mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en la
fisiologia de la planta. Se realiz6 aplicacion de fertilizante por sistema (muriato de potasio) cada
8 dias después del establecimiento del trasplante. Se aplico Prootot por sistema. Se realizaba

aplicacion Foliar cada 8 dias (boro, Magnesio, Zinc, Potasio y azufre).

3.8.3 Tutoreo
El tutorado se realizo a los 30 dias después del trasplante (ddt) mediante el sistema de espaldera,
utilizando estacas de 1 m de alto, espaciadas cada 2.4 m. Las hiladas horizontales de cabuya se

colocaron cada 0.25 m de acuerdo al desarrollo de los cultivares.

3.8.4 Riego

Riego por goteo: consiste en la conduccion del agua a través de tubos plasticos con orificios
distribuidos en el surco que humedecen la zona radicular con una dosis de agua controlable.
Este tipo de riego puede adaptarse perfectamente a casi cualquier pendiente, siempre que se
sitie adecuadamente la fuente de agua. Se utilizo el riego por goteo diario, con una hilera de

mangueras por cama con emisores de 1.1 litro/hora, cada 40 cm.
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3.8.5 Manejo de malezas

En el tratamiento sin plastico se realizaba control de malezas una vez a la semana con el uso de
azadon. La competencia entre las malezas y el cultivo reducen drasticamente el rendimiento,
especialmente durante los primeros 60 dias, el control de malezas puede hacerse por medios
quimicos y deshierbes oportunos. Existen tres momentos criticos o de competencia para
controlar las malezas, estos son: En la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo, el segundo
momento es previo a la floracion, siendo ésta mas importante, porque el cultivo demanda mayor

cantidad de nutrientes y el tercer momento es después del desarrollo de frutos.

3.8.6 Aplicaciones de insecticidas y fungicidas

Para decidir el momento de las aplicaciones de los tratamientos se realizd un monitoreo semanal,
se iniciaron aplicaciones cada cuatro dias de manera alterna: fungicidas de contacto, sistémicos
(Imidacloprid, spintor, confidor o actara, aplicacién foliar de Beaveriat+tMetarhrizium,

Trichoderma, aplicacion de aceite + detergente).

3.8.7 Cosecha
Se realizaron 4-5 cosechas de acuerdo a lo que producia cada tratamiento. La cosecha se realizd
de forma manual, haciendo uso de una tijera. Se realizaba cosecha 2 dias por semana, los frutos

se pesaban en libras y se contabilizaron las cajillas cosechadas en los dos tratamientos.

3.9 Muestreo de dcaros y trips

Los datos fueron tomados desde la etapa vegetativa hasta la reproductiva (15 hasta los 110 ddt
del cultivo aproximadamente). Para el levantamiento de los datos, se seleccionaron, al azar,
cinco estaciones por tratamiento, en cada estacion se tomaron tres plantas de tomate y cinco en

chiltoma el cual estas fueron muestreadas durante todo el ciclo del cultivo.

Acaros: se realizd especificamente en el envés de la hoja desde la parte media y brotes de la
planta (ambos lados de la hoja) semanalmente por la mafana basada en el conocimiento de la
bioecologia de los insectos-plagas. Su tamafio es diminuto (0.1-0.3 mm) por lo que se utilizé

una lupa WF de 10* para una mejor observacion.
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Trips: se hizo uso de una tabla emplasticada color negro, se ubicaba a 15 o 20 cm
aproximadamente de la base de la planta, esta se sacudia y los trips caian sobre la tabla y

posteriormente estos se contabilizaban (Anexo 2).

3.10 Variables evaluadas

1. Numero de P. latus por planta: esta variable empez6 a tomarse 15 dias después del trasplante,
realizando monitoreos semanales, donde se muestrearon los brotes nuevos de las plantas
especificamente en el envés de la hoja, lugar donde se encontré més frecuente el 4caro.

2. Numero de F. occidentalis por planta: comenz6 a tomarse 15 dias después de la siembra
realizando monitoreos semanales. Las plantas Se muestrearon haciendo uso de una tabla
color negro (foto 1) para poder hacer el conteo de cuantos trips habian por planta (la tabla
era colocada debajo de la planta, luego esta se sacudia y los trips caian en la tabla).

3. Altura de la planta: se midi6 en cm desde la superficie del sustrato hasta el punto de abscision
de la ultima hoja emergida.

4. Numero de flores/brotes/planta/tratamiento: se contabilizo la cantidad de flores partiendo
desde el primer hasta el ultimo racimo, para obtener ¢l total de flores por planta.

5. Nimero de frutas/brotes/planta /tratamiento: es la cantidad de frutas de cualquier tamafio
encontrados en las plantas muestreadas y por tratamiento

6. Rendimiento (Kg/ha)

Se realizé una frecuencia de corte a los 15-20 dias y se contaron los frutos recolectados en
la parcela util, es decir los frutos encontrados por cada estacion de tratamiento. Para obtener
los datos de rendimiento se realizaron 4-5 cosechas de acuerdo a lo que producia cada
tratamiento. Se seleccionaron 25 plantas por tratamiento para un total de 50 plantas por los
dos tratamientos (Chiltoma/Plastico y Chiltoma/Sin plastico), se recolectaron frutos
semimaduros, maduros y verdes, se peso el total de frutos por plantas para obtener el peso en
gramos y posteriormente extrapolarlos a Kg. Para el caso del cultivo de tomate se pesé en
libras y se contabilizaron las cajillas cosechadas en los dos tratamientos (Tomate/Plastico y

Tomate/ sin Plastico).

Numero de frutos: se realizé un conteo del nimero de frutos encontrados en la parcela qtil,

el total se dividio entre el nimero de las plantas presentes.
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Peso de frutos (gr): Es el peso de los frutos recolectados por cada estacion correspondiente
de cada tratamiento, se pesé cada fruto de los genotipos, utilizando pesa digital y el fruto

que se peso es de calidad comercial.

7. Analisis de Presupuesto parcial: El presupuesto parcial es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y los beneficios de los
tratamientos evaluados. En el analisis se utilizaran Unicamente los costos que varian de un
tratamiento a otro. Por lo tanto el proceso de aplicacion de este enfoque debe generar una

recomendacion para los agricultores CIMMYT (1988).

8. Analisis de dominancia: considera los costos variables de cada tratamiento y si los costos
variables estan por debajo de los costos totales de produccion, se considera como tratamiento
dominado.

Los otros parametros econémicos se determinaron de la siguiente manera:

Relacion beneficio-costo: Se calcula dividiendo el total de ingresos por la venta de produccion

entre el total de egresos.

B/C >1: Implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto o inversion

es aconsejable.

B/C = 1: Implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto o inversion

es indiferente.

B/C < 1: Implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto o inversion

no es aconsejable.
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3.11 Analisis de los datos
Las variables relacionadas a la incidencia de plagas, crecimiento y desarrollo, peso y cantidad

de frutos los datos recolectados fueron ubicdndose en una hoja de Microsoft Excel.

Las 6 primeras variables se hizo un analisis de medidas repetidas, luego estas fueron sometidos
a una analisis de varianza y separacion de medias por Tukey (a=0.05). Las variables 7y 8 se

analizaron mediante la metodologia de presupuesto parcial (CIMMYT, 1988).

Se us6 del programa estadistico INFOSTAT version 20141.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Banks) y acaro benéfico
depredador encontrado en casa malla.

Después de varias observaciones en el microscopio y poner mas 4caros en cubreobjetos se

determino que el acaro blanco tropical pertenece al Orden: Acarina; familia: Tarsonemidae, su

tamafio es diminuto de aproximadamente 0.1 y 0.3 mm de largo, y ligeramente blanco-

amarillento. Ochoa y Vargas (1991), describe que las hembras del acaro blanco tropical son

ovaladas, de color blanco a amarillento, translicidas y brillantes. Los machos son de color

semejante al de las hembras.

Como se muestra en la metodologia se observaron acaros en las hojas de chiltoma y tomate
haciendo uso del estereoscopio y microscopio, se observd que acaros blancos arrastraban o
cargaban otros 4caros que es una de las caracterizas de P. latus (Anexo 3). Pefia y Campbell
(2005), describen que las larvas femeninas del acaro blanco, a menudo, son transportadas por
los machos cuando estas entran en estado de “pupa” y tan pronto estas emergen se produce la

copula.

Los acaros fitofagos muestran cada vez una mayor capacidad de adaptacion a diversos
ambientes y cada afio se encuentran especies asociadas a nuevas plantas hospedantes. Halliday
(2010) considera de gran valor identificar correctamente las especies de acaros asociados con

cultivos de importancia econoémica.

Seguin las descripciones que presenta Ochoa y Vargas (1991); Moraes y Flechtmann (2008),
como se observa en el anexo 4 las caracteristicas de P. latus como es el caso del acaro hembra,
el par de patas IV es distinto de los otros tres, mas fino y terminado en una o dos largas quetas.

Las patas son mas cortas y menos méviles que las del macho.

Comparando con la figura (anexo 4) utilizando las claves, se observd que el acaro presentaba
en la cuarta pata dos quetas largas, presentando también en la ufia una forma de botoén (macho)

y otro acaro presentaba la 4ta mas puntiaguda en forma de aguja (hembra).

Los dos pares de patas anteriores estan bien separadas de los dos posteriores. La pata I presenta

una uia fuerte y gruesa que se observa claramente en los montajes al microscopio. La pata IV
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es diferente a las demas ya que presenta dos pares de setas, una apical y otra subapical. Ademas

presenta forma de flagelo, caracteristica que le da el nombre a la familia (Ochoa et al., 1991).

En P. latus el dimorfismo sexual es bien pronunciado ya que a pesar que tienen similar
coloracion que las hembras, los machos tienen un tamafio menor (0.11 mm); el edeago tiene
forma de estilete y en la pata IV presentan una ufia tarsal ademas de una terminacién en forma

de botén (Anexo 4).

Todas estas descripciones observadas en el microscopio tienden a asemejarse con las descritas
en las claves presentadas por Ochoa y Vargas (1991); Moraes y Flechtmann (2008). La mayor
parte de los 4caros observados fueron de esta especie, lo cual indica que bajo casa malla en los
cultivos de chiltoma y tomate esta especie es la que mas predomina. Su rapida reproduccion y
la forma de diseminarse, hacen que sea una de las plagas mas importantes actualmente en

hortalizas, principalmente en chiltoma bajo condiciones protegidas y campo abierto.

4.2 Acaro depredador encontrado en el cultivo de chiltoma

En casa maya de acuerdo a los muestreos realizados principalmente en el cultivo de chiltoma,
se observaron é4caros de color rojo, al inicio de sospechaba que su habito alimenticio era
succionar la savia de las hojas de la planta. En un tiempo transcurrido se observé que el 4caro
rojo se estaba alimentando del acaro blanco, introduciendo su estilete para succionarlo. El
tiempo en succionarlo fue aproximadamente de 1 a 3 minutos esto dependiendo del tamafio de

la presa. (Anexo 5).

Este 4caro tiene mas movilidad y de un tamafio mas grande que su presa, se ubica cerca de las
nervaduras para poder buscarlo e identificarlo por el tacto. Es capaz de alimentarse de 60 a 70
acaros aproximadamente en una hora. No hay estudios que indiquen la presencia de este acaro
en Nicaragua. Primera vez qué se identifica en el Plantel y de acuerdo a sus caracteristicas que
presenta es un organismo de gran potencia como controlador bioldgico asociado al cultivo de

chiltoma.

Segun las descripciones realizadas por Makol et al., (2012) en un estudio realizado en Almeria
(Espaiia) reportan que este acaro Balaustium sp, perteneciente a la familia Erythraeidae,
subfamilia Balaustiinae, estd presente en la mayoria de los invernaderos de pimiento y

berenjena. En la identificacion que se ha hecho presenta siete estados de desarrollo: huevo,
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prelarva o deutovum, larva, protoninfa, deutoninfa, tritoninfa y adulto. Los estados méviles son
Jarva, deutoninfa y adulto. Reportan que estos dcaros depredan cualquier presa que se considere
como plagas de diferentes cultivos de importancia econémica; presenta preferencia hacia los
estados menos desarrollados de las presas. Ademas hay diferencias en preferencia de
alimentacion segun la edad del 4caro. Las larvas de Balaustium sp son depredadoras, no
parasitas, y prefieren consumir dcaros en un estado de menor desarrollo, huevos principalmente.
Las deutoninfas son capaces de capturar no solo individuos inmaduros sino también aquellos de
edades mas avanzadas. Los adultos prefieren alimentarse de estados de menor desarrollo, sin
embargo, consumen individuos de todas las edades de la presa. Necesita alimentarse de presas
para completar su desarrollo, y aunque puede alimentarse de polen, es incapaz de completar su

ciclo solo con este alimento.

Existen acaros de mucha importancia para el control de plagas en los cultivos que pueden ser
empleados dentro de un programa de MIP, son de gran potencia como controlador biolégico

asociado a cultivo de solandceas (Pimiento y Berenjena) (McMurtry y Croft, 1997).

4.3 Fluctuacién poblacional de dcaro blanco en el cultivo de chiltoma y tomate con y sin
plastico en casa malla.
Se comparé el comportamiento de 4caro blanco en el cultivo de chiltoma y tomate en La Finca
El Plantel, Tipitapa desde los 15 dias después de la siembra hasta los 71 dds. Se observo que el
acaro se presento desde la primera fecha de muestreo. La figura 2 muestra que a los 22, 66 y a
los 71dds se presentaron las poblaciones mas altas del acaro blanco en el cultivo de chiltoma sin
plastico. También se observa que el cultivo de chiltoma con plastico fue donde se presentd
poblaciones mas bajas en las fechas 15 y 35 dds encontrando un promedio de 0.24 y 0.36 4caros
por planta. Segin Martinez y Jiron (2011), reportan que las poblaciones de acaro blanco en
Tisma, Masaya lograron alcahzar hasta 33 4caros por planta y que esta plaga estuvo presente
durante toda la etapa de campo afectando significativamente al cultivo de Chiltoma en campo
abierto. El andlisis de varianza realizado indica que existe diferencia significativa entre los
tratamientos (0=0.004) donde el chiltoma con plastico se encontré una poblacién mas baja con
una media de 0.55 acaros por planta, mientras en el cultivo de chiltoma sin plastico se encontrd

una media de 0.71 acaros por planta (Cuadro 3).
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En el cultivo de tomate sin plastico se presenté un promedio mayor de 4caros por planta en
comparacion con el tomate con pléstico. A los 66 y 71 dds se encontré 1 acaro/Planta en tomate
sin plastico (Figura 3). En tomate con plastico mulch se encontré una menor cantidad de
especimenes a los 35 y 45 dds presentandose 0.40 4caros por planta. A los 40 dds (fecha con

mayor poblacién) el promedio alcanzé hasta 0.90 acaros por planta.

En el andlisis realizado indica que no existe diferencia significativa (a=0.13) entre los
tratamientos, las medias poblacionales por tratamiento fueron similares. Sin embargo el menor

numero de acaros se encontrd en tomate con pléastico con una media de 0.63/planta (Cuadro 4).

El 4caro blanco es una plaga que en invernaderos o casa malla tiene un comportamiento que
actualmente estd llamando mucho la atencion los agricultores que tienen sus hortalizas
(Chiltoma y Tomate) en estas condiciones debido a la problematica que esta causa. Es muy
importante seguir monitoreando esta plaga el cual puede producir serios problemas al cultivo,
ya que se caracterizan por tener una alta capacidad de reproduccion y una agil movilidad en
condiciones que le puedan favorecer. Los acaros pueden tener un ciclo de vida sumamente corto
(tres a cuatro dias para pasar de la etapa de huevo a la de adulto) bajo condiciones de altas
temperaturas (generalmente arriba de 30°C). Los machos y hembras son muy activos, pero los
machos, aparentemente, estain mds involucrados en la dispersion de las poblaciones (Ochoa et
al., 1991).

El 4caro blanco es una de las plagas principales que afecta al cultivo de Tomate en invernaderos,
se ha reportado ocasionando severos dafios cuando las temperaturas son altas (arriba de 30°C).
Chupan la savia de las hojas, raspan los frutos y posteriormente la deformaci6n a toda la planta
causando un dano severo a ella, llegando a ocasionar perdidas en el cultivo hasta en un 90%,
este es el caso del acaro blanco en el cultivo de la chiltoma (Gonzélez y Obregon, 2007).
Estudios realizados reportan que temperaturas entre 25 y 30 °C y humedad relativa entre 75 y
80 °C favorecen la reproduccion del acaro blanco, lo que induce a reducir el ciclo de vida de 3
a 4 dias (INTA, 2004). Sarria (2002), indica que los 4caros son pequefios individuos que se
alimentan succionando la savia en el envés de las hojas y no son percibidos por los agricultores
por su pequefio tamafio (1 a 3 mm). Los sintomas causados por estos aracnidos son muy
caracteristicos y muchas veces se confunden con los causados por virus o deficiencia de

minerales (Orellana et al; 2004).
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Ochoa y Aguilar (1991), reportan que las principales causas del incremento de las poblaciones
de acaros, dependen de la biologia, ecologia, taxonomia y el manejo de las especies y abuso de

las dosis de los plaguicidas.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional del acaro blanco (P. latus) en el cultivo de chiltoma, en el

periodo comprendido entre junio-septiembre del afio 2014, Finca El Plantel-Tipitapa.

Nivel critico del acaro (1)

Daiios de estructura en la Casa Malla a partir de 45 dds
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Figura 3. Fluctuacion poblacional del acaro blanco (P. latus) en el cultivo de tomate, en el
periodo comprendido entre junio-septiembre del afio 2014, Finca El Plantel-Tipitapa.

Cuadro 3. Comparacion de la media poblacional del acaro blanco (P. latus) en el cultivo de

chiltoma en casa malla.

Nimero de acaros por planta

Tratamiento Medias + SE
Chiltoma con plastico 0.55+0.04

Chiltoma sin plastico 0.71 £0.04
N 100
Cv 41.9

P 0.004

SE= Error Estandar
N= Namero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)
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Cuadro 4. Comparacion de la media poblacional del 4caro blanco (P. latus) en el cultivo de

Tomate en casa malla.

Numero de acaros por planta
Tratamiento Medias + SE
Tomate con plastico 0.63 £0.05
Tomate sin plastico 0.74 £0.05
N 100
CV 55.8
P 0.13

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)

4.4 Fluctuacion poblacional de trips en el cultivo de chiltoma y tomate con y sin plastico
mulch en casa malla.
Se comparo la fluctuacion poblacional de Trips en el cultivo de chiltoma y tomate a los 15 dds
hasta los 71 dds. Las poblaciones de Trips se presentaron a partir de la primera fecha de
muestreo. En la figura 4 refleja que en el cultivo de chiltoma sin plastico las poblaciones mas
altas se presentaron a los 18, 66 y 71 dds encontrando 1.20 trips por planta. En comparacion
con chiltoma con plastico la incidencia fue baja durante la etapa del cultivo, a los 40 dds se
encontro la poblacion mas alta con 0.83 trips por planta. El analisis de varianza realizado indica
que existe diferencia significativa entre los tratamientos (o= 0.0001), donde el cultivo de
chiltoma con plastico comparado con el sin plastico se encontré una poblacién mayor con un

promedio de 0.87 trips por planta. La media de trips mas baja se muestra en chiltoma con

plastico con 0.62 Trips/planta (Cuadro 5).
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En el cultivo de tomate sin pléastico a los 18, 22 y 66 dds se encontr6 1 trips por planta, poblacion
mas alta comparado con las demas fechas de muestreo. Bajo obertura plastica el nivel de
poblacion fue bajo, a los 40 dds se encontré el mayor niimero de trips con 0.8 por planta. (Figura
5). En el analisis de varianza realizado indica que existe diferencia significativa (¢=0.0005)
entre los tratamientos, El menor niimero de Trips se encontr6 en tomate con plastico con una
media de 0.52/planta, resultando el plastico con un efecto adverso sobre las poblaciones de

Trips (Cuadro 6).

Frankliniella occidentalis 1lamado “trips de las flores” es una de las plagas muy importante en
hortalizas, tanto en invernadero como a campo abierto pudiendo causar serios problemas al
cultivo ocasionando danos directos e indirectos a la planta. La dispersion de los trips dentro de
la casa malla puede ser activa (volando o flotando en corrientes de aire) como pasiva (por

movimiento de personas, plantas o materiales).

La plaga F. occidentalis actualmente es muy importante en cultivos como el tomate que se
encuentran en condiciones protegidas debido a que produce dafios directo e indirectamente a la
planta. Cuando se encuentran poblaciones altas es muy dificil de controlar y puede llegar a

ocasionar la muerte a toda la plantacion si esta no se inspecciona anticipadamente.

El impacto por trips a los cultivos depende de factores como habilidad para causar dafio por su
alimentacion, el tamafio de la poblacion, el estado de crecimiento de la planta, su vulnerabilidad,
duracion de la infestacion, capacidad de dispersion y la disponibilidad de condiciones climaticas

adecuadas para su desarrollo (Reitz, 2009).
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de Trips en el cultivo de chiltoma, en el periodo comprendido
entre junio-septiembre del afio 2014, Finca El Plantel-Tipitapa.
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de trips en el cultivo de tomate, en el periodo comprendido
entre junio-septiembre del ano 2014, Finca El Plantel-Tipitapa.
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Cuadro 5. Comparacion de la media poblacional de trips en el cultivo de chiltoma en casa malla.

[ Numero de trips por planta
Tratamiento Medias + SE
Chiltoma con plastico 0.62 £0.03
Chiltoma sin plastico 0.87 £0.03
N 100
CV 29.61
P 0.0001

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (c)

Cuadro 6. Comparacion de la media poblacional del trips en el cultivo de tomate en casa malla.

Nimero de trips por planta
Tratamiento Medias + SE
Tomate con plastico 0.52+0.05
Tomate sin plastico 0.78 £ 0.05
N 100
Cv 52.34
r 0.0005

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P=Probabilidad (a)
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4.5 Comparacion de la variable altura (cm) en el cultivo de chiltoma con y sin plastico
en casa malla.
Se realizé un Anélisis de Varianza donde indica que no existe diferencia significativa en la altura
maxima (¢=0.642) y si en la minima (¢=0.004) entre los tratamientos evaluados. El
comportamiento de la altura maxima de la planta utilizando plastico mulch no se vio influido
significativamente en comparaciéon con el cultivo sin plastico. La altura minima presenta
diferencia entre las medias donde el chiltoma con pléstico obtuvo menor altura con una media
de 38.68 cm (Cuadro 7). Algunas plantas presentaron un crecimiento mas bajo que las demas

debido a altas temperaturas que produce el plastico mulch.

FHIA (2006), realizé un estudio sobre la Evaluacion de 19 cultivares de chile dulce (Capsicum
annuum L) donde muestran que la variedad Aristotle obtuvo una altura con promedio de 54.8
cm, en comparacion con este estudio el resultado es similar al de esta misma variedad

obteniendo una altura semejante con promedio de 53.72 cm.

Segun Pérez (1998), la chiltoma presenta una altura de 0.30 a 1.5 m dependiendo de la

caracteristica de la variedad y las condiciones que presenten en el lugar donde esta establecida.

Cuadro 7. Comparacién de la altura de la planta en el cultivo de chiltoma en Casa de Malla.

Altura Altura
Tratamiento maxima minima
Medias + SE | Medias + SE

Chiltoma con plastico | 53.72 + 1.01 38.68+ 0.8
Chiltoma sin plastico 54.4 £ 1.01 42.44 +0.8
N 25 25
CvV 9.39 9.89
P 0.642 0.004

SE= Error Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis

CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (o)
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4.6 Comparacion de la variable altura (cm) en el cultivo de tomate con y sin plastico
mulch en casa malla.

El Analisis de Varianza muestra que no existe diferencia significativa respecto a la altura

maxima (0¢=0.4146) y minima (0=0.9289) entre los tratamientos evaluados. Las plantas no se

vieron afectadas por la alta temperatura que produce el plastico mulch mostrando una altura

similar en ambos tratamientos. (Cuadro &)

FHIA (2010), realizd un estudio sobre la Evaluacion del potencial de produccion de trece
cultivares de tomate, muestran que la variedad Christy obtuvo una media en la altura de las
plantas de 0.75 m, en comparacion con este estudio el resultado es similar al de esta misma

variedad obteniendo una altura semejante con promedio de 0.71 y 0.84 m.

Cuadro 8. Comparacion de la altura de la planta en el cultivo de Tomate en Casa de Malla.

Altura Altura
Tratamiento maxima minima
Medias = SE | Medias + SE

Tomate con plastico 83.32+1.18 71.44 £ 1.25

Tomate sin plastico 84.72+1.18 71.60 £ 1.25

N 25 25
Ccv 8.73 7.03
P 1.18 1.25

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)

4.7 Numero de racimos en el cultivo de chiltoma con y sin plastico en casa malla.
El Analisis realizado indica que existe diferencia significativa (a=0.0035) entre los tratamientos.
En chiltoma sin plastico se obtuvo el mayor niimero de racimos por planta con 7.24 (cuadro 9).

El uso de plastico mulch origin6 efecto sobre el nimero de racimos obteniendo la media mas

baja en comparacion con el otro tratamiento.
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Cuadro 9. Comparacion del nimero de racimos en el cultivo de chiltoma en casa de malla.

Numero de racimos por planta
Tratamiento Medias + SE
Chiltoma con plastico 6.8 £0.09
Chiltoma sin plastico 7.24 £0.09
N 50
CV 6.49
P 0.0035

SE= Error Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis

CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)

4.8 Numero de flores en el cultivo de chiltoma con y sin plastico mulch en casa malla.

El Andlisis de varianza realizado indica que existe diferencia significativa (¢=0.0018) entre los
tratamientos, la media mas alta se presentd en chiltoma sin plastico con 11.32 flores/planta
(Cuadro 10). Durante el periodo de floracion se observaron muchas de estas caidas al suelo en
ambos tratamientos, esto debido a las condiciones en que se encontraba el cultivo, las altas

temperaturas y la humedad pudieron ser factores que afectaron esta etapa.

Cuadro 10. Comparacion del Numero de Flores en el cultivo de chiltoma en casa de malla.

Niumero de flores por planta
Tratamiento Medias + SE
Chiltoma con Plastico | 10.12 £ 0.23
Chiltoma sin Plastico | 11.32+0.23
N 50
Cv 10.58
P 0.0018
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SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad («)

4.9 Numero de racimos en el cultivo de tomate con y sin plastico en casa malla.

El Analisis de Varianza realizado indica que no existe diferencia significativa (0=0.1434) con
relacion al nimero de racimos en los tratamientos, pero muestra que chiltoma con plastico
obtuvo un mayor niimero de racimos con 13.76, mostrando una diferencia de 0.6 racimos por

planta comparado con sin plastico (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacion del nimero de racimos en el cultivo de tomate en casa de malla.

Numero de racimos por planta
Tratamiento Medias + SE
Tomate sin plastico | 13.16 +£0.28

Tomate con plastico | 13.76 £ 0.28

N 50
CvV 10.24
P 0.1434

SE= Error Estandar
N= Nimero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)
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4.10 Numero de flores en el cultivo de tomate con y sin plastico en casa malla.

El Analisis de varianza realizado muestra que existe diferencia significativa (0=0.0013) entre
los tratamientos. Se encontr6 un promedio mayor de flores en tomate con pléstico con 23.12 por
planta (Cuadro 12). Se obtuvo un mayor numero de racimos en este tratamiento por ende mostro

un aumento de flores.

Andrades y Lodisiga (2013), realizaron un estudio en la Finca las Mercedes UNA, sobre la
evaluacion del crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill)
en casa malla, muestran que la variedad Shanty obtuvo un promedio de flores por planta de 19.7
y 23.8, resultados similares al obtenido por este estudio obteniendo promedios de 23.12 flores

por planta.

El nimero de flores depende de la variedad, factores ambientales y manejo del cultivo. Segun
Stevens y Rudich, (1978) en condiciones de altas temperaturas (26/20 °C) provocan la caida de

las flores.

Cuadro 12. Comparacion del nimero de flores en el cultivo de tomate en casa de malla.

Numero de flores por planta
Tratamiento Medias + SE
Tomate sin plastico 20.72 £0.44
Tomate con plastico 23.12+0.44
N 50
cv 9.99
P 0.0013

SE= Error Estandar
N= Naimero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P=Probabilidad (o)
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4.11 Numero de frutos/planta (cosecha) en el cultivo chiltoma con y sin plistico mulch en
casa de malla.

El analisis muestra que no existe diferencia significativa (0=0.3564) entre los tratamientos. En

chiltoma con plastico el nimero de frutos por planta cosechados fue similar comparado con

chiltoma sin plastico, la media mas baja de frutos por planta se encontr6 en chiltoma sin Plastico

con 4.85 frutos (Cuadro 13).

El aborto de flores y mal cuajo de frutos condujo a que el nimero de frutos por planta
disminuyera debido a condiciones ambientales que no eran favorables al momento de la

floracion del cultivo.

Cuadro 13. Numero de frutos cosechados por planta en el cultivo de chiltoma en Casa de Malla.

Numero de frutos por planta
Tratamiento Medias + SE
Chiltoma sin plastico 4.85+0.27
Chiltoma con plastico 525027
N 40
CvV 21.62
P 0.3564

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P=Probabilidad (a)

4.12 Peso de frutos en el cultivo de chiltoma con y sin plastico mulch (cosecha).

El analisis realizado en la variable peso de fruto muestra que existe diferencia significativa
(0=0.0204) entre los tratamientos. En chiltoma sin plastico se obtuvo el menor peso de fruto con
una media de 105gr por fruto mientras que en chiltoma con plastico se obtuvo el mayor peso

con 121.51gr por fruto (Cuadro 14).
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FHIA (2006), realiz6 un estudio sobre la Evaluacion de 19 cultivares de chile dulce (Capsicum
annuum L) donde muestran que la variedad Aristotle obtuvo un peso promedio de frutos de 235
gr, el resultado no coincide con este estudio obteniendo un 51% menor en peso que el registrado

por FHIA.

Un déficit de peso de fruto en chiltoma sin plastico fue debido a factores como la calidad del
fruto, el tamafio y la incidencia de virosis que afecto mas a este tratamiento y por ende la cosecha

de frutos fue bastante irregular.

Cuadro 14. Comparacion del peso de frutos en el cultivo de chiltoma en casa malla

Peso de frutos por planta
Tratamiento Medias + SE
Chiltoma sin plastico 105.39 + 3.06

Chiltoma con plastico 121.51 £3.06

N 40
Ccv 13.42
P 0.0204

SE= Error Estandar
N= Nimero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad (a)

4.13 Peso de fruto en el cultivo de tomate con y sin plastico mulch (cosecha).

El analisis muestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (0=0.058),
aunque no existe diferencia entre las medias el tratamiento tomate sin plastico obtuvo el mayor
peso con 34.07 libras por estacion (5 plantas). El plastico mulch no se ve influido en el peso del

fruto en el cultivo de tomate (Cuadro 15)

32



Cuadro 15. Comparacidn del peso de frutos en el cultivo de tomate en casa malla

Peso de frutos por estacion
Tratamiento Medias = SE
Tomate con plastico 32.78 £0.45

Tomate sin plastico 34.07+0.45

N 50
Ccv 6.67
P 0.058

SE= Error Estandar
N= Numero de datos utilizados en el analisis
CV= Coeficiente de variacion

P= Probabilidad ()

4.14 Comparacién del rendimiento total (Kg/ha) en los tratamientos evaluados

Para obtener los datos de rendimiento se sumo el peso total de 5 fechas de cosecha para el caso
de tomate y en chiltoma se sumaron 4 fechas de cosecha para obtener un solo rendimiento. Los
rendimientos totales obtenidos reflejan, que en el cultivo de tomate sin plastico presenta un
mayor rendimiento con 37508.47 Kg/ha y el menor rendimiento el tomate sin plastico con
34865.28 kg/ha. En el cultivo de chiltoma el que obtuvo mayor rendimiento fue el chiltoma con
plastico obteniendo 49660.78 kg/ha y menor rendimiento el chiltoma sin plastico con 37432.87
kg/ha (Figura 6).

El bajo rendimiento que se obtuvo en el cultivo de tomate fue debido a las aplicaciones de 0xido
de cilicio (Anexo 6) cuyo objetivo era reducir el nimero de frutas dafiadas por el sol, pero con
el tiempo se observé que afectd el desarrollo de los frutos induciendo a una maduracion precoz

alterando su crecimiento.
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En un estudio realizado por Gémez y Herrera (2014), sobre el Comportamiento agronémico de
12 cultivares de tomate en condiciones de casa malla, reportan que la variedad Shanty obtuvo
el mayor rendimiento con 82250.00 kg/ha y AVTO1008 que ocupo el octavo lugar con
39350.00 kg/ha, en comparacion con este estudio los rendimientos obtenidos de la variedad

Christy fueron bajos con el maximo de 37508.47 kg/ha.

En un estudio realizado en valle de Comayagua, Honduras (FHIA, 2010), sobre la Evaluacion
del potencial de produccion de trece cultivares de tomate de consumo fresco, reportan que la
variedad Christy obtuvo el mayor rendimiento comercial con 75,767 kg/ha. El resultado no
coincide con este estudio obteniendo un 49% menos en rendimiento con el reportado.

FHIA (2006), realiz6 un estudio sobre la Evaluacion de 19 cultivares de chile dulce (Capsicum
annuum L) sembrados durante la época seca, muestran que la variedad Aristotle obtuvo un
rendimiento de 55,450 kg/ha, el resultado fue similar obteniendo un 11% menos que el

registrado por FHIA.

En ambiente protegido los rendimientos de tomate oscilan entre 100-150 ton ha-1 (Jaramillo ef
al., 2013; Barrientos y Lopez, 2010). Se debe considerar también que el rendimiento esta
influenciado por el nivel de tecnologia implementado en los invernaderos, por tanto la
produccién va a variar y no necesariamente se obtendra el mas alto rendimiento. Los factores
que determinan el rendimiento pueden manifestarse en caracteristicas morfolégicas, pero
también en otras menos evidentes como la resistencia a enfermedades y plagas o la adaptacion

a factores ambientales como el fotoperiodo (Leon, 2000).
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Figura 6. Rendimiento total en Kg/ha por tratamiento, en el periodo comprendido entre junio-
septiembre del afio 2014, Finca El Plantel-Tipitapa.

4.15 Comparacion economica de los tratamientos evaluados en chiltoma
Los resultados agrondmicos se sometieron a un analisis econdmico, para determinar la
rentabilidad de los tratamientos, a fin de recomendar esta practica en la produccion conforme a

los objetivos y perspectivas de los productores.

4.15.1 Analisis de Presupuesto parcial

El analisis de presupuesto parcial realizado segun la metodologia de CIMMYT, determin6 que
el mayor costo variable lo obtuvo el chiltoma con plastico, siendo el inico costo variable (precio
del plastico + mano de obra) con C$ 22936/ha. (Para obtener el beneficio neto se sum¢ el total
de costos que varian mas los costos fijos de cada tratamiento y asi restarselo al beneficio bruto).
El tratamiento que obtuvo mayor beneficio neto fue el tratamiento chiltoma con plastico
obteniendo C$ 1126955/ha y con menor beneficio neto lo obtuvo el chiltoma sin plastico con

C$ 819737/ha (Cuadro 16).
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Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y los beneficios de los tratamientos evaluados. En el analisis se utilizan unicamente los
costos que varian de un tratamiento a otro. Por lo tanto el proceso de aplicacion de este enfoque

debe generar una recomendacion para los agricultores CIMMYT (1988).

Cuadro 16. Presupuesto parcial del tratamiento chiltoma con y sin plastico mulch (C$/ha)

Concepto Chiltoma/Sin plastico Chiltoma/Plastico
Rendimiento(Kg/ha) 37433 49661
Rendimiento (Kg/ha) ajustado al

(10%) 33690 44695
Precio de Campo (kg) 30 30
Beneficio bruto C$ 1010687 1340841

Costo del Plastico mulch ‘ 21736

Costo de Instalar el Plastico (MO) ‘ 1200

Méteriales (baldes, bombas de

mochila etc.) / 35950 35950
Productos quimicos 28690 28690
Productos biologicos 9100 9100
Fertilizantes 32610 32610
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Costo planta de chiltoma 57600 57600

Costo de aplicacion de fertilizantes 4500 4500

Costo de aplicacion de quimicos 6900 6900

Otros costos (limpieza malezas,

amarre de tutores, etc.) 15600 a0l
Total de CF 190950 190950
Total de CV 22936
Beneficio Neto C$ 819737 1126955

4.15.2 Analisis de dominancia
Luego de haber realizado el analisis de presupuesto parcial, se procede a determinar cual de los
tratamientos han sido dominados y cuéles no. Un tratamiento es dominado por otro tratamiento

cuando tienen beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian
mas bajos (CIMMYT, 1988).

De acuerdo con la metodologia propuesta por (CIMMYT, 1988), para analizar la dominancia,
el tratamiento chiltoma con plastico se comporté como, no dominado ya que este presenta el
mayor beneficio neto en comparacion con el otro tratamiento (Cuadro 17). También recomienda
el calculo de la tasa de retorno marginal luego del andlisis de dominancia. No se calcul6 por que
esta se realiza Gnicamente entre tratamiento no dominados para ver cual es la utilidad obtenida

cuando se incrementan los costos al pasar de un tratamiento a otro.

37



Cuadro 17. Analisis de dominancia

Tratamientos Costo Variable Be::{'(l)cio Dominancia

Chiliontd sin 190950 81973749 D
plastico

Chiltoms, eon 213886 1126955,06 ND
plastico

4.15.3 Relacion beneficios costo
En el presente estudio, el tratamiento chiltoma con plastico origind ingresos y egresos de C$

1126955,06 y C$ de 213886 respectivamente, por tanto la relacion costo-beneficio es: =5.16.

La relacion es mayor que 1 (B/C>1), podemos decir que es mas viable el chiltoma con plastico

ya que este puede proporcionar mayor beneficios econdmicos al productor.

4.16 Comparacion econémica de los tratamientos evaluados en tomate
Los resultados agrondmicos se sometieron a un analisis econdémico, para determinar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos, a fin de recomendar esta practica en la produccion

conforme a los objetivos y perspectivas de los productores.

4.16.1 Analisis de presupuesto parcial

El analisis de presupuesto parcial realizado segin la metodologia de CIMMYT, determiné que
el mayor costo variable lo obtuvo el tomate con plastico, siendo el tnico costo variable (precio
del plastico + mano de obra) con C$ 22936/ha. (Para obtener el beneficio neto se sumé el total
de costos que varian mas los costos fijos de cada tratamiento y asi restarselo al beneficio bruto).
El tratamiento que obtuvo mayor beneficio neto fue el tratamiento tomate sin plastico
obteniendo C$ 565221/ha y con menor beneficio neto lo obtuvo el tomate con plastico con C$

488998 (Cuadro 18).

Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los

costos y los beneficios de los tratamientos evaluados. En el analisis se utilizan inicamente los
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costos que varian de un tratamiento a otro. Por lo tanto el proceso de aplicacion de este enfoque

debe generar una recomendacion para los agricultores CIMMYT (1988).

Cuadro 18. Presupuesto parcial en el cultivo de tomate con y sin plastico mulch (C$).

Concepto Tomate/sin Plastico Tomate/Plastico
Rendimiento (Kg/ha) 37508 34865
gzl(l)zi)miento (Kg/ha) ajustado al 33758 31379
Precio de Campo (kg) 22 22
Beneficio bruto C$ 756171 702884
Costos variables (CV)
Costo del plastico mulch 21736
Costo de Instalar el plastico (MO) 1200
Costos fijos (CF)
x?(tjzi,a:fcs, )(Bombas de mochila, 35950 35950
Productos quimicos 28690 28690
Productos biolégicos 9100 9100
Fertilizantes 32610 32610
Costo planta de tomate 57600 57600
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Costo de aplicacion de fertilizantes 4500 4500
Costo de aplicacion de quimicos 6900 6900
s e e T
Total de CF 190950 190950
Total de CV 22936
Beneficio Neto C$ 565221 488998

4.16.2 Analisis de dominancia

Luego de haber realizado el analisis de presupuesto parcial, se procede a determinar cuales de
los tratamientos han sido dominados y cuales no. Un tratamiento es dominado por otro

tratamiento cuando tienen beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos

que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

De acuerdo con la metodologia propuesta por (CIMMYT, 1988), para analizar la dominancia,
el tratamiento tomate sin plastico se comportd como, no dominado ya que este presenta el mayor
beneficio neto y menor costo variable en comparacion con el otro tratamiento (Cuadro 19)
También recomienda el célculo de la tasa de retorno marginal luego del analisis de dominancia.
No se calcul6 por que esta se realiza inicamente entre tratamiento no dominados para ver cual

es la utilidad obtenida cuando se incrementan los costos al pasar de un tratamiento a otro.

Cuadro 19. Analisis de dominancia

Tratamientos Costo variable | Beneficio neto Dominancia
Tomaie sin 190950 565220.76 ND
plastico
Tomate con 213886 488998.04 D
plastico
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4.16.3 Relacion beneficios costo

En la relacién beneficio-costo esta representada por la relacion ingresos/egresos. El analisis de
la relacion B/C puede tomar valores mayores, menores o iguales a 1. En el presente estudio, el
tratamiento tomate sin plastico origind ingresos y egresos de C$ 565220.76 y C$ de 190950,

respectivamente por tanto la relacion costo-beneficio es: =2.96.

La relacion es mayor que 1 (B/C>1), podemos decir que es mas viable (aun con el problema que
se tuvo con la aplicacion del 6xido de cilicio en el cultivo) el tomate sin pléstico ya que este

puede proporcionar mayor beneficios econdémicos al productor.
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V.  CONCLUSIONES

Las poblaciones de acaros y trips son menores cuando se usa plastico mulch en chiltoma y

tomate bajo condiciones protegidas.

El acaro fitéfago que afecta hortalizas en casa malla en condiciones del Plantel es
Polyphagotarsonemus latus y se reconoce Balaustium sp como depredador benéfico en

chiltoma.
La altura de las plantas fue similar el cual el uso del plastico mulch no se ve influido sobre estas.

El uso de Plastico mulch tiene efecto en nimero de racimos, flores y peso de frutos en chiltoma

y en tomate solamente tiene efecto en nimero de flores.

El tratamiento chiltoma con pléstico y tomate sin plastico presento el mayor rendimiento en

Kg/ha.

El tratamiento que presentd los mayores beneficios netos fue chiltoma con plastico con C$
1126955.06 y en el cultivo de tomate fue tomate sin plastico ya que presento mayor beneficio

neto con C$ 565220.76 y menor costo variable con C$ 190950.
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VL.  RECOMENDACIONES

No realizar aplicaciones de alta concentracion de 6xido de cilicio al cultivo de Tomate el cual
afecta el desarrollo de los frutos induciendo a una maduracion precoz, alterando su crecimiento

y afectando a largo plazo el producto.

Continuar haciendo siembras de hortalizas en condiciones protegidas el cual es una opcion para

aumentar los rendimientos del cultivo.
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VIII. ANEXOS

Managua

Ticuantepe Nindiri

Masaya
Masatepe Catarina

Ubicacion del Area de
Estudio. Cultivo de
Chiltoma y Tomate

bajo Casa de Malla

Anexo 1. Ubicacion de la unidad experimental, Universidad Nacional Agraria, Finca El Plantel-

Tipitapa, 2014.
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Anexo 2. Tabla de muestreo para insectos trips utilizada en el cultivo de chiltoma y tomate.

Anexo 3. Acaro blanco tropical, Macho (arriba) transportando una larva hembra (abajo). Foto

por Osman Estrada.
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Anexo 4. Caracteristicas morfologicas de adultos del 4caro blanco. a. Hembra adulta, b. seccion
de los queliceros. C. macho pata IV en forma de boton.

Anexo 5. Acaro depredador (Balaustium sp.) en el cultivo de chiltoma en casa malla. Foto por

Osman Estrada.
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Anexo 6. Frutos de tomate christy con una maduracidn precoz por causa de aplicaciones de alta

concentracion de oxido de cilicio.

Anexo 7. Planta de chiltoma son sintomas de virosis bajo casa de malla.

53



Anexo 8. Fruto de chiltoma con quemadura ocasionada por el sol.

Anexo 9. Plastico mulch, color plata-negro, Grosor: 0.025 mm, los rollos son de 500, 1000 y
2000m de largo, el ancho Varian segun el cultivo, densidad de siembra o plantacion, forma de
conduccion 0.8 — 1.0 — 1.1 — 1.2 — 1.30 — 1.35 — 1.60 m, costo del rollo C$ 3200 (Varia segin

los metros) se compra en casas comerciales donde venden insumos (Ejm. CISA-AGRO).
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Anexo 10. Analisis en INFOSTAT version 20141 para las variables evaluadas en el cultivo de

chiltoma y tomate en casa malla, Finca el Plantel-Tipitapa.

Acaros en chiltoma

variable N R? R? Aj cv

adultos acaros | 100 0.79 0.41 41.9

F.v SC gl CM F p-valor
Modelo. 9.11 63 0.14 2.09 0.0094
cobertura 0.64 1 0.64 9.25 0.0044
tiempo 5.11 9 0.57 8.2 0
repeticidn 0.04 4 0.01 0.14 0.968
cobertura*tiempo 0.61 9 0.07 0.98 0.4758
cobertura*repeticion | 0.86 4 0.21 3.11 0.027
tiempo*repeticion 1.86 36 0.05 0.75 0.8085
Error 2.49 36 0.07

Total 11.6 99

Acaros en tomate

variable N R2 R2 Aj cv

adultos dacaros | 100 0.6 0 55.8

F.V SC gl CcM F p-valor
Modelo. 7.93 63 0.13 0.86 0.7065
cobertura 0.34 1 0.34 2.3 0.1384
tiempo 2,89 9 0.23 1.59 0.156
repeticion 0.46 4 0.12 0.79 0.54
cobertura*tiempo 0.97 9 0.11 0.73 0.6768
cobertura*repeticion|0.71 4 0.18 1,22 0.3204
tiempo*repeticion 3.35 36 0.09 0.64 0.9104
Error 5.27 36 0.15

Total 13.2 99
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Trips en chiltoma

variable R2 R2 Aj cv

Adultos trips 100 0.83 0.54 29.61

F.V SC gl M F p-valor
Modelo. 8.69 63 0.14 2.86 0.0005
cobertura 1.59 1 1.59 32.89 0
tiempo 2.76 9 0.31 6.36 0
repeticidn 0.79 4 0.2 4.11 0.0076
cobertura*tiempo 0.39 9 0.04 0.9 0.5327
cobertura*repeticion | 0.14 4 0.04 0.74 0.5725
tiempo*repeticion 3.01 36 0.08 1.73 0.0523
Error 1.74 36 0.05

Total 10.42 99
Trips en tomate

variable R2 R2 Aj cv

Adultos trips 100 0.69 0.15 52.34

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 9.28 63 0.15 1.28 0.2168
cobertura 1.72 1 1.72 14.87| ©.0005
tiempo 1.19 9 0.13 1.14 0.3585
repeticidn 0.96 4 0.24 2.07 0.1046
cobertura*tiempo 1.78 9 0.2 1.72| 0.1205
cobertura*repeticion| 1.15 4 0.29 2.49| 0.0604
tiempo*repeticion 2.48 36 0.07 0.6 0.9371
Error 4.15 36 0.12

Total 13.43 99
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Altura maxima en tomate

variable N R2 R2 Aj cv
adultos acaros 50 0.98 0.92 7.03
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 21830.18 33 661.52 18.94 0
cobertura 24.5 1 24.5 0.7| 0.4146
tiempo 12649.48 4| 3162.37 90.55 0
repeticion 5032.68 4| 1258.17 36.02 0
cobertura*tiempo 218.2 4 54.55 1.56| 0.2323
cobertura*repeticion 3259 4| 814.75 23.33 0
tiempo*repeticidn 646.32 16 40.39 1.16 0.3873
Error 558.8 16 34.92
Total 22388.98 49
Numero de racimos en chiltoma
variable N R2 R2 Aj cv
racimos 50 0.99 0.97 6.49
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 327.66 33 10 48 0
cobertura 2.42 1 2 12| 0.0035
tiempo 301.08 4 75 363 0
repeticion 5.48 4 1 7| ©.0025
cobertura*tiempo 3.08 4 1 4| 0.0254
cobertura*repeticion 4.68 4 1 6 0.005
tiempo*repeticiodn . 10.92 16 1 3| ©.8113
Error 3.32 16 0
Total 330.98 49
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Numero de racimos en tomate

variable N R2 R2 Aj cv

adultos acaros | 50 0.99 0.96 10.24

F.V SC gl CcM F p-valor
Modelo. 2470.02 | 33 74.85 39.39 (%]
cobertura 4.5 1 4.5 2.37 0.1434
tiempo 1759.32 |4 439.83 231.49 7]
repeticidn 271.72 4 67.93 35.75 0
cobertura*tiempo 36.6 4 9.15 4.82 0.0096
cobertura*repeticion | 337 4 84.25 44 .34 0
tiempo*repeticidn 60.88 16 381 2 0.0878
Error 30.4 16 1.9

Total 2500.42 | 49

Nimero de flores en chiltoma

variable N R2 R2 Aj cv

flores 50 0.94 0.83 10.58

F.V SC gl CcM F p-valor
Modelo. 349.48 33 11 8 0
cobertura 18 1 18 14 0.0018
tiempo 278.48 4 70 54 0
repeticiodn 20.68 4 5 4| 0.0193
cobertura*tiempo 5.6 4 1 1 0.3958
cobertura*repeticion 7.8 4 2 2 0.245
tiempo*repeticidn 18.92 16 i 1 0.5665
Error 20.6 16 1

Total 370.08 49
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Numero de flores en tomate

variable N R2 R2 Aj cv

flores 50 0.98 0.95 9.99
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 4434 .88 33 134.39 28 0
cobertura 72 1 72 15 0.0013
tiempo 2699.48 4 674.87 140.6 0
repeticion 610.88 4 152.72 31.82 0
cobertura*tiempo 12.6 4 3.15 0.66 0.631
cobertura*repeticion 853.6 4 213.4 44 .46 0
tiempo*repeticidn 186.32 16 11.64 2.43 0.0429
Error 76.8 16 4.8
Total 4511.68 49
Numero de frutos en chiltoma (Cosecha)
variable N R2 R2 AJ cv
numero frutos 40 0.87 0.58 21.62
FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo. 97.6 27 3.61 3.03 0.0236
cobertura 1.6 1 1.6 1.08 0.3564
tiempo 16.1 3 5.37 4.5 0.0245
repeticidn 7.9 4 1.98 1.66 0.224
cobertura*tiempo 6.2 3 2.07 1.73 0.2131
cobertura*repeticion 5.9 4 1.48 1.24| 0.3464
tiempo*repeticiodn 59.9 12 4.99 4.19| 0.0097
Error 14.3 12 1.19
Total 111.9 39
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Peso de frutos en chiltoma

variable N R2 R2 AJ cv

peso de frutos 40 0.73 0.13 13.42

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo. 7599.33 27 281.46 1.21 0.3739
cobertura 2597.9 1 2597.9 13.87 0.0204
tiempo 1693.94 3 564.65 2.44 0.1152
repeticion 387.92 4 96.98 0.42| 0.7924
cobertura*tiempo 761.56 3 253,85 3.1 0.3888
cobertura*repeticion 749.19 4 187.3 0.81 0.5435
tiempo*repeticiodn 1408.83 12 117.4 0.51 0.8736
Error 2781.89 12 231.82

Total 10381.23 39

Peso de frutos en tomate

variable N R2 R2 AJ cv

Peso de frutos 50 0.98 0.93 6.67

FV SC GL CcM F P-VALOR
Modelo. 3223.78 33 97.69 19.64 0
cobertura 20.74 1 20.74 4.17 0.058
tiempo 2492 .47 4 623.12 125.27 0
repeticion 132.41 4 33.1 6.65| 0.0024
cobertura*tiempo 10.65 4 2.66 0.54| 0.7118
cobertura*repeticidn 3.51 4 0.88 0.18| 0.9472
tiempo*repeticidn 564 16 35.25 7.09| 0.0002
Error 79.59 16 4.97

Total 3303.37 49
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