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RESUMEN

Molina. A. F. 2005. Efecto de acolchados plasticos y micro tineles de tela no tejida de
polipropileno para la produccion de tomate organico en época seca en Zamorano.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 39 p.

Con el objetivo de definir alternativas tecnoldgicas de agricultura protegida viables para la
produccién de tomate orgdnico en Zamorano en €poca seca, se evaluo el efecto del uso de
dos colores de acolchado plastico (negro y plata/negro), solos y en combinaciéon con
micro tineles de tela no tejida de polipropileno, sobre la incidencia de adultos de mosca
blanca, Bemisia tabaci (Gennadius), la incidencia de infeccion por geminivirus, la
temperatura del suelo a 15 cm, y el rendimiento comercial del cultivo. Los tratamientos se
establecieron con un modelo de parcelas divididas, siendo la parcela grande los dos
colores de acolchado plastico, y las sub parcelas los tratamientos con o sin cobertura de
micro tineles durante los primeros 22 después de transplante (ddt). La menor incidencia
de adultos de B. tabaci y de infeccién por geminivirus se obtuvo con el acolchado
plata/negro con micro tinel, seguido por el acolchado plata sin micro tinel y el acolchado
negro con micro tinel. El testigo (sin acolchado y sin micro tinel) present6 una infeccion
del 100% por geminivirus, seguido por la parcela de acolchado negro sin micro tinel
(89%). La temperatura del suelo a 15 cm fue significativamente afectada por el color del
acolchado y por la cobertura con micro tinel, presentindose mayores temperaturas en los
tratamientos con acolchado negro (con y sin micro tunel), seguidos del acolchado plata
con micro tinel. El mayor rendimiento en frutos comerciales se obtuvo del tratamiento de
acolchado plata/negro con micro tinel durante los primeros 22 dias después de
transplante, siendo este rendimiento estadisticamente superior y la mejor alternativa
técnica y econdmica con respecto al resto de los tratamientos.

Palabras clave: agricultura organica, Bemisia tabaci, geminivirus, plasticultura.



vil

CONTENIDO
Portadilla. ..o e i
N D10 o P i
Pagina de firmas. ... ..ot iii
DT U7 1103 o - VT v
BN 16 113114 1<) 1 J v
RESUMEIL. ...t e vi
(07071113 0T [0 750 vii
Indice de cuadIOS. .....ouieeei e X
INdice de GrafiCoS. .. uui it X
INAICE dE ANEXOS. ..ttt e e e e e xi
L INTRODUCCION. ... e e e e e 1
L.2.1 General. ... et 4
L.2.2 ESPCIIICOS. . uettti et e 4
2. REVISION DE LITERATURA. ... 5
2.1 PRODUCCION DE TOMATE EN CENTRO AMERICA.........ccccoooiiiieeerieene 5
2.2 LAMOSCA BLANCA (B. tabaci)........ouoiriiiiiiiiie e, 6
2.3 PRODUCTOS ORGANICOS. ...ttt e e, 7
2.4 USOS DE LOS PLASTICOS EN LA AGRICULTURA (PLASTICULTURA)...... 8
2.5 USO DE MICRO TUNELES EN LA PROTECCION DE CULTIVOS............... 9
3. MATERIALES Y METODOS. ... 10
3. L LOCALIZACION. ..ottt e 10
32 P AN T A S e 10
33 TRATAMIENTOS. ..ot 11
3AMETODOLOGIA. ... e 11
3.4.1 Establecimiento de las parcelas experimentales.................ccoeeiiiiiiiinnn.... 11
342 Parcelattil......coooiii i e 11
0 2 [ .o PP 12
344 FertiliZacion. ... ..ot 12
3.4.5 Muestreo de poblaciones de mosca blanca (B. tabaci)..........................oee. 12

3.4.6 INCIAENCIA A€ VITUS. .« n et e, 13



viii

3.4.7 Muestreo de temperatura del suelo.............ooviiiiiiiiiiiiii e, 13
3.4.8 Control de plagas y enfermedades.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 13
3.5 VARIABLES AMEDIR. ...t 14
3.6 DISENO ESTADISTICO.......iuuiiniiiie e, 15
3.7 ANALISIS ESTADISTICOS. ...ttt e e, 15
3.8 ANALISIS MARGINAL. ..ottt e e e 15
4. RESULTADOS Y DISCUSION. ...ttt e, 17
4.1 POBLACIONES DE MOSCA BLANCA (B.tabaci)............cccoooviiiiiiiin. 17
4.1.1 Transplante a 23 dias después de transplante............ PP
4.1.2 Poblaciones de B. tabaci desde 23 dias despues de transplante

(Retiro de micro tineles) a 45 dias después de transplante..................ccoovienininnnn, 18
4.2 INCIDENCIA DE INFECCION VIRAL. ..ottt 20
4.3 TEMPERATURA DEL SUELO A 15 cm DE PROFUNDIDAD..................... 23

44 RENDIMIENTOS. . ..ottt sne e snenenes 24
4.4.1 Rendimiento comercial...........c.ooiiiiiiiiiiii e 25
4.4.2 Rendimiento N0 cOMETcial...........oiiuiiiiiiiiiiii i e 25
4.4.3 Pesos Promedio de la fruta............ooooiiiiiii e, 26
4.5 ANALISIS MARGINAL. ...ttt e 27
4.6 ANALISIS DE DOMINANCIA. .. ..ottt e 28
5. CONCLUSIONES . . e e 30
6. RECOMENDACIONES. ... e 31

T.BIBLIOGRAFIA. ..., 32



X

INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina

l.

Comparacion de la superficie cosechada (miles de hectareas) de tomate en la region
centroamericana y por paises entre los afios 1990 y 2001................ccevvievcceeeees S

Plaguicidas aprobados por agricultura organica que se utilizaron en el control de
insectos y enfermedades durante la realizacion del estudio............................. 14

Porcentaje de plantas con infeccion viral a los 23 y 38 dias después del transplante en
el cultivo de tomate OTGANICO. .. ..vuiei ettt ettt et e et eeeeanns 22

Comparacion de pesos comercial y no comercial (kg/ha) y peso promedio de la fruta
POT trAtAMICNTOS. ... ve et ettt et e e et eeeeiieeeeene e reeeieesreesneesneesneessnaees 20

. Analisis marginal. Costos, beneficio y tasa de retorno marginal (TRM)............. 27

Presupuesto parcial por tratamiento para la produccion de tomate organico en
Zamorano, Honduras, 2005, . ... 29



INDICE DE GRAFICOS

Grafico Pagina
1. Distribucion geografica de superficie trabajada con acolchados plasticos en el
100100 T (0 P 2
2. Produccién y rendimientos de tomate en paises centroamericanos (en miles de
toneladas y toneladas por hectarea) en el afio 2001...............cooooiiiiiiiiiiinn.. 6
3. Promedios de adultos de B. tabaci por planta desde transplante a 23 dias después de
transplante en plantas de tomate..............ooeiiiiiiiiiii i 18
4. Promedios de adultos de B. tabaci por planta desde los 23 dias después de transplante
(retiro de micro tuneles) hasta los 45 dias después de transplante en plantas de
110000 1 T 19
5. Comparacion por tratamiento del porcentaje de plantas de tomate infectadas con virus
desde los 23 dias después de transplante hasta los 38 dias después de transplante... 21
6. Comparacion de promedios temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad en dos
horas del dia 6:30 AM y 12 M. .o 24
7. Curva de beneficios netos y tasa de retorno marginal (TRM)........................ 29



X1

INDICE DE ANEXOS

ANEXO

Analisis de suelo del area de cultivos organicos lote #3 donde se llevo acabo la
investigacion. Realizado en laboratorio de suelos de la EAP Zamorano...............



1. INTRODUCCION

Actualmente un segmento creciente de los consumidores estd mas interesado en el origen
de los productos que ingieren, especialmente en Europa y Estados Unidos de
Norteamérica, tomando actualmente auge en Latinoamérica. El interés es por saber como
los productos fueron cultivados o si son seguros para consumir, asi como del contenido
nutricional, enfatizando su preocupacion por la posible contaminacién con agroquimicos,
especialmente en los productos o vegetales de consumo fresco (Brentlinger 2002; Lopez
2004). Como una alternativa a la demanda creciente de productos mas limpios, sanos y
saludable se ha retomado el manejo organico de los cultivos, conocido como agricultura
organica.

La agricultura organica propicia la conservacion de los recursos naturales y una
produccion sana y saludable, basdndose en el respeto de las relaciones existentes en la
naturaleza logrando un equilibrio ecoldgico, econdomico y social. En Centro América se
han hecho trabajos en pro de la toma de conciencia sobre los efectos negativos del uso de
agroquimicos y el desarrollo de nuevas tecnologias alternativas que contrarresten el uso
de estos, buscando un desarrollo en armonia con el ambiente (IICA 2001). Una de las
tecnologias propuestas es el uso de los acolchados plasticos, esta tecnologia se presenta
como una alternativa en la produccion organica de cultivos ya que con el avance actual en
la tecnologia del plastico y su incorporacion en la actividad agricola, dando origen al
termino plasticultura, se ha mejorado y facilitado su uso como acolchados favoreciendo el
control de malezas y de algunas plagas y enfermedades.

La plasticultura es un método de cultivo que provee de beneficios significativos derivados
del uso de polimeros plésticos. Con el desarrollo de la plésticultura los acolchados
plasticos pasaron a ser una alternativa que ha permitido incrementar los rendimientos y
rentabilidad en la agricultura, disminuyendo el uso de herbicidas para el control de
malezas y reduciendo ademas el uso de plaguicidas sintéticos (quimicos), ya que hay
estudios que han demostrado que los acolchados plasticos como el color plata rechazan
cierta especie de afidos y reducen o retrasan la incidencia de virus llevados por afidos en
algunos cultivos como la calabaza de verano (Lamont et al. 1990).

Seguin Jiménez y Rodriguez (1991), el acolchado ha sido una técnica empleada desde hace
mucho por los agricultores, en sus inicios consistié en la colocacion sobre el suelo de
residuos organicos en descomposicion (paja, hojas secas, canas, hierba, etc.) disponibles
en el campo, lo que ayudaba a obstaculizar el crecimiento de malezas alrededor de los
cultivos, aportando también a la fertilidad del suelo, produciendo entonces alimentos
saludables sin la dependencia de los agroquimicos que actualmente tenemos, esto
favorecia una produccion de cultivos mas saludable basado en la agricultura orgénica.



El uso de plasticos como acolchado favorece, dependiendo del color del acolchado, una
reduccion en la incidencia de insectos plagas como la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadiun), vector de virosis, y en el control de malezas, con lo que se reduce el gasto
en mano de obra al no tener que llevar a cabo la labor de deshierba tan frecuentemente.
Entre los colores de acolchados mas usados estan los colores: negro, plata, blanco,
amarillo y azul (Decoteau et al. 1989, Orzolek y Murphy 1993), sobresaliendo el color
plata por su efecto repelente en adultos de afidos y mosca blanca, ademas del control de
maleza (Smith y Webb 1969, Csizinszky et al. 1995, 1997). Se han hecho estudios donde
se demuestra que el uso de acolchados plésticos también ejerce un efecto positivo sobre el
rendimiento de ciertos cultivos como el melon y chile dulce, donde se observd un mejor
desarrollo y mayor rendimiento (Ibarra et al. 2004). “Los beneficios reportados para los
cultivos desarrollados con acolchado plésticos incluyen adelanto en las cosechas,
incremento en los rendimientos y mayor calidad de la produccion entre otros” (Quezada-
Martin et al. 2004).
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Grafico 1. Distribucion geografica de superficie trabajada con acolchados plésticos en

el mundo. Mercado total de aplicacion 2, 300,000 Ha (CIDAPA 2004)

Otra tecnologia aplicada a la produccion agricola es el uso de cubiertas flotantes, las que
actiian como barrera fisica, impidiendo el paso de insectos que afectan a temprana edad a
las plantas. Segun el CEPLA (comité espaiiol de plasticos en la agricultura) las cubiertas
flotantes son laminas de materiales plasticos (polietileno, polipropileno, poli€ster) que se
colocan sobre el cultivo tras una siembra o plantacion, de tal modo que son soportadas por
éste en algunos casos y en otros puestas a manera de micro tineles los que son retirados
cuando la planta alcanza la madurez. Esta tecnologia se presenta como una alternativa a la
produccion de cultivos como el tomate especialmente en manejo organico donde no se
hace uso de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades proporcionandole al
cultivo ventaja al permitirle un avance en su desarrollo.

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es uno de los productos perecederos
mas populares del mercado. En hortalizas, se han dedicado muchos esfuerzos en el cultivo



del tomate que, si bien es cierto, es de los mas rentables, también es uno de los mas
dificiles de producir por la cantidad de problemas con que se enfrenta el productor,
especialmente de plagas y enfermedades, siendo una de las plagas mas agresivas la mosca
blanca, B. tabaci, vector de virosis. Estos esfuerzos se han concretado en la generacion de
tecnologia de este cultivo en cuanto a identificacion de mejores materiales genéticos y
manejo del cultivo en general (CENTA 1996).

Una de las plagas que ha adquirido mayor importancia en los cultivos, entre otros las
hortalizas, especialmente en los que se trabajan a campo abierto es la B. tabaci mal
llamada mosca blanca. Bemisia tabaci pertenece a la familia Aleyrodidae, del orden:
Homoptera. Es un insecto chupador de amplia distribucion mundial, y la especie mas
difundida y dafiina en la region centroamericana. El calificativo de mosca blanca ha
creado bastante confusion entre agricultores y técnicos. B. tabaci no es un diptero (mosca
verdadera), es un Homoptero y, como tal se diferencia en al menos tres aspectos; a) El
adulto tiene cuatro alas y no dos; b) Su aparato bucal es perforador chupador, por lo que
extrae liquidos del floema de las plantas, ello le permite actuar como vector de virus. c)
Presenta metamorfosis incompleta con tres estadios: huevo, ninfa y adulto: en cambio las
moscas verdaderas tienen cuatro etapas; huevo, larva, pupa y adulto (SAG-DICTA-GTZ
1998).

El manejo organico del cultivo de tomate a campo abierto es dificil sobre todo por la
activa incidencia de plagas como la mosca blanca, B. tabaci, ya que este cultivo es muy
susceptible a la virosis trasmitida por este vector. El uso de tecnologias como acolchados
y el aislamiento del cultivo por medio de micro tineles de tela no tejida de polipropileno
nos puede permitir una ventaja para el cultivo logrando un mejor desarrollo del mismo
que le permita al productor poder cosechar, con rendimiento satisfactorios, un producto
sano, saludable y libre del uso de agroquimicos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Determinar el efecto del uso de dos colores de acolchado plastico y micro tineles de tela
no tejida de polipropileno como alternativa para la produccion de tomate orgédnico en

Zamorano.

1.2.2 Especificos

Evaluar el efecto del uso de dos colores de acolchado pléstico y micro tineles de tela no
tejida de polipropileno

a) En los niveles poblacionales de B. tabaci.

b) La incidencia de infeccion viral.

c) Latemperatura del suelo a 15 cm de profundidad.
d) Elrendimiento comercial del cultivo.

e) Realizar un andlisis de marginal para determinar la factibilidad de implementacion de
estas tecnologias.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCCION DE TOMATE EN CENTRO AMERICA

El tomate ha incrementado su aceptacion entre los productores centroamericanos debido
al crecimiento en la demanda del mismo, lo que se representa en el incremento gradual del
area cosechada que aumentd de 12,300 ha en 1990 a 14,100 ha en el afio 2001, la
eficiencia y productividad han mejorado logrando superar las 266,283 toneladas promedio
cosechadas en 1990, obteniendo una produccion total de 331,000 toneladas en el afio
2001, los rendimientos hasta el afio 2001 han aumentado obteniendo 22.3 toneladas por ha
de 19.15 toneladas por ha que se obtenian en 1990 (Cuadro 1). Esto nos hace ver que este
producto estd manteniendo su importancia en el mercado mostrando una tendencia a
crecer cada afio (CEPAL, 2002). Sin embargo, aunque estos promedios han mejorado, aun
son muy bajos comparados con los obtenidos en EE.UU., Europa y México donde se
obtienen promedios mucho mayores. En Centro América el pais con mayor area en
produccion es Guatemala, pero el que mejor rendimientos presenta es Honduras (Grafico
2).

Cuadro 1. Comparacion de la superficie cosechada (miles de hectareas) de tomate en
la region centroamericana y por paises entre los afios 1990 y 2001.

Pais 1990 2001
Centro América 12.3 14.1
Costa Rica 0.3 1.4
El Salvador 1.8 0.9
Guatemala 6.0 6.9
Honduras 3.5 4.5
Nicaragua 0.7 0.5

Fuente CEPAL, 2002.

Los mejores resultados de rendimiento en Centro América los tiene Costa Rica logrando
hasta 35.2 toneladas por hectarea. Luego le siguen en orden: Guatemala (27.1), El
Salvador (25.3), Nicaragua (14.4) y Honduras (11.1) (CEPAL 2002).
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Grafico 2. Produccion y rendimientos de tomate en paises centroamericanos (en miles

de toneladas y toneladas por hectarea, respectivamente) en el afio 2001.

En El Salvador rendimientos promedio de los productores de tomate que trabajan con
FINTRAC/IDEA (Centro de transacciones financieras y analisis de Canadéd/ Centro de
inversion, desarrollo y exportacion de agro negocios de El Salvador) han aumentado a 59
toneladas por hectarea, 146% por encima de los rendimientos nacionales (24 ton/ha), y
hasta la fecha, las ventas de los clientes suman $3.5 millones, mientras que las fincas
participantes han contratado mas de 730 trabajadores nuevos. Los rendimientos y las
utilidades netas llegan a alcanzar promedios de 13, 300 kg por invernadero de 600 m?, y
$6,650 anuales (FINTRAC 2004). La introduccion de tecnologias como el uso de
acolchados y cubiertas flotantes asi como el trabajo bajo proteccion de invernaderos es lo
que les ha proporcionado a estos agricultores los recursos para alcanzar estas ventajas de
produccion.

2.2 LA MOSCA BLANCA (B. tabaci)

La mosca blanca es un insecto chupador, de la cual existen muchas especies; Bemisia
tabaci es la mas difundida, posiblemente mas dafina; tiene una distribucion practicamente
en toda el area tropical del mundo, aunque ultimamente ha sobrepasado esos limites y
colonizado areas ubicadas en otras latitudes (CENTA 1996).

B. tabaci se ha convertido en los ultimos afios en la plaga de mayor importancia
econdmica en la regiéon centro americana. Ademds se considera como una plaga de
manejo complejo y dificil de realizar. Tiene la habilidad de adquirir resistencia a
plaguicidas utilizados para su control, principalmente los 6érganos fosforados y los
piretroides. Por su condicién de ser muy polifaga, se encuentra hospedando en muchas
plantas cultivadas y malezas. También se adapta a diferentes ambientes climaticos desde
el nivel del mar hasta altitudes de 1200 msnm. El mayor peligro de la B. tabaci radica en
la transmision de varios virus a cultivos como frijol, tomate, chile, pepino, ayote, sandia,
melon, tabaco, soya y otros (SAG-DICTA-GTZ 1998), es una de las plagas que mas



afecta el desarrollo de muchos cultivos incluyendo el tomate, al cual puede atacar desde el
semillero, hasta la fructificacion, donde el dafio se vuelve menos severo. El dafio directo
causado por la ninfa y adultos ocurre cuando éstas succionan los nutrientes del follaje. B.
tabaci, ademas de esos dafios directos, puede transmitir muchos virus, entre ellos los
geminivirus. El control mediante el uso exclusivo de insecticidas convencionales es
ineficaz, porque aun a densidades muy bajas se infectan todas las plantas en una parcela, a
veces con pérdidas altas (Hilje 1993).

El efecto de los geminivirus sobre el rendimiento del tomate depende de la edad de la
planta en el momento de la infeccion, y es mas serio en los primeros meses del desarrollo
de la planta (Cubillo et al. 2000). Los dafios principales ocurridos en el tomate, han sido
debido al efecto de geminivirus, y las pérdidas continuan siendo de severas a totales. Es
frecuente escuchar a los productores mencionar que por efecto del “crespo”
(encrespamiento del follaje) causado por los virus en casos exitosos se logra cosechar
entre 4,400-8,700 kg de tomate por hectarea, de una cosecha potencial de 22,100-33,300
kg de tomate por hectarea. Es interesante que después del huracan Mitch, en octubre de
1998, las siembras de tomate iniciadas en noviembre aportaron excelentes rendimientos,
quizas debido al fuerte impacto de este fenomeno sobre las poblaciones de B. tabaci. No
obstante, en las siembras posteriores, desde 1999 hasta ahora, el ataque de virus ha sido
severo (Rojas 2000; Sediles 1998).

2.3 PRODUCTOS ORGANICOS

En la produccion orgéanica se usan extractos vegetales para el combate de plagas y
enfermedades, asi como productos de origen organico para fertilizar los cultivos. Estudios
anteriores expresan la utilidad de estos productos en el control de B. tabaci. En estos
estudios se expresa que al utilizar extractos de ajo, chile picante y cebolla hubo una
disminucion en el nimero de moscas blancas, pero ello no fue suficiente para disminuir la
incidencia de virosis (Alas et al. 1999).

Segun Cooperacion Guatemalteca Alemana (C.G.A 1991), la utilizacion de extractos
vegetales para el control de plagas tiene la ventaja de no provocar contaminacion debido a
que estas substancias son degradadas rapidamente en el medio. Los plaguicidas naturales
actian de una manera gradual ocasionalmente (Munich 1988). La gran mayoria de los
efectos de los insecticidas naturales son fisiologicos, por lo que el insecto tiene que
adquirirlos a través de su alimentacion (Soldrzano 1993).

La fertilizacion organica es la adicion de nutrientes al suelo a partir de materia orgéanica
descompuesta como gallinaza, estiércol de ganado vacuno, compost, abonos verdes entre
otros (CENTA 1996). Las practicas del cultivo organico utilizan para mejorar el nivel de
fertilidad de los suelos abonos y estimulantes del crecimiento de las plantas, siempre y
cuando estas sean de origen natural como suplemento para promover la sanidad del suelo,
para sustentar una actividad altamente biolodgica y facilitar la entrega de nutrientes a la
planta. La actividad de la vida en del suelo, microflora y micro fauna, depende de la
presencia de materia organica y naturalmente de factores tales como el pH, agua,
temperatura, aire, etc (Suquilanda 1996).



Entre los fertilizantes organicos mdas conocidos por los agricultores se encuentra el
bokashi el cual es un abono cuya formula de origen Japonés varia en sus componentes
dependiendo del material que se tenga a mano para su elaboracion. Los nutrientes
necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos; se obtienen a través de la
fermentacion de materiales humedos y secos que van mezclados. Los nutrientes obtenidos
de la fermentacion de los materiales mayores y menores forman un abono bastante
completo. Ademas de los beneficios generales de abonos organicos que se mencionan, el
bokashi lleva las siguientes ventajas: Reduce costos de produccién y es mas econémico,
ya que es de facil preparacion con materiales al alcance del productor, disminuye el riesgo
de contaminacion de suelos, aire y agua, contribuye a la conservacion del suelo,
disminuye el calor ambiental pues los elementos ya estan disponibles no teniendo que
realizarse ninguna reaccion y se reduce la acidez de los suelos (Romera y Guerrero 2004).
Los componentes que se usan en Zamorano son materiales que se tienen al alcance tales
como: Compost, Gallinaza, casulla de arroz cruda y quemada, semolina, levadura, melaza

y agua.
2.4 USOS DE LOS PLASTICOS EN LA AGRICULTURA (PLASTICULTURA)

La plasticultura es un método de cultivo que provee de beneficios significativos derivados
del uso de polimeros plasticos. El descubrimiento y desarrollo de los polimeros de
polietileno a finales de la década de los afios 30°s, y su subsiguiente introduccion a inicios
de los 50's como peliculas plasticas y acolchados asi como el desarrollo de tubos de goteo
y cintas de goteo, revoluciond la produccion comercial de varios tipos de vegetales y dio
un impulso a la plasticultura. Con el descubrimiento de otros polimeros, como el cloruro
de polivinilo, polipropileno y el poliéster y su uso en elaboracién de mangueras, equipos
de fertirrigacion, filtros, goteros y conectores, se amplio el uso de componentes plasticos
en la elaboracion de sistemas o equipos de uso agricola. (Lamont 1991).

Uno de los usos de plésticos en la agricultura es como acolchados (mulch), los cuales
permiten un control de las malezas alrededor de los cultivos, actualmente se reportan otros
beneficios en el uso de esta tecnologia. Las coberturas inertes, especialmente las plasticas,
se han investigado con bastante detalle para el combate de afidos y trips, e incluso de B.
tabaci (Suwwwan et al. 1988, Csizinszky et al. 1995, 1997) y se utilizan a escala
comercial en varios paises (Witter 1993).

Segun Decoteu (1988), la influencia de los acolchados plésticos en el ambiente luminico y
la produccion de la planta de tomate ya ha sido investigada. El acolchado pléstico de color
blanco o el de color plata reflejaron mas luz total y en menor grado la luz roja que el
acolchado plastico de color negro o el rojo. Las temperaturas del suelo fueron mas
calientes debajo de los acolchados negros y rojos. El color del acolchado también afect6 la
produccion y el crecimiento del tomate. Las plantas de tomate producidas con acolchado
rojo tenian las producciones comerciales tempranas mas grandes y produjeron
generalmente mas follaje. Estos resultados sugieren que el color superficial del acolchado
puede inducir cambios en el microclima de la planta (e. g. equilibrio espectrales, cantidad
de luz y temperaturas de la zona de la raiz) que puede actuar a través de sistemas
reguladores naturales del crecimiento de la planta y afectar crecimiento vegetal y la
produccion del tomate. Asi mismo se han reportado incrementos en la produccion de



chile dulce cuando se usa acolchado plastico, estos resultados son usuales cuando se
combina en el campo de produccion con otras tecnologias como fumigaciones necesarias
y el uso de riego por goteo (Brown et al. 1986; Kovalchuck 1983).

Las decisiones gerenciales sobre qué color del acolchado usar se han basado
tradicionalmente en el efecto del acolchado sobre las temperaturas del suelo. Los
acolchados de color negro o transparente de polietileno se prefieren para la produccion en
zonas frias debido a su capacidad de aumentar la absorcion de calor en los suelos. (Taber
1983). Un acolchado blanco o color aluminio se prefiere para la produccion de verano,
cuando el calentamiento del suelo no es a menudo beneficioso para el crecimiento vegetal
y el desarrollo de la planta (Cook et al. 1982; Schalk and Robbins 1987).

El uso de acolchado plastico lleva a incrementar los costos de produccion pero los
benefician netos también son mejores (Brown et al. 1986; Sanders et al. 1986).

2.5 USO DE MICRO TUNELES EN LA PROTECCION DE CULTIVOS

El manejo preventivo de las poblaciones del vector B. tabaci es necesario para un mejor
desarrollo y desempeiio de la planta. La utilizacion de micro tuneles de telas no tejidas de
polipropileno han dado buenos resultados para impedir el contacto del vector con la planta
en los primeros dias después del transplanta hasta que la planta alcanza una madures
donde el dafio se vuelve menos significativo.

Un ejemplo del uso de la tecnologia de micro tuneles se encuentra en El Salvador donde
productores con la ayuda de FINTRAC - IDEA han implementado esta tecnologia en los
cultivos de tomate, chile dulce y pepino. Con el uso del sistema de riego por goteo se
logra la introduccion del uso de red de proteccion (micro tineles de tela no tejida de
polipropileno) en el manejo de estos cultivos, logrando reducir el ataque de virosis,
obteniendo una reduccion del 33% en el numero de aplicaciones de pesticidas, ahorrando
en sus costos de produccion $1285 por hectarea de tomate con el uso de esta tecnologia
(FINTRAC 2002).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6 entre los meses de marzo a junio de 2005 en las instalaciones de la
seccion de agricultura organica de la Escuela Agricola Panamericana, localizada en el
Valle del Yeguare a 32 km de Tegucigalpa, en el departamento de Francisco Morazan,
Honduras, a una altura de 800 msnm, y una temperatura promedio de 37.6 °C en el
periodo en que se realizd el ensayo. Estos lotes cuentan con un suelo franco arcilloso que
ha mejorado su calidad a través del manejo del area de cultivos organicos con enmiendas,
como cultivos de cobertura, abonos organicos, incorporacion de abonos verdes entre
otros. Un andlisis de suelo de este lote se muestra en el Anexo 1.

3.2 PLANTAS

Se utilizaron plantas de tomate de la variedad XP675® (Seminis Honduras), de
crecimiento semi-indeterminado. Las semillas fueron sembradas en bandejas multiceldas
con capacidad de 200 plantulas con el medio de cultivo Sun Shine mix® #3 durante 25
dias en semillero.

El medio de germinacion en el semillero fue inoculado con Trichoderma harzianum al
momento de la siembra a una dosis de 240 g por hectarea. Adicionalmente se inoculd
Micorriza Arbuscular Vesicular (VAM) al momento del transplante con la dosis de 10 g
por planta, para prevencion de ataques de hongos de suelo, y mejorar la absorcion de
nutrientes.
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3.3 TRATAMIENTOS

Se evaluaron los siguientes tratamientos:

T1 (PN): Acolchado negro*

T2 (PP): Acolchado plata (plata/negro)*

T3 (PN+T): Acolchado negro y micro tinel de tela no tejida de polipropileno durante
los primeros 22 dias después del transplante **

T4 (PP+T): Acolchado plata (plata/negro) y micro tinel de tela no tejida de
polipropileno durante los primeros 22 dias después del transplante **

T5 (Testigo): Testigo (sin acolchar y sin micro tanel)*

* En los tratamientos sin micro tinel y el testigo se aplicaron bioplaguicidas para el
control de plagas desde su transplante segiin muestreos

** En los tratamientos que tuvieron micro tineles los primeros 22 dias después de
transplante (ddt) no se aplico nada hasta que se retiraron los micro tineles, es decir a
partir del dia 23 ddt.

3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Establecimiento de las parcelas experimentales

Las plantulas fueron transplantadas en camas levantadas 0.40 m, con 1.4 m de ancho, a
hilera sencilla, la distancia entre plantas fue de 0.3 m, para obtener una densidad de
18,500 plantas por hectarea. Cada unidad experimental consistié de tres surcos, con una
distancia entre surco de 1.8 m y 30 m de largo, para un total de 162 m® por unidad
experin;ental. Cada tratamiento cont6 con 3 repeticiones. El drea total del ensayo fue de
2430 m".

3.4.2 Parcela util

Se considerd como parcela util la cama central de cada repeticion donde se tomaron los
datos de muestreo de plagas, infeccion viral, temperatura y rendimientos. Se dejo de cada
extremo de esta cama 2 m con la finalidad de evitar el efecto de borde, siendo entonces la
parcela 1til la cama central con 26 m de longitud (30 m menos 2 m de cada extremo). En
las parcelas sin tela de polipropileno se tomaron datos de las poblaciones de mosca blanca
inmediatamente después del transplante, mientras que en las parcelas con micro tineles se
tomaron datos de plagas a partir del retiro del micro tunel. Para evaluar datos costos se
tomo toda la parcela.
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3.4.3 Riego

Las parcelas contaron con un sistema de riego por goteo con una descarga de 3.26
litros/hora/metro lineal.

3.4.4 Fertilizacion

Para la fertilizacion inicial de todos los tratamientos, se aplicd bokashi en doble banda a
una dosis de 2.7 kg/m (1.35 kg/m/banda) (ver andlisis y sus componentes en el cuadro 3).
También se aplico 200 cc de una solucion de 2.27 kg de lombrihumus en 20 litros de agua
al momento del transplante. El acolchado plastico fue puesto inmediatamente después de
la aplicacion inicial de fertilizante bokashi. Durante los primeros 22 dias posteriores al
transplante, no se hizo ninguna aplicacion de fertilizantes o abonos adicional. A partir del
dia 23 se fertiliz6 cada 8 dias en forma alterna bokashi sélido, gallinaza y una solucion de
bokashi y lombrihumus hasta el inicio de la maduracion en todos los tratamientos.

En Zamorano se usan materiales disponibles para la elaboracion de bokashi los cuales se
detallan a continuacion en las correspondientes proporciones:

10 sacos de Compost, siete sacos de casulla de arroz quemada, siete sacos de casulla
arroz cruda, 15 sacos de gallinaza, cuatro sacos de semolina, tres sacos de bokashi para
inocular micro organismos, 3.63 kg de melaza, 1 kg de levadura y dos sacos de
lombrihumus. Todo esto para obtener una tanda de 45 sacos de bokashi en un periodo de
15 dias que es el tiempo que se requiere para su elaboracion. Una muestra analizada del
bokashi utilizado en la fertilizacion detalla que contiene 0.79% de nitrégeno, 1.28% de
fosforo, 0.77% de potasio, 6.42% de calcio, 0.49 de magnesio, la muestra presente un pH
de 7.8. El analisis se realiz6 en el laboratorio de suelos de la EAP Zamorano en mayo de
2005.

3.4.5 Muestreo de poblaciones de mosca blanca (B. tabaci)

Para evaluar las poblaciones de mosca blanca, se realizaron muestreos 3 veces a la
semana, en los que se revisaron nueve plantas por parcela util, esto se hizo tomando en
cada parcela tres estaciones de tres plantas, ubicadas al inicio, al medio y al final de la
parcela 1util y se tomaron datos de la cantidad de insectos por planta en las tres estaciones
para obtener la cantidad promedio de insectos por plantas. En las parcelas sin micro tinel,
el muestreo se inicio al séptimo dia después del transplante (ddt). En el caso de las
parcelas con micro tinel, los muestreos se hicieron a partir del momento de retirar los
micro tuneles, anotando las plantas con los sintomas severos de infeccion por virus y
continuando con el monitoreo de las poblaciones de adultos de B. tabaci.
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3.4.6 Incidencia de virus

Para los datos de incidencia de virus se contaron las plantas que presentaban sintomas
severos de infeccion. El conteo de plantas se hizo en la parcela util. El primer muestreo se
realizé una vez que se retiraron los tineles a las parcelas que los tenian. Se contaron las
plantas totales que se tenian en ese momento y las plantas que presentaban sintomas
severos de infeccion viral en la parcela util, calculando el porcentaje de plantas con
infeccion viral. Se realizaron cuatro muestreos en total y se compararon los resultados del
primer muestreo (23 ddt) con respecto al ultimo (38 ddt).

3.4.7 Muestreo de temperatura del suelo

La toma de datos de temperatura del suelo, se hizo desde el transplante. Para evaluar la
temperatura se tomo6 la muestra en el metro 15 de la parcela util entre dos plantas en el
centro del surco en las parcelas TIR2, T2R1, T3R3, T4R3, y TSR2; donde T corresponde
al nimero de tratamiento y R al nimero de la repeticion ej: T1R2, indica el tratamiento 1
(acolchado negro, sin micro tinel), repeticion 2 de ese tratamiento.

La temperatura se tomo6 a las 6:30 am y las 12 m, utilizando un termoémetro tipo Dial
instant read (Bimetal) de 15 cm, con el propdsito de evaluar la acumulacion de
temperatura durante la noche y el aumento de temperatura durante el dia en el suelo a los
15 cm de profundidad.

3.4.8 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se aplicd plaguicidas aprobados por agricultura orgénica
(bioplaguicidas), conforme muestreos de las poblaciones de insectos. Los micro tanel,
permanecieron completamente tapados durante los primeros 22 dias después de
transplante; una vez que se retir6 el micro tinel, se aplicd bioplaguicida en la misma
frecuencia y cantidad que el resto de los tratamientos, para el control de plagas y
enfermedades segin muestreo.

Para el control de mosca blanca se usaron una serie de productos bioldgicos en su mayoria
de origen vegetal (extractos de plantas o aceites vegetales). En el caso de control de
enfermedades fungosas, ademas de la inoculacion al momento de la siembra con
Trichoderma harzianum se usé basicamente solo dos productos mas, de manera
preventiva, para el control de hongos estos fueron K-nelite, Citronol. Estos productos
fueron aplicados segiin muestreo y tratamiento en los primeros 22 dias después de
transplante y luego se aplicaron de manera general a todos los tratamientos una vez
retirados los tuneles, es decir a partir de los 23 dias después de transplante. El cuadro 2
nos muestra los productos usados y el momento de aplicacion (dias después del
transplante).



Cuadro 2.
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Plaguicidas aprobados por agricultura organica que se utilizaron en el
control de insectos y enfermedades durante la realizacion del estudio.

Tratamientos
I dient Dosi Plastico Plastico
ngrediente OSIS  plastico Plastico . negro + plata +
Producto activo 1/ha negro plata Testigo micro micro Plaga
tanel tanel
Dias después de transplante
Aceites 2.2 2.7.9 B. tabaci
Affix vegetales 2,7,27 7 ’27’ 27
Extracto de ajo 2.2 B. tabaci
Allium 7,12 7,9,12
Neem Azhadirachtina 1.0 17,19, 22, 23, 29, 34% 23,29 38, 44 B. tabaci
Extracto de 1.0 B. tabaci
Quasinol ~ Quassia amara 27,29, 33, 38, 41, 45
Extracto de ajo 1.5 B. tabaci
Astay 29,44
Tracero  Spinosad 0.35 Gusano
Spintor 43,51,55,61,63 del fruto
Extracto 0.6 Preventivo
Citronol ~ Semillade 19, 20, 22, 33, 55, 58 33,55, 58 para
toronja enferme
. Extracto de 1.5 dades
K-nelite canela 27, 38, 41, 58, 63 fungosas
3.5 VARIABLES MEDIDAS

1. Poblaciones de Bemisia tabaci e incidencia de infeccion por virus (Geminivirus).

2. Temperatura del suelo a 15 cm de profundidad.

3. Rendimiento total del cultivo.

4. Rendimiento del cultivo en frutos comerciales.

5. Andlisis marginal (beneficio/costo).
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3.6 DISENO ESTADISTICO

El ensayo se establecid bajo el disefio de parcelas divididas, contando con las parcelas de
acolchados plasticos negro y plata/negro como parcelas bases (tratamientos), dividiendo
luego en subparcelas, estas subparcelas son las que llevaran los micro tineles de tela no
tejida de polipropileno (subtratamientos) contando cada tratamiento con tres repeticiones.

El arreglo de parcelas divididas es util cuando ciertos tratamientos requieren de parcelas
grandes para su ensayo, este disefio nos permite una subdivision practica para colocar otro
nivel de un factor que no requiere de parcelas grandes sobre las unidades experimentales
menores, permitiendo evaluar las interacciones entre los factores en estudio, todo esto
haciendo un uso mas eficiente de los materiales a utilizar. (Martinez 1988). Para
interpretar los resultados de un experimento de parcelas divididas, se hace uso del
siguiente modelo lineal:

Yijk=p+Bi+tj+nij+ok+ () jk+ e ijk.

Donde: u : es el efecto general
B i: es el efecto del bloque completo i.
T J: el efecto del tratamiento j sobre la parcela grande (1ij).
n ij: el elemento aleatorio del error sobre la parcela grande (ij).
o k: el efecto del subtratamiento Kk dentro de la parcela grande (ij).
(7d) jk: la interaccion entre el tratamiento i y el subtratamiento K.
e ijk: el error sobre las subparcela (ijk).
Y ijk: el valor de la caracteristica en estudio.
(Martinez Garza 1988).

3.7 ANALISIS ESTADISTICOS

Las repeticiones de cada tratamiento fueron dispuestas completamente al azar de manera
que las subparcelas quedaran aleatoriamente distribuidas. Los andlisis de los resultados
obtenidos en el experimento fueron evaluados con el programa Sistema de Analisis

Estadisticos (SAS® 2001 por sus siglas en ingles). Se realizaron pruebas de ANDEVA y
para las pruebas de separacion de medias se aplicaron las pruebas LSM (Least Squares
Means) con ajustes para comparaciones multiples segiin Tukey y la prueba SNK (Student,
Newman, Keuls), ambas con un nivel de significancia de 0.05.

3.8 ANALISIS MARGINAL

Para determinar los costos por parcela se us6é la metodologia sugerida por el centro
internacional del manejo del maiz y el trigo (CIMMYT 1988) para el analisis de costos
marginales. Este método permite la evaluacion de los costos que varian de un tratamiento
a otro. Para esto se llevaron los datos de los costos por tratamiento para comparar costos
entre los mismos y determinar la viabilidad del uso de las alternativas presentadas.
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En el experimento se hizo un andlisis de los costos marginales para ver la rentabilidad que
se genera por cada uno. Se separo los costos que fueron generales para todos los
tratamientos de los costos que fueron propios de cada tratamiento. Esto nos permitio
evaluar la rentabilidad tomando como rendimiento el promedio de fruta comercial para
establecer una base como criterio de recomendacion.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 POBLACIONES DE MOSCA BLANCA (B. tabaci)

Se analizaron por separados los datos de los muestreos antes y después de retirar los
micro tuneles, es decir desde el transplante hasta los 23 ddt y luego desde los 23 ddt hasta
los 45 ddt. En ambos casos, el modelo utilizado fue altamente significativo (P<0.0001). El
modelo logra explicar mas del 80% de las variaciones en las respuestas presentadas en el
ensayo. Las fuentes de variacion y las interacciones entre las mismas, las cuales son la
base del analisis de varianza realizado, dieron como resultados diferencias altamente
significativas como efecto del modelo. Las inicas variaciones que no emitieron resultados
significativos a un nivel a = 0.05, fueron los datos de las estaciones de muestreo dentro de
la misma parcela de un mismo tratamiento.

4.1.1 Transplante a 23 dias después de transplante

Se observo que los dos colores de acolchados plésticos tuvieron un efecto altamente
significativo sobre las poblaciones de B. tabaci durante los primeros 23 ddt. La cantidad
promedio de adultos de B. tabaci por planta encontrados en el tratamiento testigo (sin
acolchado ni micro tlnel) fue mas de 2.5 veces superior que el promedio encontrado en el
tratamiento con acolchado plastico color plata. Por otro lado, las poblaciones de B. tabaci
en el testigo fueron 30% superiores a las poblaciones encontradas en el acolchado pléstico
color negro. Estos resultados son compatibles con los resultados obtenidos por Cubillo et
al. 2002, quienes expresan que las parcelas de tomate con cobertura plastica mostraron
menos incidencia de adultos de mosca blanca (B. tabaci) (Grafico 3).
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Grafico 3. Promedios de adultos de B. tabaci por planta desde transplante a 23 dias
después de transplante en plantas de tomate. Series con letra diferente son
estadisticamente diferentes segun la prueba de separacion de medias SNK (a = 0.05).

Para este momento era clara la diferencia de poblaciones de adultos de B. tabaci entre los
tratamientos con acolchado color negro, el color plata y el testigo. La prueba estadistica
SNK de separacion de medias lo confirma con una alta probabilidad estadistica (o = 0.05),
sobresaliendo el acolchado color plata con el promedio menor de poblaciones de adultos
por planta. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cubillo et al. 2002, quienes
expresan en su estudio que en los tratamientos con acolchados color plata hubo menos
adultos de mosca blanca. Este color actiia como repelente de afidos y de los adultos de B.
tabaci, al reflejar la luz ultravioleta (Smith y Webb 1969, Csizinszky et al. 1995 y 1997.
citados por Cubillo et al. 2002).

4.1.2 Poblaciones de B. tabaci desde 23 dias después de transplante (Retiro de micro
tuneles).a 45 dias después de transplante

Al momento de retirar los micro tineles (23 dias después de transplante), los tratamientos
que habian permanecido cubiertos no presentaban sintomas de infeccion viral casi en su
totalidad y practicamente no se encontraron adultos de B. tabaci. Sin embargo, a partir del
siguiente dia ya se empezaron a encontrar adultos de B. tabaci que migraron activamente
de las plantas en las parcelas que no tuvieron la proteccion del micro tinel, hacia las
plantas de las parcelas que lo habian tenido. A partir de los 23 dias después de transplante
las parcelas que en promedio presentaron mayor presencia de adultos de B. tabaci fueron
las parcelas que habian tenido la proteccion del micro tunel de tela no tejida de
polipropileno. Con respecto a las poblaciones de B. tabaci segiin el color del acolchado,
en las parcelas que permanecieron cubiertas con micro tinel los primeros 22 dias después
de transplante, se mantuvo la tendencia observada en los primeros 22 dias después de
transplante en las parcelas sin proteccion de micro tinel, en la que se observd menores
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poblaciones de B. tabaci en el tratamiento con acolchado color plata (6.37 adultos/planta)
con respecto al acolchado color negro (9.71 adultos/planta). Esta diferencia es
significativa segun la prueba SNK con grado de significancia de 0.05.

Las poblaciones de adulto de B. tabaci fueron mas activas, es decir hubo mayor incidencia
de adultos de mosca blanca en los tratamientos que habian tenido cobertura con micro
tuneles, a partir de los 23 dias después de transplante. Cuando se retiraron los micro
tuneles las plantas en estos tratamientos se presentaban sanas y con un mejor desarrollo. A
partir del retiro de los micro tuneles el testigo no presentd incrementos significativos en
los promedios de adultos de B. tabaci por planta con respecto a las parcelas con acolchado
color negro y plata con y sin micro tinel, en contraste a lo obtenido en los primeros 22
dias después de transplante. Aunque estadisticamente no se muestran diferentes el
tratamiento testigo y el tratamiento con acolchado plata sin micro tinel, el tratamiento con
plastico plata sin micro tunel fue el que presentd promedios mas bajos de poblaciones de
adultos de B. tabaci (4.89 adultos por planta). El testigo fue el segundo mas bajo en
cuanto a las poblaciones promedio de adultos de B. tabaci a partir de los 23 dias después
de transplante hasta los 45 dias después de transplante (5.30 adultos/planta) (Grafico 4).
Para esta etapa ya la infeccion viral era bastante alta en el tratamiento testigo; 70% de las
plantas presentaban sintomas de infeccion viral y en consecuencia un desarrollo
deficiente.
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Grafico 4. Promedios de adultos de B. tabaci por planta desde los 23 dias después de
transplante (retiro de micro tineles) hasta los 45 dias después de transplante en plantas de
tomate. Series con la misma letra indican que no hay diferencia estadistica, segun la
Prueba de separacion de medias SNK, a = 0.05.
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4.2 INCIDENCIA DE INFECCION VIRAL

El estudio contempld la evaluacion de infeccion viral como pardmetro para ver el efecto
de la incidencia de adultos de mosca blanca, pero no se realizaron andlisis para determinar
el tipo de virus que infectd las plantas de este estudio. Sin embargo, se pudo comprobar
que la infeccidon correspondia a geminivirus, de acuerdo con los resultados de los analisis
de la prueba de diagnostico molecular PCR (Polymerase Chain reaction) reportados por
Torufio 2005.

El andlisis de varianza para la variable infeccion viral (geminivirus) nos muestra que el
modelo utilizado es altamente significativo (P < 0.0001) ajustdndose muy bien al modelo
lineal y logrando explicar el 95 % de las variaciones en las respuestas que se presentan en
el ensayo. Las diferencias fueron altamente significativas para las fuentes de variacion:
fecha de muestreo, color de plastico, con o sin micro tunel, asi como para la interaccion
color de plastico por tinel.

La prueba de separacion de medias LSM con ajuste de Tukey-Kramer, nos muestra que
las diferencias fueron altamente significativas en cuanto al porcentaje de infeccion viral
que se presento en los tratamientos con acolchados color plata, color negro y el testigo. Al
incluir la interaccion color de acolchado con y sin micro tinel, no se encuentran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con acolchado color plata sin
micro tinel y el tratamiento con acolchado color negro con micro tinel. No hay diferencia
estadistica entre los tratamientos acolchado negro sin micro tinel y el testigo. El
tratamiento con acolchado plata es diferente estadisticamente a todos los otros
tratamientos (o = 0.05) siendo este tratamiento el que presentd menor porcentaje de
plantas infectadas por virus.

Los mayores promedios de infeccion por virus (geminivirus) registrados se presentaron en
el testigo como resultado de la elevada poblacion de adultos de B. tabaci por planta
durante el periodo temprano de desarrollo de la planta, primeros 22 dias después de
transplante. El1 100% de las plantas del testigo fueron infectadas por virus, presentando en
su totalidad sintomas de achaparramiento, crecimiento deficiente y anormal, clorosis y
encrespamiento de las hojas. A consecuencia de la infeccion viral la floracion y formacion
de frutos al igual que el desarrollo y maduracion de los frutos fueron afectados
severamente.

En el caso de las parcelas con acolchado color negro que no estuvieron protegidas con
micro tunel los primeros 22 dias después de transplante (PN), el porcentaje de infeccion
viral fue mayor de 80%. Las parcelas que tuvieron acolchado color plata sin el micro
tanel (PP) tuvieron un 54% de las plantas con infeccion viral. El tratamiento en que se
observo menor porcentaje de infeccion por virus fue el acolchado color plata con micro
tunel (T4) en el que el nivel de infeccion fue menor de 25% de las plantas, destacandose
con respecto a los otros tratamientos, T1 (PN), T2 (PP), T3 (PN+T), T5 (Testigo),
(Grafico 5). Esto concuerda con los resultados obtenidos por Cubillo et al. 2002 quienes
reporta que las cubiertas o acolchados color plateado fueron las que mejor desempefio
tuvieron en su estudio sobre acolchados para el manejo de B. tabaci como vector de
geminivirus en tomate.
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Grafico 5. Comparacion por tratamiento del porcentaje de plantas de tomate

infectadas con virus desde los 23 dias después de transplante hasta los 38 dias después de
transplante. Series con la misma letra indican que no hay diferencia estadistica segtn la
prueba de separacion de medias LSM a = 0.05.

Los tratamientos con acolchado con micro tinel no presentaban ningin sintoma de
infeccion viral al momento de retirar el micro tinel. Sin embargo, a partir de los 23 dias
después de transplante hubo un incremento en las poblaciones de adultos de B. tabaci y
posteriormente se comenzaron a presentar plantas con sintomas de infeccion viral.
Aunque las plantas presentaron los sintomas el porcentaje de infeccion viral fue mucho
menor que en el testigo y también fue diferente para cada color de acolchado con y sin
micro tunel. Comparando el acolchado color negro con y sin micro tunel, la diferencia fue
casi el doble entre estos tratamientos (24.11 y 45.72, respectivamente). La diferencia fue
casi tres veces mayor al comparar el acolchado color plata sin micro tinel con acolchado
color plata con micro tinel (25.97 y 9.96, respectivamente).

En los tratamientos con acolchado plastico color plata y color negro el incremento de las
plantas con sintomas de infeccion viral fue mas lento en comparacion con el testigo. El
numero de plantas infectadas aumentd con menos rapidez en las parcelas con acolchado
color plata. En las parcelas con acolchados que habian tenido micro tunel, la infeccion
viral se propago mas lentamente que en las que no habian tenido la proteccion del micro
tunel. Aun cuando los tratamientos que habian tenido micro tunel fueron atacados
activamente por altas poblaciones de B. tabaci, los niveles de plantas infectadas siempre
fueron menores que en los otros tratamientos. El testigo siempre y desde el inicio fue el
mas afectado, presentando un porcentaje de infeccion viral de 100% que se desarrolld con
mucha mayor rapidez que en los demas tratamientos.

En los promedios de plantas con sintomas de infeccion viral hubo diferencia significativa
en la mayoria los tratamientos al comparar el primer muestreo y el ultimo (23 y 38 dias
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después de transplante), se expresa asi en la separacion de medias LSM (a = 0.05)
(Cuadro 3). Los valores en la mayoria de los tratamientos son significativamente
diferentes comparando los datos del primer muestreo (23 dias después de transplante) con
respecto a los datos del ultimo muestreo (38 dias después de transplante). Los porcentajes
de plantas con infeccion viral en el primer muestreo se presentan en un rango de 0% en el
caso del tratamiento con acolchado plata con micro tinel (PP+T) hasta 18.82% en el caso
del testigo. En el caso de los registros del ultimo muestreo el rango va desde 23.12% para
el tratamiento con acolchado plata con micro tinel (PP+T) hasta 94.64% en el caso del
testigo. El dato al comparar el tratamiento con acolchado plata con micro tinel (PP+T) a
los 38 dias después de transplante con los otros tratamientos a los 23 dias después de
transplante, se presenta no significativo ya que el porcentaje de plantas con infeccion viral
en el tratamiento con acolchado plata con micro tinel (PP+T) a los 38 dias después de
transplante fue casi el mismo valor porcentual que presentaban el mismo tratamiento con
acolchado plata con micro tinel (PP+T) y el resto de los tratamiento desde el primer
muestreo a los 23 dias después de transplante (Grafico 5).

Al comparar los datos de porcentajes de plantas con infeccion viral de todos los
tratamientos en el primer muestreo (23 dias después de transplante) la prueba de
separacion de medias LSM nos indica que no hubo diferencias estadisticas (a0 = 0.05)
entre ninguno de los tratamiento en este momento. Sin embargo al comparar los
tratamientos entre si al momento del ultimo muestreo (38 dias después de transplante), se
muestran los siguientes resultados: los tratamientos de acolchado negro (PN) y testigo son
estadisticamente iguales, pero diferentes a los demads tratamientos (acolchado plata,
acolchado negro con micro tinel, acolchado plata con micro tinel). El tratamiento de
acolchado plata sin micro tinel (PP) es igual estadisticamente al tratamiento con
acolchado negro con micro tunel (PN+T) pero diferente a los tratamientos PN, PP+T y
testigo. El tratamiento con acolchado plata con micro tinel (PP+T) es diferente
estadisticamente a todos lo otros tratamientos (PN, PP, PN+T y testigo) siendo ademas el
que presento los porcentajes mas bajos de plantas con infeccion viral (Grafico 5 y Cuadro
3).

Cuadro 3. Porcentaje de plantas con infeccion viral a los 23 y 38 dias después del
transplante en el cultivo de tomate orgénico.

Tratamiento Dias después de transplante
23 38
(Testigo) 18.82 a 94.65 A
(Plastico Negro) 6.52 a 88.82 A
(Plastico Negro + Tunel) 292 a 5897 B
(Plastico Plata) 4.56 a 5472 B
(Plastico Plata + Tunel) 0.00 a 23.12 C

Medias con la misma letra indican que no hay diferencia estadistica, segin la Prueba de
separacion de medias LSM, a = 0.05.
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4.3 TEMPERATURA DEL SUELO A 15¢cm DE PROFUNDIDAD

Se analizaron las temperaturas alcanzadas en el suelo a 15 cm de profundidad en los
diferentes tratamientos en dos horas del dia (6:30 AM y 12 M) tomando las muestras en 5
de las parcelas, una por cada tratamiento. El andlisis de varianza realizado para esta
variable nos muestra que el modelo estadistico fue altamente significativo (P<0.0001),
logrando responder al 68% de las variaciones de las respuestas que se presentan en el
ensayo, con un coeficiente de variacion menor al 11%. Las fuentes de variacion y las
interacciones evaluadas en el andlisis realizado nos muestran una diferencia altamente
significativa debido a los dos colores de acolchado, a la cobertura con micro tinel y la
hora de los registros de temperatura.

La hora de toma de la muestra de temperatura nos indica en el analisis una diferencia
estadistica significativa entre los dos colores de acolchado segun la prueba de separacion
de medias SNK (o = 0.05). Las temperaturas obtenidas al medio dia (12 M) fueron
estadisticamente superiores a las obtenidas al inicio del dia (6:30 AM). En las
temperaturas registradas al medio dia, se observo que los tratamientos con acolchado
negro registraron los mayores promedios de temperatura, sobresaliendo el acolchado
color negro con micro tunel (PN+T) (23.56°C), seguido del tratamiento con acolchado
color negro sin micro tunel (PN) (21.78°C) y el tratamiento con acolchado color plata con
micro tunel (PP+T) (21.74°C). Esto concuerda con los datos reportados por Diaz y Batal
2002, quienes reportan en su estudio sobre temperaturas de suelo que las temperaturas en
las que mejor desarrollo de raices y del cultivo de tomate hubo estan alrededor de 30 °C.
Decoteu et al, 1989, quienes reportan, en su estudio sobre acolchados en cultivo de
tomate, que las mayores temperaturas del suelo alcanzadas fueron con acolchados color
negro y rojo.

En los registros de la temperatura del suelo a 15 cm de profundidad, en la primera hora
del dia estadisticamente no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
con acolchado color negro con y sin micro tinel (PN+T y PN), lo mismo ocurri6 entre los
tratamientos con acolchado plata con y sin micro tinel (PP+T y PP) y el testigo. No se
presento diferencia estadisticas entre los tratamientos con acolchado plata con y sin micro
tunel con respecto al tratamiento con acolchado color negro sin micro tinel (Grafico 6).
Los incrementos de temperatura en el suelo en las horas del dia (entre 6:30 AM y 12M)
fueron en promedio de 1.8 °C en el acolchado color negro con micro tunel, comparandolo
con el acolchado negro sin micro tunel. Entre los acolchados plata con y sin micro tunel la
diferencia de temperatura fue de 1.7 °C. La cubierta de micro tunel favorece el incremento
de temperatura en el suelo durante el dia y ayuda a conservarla durante la noche. Aunque
no se muestran estadisticamente significativas las diferencias de temperatura del suelo
entre los acolchados del mismo color con y sin micro tunel en los registros de las 6:30
AM, los promedios de temperatura registrados a esta hora fueron también mas altos en los
tratamientos que tenian acolchado plastico con micro tinel.

Segun el analisis se demuestra que las diferentes temperaturas del suelo alcanzadas por la
acumulacion en las horas de la manana (6:30 AM a 12 M) son significativas, destacandose
el tratamiento con acolchado negro con micro tinel por ser el que conserva mas la
temperatura durante la noche y la acumula mejor durante el dia.
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Los menores promedios de temperatura, como se aprecia en el Grafico 6, se obtuvieron de
los registros de la mafana (AM). Aunque estadisticamente no se muestran diferencias
entre la mayoria de los tratamientos en los registros de esa hora, los menores promedios
de temperatura acumulada los presento el testigo. Datos similares son reportados por Diaz
y Batal 2002 y por Negron S et al, (2005), quienes reportan que las mas bajas temperatura
se obtuvieron en sus estudios en el testigo (sin acolchado) y con acolchados color plata y
color blanco.
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Grafico 6. Comparacion de promedios temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad

en dos horas del dia 6:30 a.m. y 12 M. Medias con letra diferente en las barras del mismo
color son estadisticamente diferentes segin la prueba de separacion de medias LSM
(0=0.05).

4.4 RENDIMIENTOS

Los rendimientos de este estudio, tanto comercial como total, fueron afectados por
razones adjudicadas a variables de origen climatico en la ultima semana de mayo (exceso
de lluvia causadas por el Huracan Adrian, con una precipitacion de 77.4 mm continuando
las lluvias durante la primer quincena de junio, 86.6 mm, segun datos de la estacion
meteorologica en Zamorano zona 1) lo que afectd seriamente la produccion. Los analisis
de peso promedio, peso comercial y peso no comercial de la fruta se evaluaron en cada
tratamiento pese a los bajo rendimientos, lograndose obtener inferencia estadistica.

En los tratamientos con acolchados con y sin micro tinel se logro obtener cosecha
mientras que en las parcelas del testigo la produccion fue nula. Al momento de la cosecha
la infeccion por virus en el testigo era total, afectando severamente el desarrollo de la
planta y no le permitio llegar a produccion.

El anélisis de varianza muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
segun el color del acolchado, con y sin micro tunel, y el testigo. Esto demuestra que si hay
una influencia sobre el rendimiento de las plantas de tomate por el efecto de los colores de
acolchado y la proteccion con micro tinel en los primeros 22 dias después de transplante.
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Esto concuerda con los resultados reportados en estudios anteriores sobre el beneficio del
uso de acolchados plasticos (Albarracin 2001; Orzolet et al. 1993; Suarez y Tovar 1996;
Quezada et al 2004), y el beneficio del uso de cubiertas flotantes o micro tuneles (CEPLA
2002; FINTRAC 2002; Alamilla. H et al. 2004; Ibarra et al. 2004) en ¢l aumento de
rendimientos de algunos cultivos como tomate, chile dulce, pepino, melon y calabaza de
verano.

4.4.1 Rendimiento comercial

Para la variable rendimiento comercial de fruta por tratamiento, el modelo estadistico
utilizado fue altamente significativo (P<0.0001) y se ajusta explicando mas del 70% de las
variaciones en las repuestas que se presentan en el ensayo (R* = 72), demostrando la
relaciéon de beneficio que presentan la proteccion con acolchados y micro tlneles. La
diferencia es sustancial al evaluar unicamente los dos colores de acolchado pues se
determina con alta significancia que estadisticamente hay diferencia en el uso de uno u
otro color de acolchado.

La prueba de separacion de medias LSM (a = 0.05) refleja que estadisticamente no hay
diferencias entre los tratamientos con acolchado negro con y sin micro tinel (PN+T y PN)
y el tratamiento con acolchado plata sin micro tunel (PP). El tratamiento con acolchado
plata con micro tinel (PP+T) no presenta diferencia estadistica con respecto al tratamiento
con acolchado negro con micro tunel (PN+T). Sin embargo si hay diferencia del
tratamiento acolchado plata con micro tinel con respecto a los otros tratamiento (PN y
PP), obteniendo ademas los mejores promedios de rendimientos de peso comercial de
fruta producida asi como el rendimiento en general (Cuadro 4).

4.4.2 Rendimiento no comercial

El modelo estadistico utilizado es altamente significativo (P< 0.0001) explicando mas del
80% de las respuestas que se presentan en el ensayo en cuanto a la variable rendimiento
de fruta no comercial.

El analisis de varianza nos muestra que significativamente hay diferencias entre los dos
colores de acolchado en estudio (Negro y Plata), asi como entre las interacciones entre
estos y la proteccion con micro tinel durante los primeros 22 dias después de transplante.
La prueba de separacion de medias LSM con ajuste de Tukey (a = 0.05) nos indica que
entre los tratamientos acolchado negro con micro tinel (PN+T) y acolchado plata sin
micro tunel (PP) no hay diferencia estadistica. Sin embargo existe diferencia altamente
significativa entre estos tratamientos (PN+T y PP) y el tratamiento con acolchado negro
sin micro tinel (PN). También se presentan diferencias entre estos dos grupos, PN+T, PP
y PN, y el tratamiento PP+T destacandose este ultimo, indicando en este caso mayor
rendimiento y produccion. El tratamiento que presento los menores rendimientos fue el
acolchado color negro sin micro tinel (Cuadro 4).

Cabe destacar que esta variable es negativa por lo que se quiere que se de el menor
rendimiento posible en cuanto a la produccion de fruta sin valor comercial pero aun asi
este producto puedo ser mejorado aumentando la eficiencia en el manejo del cultivo o
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logrando su comercializacion no para consumo fresco. Estos resultados de fruta no
comercial se dan por la infeccion viral que afecta la capacidad de la planta asi como la
calidad del fruto. También hubo dafio de gusanos del fruto aunque en menor grado.

Cuadro 4. Comparacion de pesos comercial y no comercial (kg/ha) y peso promedio
de la fruta por tratamientos.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento no Peso Promedio
comercial kg/ha comercial kg/ha (gramos)
Plastico plata + tunel 11286 A 10424 A 83 A
Plastico negro + tiinel 4238 AB 4732 B 62 B
Pléstico plata 2469 B 3867 B 73 AB
Plastico negro 329 B 754 C 26 C
Testigo 0C 0D 0D

Medias con Letra diferente en la misma columna son estadisticamente diferentes segtn la
prueba de separacion de medias LSM (a = 0.05).

4.4.3 Pesos Promedio de la fruta

Al analizar la variable peso promedio de la fruta el modelo logra explicar mas del 70% de
las variaciones en las respuestas que se presentan en el ensayo, ajustindose muy bien al
modelo lineal con un alto nivel significativo (P<0.0001). La diferencia es significativa al
evaluar las interacciones entre: cosecha y los colores de acolchados con y sin micro tunel.

Segun la prueba de separacion de medias SNK con a = 0.05, existen diferencias
estadisticas entre los rendimientos comerciales obtenidos en los dos colores de acolchados
evaluados. Esto indica que hay un efecto sobre los pesos promedios de los frutos de
tomate, destacandose los acolchados con color plata. Al incluir la interaccion entre los
colores de acolchados més la proteccion con micro tineles, estadisticamente no se
presentan diferencias entre los acolchados color plata con y sin micro tanel (PP+T y PP).
El tratamiento con acolchado color negro con micro tinel (PN+T) no difiere
estadisticamente del tratamiento con acolchado color plata sin micro tinel (PP). La
diferencia si es significativa entre el tratamiento con acolchado color negro con micro
tanel (PN+T) con respecto al acolchado color plata con micro tinel (PP+T), destacandose
el PP+T, siendo la diferencia entre los promedios de peso de la fruta mayor al 10%. El
tratamiento con acolchado color negro sin proteccion de micro tinel durante los primero
22 ddt (PN) fue en el que menor peso promedio de frutos se alcanzo. El testigo no logro
cosecharse ya que la alta incidencia de infeccion viral no permiti6 a las plantas llegar a
cosecha. El tratamiento con acolchado plata més micro tunel fue el que se destaco,
alcanzando los mejores promedios de peso de fruta (Cuadro 4).
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4.5 ANALISIS MARGINAL

Para presentar un criterio de cudl alternativa es mejor para su uso en el manejo comercial
del cultivo, se realizo un analisis marginal de costos, diferenciando entre cada tratamiento
por actividad realizada y materiales utilizados, asi como el manejo ejercido. Se desarroll6
un presupuesto parcial por cada tratamiento (Cuadro 6) realizdndose un analisis de costos
marginales (Cuadro 5 y Gréfico 7).

Cuadro 5. Analisis marginal. Costos, beneficio y tasa de retorno marginal (TRM).
Beneficio Tasa de
Tratamiento Costos que  Costos Beneficio neto Retorno
varian ~ Marginales neto Marginal Marginal
US$/Ha USS$/Ha US§$/Ha USS$/Ha (%)
Testigo 270 -270
Plastico negro 217 951 438
Plastico plata 487 681
Plastico negro
+ tnel 1135 3035 267
Plastlc,o plata 1622 3716
+ tinel

La diferencia de costos entre los tratamientos es por la utilizacion de materiales diferentes
y por la diferencia en el manejo debido a las tecnologias propuestas. Una vez que se
retiraron los micro tineles de las parcelas que los tenian todos los tratamientos fueron
manejados de la misma manera, en cuanto al control de plagas y enfermedades y control
de malezas. Es decir la diferencia en el manejo para cada tratamiento esta en la variacion
de los materiales que se usaron en uno u otro tratamiento, asi como en el nimero de
aplicaciones de bioplaguicidas que se tuvieron que realizar para el control de plagas y
enfermedades, lo que también influyd en los costos de mano de obra. Esta diferencia
provoca una variacion en los costos entre los tratamientos, mejorando o no los
rendimientos y la rentabilidad del cultivo.

Los beneficios brutos provienen de multiplicar los rendimientos de fruta comercial por
tratamiento, por el precio por kilogramo de tomate al momento de la cosecha (US $.0.47
por kg) Para el caso de este estudio fue evidente que los rendimientos y los costos varian
para cada tratamiento (Cuadro 6). Ya que no hubo produccion en el testigo, los anélisis de
costo se centraron en los tratamientos con acolchado plasticos con y sin micro tinel. Sin
embargo se presentan los datos de costos del tratamiento testigo para que se aprecie la
diferencia con respecto a los otros tratamientos.
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4.6 ANALISIS DE DOMINANCIA

En vista que el testigo no logré produccion, nos indica que con el manejo tradicional del
cultivo de tomate organico en las condiciones de Zamorano no se logra produccion
alguna. El alto porcentaje de infeccion viral, ante las altas poblaciones de mosca Blanca
(B. tabaci) que se presentan en el cultivo desde su transplante es una de las causas
principales de estos resultados en el tratamiento testigo. Los resultados obtenidos por las
tecnologias propuestas se comparan entre si, costos que varian y beneficios netos por
tratamiento, logrando definir los costos y beneficios marginales para los tratamientos que
no fueron dominados (Cuadro 5). El margen de beneficio indicara que los resultados
obtenidos en los rendimientos de una u otra tecnologia al ser implementadas seran o no
mejores que el manejo tradicional en la produccion de tomate organico para las
condiciones de Zamorano, quedando dominados aquellos tratamientos en los que los
costos para su implementacion son menores que los beneficios obtenidos (por debajo de la
linea de tasa de retorno marginal Gréfico 7).

Los resultados nos muestran que bajo las condiciones en que se realizd este ensayo el
tratamiento con acolchado color plata con micro tunel es el que genera mejores beneficios
economicos (Cuadro 5). La tasa de retorno marginal (TRM) que resulta de la division de
los beneficios netos marginales entre los costos variables marginales fue de 438% al pasar
del sistema de manejo del cultivo convencional (Testigo) al sistema de manejo del cultivo
implementando el uso de la tecnologia de acolchado plastico plata sin micro tunel (PP). Al
pasar de manejar el cultivo con acolchado plata a manejarlo con acolchado plata con
micro tunel la taza de retorno marginal es de 267%. Esto quiere decir que el productor, al
invertir US $1(un dolar) en implementar una de estas tecnologias, recupera el dolar
invertido y gana ademas US $4.37 en el primer caso y US $2.67 en el segundo caso.

Los beneficios netos de los tratamientos testigo, plastico negro y plastico negro con micro
tunel quedan dominados, es decir que no hay beneficios o los beneficios que se obtienen
son menores al esfuerzo y la inversion, tomando en cuenta los rendimientos obtenidos
(Gréfico 7).
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tunel), TS (testigo).

Para efectos de este estudio los bajos rendimientos obtenidos por efecto climatico (exceso
de precipitacion), puede indicar que alguno de los otros tratamientos con un mejor
rendimiento también nos hubiera proporcionado mejores beneficios econémicos, por lo

Costos Marginales US $/ha

que no hay que descartar esa posibilidad.

Cuadro 6.

en Zamorano, Honduras, 2005.

Curva de beneficios netos y tasa de retorno marginal (TRM). T1 (plastico
negro), T2 (plastico plata), T3 (plastico negro + micro tunel), T4 (plastico plata + micro

Presupuesto parcial por tratamiento para la produccion de tomate orgéanico

Plastico Plastico Plastico Plastico
Negro Plata negro + tunel plata + tinel Testigo
Costo Costo Costo Costo Costo
Insumos por tratamiento  US$/Ha US$/Ha US $/Ha US $/Ha US $/Ha
476 487 1611 1622 270
Materiales 253 264 1508 1519
Plastico negro 253 253
Plastico plata 264 264
Tela no tejida de
polipropileno 1186 1186
Alambre 69 69
Control de plagas 197 197 256
Mano de obra por
Tratamiento 27 27 103 103 14
Colocacion del plastico 21 21 21 21
Armado de micro tunel 62 62
Control de plagas 2 2 3
Deshierba 4 4 11
Retiro de micro tineles 21 21




5. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones climaticas y de manejo del experimento en Zamorano se concluye
que:

Estadisticamente los acolchados color plata son significativamente superiores a los
acolchados color negro en cuanto a beneficios de repelencia sobre adultos de B. tabaci.
Esto retarda y reduce la infeccion viral en las plantas de tomate.

El uso de micro tineles es muy eficiente como barrera fisica entre las planta y adultos de
B. tabaci, mejorando ademas el desempefio de los acolchados, y maximizando los
beneficios. Entre estos beneficios se destaca el efecto sobre las poblaciones de adultos de
mosca blanca (B tabaci), y el retrazo y reduccion de la incidencia de infeccion viral. Otro
beneficio es la conservacion y acumulacion de la temperatura en el suelo.

Dependiendo de las condiciones climdticas en la cual se vaya a desarrollar el cultivo se
debera usar acolchado color negro o color plata. Recomendéndose acolchados color negro
en condiciones de climas helados ya que este acumula mejor la temperatura del suelo
durante el dia conservandola durante la noche. En caso de climas calidos se recomienda el
uso de acolchados color plata ya que estos calientan menos el suelo.

Con base en los rendimientos obtenidos y el analisis de costos marginal, el tratamiento de
acolchado plata con micro tinel supera a los otros.

Para el estudio en Zamorano los productos aprobados por agricultura organica utilizados
no son los mejores ya que el control sobre las plagas de estos productos es deficiente,
teniendo que incurrir en mas aplicaciones para el control de plagas y enfermedades.
Productos plaguicidas mas eficaces aprobados por agricultura organica pueden permitir
una disminucion considerable en los costos de produccién que mejorara los rendimientos
y beneficios econdomicos a obtener.



6. RECOMENDACIONES.

Bajo las condiciones climaticas y de manejo del experimento se recomienda:

Con base en los resultados obtenidos se recomienda el uso de acolchados color plata para
la produccion organica de tomate a campo abierto; obteniendo mejores resultados si se
incluye la proteccion de micro tinel de tela no tejida de polipropileno los primeros 22 ddt.

Se recomienda repetir este ensayo usando plaguicidas de origen organico de mayor
eficiencia en el control de plagas y enfermedades y compararlo con otro homologo bajo
condiciones de manejo convencional (uso de agroquimicos), para evaluar las diferencias
en cuanto a costos y beneficios.

Se recomienda hacer nuevas pruebas incluyendo otros colores de acolchados como el rojo,
blanco, azul y verde, preferiblemente degradales para reducir los desechos plasticos, asi
como diferentes tiempos de remocion del micro tinel de tela no tejida de polipropileno,
evaluando el mejor tiempo para su retiro.
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