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RESUMEN. El presente trabajo se realizo en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) “Antonio Maceo” perteneciente a la Empresa
Agropecuaria “Paquito Rosales Benitez” de Veguitas, municipio de Yara, provincia de Granma, en el periodo de diciembre 2012 a marzo de 2014.
Se evaluaron tres tecnologias para labores de cultivo en el tomate (Solanum lycopersicum L), con vista a mejorar los rendimientos agricolas. Las
variables evaluadas fueron calidad de la labor (dafios mecanicos, profundidad de labor, aporque, control de malezas,) y variables agrotécnicas del
cultivo de tomate (rendimiento agricola del cultivo, nimero de frutos por plantas, didmetro polar y ecuatorial del fruto). El disefio experimental
fue de bloque al azar con tres tratamientos y 3 réplicas. Se realizé un analisis de varianzas de clasificacion simple empleandose la prueba de
significacion de Duncan, el método empleado fue analitico investigativo. Los resultados arrojaron que con T2 se produjeron los mayores dafios
mecanicos ocasionados a las plantas (2,2%) seguido de T3 y T1, con 1,8% y 1,2% respectivamente; T3 supera el grado de eliminacion de las ma-
lezas en un 82% con respecto a la tecnologia tradicional T1. Con T3 se alcanz6 el mayor nimero de frutos por plantas (28,60 frutos por plantas),
mayor rendimiento agricola (52,2 tha™); con T2 y T3 se obtuvieron los mayores diametros ecuatorial y polar de los frutos.

Palabras clave: calidad de labor, rendimiento, eliminaciéon de malezas.

ABSTRACT. The present work was carried out in the Basic Unit of Cooperative Production (UBPC) “Antonio Maceo” of the Agricultural Company
“Paquito Rosales Benitez”, of Veguitas, municipality of Yara, province Granma, in the period 2013/12-2014/03. Three technologies were evaluated for
cultivation works in the tomato (Solanum lycopersicum L), with the aim to improve the agricultural yields. The evaluated variables were: Quality of the
work (mechanical damages, work depth, earth up, and grass control) and agrotechnical variables of the tomato (agricultural yield, number of fruits by trees,
polar and equatorial diameter of the fruit). The experimental design was a random block with three treatments and reruns. Was carried out an analysis of
variances of simple classification being used the test of significance of Duncan, the used method was the analytic investigative. The results showed that
with T2 occurred the biggest mechanical damages to the plants (2.2%) followed by T3 and T1, with 1.8% and 1.2% respectively. T3 overcomes the grade
of elimination of the weeds in 82% with regard to the traditional technology T1. With T3 the biggest number of fruits by tree was reached (28.60 fruits by
tree) and bigger agricultural yield (52.2 tha?). With T2 and T3 were obtained the bigger equatorial and polar diameters of the fruits.

Keywords: work quality, yield, elimination of weeds.

INTRODUCCION

En laactualidad el cultivo del tomate (Lycopersicon sculen- | millones de hectareas de este producto alcanzando un volumen
tum, Mill.), es considerado una de las hortalizas mas importantes | de produccion que supera ampliamente las 70x10°t en los tltimos
en el mundo* por su gran demanda para el consumo frescoy como | afios, se puede considerar al tomate, como el producto horticola de
producto industrial (infojardin.com, 2005; Toledo et al., 2012; | mayor importancia econdmica a escala mundial (Gémez, 20007;
Camejo et al., 2013; infoagro.com, 2013). Se cultivan casi tres | FAO, 1994 y 2006; infoagro.com, 2013; Lorenzo et al., 2013).

! AGROPECUARIAS, U.N. D. C. E. D. C.: Labores culturales dentro del ciclo productivo agricola Memorias de Taller de Practicas Agricolas, 2013, pp. 10.
Cordoba, 2013.
2 GOMEZ, O.: Mejora genética y manejo del cultivo del tomate para la produccion en el Caribe. En: Dimitrova, I. L. (ed.). La Habana, pp. 10. 2000.
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En Cuba, ocupa el primer lugar entre las hortalizas que se
cultivan en la isla (MINAG, 2007%; Jiménez et al., 2008; Go-
mez et al., 2008; Toledo et al., 2012). Este cultivo representa el
45,94% del area total destinada a la siembra de hortalizas, con
un rendimiento promedio de 12 txha (Alvarez, 2003 ). Sin em-
bargo, estos no son los suficientes, por muchos factores; entre los
que se destaca las inadecuadas técnicas de manejo de los suelo
(FAO, 1994; Pacheco, 2000%; Chailloux y Hernandez, 2001).
Por tal motivo el sector agropecuario debe basar su expansion
fundamentalmente en el aumento de los rendimientos, paraello,
debera pasar a una etapa mas intensiva de su desarrollo, en el
cual los principales factores de su crecimientos estaran dados
por la concentracion y especializacion de la produccion y la
aplicacion masiva del progreso cientifico —técnico, en particular,
de las tecnologias de avanzadas y de sistemas de maquinas mas
eficientes (Cadena y Gaytan, 2004)°.

Teniendo en cuenta la problematica planteada este trabajo
tiene como objetivo: evaluar tres tecnologias de labores de culti-
vo para la produccion de tomate teniendo en cuenta indicadores
de calidad de la labor y rendimiento agricola del cultivo.

METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en la Empresa Agro-
pecuaria “Paquito Rosales Benitez” de Veguitas, municipio
de Yara, provincia de Granma, en areas pertenecientes a la
Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) “Antonio
Maceo”, en el periodo de diciembre de 2013 a marzo de 2014,
para labores de cultivo en el tomate variedad Carcaman, con
un marco de plantacion de 1,40 m entre surco* 0,50 m entre
plantas, el suelo de la region, es un Mazic Pellic Vertisol (FAO
2006), y de acuerdo con la clasificacion genética cubana los
perfiles fueron identificados como un Vertisol Oscuro Plastico
No Gleyzado, subtipo Negro Grisaceo (Hernandez et al., 1999);
con un contenido de materia organica de 4,0%, un indice de pH
de 7, con tiempo de riego semanal (ONE., 2013)°.

El disefo experimental fue de bloques al azar con tres tra-
tamientos (tecnologias para la labore de cultivo) y tres réplicas
(bloques). Se dispuso de una longitud de 400 m, un ancho de
14 m (10 hileras), para cada uno de los tratamientos objeto de
investigacion. Las variables de estudios fueron: calidad de la
labor (Correspondencia de los parametros constructivos de las
maquinas con el marco de plantacion y caracteristicas botani-
cas del cultivo, eliminacién de malezas, profundidad de labor,
aporque, rendimiento agricola del cultivo, nimero de frutos por
planta, diametro polar del fruto (altura) cmy diametro ecuatorial
(ancho) cm. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Tecnologia de cultivo tradicional (T1): consiste en aplicar
dos pases de escarificador modelo TC-6 a una profundidad de
8 cm entre las hileras del cultivo, seguidamente a esta labor se
realiz6 el aporcado con el SA-2 a 14 cm de profundidad.

Tecnologia intermedia (T2): consiste el aplicar un pase de
escarificador modelo TC-6 a 8 cm de profundidad entre las
hileras del cultivo, seguido de un aporque con la grada maltiple
BP-2-206 a 14 cm de profundidad, esta ultima con la seccion
de aporque.

Tecnologia propuesta (T3): consiste en aplicar un pase
de grada multiple BP-2-206 con la seccién de aporque, a
14 cm de profundidad.

Metodologias para la determinacion
de los parametros de calidad de la labor

Correspondencia de los parametros constructivos de las
maquinas con el marco de plantacién y las caracteristicas
botanicas del cultivo: Este indicador se determiné valorando
los dafios mecanicos ocasionados al cultivo objeto de investi-
gacion (plantas de tomate) por los conjuntos en cada pasada,
para cada uno de los tratamientos. Se determinaron los dafios
causados por la ubicacion de los 6rganos de trabajo en el bastidor
y por la altura agrotécnica del tractor y las maquinas. En caso
de existir dafios mecanicos se determind el porcentaje en cinco
muestras por tratamiento, 45 muestras por bloque, para un total
de 135 muestras; este indicador se expresa en porcentaje-m?.

Profundidad de trabajo. Para las observaciones de la pro-
fundidad de labor se utilizo una regla graduada TAKEDA’Z
con precision de 1 mm, se extrajo manualmente todo el suelo
mullido en la profundidad de la labor, en puntos escogidos al
azar tomando como lectura la distancia desde el fondo del surco
hasta el limite superior del mismo. Se realizaron las repeticio-
nes con intervalo de mediciéon de 5 m en la diagonal de cada
parcela y a partir de 25 m de las cabeceras, en ambos sentidos
de trabajo del conjunto de maquinas utilizado, se realizaron 30
mediciones por cada conjunto evaluado.

Determinacion del aporque: La superficie de suelo arri-
mada a la planta se determind mediante el trazado del perfil del
suelo antes de la labor (a), después de la labor por la superficie
(b) auna distancia de 1,40 m, en puntos escogidos al azar dentro
de laamelga comprendido de centro a centro de la calle pasando
por encima de la hilera de plantas. La superficie comprendida
entre las curvas a 'y b muestra el area de suelo arrimado a la
planta, determinandose con los Software Profesionales Mi-
crosoft office Excel, Paint e Image Tool- version 3.0 (IT). Para
realizar las mediciones del perfil de suelo, se utiliz6 una cinta
de tres metros de longitud, una barra de madera graduada con
puntos separados a 5 cm de longitud y dos soportes construidos
de varillas de acero.

Control de las malezas. Se determind mediante el conteo
de las plantas, no objeto de cultivo, existente en un area de 1
m2en la calle entre hileras antes y después de la aplicacion del
cultivo, este indicador se éxpreso’ en porcentaje'm?. Para este
indicador se tomaron cinco muestras por tratamiento y por

MINAG.: Direccion Provincial de Cultivos Varios. Hortalizas. Informe de la campaiia de produccion de tomate 2005 — 2006 Granma, 2007.
PACHECO, O.: Medidas de conservacion para suelos potencialmente erosionables, Tesis en opcion al titulo de Master Science en Fertilidad del Suelo, 2000.

5 CADENA, M. y G. GAYTAN: “Desempefio de implementos de labranza en términos de consumo de energia y calidad de trabajo”, Agraria Nueva Epoca, 1:

2004.

ONE.: Principales factores limitantes edaficos (Territorio y Medio Ambiente), Anuario estadistico de Cuba, 2013.
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fecha de cada labor de cultivo, para un total de 135 muestras.
Los muestreos se realizaron a los 7 dias, a los 14 dias y a los 21
dias. Cada muestreo se realizo considerando la zona de defen-
sa del cultivo (15 cm), 7,5 cm hacia ambos lados de la planta,
teniendo en cuenta los criterios de Kott (1969)’.

Metodologia para la determinar las variables
agrotécnicas del cultivo de tomate

Rendimiento agricola del cultivo: se calcul6 por la ex-
presion:

Rac = np-Mtfp

donde:
np: nimero de plantas por hectarea;
Mtfp: masa fresca total de los frutos por plantas.
El nimero de plantas por hectarea se determind mediante
la expresion:

Np=A/MP

donde:
NP: niimero de plantas;
A: area (0,56 ha).

Para ello se tomaron cinco muestras por réplica, para un
total de 15 muestras por tratamiento y 45 totales.

Nuimero de frutos por plantas. Se determind a través del
conteo de los frutos de 20 plantas seleccionadas al azar por
réplica, 60 por tratamiento y 180 plantas totales.

Niimero de plantas por superficie. Se determind contando
la cantidad de plantas por cada 100 m, para ello se tomaron 5
muestra por cada uno de los tratamientos para un total de 45
muestras por bloque y 135 en total.

Peso total de los frutos por plantas. Se determing realizan-
do el pesaje de los frutos totales por planta (kg), se procedid al
pesaje de todos los frutos en 20 plantas alzar por réplica, para
un total de 60 plantas por tratamiento.

Didametro polar y ecuatorial del fruto. Para el diametro
polar del fruto (altura) se procedié a medir, con un pie de rey
con una precision de 0,1 mm, frutos al zar en cada uno de los
tratamientos, desde la base hasta el &pice del fruto. En el caso del
diametro ecuatorial (ancho), se realizé el mismo procedimiento,
pero midiendo el fruto por la parte méas ancha.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Analisis de los parametros de calidad de la labor

Al analizar la correspondencia de los parametros cons-
tructivos de la maquina con el marco de plantacion durante
las pasadas de trabajo se pudo comprobar que los 6rganos de
trabajo no ocasionan dafios mecanicos a las hileras de plantas,

7 KOTT, A.: Malas Hierbas y lucha contra ellas Moscu, 1969.

ya que los mismos trabajan por el centro de la calle, los basti-
dores tampoco ocasionan dafios, los tratamientos T1 y T3 se
comportaron similares con valores de 1,2 y 1,8%, mientras
que el tratamiento T2 alcanzé valores de 2,2%, por lo que no
existen diferencias significativas entre los tres tratamientos, los
valores alcanzados por T2 se deben a la falta de rectilinidad
de los surcos, por que el surcador con el que se realizé la labor
de surcado no tenia marcador y ademas algunas plantas que se
dafaron estaban fuera del marco de plantacién establecido de
1,40 m y los mismos oscilaban entre 1,20 y 1,10 m estos valores
son inferiores a los obtenidos por Laber et al. (2000) al realizar
control mecanico de las malezas, con grada, escarificador y
cultivador, ademas estos también son inferiores a los valores
obtenidos por Argote (2003)° al utilizar la Multilabradora UDG
3,2 en labores de cultivo en cafia de azUcar.

Profundidad de labor: se analiz6 la media de las observa-
ciones para este indicador para cada una de las maquinas que
intervinieron en cada labor por tecnologia en T1 se utiliz6 el
escarificador (modelo TC-6) seguido del cultivador aporcador
SA-2. El escarificador S-240 alcanzo6 una profundidad media
de 0,0728 m, mientras que el surcador aporcador SA-2 alcanzd
una profundidad media de 0,1402 m; la tecnologia T2 esta com-
puesta por el escarificador (modelo TC-6) seguido del cultivador
BP-2-206, este ultimo utilizando sélo la seccion de aporque,
el escarificador S-240 alcanzo una profundidad promedio de
0,0728 m al igual que en T1, mientras que el cultivador BP-206
alcanzo una profundidad promedio de 0,1408 m. La tecnologia
T3 estuvo compuesta solamente del cultivador BP-2-206 (solo
con la seccion de aporque), el cual alcanzé una profundidad de
0,1403 m. No existe diferencia estadisticamente significativa
entre las profundidades alcanzadas en cada uno de los conjuntos
y tratamientos en cuanto el valor alcanzado por T3, estando
dentro del rango para este tipo de labor y cultivo, ya que es
similar a la profundidad que se logra con la tecnologia T1 que
es la que tradicionalmente se emplea en la UBPC y Empresas
Agropecuarias en general, ademas coincide con los valores
expuestos por especialistas segin Agropecuarias (2013) para
labores de cultivos en hortalizas, ademas esta acorde con las
exigencias agrotécnicas planteadas en el instructivo técnico
para el cultivo del tomate (Minag, 2013)™.

Aporque (Area de suelo arrimado a la planta) Para este
indicador se tuvieron en cuenta los valores medios de las
observaciones para la realizacion de los graficos en cada trata-
miento teniendo en cuenta ambos lados de la planta, la seccion
izquierda y derecha con respecto a la direccion de movimiento
donde con T1 se alcanzé un &rea de suelo arrimado a la planta
por la seccion izquierda de 0,29 m2y por la derecha de 0,30 m?
mientras que en T2 se alcanz6 un area de 0,40 m?por la seccion
derechay por la seccion izquierda de 0,36 m?, sin embargo con
T3 se alcanzo un valor de 0,35 m?por la seccion derechay por

8 LABER, H.; H. STUTZEL; U. HAAS y K. HURLE: Side effects of mechanical weed control in vegetable production. Memorias de Proc. 20th German Con-
ference on Weed Biology and Control. Stuttgart-Hohenheim 2000, pp. 653- 660. Alemania, 2000.
® ARGOTE, Y.: Evaluacion de la Multilabradora UDG 3,2 en labores de cultivo en cafia de azucar, Trabajo de Diploma (en opcion al titulo de Ingeniero Meca-

nizador Agropecuario), Universidad de Granma. Cuba, 2003.

0 MINAG: Instrucciones Técnicas para el Cultivo del Tomate ‘INIVIT-T-93-4". En: (INIVIT, I. d. L. e. V. t. (ed.). Santo Domingo, Villa Clara cuba, pp. 10. 2013.
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la izquierda de 0,34 m? es evidente que los mayores valor co-
rresponde a T2 con un 9% y 4% por encima con respecto a T1
y T3, respectivamente esto se debe a que esta tecnologia esta
compuesta por dos tipos de maquinas, el escarificador utilizado
para remover suelo y luego le sigue un pase de grada multiple
para realizar el aporque que por consiguiente al tener el suelo
mas removido mayor cantidad de suelo arrima a la planta, pero
esto puede afectar la velocidad de movimiento ya que debe ser
mas lenta para evitar dafios mecénicos a la hilera de plantas.
Control de las malezas: se realiz6 un analisis de las obser-
vaciones realizadas en cada una de las tecnologias resultando
que con T2 y T3 se logré un control de malezas del 85% o sea
se logro controlar la malezas totalmente en la calle, s6lo se dej6
el 15% correspondiente a la zona de defensa de la planta, las
que se debe de controlar de forma manual o con herbicidas, sin
embargo en la tecnologia T1 a medida que aumentaba el grado
de infestacion de malezas se observé que esta disminuyd su
control ya que el surcador aporcador SA-2 y el escarificador no
lograron controlar totalmente las malezas existente en la calle.
En el primer cultivo donde el grado de infestacién era muy
bajo se controlo, totalmente las malezas en la calle el cual fue
del 85%, en el segundo cultivo donde el grado de infestacion

era medio, el control de malezas fue de 70%, mientras que en
el tercer cultivo donde grado de infestacion fue relativamente
alto, el control de malezas fue del 60%; es evidente que con
el surcador aporcador BP-206 se logra un mejor control de las
malezas en la calle entre planta, el que supera a la tecnologia T1
enun 82% en el segundo cultivo y en un 70% en el tercer cultivo,
sin embargo se comporta de manera similar con respecto a T2
porque esta tecnologia también utiliza el cultivador BP-2-206,
estos valores estan acorde a lo planteado (Minag, 2013).

Niimero de frutos por plantas. Al analizar la cantidad
promedio de frutos por plantas, tal y como se muestra en la
Tabla 1 se observa que con T3 se obtiene la mayor cantidad de
frutos por plantas con respectaa T1y T2, los cuales no evidencia
diferencia significativa entre ellos. La cantidad media de frutos
por plantas alcanzado por T3 supera aproximademente en un
23% a la cantidad de frutos obtenidos por T1y T2, con s6lo 22
frutos por plantas, estos valores son similares a los obtenidos
por Mesa et al. (2013) superan a los obtenidos por Gomez et
al. (2008), Alarcén et al. (2009), Toledo et al. (2012) el primero
utilizando con 4 variedades bajo riego, el segundo utilizando
bioestimulantes y el Ultimo utilizando diferentes variedades
todos en el cultivo del tomate.

TABLA 1. Rendimiento agricola del cultivo y dimensiones de los frutos

Ne. de frutos por

Rendimiento agricola

plantas Diametro polar (cm)  Didmetro ecuatorial (cm) (tha")
Tratamientos
T1 22a 3,81b 5,57b 25,40a
T2 22a 3,97a 6,78a 39,20b
T3 29a 4,12a 6,84a 52,20¢

Letras no comunes en cada tratamiento difieren.

Diametro ecuatorial y polar de los frutos de tomate. En
la Tabla 1 se muestra el tamafio de los frutos de tomate con
relacion a su didmetro ecuatorial y polar. Comprobandose la
existencia diferencias significativas entre los tres tratamientos,
para lo cual el didmetro ecuatorial de los frutos alcanzados
por T1 se encuentra en 18 y 19% por debajo de los diametros
ecuatoriales obtenidos por T2 y T3 respectivamente. Mientras
en el diametro polar es 4 y 8% inferior a los obtenidos por
T2 y T3 respectivamente. Estos valores se corresponden con
los obtenidos por Matos (2013)", haciendo uso de diferentes
labores de cultivo entre hileras. También a los alcanzados por
Cruz (2013)*, utilizando diferentes marcos de plantacion. Los
valores obtenidos por T3 superan a los obtenidos por Jiménez
et al. (2008) y GOmez et al. (2008) utilizando tres tipos de
bioestimulantes y diferentes normas de riego respectivamente.

Rendimiento agricola. En la Tabla 1 se muestrael rendimiento
agricola del cultivo, para el que se observa una diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos. Tomando el tratamiento T3 con el
mayor rendimiento agricola del cultivo (52,2 tha™) con relacion a
T1ya T2 respectivamente. El rendimiento alcanzado por T3 fue
de 51y 29% superiores a los rendimientos alcanzados por T1 y T2

con valores de 25,40 y 39,20 t-ha™ respectivamente. Es evidente
que el namero promedio de frutos obtenido por plantas y el peso
en cada unos de los tratamientos (22 frutos para T1, 22 frutos para
T2y 29 frutos para T3), alcanzando rendimientos superiores a los
planteados por Minag (2007) y Minag (2013) a los alcanzados por
Toledo et al. (2012), por Matos (2013), por Cruz (2013) en casa de
cultivo protegido, y Flores (2013) este ultimo utilizando diferentes
dosis de fertilizacion con humus de lombriz, también supera los
rendimientos obtenidos por Gomez et al. (2008), utilizando dif-
erentes normas de riego, a los de Alarcon et al. (2009) y Terry et
al. (2010), utilizando bioestimulantes, ademas estan cercano a los
valores obtenidos por Hazera (2010), Camejo et al. (2013), Alarcén
etal. (2011) y Alarcon et al. (2012) estos Gltimos utilizando distintas
dosis de bioestimulantes en diferentes variedades.

CONCLUSIONES

e Los tratamientos T1 y T3 se comportaron similares, con
valores de 1,2 y 1,8%, mientras que el tratamiento T2 al-
canzd valores de 2,2%, por lo que no existen diferencias
significativas entre los tres tratamientos.

1 MATOS, O.: Aprovechamiento de la traccién animal en las labores cultivo entre hilera en el tomate (Solanum Lycopersicum, Lin), Trabajo de Diploma (en

opcion al titulo de Ingeniero Agricola), Universidad de Granma, 2013.

2. CRUZ, Y.: Influencia de diferentes marcos de plantacion sobre el rendimiento agricola e industrial del cultivo del tomate (Capsicum annuum 1.) bajo cultivo
protegido, Trabajo de Diploma (en opcidn al titulo de Ingeniero Agricola), Universidad de Granma, 2013
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La profundidad media alcanzada, por el cultivador aporcador
BP-2-206 (grada multiple), de 0,14 m, es similar a la profun-
didad alcanzada con la tecnologia tradicional utilizada en
labores de cultivos para el tomate.

El area de suelo arrimada a la planta lograda con el trata-
miento T3 promedié un valor de 0,34 m?, superando en un
5% a la tecnologia tradicional T1.

Con las tecnologias que utilizan la grada multiple se logra

un mayor control de malezas (85%).

Con el tratamiento T1, se alcanzaron los menores diametros
ecuatoriales y polares de los frutos con relacién a los trata-
mientos T2 y T3 respectivamente.

Con el tratamiento T3, se alcanzo6 el mayor niimero de frutos por
planta (28 frutos por planta) y mayor rendimiento agricola de
52,2 tha? con relacion a los tratamientos T1 y T2 respectiva-
mente.
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