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EVALUACION DEL EFECTO DE CUATRO COLORES DE ACOLCHADO
PLASTICO EN LA FRESA (Fragaria x ananassa Duch.) CV. CANDONGA EN
EL CENTRO DE INVESTIGACION Y PRODUCCION AGRICOLA
CANASBAMBA - YUNGAY A 2284 m.s.n.m.

RESUMEN

El pfesente trabajo experimentalv se desarrollo entré los meses de lnayo a octubre dé 2014,
en el Centro de Investigacion y Produccion Agricdla Caﬁasbamba — Yungay a 2284
m.s.n.m.; con el objetivo de .determinar el efecto de cuatro colores de acolchado plastico en
el cultivo de fresa (Fragaria x anaﬁassa Duch.) cultivar “Candonga”. El sistema empleado

fuea campo abierto empleandose sistema de riego por goteo.

Se empled el Disefio de Bloques Completds al Azar. Se evaluaron lds colores de
acolchado plastico cristalino, négro, blanco, verde y un testigo, distribuidos en tres bloques,
haciendo un total.de 36 unidades experimentales. Los parametros de evaluacion fueron:
altura de planta (cm), dias a la maduracion (ddt), poblacion de malezas (indi{/iduos/mz), peso
del fruto (g), calibre del fruto (mm), distribucion de la categoria de fruto (%), rendimiento

‘por planta (g) y rendimiento por hectérea (Kg/Ha).

El uso de cualquier color de acolchado plastico no influye significativamente sobre la
altura de la planta. El acoléhado plastico de color verde permite la obtencion de cosechas
anticipadas, de hasta cuatro dias, frente al testigo. El uso del cuélquier color de acolchado
plastico no influye sobre el diametro del fruto. En general el acolchéd_o plastico de color
verde presenta mejores ventajas productivas sobre el cultivo de fresa cultivar “Candbnga”.
Pues permitié la obtencion de mayores rendimientos por hectarea, mayofes rendimientos
por planta, niayor peso por fruto y mayor rentabilidad del cultivo. Mientras que el acolchado
de color negro ejerce mayor control sobre las malezas, asi como la obtencién de mayores

proporciones de frutos de la categoria extra.

Palabras clave: Fresa, candonga, acolchado plastico, colores. |
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I.  INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) se produce ampliamente en los departamentos de
Lima, Apurimac y La Libertad, siendo los Valles de Huaral, Cafiete y Huaura los

responsables de la mayor produccion de fresas en el Perad (MINAG 2008).

Es sabido que en la sierra peruana se pfactica un tipo de agricultura de autoconsumo, con
limitados excedentes para comercializar. Caracterizandose ademés por bajo nivel de
competitividad y rentabilidad agraria, aprovechamiento no sostenible de los recursos
naturales, y limitado acceso a servicios basicos y productivos del pequefio productor agrario

(Meléndez y Tapia 2011)

Por otro lado la escasa capacidad de generacion y adopcion de tecnologia por pérte de
los agricultores es una de las principales restricciones para genefar competitividad 'y
rentabilidad de los cultivos. Por ello, se hacen necesarias politicas de promocién e
innovacion tecnologica (Meléndez y Tapia 2011). Siendo una alternativa introducir cultivos
innlovadores en la sierra (Bardales 2015), constituyendo los berries (arandanos, aguaymanto,

fresa, frambuesa), una oportunidad de negocio con mercados asegurados.

Bajo este contexto, sufge 1la necesidad de probar las diversas tecnologias, para la
implementacién de cultivos, como el de la fresa, en las distintas .localidades del Calléjén de
~ Huaylas, para el presente caso en el Centro de Investigacion y Produccion Agricola —
Caflasbamba (CIPA-Caiiasbamba), ‘que mitiguen la problematica plantéada y generen.
alternativas de explotacion en los agricultores de la zona. Entre las tecnologias que permiten |
mejorar la eficiencia de produccion de hortalizas y frutas, esta el uso de "mulch" o acolchado
de suelo, la cual. surge como una buena alternativa, porque ademas de aumentar el
rendimiento, adelantar la cosecha y _nﬂejorar la calidad del producto, permite un ahorro -

significativo de agua y mano de obra, factores cada vez més escasos.

Ademas, con el uso de acolchado plastico, se lograria intensificar la produccién y

aumentar la eficiencia de uso de los recursos. El polietileno, fundamentalmente por su bajo -



costo relativo, es el material mas utilizado en acolchado de suelos a nivel mundial (Alvarado

y Castillo 2003).

La eleccion adecuada de la tecnologia de manejo del cultivo de fresa, como el uso de
acolchado, uso de material de siembra de calidad, densidad de siembra entre otras permite
un uso mas eficiente de estos factores por parte del cultivo y consecuentemente la obtencién

de mayores beneficios en la cosecha.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de cuatro colores de acolchado plastico en el cultivo de fresa

(Fragaria x ananassa Duch.) cv. “Candonga” en el CIPA-Cafiasbamba.
1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar el efecto de cuatro colores de acolchado plastico sobre la precocidad de
cosecha del cultivo de fresa cv. “Candonga”. '

e Evaluar el efecto de cuatro colores de acolchado plastico sobre la calidad del fruto en el
cultivo de fresa cv. “Candonga”.

* Identificar el efecto de cuatro colores de acolchado plastico sobre el rendimiento del

cultivo de fresa cv. “Candonga”.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ACOLCHADO DEL SUELO

El término acolchado del suelo (“mulching”) hace referencia a cualquier cubierta -
protectora que se extiende sobre el suelo y que constituye una barrera mas o menos efectiva

a la transferencia de calor y de vapor de agua (Zribi 2013).

Es una técnica muy antigua que consiste en colocar materiales diversos como paja,
aserrin, cascara de arroz, papel o plastico, cubriendo el suelo, con la finalidad de proteger al
cultivo y al suelo de los agentes atmosféricos, promover cosechas precoces, mejorar

rendimientos y calidad de los productos (Alvarado y Castillo 2003). -

Los acolchados se han utilizado desde hace muchds afos en la agricultura,
principalmente en la horticultura. El motivo principal de uso de los acolchados es la mejora
de la productividad de los cultivos, debido al control de las malas hierbas y la temperatura
del suelo, el aumento de la precocidad de la cosecha, y a la disminucion de la evaporacion
de agua del suelo. Hay numerosas ventajas asociadas al empleo de los acolchado, pero su
uso supone un importante coste que solo es generalmente abordable en cultivos con una

‘elevada rentabilidad econémica (Zribi, Faci y Aragiiés 2011).

El uso de acolchados, aumenta el area favorable para el desarrollo del cultivo al
modificar algunos factores en el suelo, tales como: temperatura, _humedad, fertilidad y

estructura; ademas de tener efecto sobre el control de malezas y plagas (Garcié 2000).
2.1.1. TIPOS DE ACOLCHADO

Los materiales utilizados tradicionalmente en los acolchados se clasifican en

INOrganicos y organicos.

Los materiales inorganicos incluyen varios tipos de piedras (piedra volcénica, gravas),
arena, materiales plasticos, materiales geotextiles, entre otros. En general estos acolchados

tardan mucho tiempo en descomponerse, por lo que no necesitan ser renovados con



frecuencia (Zribi 2013). Los acolchados inorganicos, como los materiales plasticos son los
mas utilizados en los cultivos, siendo el color negro y blanco los mas populares (Dickerson

2002).

Los materiales organicos proceden generalmente de restos de cultivos que permanecen
en el campo después de la cosecha, o de una gran variedad de otros productos generalmente
derivados de los restos vegetales o restos de tejidos naturales. Estos acolchados se
descomponen a diferentes ritmos dependiendo del tipo de material y de las condiciones
ambientales, por lo que tienen que reponerse con mas frecuencia que los inorganicos (Zribi

2013).
2.1.1.1. ACOLCHADO PLASTICO

Los acolchados plasticos han sido utilizados comercialmente por los agricultores del

planeta desde la década de 1960 (Dickerson 2002).

El material plastico mas utilizado en la actualidad en acolchado de suelos, es el
polietileno, debido a QUe es flexible, impermeable e inalterable a la humedad (Garcia 2000).
El motivo del amplio uso del polietileno, es mas bien de tipo econémico, dado que su precio,
es inferior al de cualquier otro material sintético y orgéﬁico utilizado en agriéultura
(Alvarado y Castillo 2003). La anchura de la 1amina de plastico utilizada en los acolchados
varia generalmente de 0.9 m a 1.5 m. En cuanto al espesor, inicialmente se utilizaban laminas
mas gruesas (de entre 30 y 50 micras), pero en la actualidad es comun el uso de laminas de

unas 15 micras (Gutiérrez, y otros 2003).

Con el acolchado plastico se forma una barrera imperrneéble al flujo de vapor de agua. -
que cambia el modelo de flujo de calor y de evaporacion de agua (Tripathi y Katiyar 1984).
Este siétema afecta directamente al microclima alrededor de la planta, asi como a otros
parametros como la humedad, la temperatura, la rﬁgosidad, la resistencia aerodinamica y el
albedo de la superﬁéie del suelo, lo que resulta en una mayor uniformidad de la humedad |
del suelo y en la reduccidn de las necesidades de agua de riego péra 10s cultivos en zonas
con alta demanda evaporativa (Tarara y Ham 1999). El acolchado plastico de color bnegro es
el estandar de la industria (Tarara 2000), pero también se fabrica en btr_os colores con
| diferentes propiedades Opticas (Ngouajio y Ernest 2005). Estas diferencias eri_ las
'caracteristigas opticas afectan al modo en el que‘ el acolchado plastico modiﬁca el

microclima alrededor del cultivo (Tarara 2000) . -
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El uso de acolchados plésticos puede suponer un gréve problema medioambiental y
fpaiéajistico debido a su lenta degradacion, su permanencia en el campo y la contaminacién
potencial del suelo por los restos que pueden quedar si no se retiran adecuadamente. El coste
de la retirada de 105 restos plasticos es muy alto por lo que el uso de materiales
biodegradables tiene un gran futuro. Esta degradacion puede ser bioldgica (bacterias u otros

agentes biologicos) o por la accion de la radiacion solar (Zribi 2013).
2.1.1.2. ACOLCHADO ORGANICO

Los materiales empleados para el acolchado organico son derivados a partir de
materiales vegetales y animales. Siendo de uso mas frecuente los residuos vegetales como
la paja, heno, cascaras de cacahuetes, acolchado y abono; productos de madera, tales como

aserrin y virutas de madera; y estiércol de animales (McCraw y Motes 1992) -

El abono orgénico ofrece muchos de los beneficios de la mayoria de las coberturas
sintéticas, excepto el calentamiento del suelo y el control de malezas, a diferencia de
coberturas sintéticas. Sin embargo, acolchados organicos como recortes de heno, paja,
hierba, y el compost tienden a devolver nutrientes a la tierra a través de la descomposicion

(Dickerson 2002).

Si el acolchado organico se utiliza correctamenté, puede lograr todos los beneficios de
cualquier otro tipo acolchado. Sin embargo, los materiales empleados, a menudo no existen
en cantidad suficiente para las operaciones comerciales o deben ser transportados largamente
al lugar de uso. Ademas, los materiales naturales no se instalan facilmente en los cultivos en
crecimiento y requieren de buena cantidad de mano de obra. Problemas logistico$ y de
gastos ocasiona el uso restringido del acolchado orgéanico para jardines y pequefia huertas,
con un uso limitado en grandes extensiones donde la produccién es a gran escala (McCraw

y Motes 1992).
2.1.2. EFECTOS DEL ACOLCHADO SOBRE EL SUELO
© 2.1.2.1. HUMEDAD DEL SUELO

'El acolchado puede debilitar la intensidad del intercambio turbulento entre la atmdsfera
y el agua del suelo, lo que reduce su evaporaciéﬁ._ El acolchado favorece la conservacion de
la humedad del suelo, disminuye la escorrentia superficial y la erosion del suelo y aumenta
‘la permeabilidad y la capacidad de retencion de agua del su‘elro ( Dong y Qian, 2002; Turkeyb o



y Menge, 1994; citados por Zribi, Faci y Aragiiés 2011). El acolchado aumenta
signiﬁcativamenté la humedad del suelo en la capa superficial, entre los primero cinco

centimetros, en comparacion con el suelo desnudo (Zhang, y otros 2008).

El acolchado pléstico' es el méé impermeable al vapor de agua ya que evita la
evaporacion directa y es el que conserva de forma mas eficiente la humedad del suelo
(Maurya y Lal, 1981, Jia, y otros, 2006; citados por Zribi, 2013). Sin embargo el plastico

impide la infiltracién de la lluvia en el suelo (Zribi 2013).
2.1.2.2. TEMPERATURA DEL SUELO.

En la temperatura del suelo actia disminuyendo las fluctuaciones de temperatura. Los
acolchados plasticos y geo-textil se comportan como un filtro de doble efecto, acumulando
calor durante el dia y liberandolo durante la noche, lo que reduce el riesgo de heladas por
bajas temperaturas del aire. El acolchado organico mantiene temperaturas bajas del suelo,
~ limitando su calentamiento durante las épocas calidas del afio (Zribi, Faci y Aragiiés 2011).
A una profundidad de 5 c¢m se incrementa la temperatura aproximadamente 3°C con
acolchado negro y de 6°C con acolchado claro. El efecto del incremento de temperatura se
refleja en cosecha precoz e incremento eﬁ ‘rendimiento total (Martinez 2009).
Investigaciones desarrolladas por Johnson y Fennimore (2005), en el cultivo de fresa
concluyeron que los colores de “acolchado negro y transparente presentan mayor

“calentamiento del suelo tanto en dias nublados como soleados.

Gaikwad y otros (2004) citado por Zribi (2013), encontraron en una plantacion de
mandarina bajo cuatro tratamientos de acolchado (pléstico, césped de 5 y 10 cm de altura, y
un suelo desnudo) qué la temperatura del suelo fue maxima bajo el tratamiento plastico. Sin
embargo, la evolucién de la temperaturabdel suelo varia considerablemente segun el color
del acolchado y su composicién. Ademas, e] plastico transparentépermi»te el pasb de la -
radiacién luminosa que aumenta la temperatura del suelo, mientras que el plastico negro

absorbe la mayor parte de la radiacion y obstaculiza hasta cierto grado el calentamiento del

suelo. _

El acolchado amortigua las fluctuaciones de temperatura del suelo y puede aumentar la
precocidad de las cosechas, la temperatura del suelo y el crecimiento radicular, aunque estos

resultados dependen del material de acolchado (Zribi 2013).



2.1.2.3. ESTRUCTURA Y FERTILIDAD DEL SUELO

El acolchado favorece con un aumento de la temperatura y humedad del suelo, acelera
la mineralizacion del suelo, lo que lleva una mayor disponibilidad de nitrogeno para las
plantas, por otro lado, al reducir 1a lixiviacién, evita pérdidas de este elemento (Alvarado y
Castillo 2003). Ademas, los aéolchadds protegen al suelo contra la degradacion, a
consecuencia de la disminucién de la cséorrentia superficial y de la erosion del suelo, y
proteccion de la estructura del suelo, incrementando su porosidad y la densidad de raices de
las plantas, lo que conduce a uné mayor absorcién de agua y nutrientes y mayores

rendimientos (Zribi, Faci y Aragiiés 2011).

Por otro lado el acolchado permite mantener la estructura del suélo, ya que previene la
formacion de costra y la compactacién. El suelo permanece poroso, suelto y aireado. Todo
ello contribuye a la salud del sistema radicular y al uso mas eficaz de los nutrientes. Puesto
que las condiciones de aireacion son buenas, la actividad bioldgica de los microorganismos
del suclo se ve favorecida también. Los acolchados previenen que las lluvias o el riego

deterioren la estructura del suelo (FAO 2002).
2.1.2.4. CONTROL DE MALAS HIERBAS

Las coberturas plasticas de colores oscuros proporcionan un buen control de malezas
en las camas (D. Sanders 2001), puesto que los plasticos oscuros como el color negro
impiden que la luz llegue al suelo (D.ickerson 2002). Por otro lado los plasticos transparentes -
requieren del uso de un herbicida, fumigacion previa del suelo o 16vantar el acolchado para
lograr su control. Las malezas que.crecen entre las camas pueden ser contraladas con
aplicaciones localizadas (D. Sanders 2001), lo cual garantiza-la inocuidad de los cultivos.
En general se logra un eficiente control de las male'zas; excepto de la chufa
(Cyperus rotundus), maleza que logra atravesar los plasticos, incluso el color negro (Sanders,

Granberry y Cocine 1996).

Las coberturas suprimen las m‘alezvas anuales mediante la exclusién de la luz, que
~ requiere las semillas de malezas pafa la germinacion. Las coberturas organicas deben ser
repuestas periodicamente. Si las coberturas orgénicas se aplican en exceso comienzan a
descomponerse, se mantienen hﬁmedds y favorecen que semillas de malas hierbas germinen

en la parte superior de la cubierta vegetal (Stephen 2004). -



Ciryjeda, y otros (2008), en dos afios de investigacion en _diferehtes materiales
biodegradables: dos plasticos biodegradableé, un plésﬁco oxobiodegradable, dos papeles (de
color negro y marrén), un acolchado organico de paja de cebada y con PE determino que
con la excepcion del ﬁatamiento con paja, los demads acolchados mostraron un control de las

malas hierbas aceptable, superior al 74% en todos los casos.

El crecimiento de malezas bajo el acolchado depende del color de plastico, es decir, de -
su transmisividad a la luz solar. El polietileno transparente posee una alta transmision de
radiacion solar fotosintéticamente activa, lo que favorece el crecimiento de malezas que
compiten por agua y nutrientes con el cultivo, ademas le provocan dafio mecénico por el
. levantamiento del acolchado plastico. Sin embargo se puede evitar totalmente el crecimiento
" de malezas utilizando un filme que impida el paso de la luz, como es el color negro, el
aluminizado o algiin otro coextruido bicolor en qtie en una de sus caras sea de color negro

(Alvarado y Castillo 2003).

Crossman y Palada (1998), indican que el avcolc.hyado plastico es eficiente para el cc;ntrol
del vcrecimiento de malas hierbas en cebolla y perejil. En estos experimentos, el acolchado
del suelo con paja 'y pléstico de diferentes colores (plata, negro y blanco) tuvieron un efecto

-signiﬁcativo sobre la reduccién del niimero y del peso freéco y seco de las malas hierbas,
con un mayor efecto del acolchado plastico. Asimismo Robinson (1988), ha observado que
en acolchados de corteza y aserrin de pino se desarrolla una menor cantidad de malas hierbas
que con acolchados de paja debido a los fenoles y taninos presentes en la corteza de las

coniferas.

En el cultivo de fresa los plasticos transparente, azul y rojo-marrén no logran un control
eficiente en las malezas, sin embargo el acolchado transparente produce un mayor
rendimiento de frutos comercializables, los plasticos de color verde y marrén presentan

mayores eficacias en el control de malezas (Johnson y Fennimore 2005).

2.1.2.5. SALINIDAD DEL SUELO

5

El control de la salinidad del suelo es fundamental para la produccién 6ptima de los
cultivos. Las précticas que reducen la evaporaciéh del agua (efecto evapo-concentracién)
y/o favorecen el flujo descendente de agua en el suelo (efecto lavado) son claves para el

control de la salinidad en la zona radicular de los cultivos (Zribi 2013).-



El acolchado es una préctica eficaz que reduce la salinidad y conserva la humedad en la
zona radicular, principalmente en los primeros cm de suelo, lo que permite el uso de aguas
mas salinas sin un efecto tan perjudicial sobre el crecimiento de los cultivos. En suelos
desnudos la mayor acumulacion de sales se produce en la capa superficial debido al efecto

evapo-concentracion (Zhang, y otros 2008).

El efecto del acolchado sobre la salinidad del suelo depéndé de la tasa der evaporacion
del suelo y del tipo de acolchado. En un cultivo de acelga regado con aguas de diferentes
niveles de salinidad, el aumento de la salinidad del agué de riego increment6 la sélinidad del
suelo desnudo. Sin embargo, los acolchados con grava, hojas de pino y paja de arroz
redujeron la salinidad al 61, 62 y 50%, respectivamente, frente a la salinidad del suelo

desnudo (Zhang, y otros 2008).
2..1_.3. EFECTOS DEL ACOLCHADO SOBRE LOS CULTIVOS

Las ganancias en rendimiento, en eficiencia en el uso del agua y en precocidad de la
cosecha, se atribuyen a los incrementos de la temperatura del suelo generados por el
acolchado plastico y al establecimiento del cultivo mediante trasplante (Mendoza, y otros
2005). Ademas de la mejora de la textura del suielo, eficiencia del uso de la luz y la mayor
concentracion del CO,, permiten la obtencion de mayores beneficios en los cultivos (FAO

2002).
2.1.3.1. TRANSPIRACION

- El acolchado pléstico ayuda a reducir evaporacion del suelo. La frecuencia y la volumen
de aplicacion pueden ser optimizadas, aunque el agua adicional puede ser necesaria para
apoyar favorecer un adelanta y alta produccion de cultivos. Una humedad mas uniforme del

suelo también dara como resultado menos estrés de la planta (Dickerson 2002).

El uso de riégo por goteo en conjunto con el acolchado pléstico reduce la evaporacion
y disminuye las necesidades de nego Logrando el ahorro de agua hasta un 45% en

comparac1on con los gastos generales sistemas de r001adores (Lamont 1993)

Debido a que la tasa de crecimiento en los cultivo bajo ac_olchado pucde ser el doble que
én suelo sin cobertura, las plantas pueden requerir mas agua a pesar de que la evaporacion
se reduce. El acolchado no reduce el programa de riego. Sin embargo, menos agua se

evapora del suelo bajo cobertura plastica, y la humedad del suelo se mantiene de manera |
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mas uniforme. Por lo tanto, en realidad se necesita menos agua por unidad de produccién

(Sanders, Granberry y Cocine 1996).

El acolchado plastico en el cultivo de tomate incrementa en promedio 56 por ciento el
rendimiento de frutos y 57 por ciento la eficiencia del agua de riego al reducir un 60 por
ciento la lamina de riego calculada por el método de Penman-Monteith (Lopez, y otros

2009).

El uso de acolchado en el cultivo de chile, incrementa en casi 50 por ciento la eficiencia
del uso del agua, logra rendimientos cuadruplicados, producen mayor cantidad de materia

seca y area foliar frente a los suelos sin acolchar (Roman, y otros 2007)
' 2.1.3.2. PRECOCIDAD

Dentro de las ventajas que proporciona el uso de acolchados al agricultor, un aspecto de
gran interés es la induccidn a la precocidad en los cultivos debida al calentamientb del suelo,
especialmente en variedades tempranas (Rémakrishna, y otros 2006, citado por Zribi 2013).
Asi, dependiendo de las coﬁdiciones climéticas el inicio de la cosecha con el acolchado
plastico puede adelantarse e;ﬁtre siete a catorce dias segun cultivds, lo que puede tener
importantes beneficios econémicos (McCraw y Motes 1992); pues se i)uede lograr mayores
ventajas en los méfcados y precios mas altos para los productores (Sanders, Granberry y

Cocine 1996).

Resultados de investigaciones realizadas por Mendoza, y otros (2005), manifiestan que
el incremento de la temperatura del suelo debido al uso del acolchado plastico favorecio la
produccion y adelant6 la cosecha de la sandia en una semana. Martinez (2009), menciona
que el acolchado negro puede adelantar la cosecha entré dos a catorce dias y en el éaso del
acolchadb clard puede ser de hasta 21 dias de precocidad en‘ 1as cosechas. El Cuadro 1

muestra los efectos del acolchado en la precocidad y produccion de algunos cultivos.
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Cuadro 1: Efecto del acolchado en la precocidad y produccion sobre diferentes cultivos en el

norte de Francia.

te Nl . | . ._ 0 Ty _5
Berenjena ; - 15-20 50-200
Pepino 15 10-70
Fresa 2-10 10-25

Fuente: FAQ, 2002
2.1.3.3. CALIDAD DEL FRUTO

El acolchado permite la obtencién de productos mas limpios; ya que se reduce la
pudricion de frutos causados por el contacto con el suelo himedo o por las gotas que salpican
del suelo al caer la lluvia (Dickerson 2002). Para evitar este dafio con el uso de acolchados,
las camas deben ser altas de 15 a 30 cm (Martinez, 2009). Ademas de mejorar la calidad, se
promueve la precocidad y se aumentan extraordinariamente los rendimientos (FAO, 2002).
De igual forma, las coberturas de plastico transparente favorecen un mayor rendimiento de

frutos comerciales en el cultivo de fresa (Johnson y Fennimore 2005).

Con el objetivo de lograr frutos limpios y sanos las camas deben ser firmes y de forma
conica; ademas, el plastico debe ser ajustado para promover la escorrentia y no debe haber

charcos en las camas (D. Sanders 2001).

2.1.3.4. CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

Trabajos desarrollados en EE.UU. y Francia, han demostrado que la concentracion de
COz en el aire que rodea a las plantas con acolchado plastico, es de dos a seis vécés mayor
que cuando no hay acolchado. Este fendmeno es el resultado de produccion de CO», ligado
a la descomposicion de materiales organicos en el suelo y de su concentracion la zona de
cultivo. Esta es otra razon, por la que las plantas con acolchado plastico, tienen una tasa de

crecimiento superior (FAO, 2002).

Las plantas crecen mas con acolchado pl‘éstico por dos razones. En primer lugar, la
temperatura del suelo a una profundidad de 2 pulgadas se incrementa hasta en un 10 ° C bajo
acolchado negro y hasta 15 © C bajo acolchados claros. En segundo lugar, durante el

crecimiento, las raices de las plantas absorben el oxigeno y liberan dioxido de carbono
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-(COy). Las hojas de las plantas requieren de COa, que llegan de la atmésfera. Cuando las
~ plantas se cultivan en plastico, el CO: liberado de las raices se acumula debajo del plastico
_ y., finalmente, se escapa a través de los agujeros donde las plantas estan creciendo. Este

"efecto chimenea" aumenta la concentracién de COz de las hojas y méj ora el crecimieﬁto de

las plantas (Sanders, Granberry y Cocine 1996).
2.1.3.5. CONTROL DE PLAGAS

En algunos casos, el coior plata reflectante y coberturas plasticas blancas ayudan a
repeler los pulgones y otros insectos que dafian las plantas y son vectores de las
enfermedades virales (Dickerson 2002). Sin embargo, las altas temperaturas inducidas por
acolchado plastico pueden estimular la actividad de ciertas plagas; pero a la vez el
. acolchado pléstico aumenta la eﬁcécia de la‘fumigacién del suelo mediante la retencién de

- fumigantes (Sanders, Granberry y Cocine 1996).

Por otro lado, la combinacion del acolchado de color amarillo con cebos de insectos
aumenta el control de lds escarabajos del pepino (Diabrotica virgerfera) sin reducir el .-
- rendimiento o la calidad de melones. Ademads, la combinacion del acoclahdo de color
amarillo y de cebo paral insectos parece reducir la mortalidad de las ébejas a causa de

insecticidas toxicos (Orzolek, Fleischer y Otjen 1995).

De manera siminar se reportod que,: el acolchado de color plata repele los afidos, el color |
azul atrae trips (siendo muy eficaz en la produccion de tomate de invernadero) y de color

amarillo atrae insectos, especialmente la mosca blanca (Orzolek y Lamont 2015).
2.1.4. CARACTERISTICAS Y COLORES DEL ACOLCHADO PLASTICO
2.1.4.1. ESPESORES DE PLAS_TICO

Los plasticos mas utilizados en acolchado son films de polietileno, de espesoes que
varian de 30 a 50 pm, y en algunos casos pueden venir micro-perforados para evitar la

condensacion de agua bajo su superficie (Diaz y Santos 2012). |

Ademas, existen dos tipos de filme de acuerdo a la densidad, los filmes de polietileno
de baja densidad (PEBD) y los de alta densidad. Siendo los recomendados los filmes de -
- PEBD de 25}1 en el caso de cultivos horticolas. Los filmes de polietileno de alta densidad de

20u, en general tienen un periodo de vida util corta, especialmente periodos de mayor
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radiacién. Por otro lado Gallego (2004), afirma que los espesores que se utilizan en los filmes
varian dependiendo de la regién y del tipo de cultivo. Para cultivos como el meldn, filmes

de 20 o 25 micras es recomendable (Alvarado y Castillo 2003).
2.1.4.2. COLORES DE PLASTICO

El color del acolchado determina su comportamiento, mediante la que irradiacion de

energia y su influencia en el microclima alrededor de la planta (Lamont 1993).

El color del acolchado afecta las temperaturas por debajo y por encima del suelo a través
de la absorcion, transmisién y la reflexion de la energia solar. Esto afecta el microambiente
que rddea las plantas. El grado de contacto (resistencia térmica de contacto) entre el
acolchado y el suelo también afecta el calentamiento del suelo. Cuanto maydr sea el contacto
entre el acolchado y con la tierra, mas eficaz seran las propiedades de calentamiento del

suelo ejercidas por la cobertura (Dickerson 2002).

NEGRO

El acolchado plastico negro es el més popular en la produccién comercial de hortalizas,
especialmente para el control de malezas. Como un absorbente de cuerpo negro, este plastico
absorbe la mayor parte de la radiacion solar incidente, incluyendo la radiacion visible,
infrarroja y ultravioleta ligero. Sin embargo, gran parte de la energia térmica, se pierde a la
atmosfera a través de la conveccion y re-radiacion (Dickerson 2002). Debido a que la
conductividad térmica del suelo es alta en relacién con la del aire, una gran proporcion de la
energia absorbida por el plastico negro puede ser transferida al suelo por conduccion,
siémpre y cuando exista un buen contacto entre la cobertura plastica y la superficie del suelo

(Lamont 1993).

Las temperaturas del suelo bajo acolchado plastico negro durante el dia son
generalmente 2.8 °C méas a 5 cm de profundidad y 1.7 °C mas a 10 cm de profundidad en

comparacion con la del suelo desnudo (Lamont 1993).
TRANSPARENTE

El pléstiéo transparente absorbe poca radiacion solar, pero transmite 85% a 95%, en
funcion a la transmision relativa del espesor'y el grado de opacidad del polietileno. La

superficie inferior del plastico trasparente generalmente se cubre con condensada gotitas de
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agua. Esta agua es transparente a la radiacion de onda corta entrante, pero es opaco a la
radiacién infrarroja de onda larga saliente, de manera que gran parte dela pérdida de calor a .
la atmésfera de un suelo desnudo por la radiacion infrarroja es retenido por el acolchado
plastico. Asi, las temperaturas diurnas de suelo en plastico transparente son generalménte
44a78°C masa 5cm de profundidéd y 3.3 a 5.0 °C mas alta a 10 cm profundidad en

comparacion con el suelo desnudo (Lamont 1993).

La radiacion solar entrante, genera que malas hierbas sean un problema importante en
el uso de plastico transparente, a menos que estas sean controladas con un herbicida o

fumigante, lo cual supone un costo adicional (Dickerson 2002). -

BLANCO

Los acocl.ados blancos, generan que la luz se refleje de nuevo en la atmdsfera o hacia la
copa de la planta, lo que provoca una disminucion de la temperatura del suelo de 1.1 °C en
los 2.5 cm superiores del suelo. El plastico blanco es recomendado para establecer cultivos
en el verano o zonas de altas temperaturas, cuando la reduccién temperatura del suelo es
beneficioso (Lamont 1993). La luz reflejada de nuevo en la copa de la planta con el plastico
blanco también puede ser util para algunds cultivos qué se tienen limitado acceso a la luz

(Dickerson 2002).
BLANCO/NEGRO

El plastico co-extruido blanco/negro combina los beneficios del acolchado blanco y
negro (LITEC 2012). El color blanco permite a enfriar la tierra, mientras que el color negro

ejerce un control eficiente sobre las malezas (Lamont 1993). -

Dependiendo de la forma de colocar el filme se puede obtener adicionalmente otros
beneficios. (1) El color blanco hacia arriba: evita reéélentamiento del suelo, distribuye mejor
la luz (fertilizacién luminica) y repele los insectos; y (ii) cuando el color negro esta hacia
arriba: aumenta el calor del suelo, para favorecer a la raiz (en zonas frias), crea precocidad

en el cultivo y un mejor desarrollo (LITEC 2012). -
PLATA/ALUMINIO

Acolchados de color plata reflectante o aluminio, también generan temperaturas maés

frias en el suelo. Ademas, tienden a repeler los afidos, que puede servir como vectores para
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diversas enfermedades virales (Lamont, Sorensen y Averre, 1990;"citado por Dickerson,

2002).
VERDE

El plastico verde tiene la capacidad de reflejar luz fotosintéti_camente activa,.y perrhitir
pasar el resto del espectro; por lo que combina los efecfos benéficos del acolchado negro
(efecto herbicida) y naranja (mayor desarrollo radicular y mineralizacién de maferia
organica), resultando estos en un mejoramiento de la sanidad, calidad y produccién de los
cultivos (Mufioz 2006). Los colores también puede afectar el comportamiento de ciertds
insectos: superficies verdes, atraen eh cierta medida al pulgon verde del melocotonero

(Broadbent, 1948; citado por Lamont,1993)..

ROJO

El plastico rojo ha demostrado que aumenta rendimientos y la ‘calidad del cultivo de _
tomate en algﬁnos ensayos;_ademés de reducir la se\}eridad de tizén témprano. También se
ha demostrado que aumenta los rendimientos de del meldn y el calabacin (Dickerson 2002).
En ac_iicic_')n, se ha demostrado que aumenta significativamente la temperatura del suelo

(Lamont 1993).
OTROS COLORES

Plésﬁcos de color amarillo, naranjé, azul y gris también han sido evaluados. Los
diferentes patrones de rédiaci()n que se reflejan de nuevo en las camas de diversos cultivos
de estas coberturas afectan el crecimiento y desarrollo de las plahtas de diversas formas.
Algunos colores como el amarillo atraen a ciertos insectos como los pulgones y escarabajos
del pepino (Lamont 1993). Esos colores podrian utilizarse en>un campo de “captura”, para
alejar las plagas de los cultivos de interés; por otro lado, coberturas de color azul han

demostrado que aumentan los rendimientos en el calabacin (Dicker’sdn 2002)
COBERTURAS DE LONGITUD SELECTIVA

Una nueva familia de coberturas absorbe o refleja longitudes de onda especificas del -
espectro electromagnético. Estas coberturas absorben la radiacion fotosintéticamente activa -
(PAR) y transmiten la radiacién solar infrarroja, proporcionando las bondades de las

coberturas negras y claras. Los coberturas de trasmision de infrarrojos (IRT) ofrecen el
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control de malezas, y provocan un aumento de la temperatura del suelo (entre el negro y
transparente). El color de estas coberturas puede ser de color azul-verde (IRT-76) o marr6n

(Lamont 1993).
PLASTICOS BIODEGRADABLES

El impacto sobre el medio ambiente de los film de plastico agricola una vez que han
terminado su vida 1til o el ciclo de cultivo, es una preocupacion en la agricultura actual.
Ademas de las dificultades técnicas, eliminar los plasticos del campo representa un gasto
econdémico importante para el agricultor. Para tratar de so]ucibnar esté problema surgen los
materiales biodegradables o de envejecimiento aéelerado, que pueden ser dejados en la
parcela o enterrados de manera, que los propios microorganismos del suelo se encarguen de

eliminarlos (Muiioz 2006).

Existen dos grahdes familias de plasticos biodegradables: (1) polietileno con aditivos
termo y/o fotodegradantes, la cual trata de filmes de polietileno tradicional al que se le han
afiadido aditivos qufmicos, que permiten una degradacién'rzipida del film reaccionando a la
luz; eétos filmes fotodegradables se utilizan desde varias décadas en el cultivo del maiz.
Actualmente, los nuevos aditivos permiten que la degradacion no sélo se produzca bajo los
efectos de la luz, sino también de la temperatura; y (2) copoliéster con o sin almiddn, que
son una nueva generacion de ldminas, a las que se le agregan a veces almidon; tienen
caracteristicas fisicoquimicas que los hacen aptos para una bio-asimilacién por ciertos
microorganismos del suelo, desapareciendo corhpletamenfe. El film se adapta pérfectamente
para ser usado tanto en el campo como bajo invernadero. Las condiciones climaticas
(temperatura, humedad, etc.) y la naturaleza fisico-quimica del suelo, solo influyen en la

velocidad de degradacion del film (Gallego 2004).

2.1.4.3. LOS CULTIVOS FRENTE A DIFERENTES COLORES DE ACOLCHADO
PLASTICO | | |

En el cultivo de melon, Cahtamuttb, y otros (2001), obtuvieron mayores valores de
produccion con el uso del acolchado (negro y cristal); ademas se observo una precocidad en
- la cosecha del cultivo con el acolchado plastico cristal. Por otro lado Contreras, y Lanino
(2000), probaron con cuatro tratamientos, que consistieron en dos laminas de polietileno de
- baja densidad (PEBD) de color negro y anaranjado con 40 p de espesor, una ldmina de

polietileno de alta densidad transparente con 100 p de espesor y un testigo sin mulch de

- 16



polietileno; se aprecié que la precocidad de cosecha fue significativamente mayor en los
acolchados con respecto al testigo. Orzolek y Lamont (2015), mencionan que el acolchado
IRT verde o de color azul oscuro en comparacion cdn negro, presenta un incremento
promedio del 35% en el rendimiento de frutos comerciales de melon en un periodo de 3 afios.
El rendimiento mis bajo de melon comercializable se obtuvieron en el acolchado color

blanco o negro.

En el cultivo de sandia, se obtuvieron mejores rendimientos en el sistema de acolchado
plastico (verde, azul, naranja, negro, blanco y caf¢), frente al cultivo sin acolchar (Cenobio,

y otros 2006).

El zapallo de verano, responde mejor a al acolchado color azul oscuro en comparacioén
con el color negro con un incremento promedio del 20% en el rendimiento de frutos
comerciales en un periodo de 2 afios. El rendimiento mas bajo de calabaza zucchini

" comercializable fue cosechada en el acolchado de color amarillo (Orzolek y Lamont 2015).

El cultivo de pepino responde mejor al acolchado de color azul oscuro en comparacion

con negro con un incremento medio del 30% en el rendimiento de frutos comerciales en un

periodo ‘de 3 afios. El rendimiento mas bajo de pe_pino comercializable se obtuvo en el - - -

acolchadode color amarillo (Orzolek y Lamont 2015).

En el cultivo de cebolla, mediante el uso acolchado plastico plata-negro, Gonzélés
(2011), obtuvo un incremento de 20.81% en el rendimiento respecto al sistema tradicional,
esto atribuido al mejdr aprovechamiento de los fertilizantes aplicados y el agua; asi también
al efecto amortiguador de la temperatura producido por el acolchado plastico. También se
mejor6 la calidad obteniéndose mayor porcentaje de bulbos de primera calidad y
consecuentemente mayor rentabilidad. Por otro lado Orzolek y Lamont (2015)1 afirman que
este cultivo parece responder mejor a diferentes colores de acolchado, in'chiyendo rojo, plata
metalizado y negro en comparaciéon con ningﬁn acolchado plastico, con 'un aumento

promedio de 24% en el rendimiento del bulbo comercial de mas de 8 variedades de cebolla.

En el cultivo de chile serrano, Moreno (1996), evalué cuatro tipos de écolchado; (i) PVC
Negro, (if) PVC Blanco, (iii) PVC Humo, (iv) PE Negro y el testigo (sin acolchar); los
resultados en rendimiento no presentaron diferencias entre los tratamientos, sin

embargo el acolchado con PE Negro ‘y el PVC blanco'superaron al testigo en 0.30 y 017
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ton/ha. En relacién a incidencia de malezas los acolchados negros PVC y vPE preséntaron la

- mas baja presencia de malezas, en relacion al testigo.

En el cultivo de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), Corona (2007), determino
que el rendimiento obtenido con acolchado plastico es de 14.8 toneladas por hectarea en
comparacion con las 6.7 toneladas por hectarea del cultivo sin acolchado, lo que reflejé el .

costo-beneficio en la inversion del acolchado plastico."

La pimienta responde mejor al acolchado color plata, en comparacion con el acolchado
color negro, con un aumento promedio de 20% en el rendimiento de fruta comercializable y
tamaifio de los frutos en un periodo de 3 aiios. Los rendimientos mas bajos se obtuvieron en

el acolchado de color blanco, transparente y azul (Orzolek y Lamont 2015).

El cultivo dé berenja. presenta mejores rendimientos con el acolchado rojo, en’
cdmparacic’m con el acolchado negro, con un incremento medio del 12% en el rendimiento
de frutos comerciales en un periodo de 2 afios. La respuesta favorable de la berenjena en
acolchado de color rojo se observd cuando las plantas estaban creciendo bajo condiciones

de estrés (terhperafura y agua) (Orzolek y Lamont 2015).

El cultivo de tomate responde mejor al acolchado de color rojo en comparacion con el
color negro con un incremento medio del 12% en el rendimiento de frutos comerciales en

un periodo de 3 afios (Orzolek y Lamont 2015).

En cultivo de papa, responde mejor a diferentes colores acolchado incluyendo rojo, piata
metalizado y negro en comparaciéon con ningun acolchado plastico, con un aumento
promedio-de 24% en el rendimiento de tubérculos comercializables. Adicionalmente, el uso
de acolchado pléstico negro 6 posiblemente rojo producira el mayor rendimiento de la papa
de calidad, mieﬁtras que el color plata presenta mayor control del escarabajo colorado .de la

papa (Orzolek y Lamont 2015).
2.1.5. ACOLCHADO PLASTICO EN EL CULTIVO DE FRESA

Se han realizado diversos estudios del acolchado plastico en el cultivo la fresa a nivel
mundial, empleéhdosc diferentes colores y calidades de pléstiéo. Algo notorio en la mayofia
de investigaciones, es el uso del acolchado plastico en general favorece la obtencién de
mayores rendimientos frente al suelo desnudo, sin embargo ello se logra mediante el uso de
fumigacion previa del suelo. |
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En el cultivo de fresa convencional, €l uso de cualquier color acolchado plastico
(transparente, azul, rojo, marrén, amarillo, verde, y negro), excepto el blanco/negro; favorece
rendimientos superiores, frente a suelos sin -acolchado. Sin embargo, el acolchado
transparente presenta mejores rendimientos frente a los demds colores de aéolchado; el
rendimiento mas bajo se obtuvo en el acolchado blanco. En el caso de una produccion
organica; el acolchado negro, blanco, verde, marrén, amarillo, ron y azul presenta un mejor
rendimiénto_ frente al acolchado transparente y al suelo desnudo (Johnson y Fennimore

2005)

El control de las malezas resulta mas eﬁc1ente en el acolchado de color negro
blanco/negro y verde, mientras que el acolchado color transparente no presenta eﬁc1enc1a en

el control de la malezas (Johnson y Fennimore 2005).

El acolchado con plastico plateado/negro, frente al acolchado negro y acolchado con
cascarilla de arroz, es el material mas apropiado para utilizar como acolchado en el cultivo
de fresa ‘Camarosa’ en las condiciones del experimento bajo invernadero, yé que favorecid
una mayor area fdliar mayor nimero de coronas y mayor rendimiento. Por el contrario el
plastlco negro presenta menor rendimiento, incluso para el acolchado con cascarllla de arroz,

pero con frutos de mayor calibre y longl‘rud (Calderon, y otros 2013).

El acolchado transparente presento si gniﬁcativaménte mayores temperaturas del suelo,
- mayores didmetros de plantas, mayores rendimientos tempranols y mayores rendimiento
totales en la fresa “Chandler”, que en otros colores de cobertura (Verde IRT-76, marr6n
WLS y negro); ademas, en ambos afios, el uso del acolchado- transparente, presentd
rendimientos de 12% superiores frente a los otros tres materiales; aclarando que se empled

~ bajo un sistema convencional donde se usoé el bromuro de metilo (Larson 1997).

En 1990 en el cultivo de fresa “Chandler”, se obtuvieron mayores rendimientos cbn el
acolchado vérde IRT-76 seguido del acolchado transparente, marron, negro/blanco, negro,
“blanco/negro y suelo desnudo; mientras que para la fresa “Selva” el mejor rendimiento se
obtuvo en el acolchado transparente, seguido del negro, marrén, verde IRT-76, negro/blanco |
blanco/negro y el suelo desnudo. En el afio de 1991, los mayores rendimientos para - |
“Chandler” se lograron paré el color blanco/negro, seguido del color negro, marrdn, verde
IRT-76, negro/blanco, transparente y suelo sin acolchado. Lo anterior en un suelo fumigado

| y riego por goteo (Himelrick y Dozier 1993).
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2.1.6. INCONVENIENTES DEL USO DEL ACOLCHADO PLASTICO

| Los films plasticos solo duran una campafia. Los plésticos de acolchados fabricados_a
base de polietileno presehtan inconvenientes en su recogida y eliminacién después de su uso.
No es muy recomendable en suelos con problemas graves de nematodos, yé que el aumento
de la temperatura causado por el acolchado puede hacer mas grave el ataque (Diaz y Santos

2012). Frente a ello, los plasticos biodegradables resultan prometedores (D. Sanders 2001).

Una de las cuestiones a tener en cuenta en esta técnica es la instalacion. La instalacion
a mano es bastante trabajosa. Existen maquinas que son capaces de colocar el acolchado en
lineas. Suelen ser aperos arrastrados por tractores. pequefios © ‘motocultores qué_ van
tendiendo el plastico y tapando con tierra los lados pafa que no se vuelen. Esto permite una
colocacion sencillé y economica del plastico (Diaz & Sahtos, 2012). Sin embargo, los costos
de produccion iniciales son significativamente mas altos.que las practicas. tradicionales.
Gastos anuales de tubos de plastico y por goteo aumentan atn mas los gastos de produccion.
Estos costos, sin embargo, deben ser compensados por el aumento de los rendimientos de
las cosechas anteriores, mejor calidad y mayores rendimientos (Sandérs, Granberry y Cocine

1996).
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2.2. EL CULTIVO DE FRESA
2.2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

La fresa comercial debe su origen a dos especies antepasadas, Fragaria chiloensis y
Fragaria virginiana, ambas nativas América. Fragaria chiloensis es nativa de la costa oeste
~de Norte de Suramérica, mientras que Fragaria virginiana es nativa de la costa este de
Norteamérica. Estas fueron llevadas a Europa donde accidentalmente formaron hibridos en
algin momento a mediados del siglo XVIII (Santos y Obregén 2012). En 1780, el primer
hibrido de fresa “Hudson” fue introducido a Norteamérica (Haifa 2012).

2.2.2. TAXONOMIA

La siguiente es una clasificacion taxonomica de la fresa hibrida, resultante del cruce de
Fragaria virginiana del este de Norteamérica, notable por su fino sabor, y

Fragaria chiloensis de Chile y conocido por su gran tamaiio (Strawberryplants 2010).

Reino : Plantae
Divisi6n v : Magnoliophyta
" Clase - : Magnoliopsida
Orden - :Rosales
Familia : Rosacea
Género : vFrag.aria
Especie : Fragaria x ananassa Duch.

2.2.3. IMPORTANCIA DE LA FRESA

La fresa es un fruto delicioso y a la vez nutritivo, Es una fuente rica en vitamina C,
potasio, acido félico, acido elagico y ademas contiene fibra dietética y beta caroteno.
Conociéndose sus propiedades depurativas, antioxidantes, estando asi a la cabeza de los

productos antioxidantes (Olivera 2012).
2.2.4. SITUACION DEL CULTIVO DE FRESA

A nivel mundial el rea cultivada dé fresé en el 2011 es de 242,371.12 ha, con un
rendimiento promedio de 17,775.14 Kg/Ha (FAO 2013). Para el afio 2013 que registro
mayores rendimientos es USA con un promedio de57,788.8 Kg/Ha, seguido por Mexico
con 44,663.8 Kg/Ha (FAOSTAT 2015). ‘ | |
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A nivel mundial, para el afio 2013 la produccién asciende a 10,744,925 de toneladas, |
siendo China el mayor productor con 2,997,505 toneladas, seguido de USA con
1,360,869.00, Mexico (379,464 ton), Turquia (372,498 ton) y Espana (312,500 ton)
completan el cuadro. E1 Pert ocupa el puesto 27 con 30,776 toneladas; sin embargo durante
los afios 2009-2013 la produccion de fresas en el PerG se ha incrementado en un 54%.
(FAOSTAT 2015). -

Grafico 1: Produccion de fresa en el Pera durante el aiio 2009 —2013.
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El promedio del rendimiento (Kg/Ha) nécibnal se ha ido incrementando notoriamente
en los tltimos afios (2004 —2013). Pudiendo ser la cusa el uso de mejor paquete tecnoldgico.
El maximo rendimiento obtenido es de 20,186.1 Kg/Ha (FAOSTAT 2015). El Grafico 2,
resume los rendimientos promedio para los afios 2004 — 2013.

" Grafico 2: Rendimiento de fresa en el Peri durante el periodo 2004 — 2013.
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Con respecto a la supérﬁcie cosechada de fresa para diversas regiones del Pert, las
. mayores superficies se encuentran en la régi()n Lima, con 777 Ha en el 2007, seguida de La
Libertad con 26.5 Ha. En muy poca extension se sembré en Tacna hasta el afio 1999; en
Cusco‘hasta él 2003 se siembra uﬁ tipo de fresa conocida como frutilla; en cambio Apuﬁmac
empez0 a sembrar en el afio 1999 con 1 Ha y para el 2007 incrementd a 10 Ha. Como otros
se reportaron siembras que se realizaron por una vez, Ica 4 Ha en 1999 y Huanuco 3 Ha en

el 2006 (MINAG 2008)..

En lo que concierne a los rendimientos del fresa, en el afo 2006, los mayores
rendimientos se dan en la region Lima con 17.603 Kg/Ha y para La Libertad 10.486 Kg/Ha.
~ Ademés se tiene que mientras existia produccién en Cusco los rendimientos llegaron a

10,000 Kg/Ha (2003), mientras que para Tacné y Apurimac los rendimientos son muy bajos,
2,000 y 3,000 Kg/Ha respectivamente (MINAG 2008).

2.2.5. MORFOLOGIA DE LA FRESA

La fresa, es una planta de tipo herbaceo y perenne que produce brotes nuevos cada afio.
Presenta una roseta basal de donde surgen las hojas y los tallos florales, ambos de la misma
longitud. De la roseta basal surgen también otro tipo de tallos rastreros que producen raices

adventicias de donde nacen otras plantas (Santos y Obregén 2012).
2.2.5.1. SISTEMA RADICULAR

El sistema radicular es fasciculado, compuesto de raicillas y raices. Las primeras son de
“color claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos dias o semanas, en tanto que las
raices son perennes. La profundidad del sistema radicular es muy variable, dependiendo
entre otros factores, del tipo de suelo y la presencia de patégenos en el mismo. La fnayor
parte del sistema radicular se encuentra en los primeros 20 cm de suelo (Santos y Obregén

2012).
2.2.5.2. SISTEMA AEREO

El tallo est4 constituido por un eje corto de forma cénica llamado “corona,” en el que se
observan numerosas escamas foliares. En su apice aparécen las flores, de cinco pétalos
blancos, cinco sépalos y numerosos estambres. Las hojas aparecen en la roseta”y se Insertan
en la corona. Son largamente pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta

dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados, poseen un gran niimero de
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estomas, por lo que pueden perder gran cantidad de agua por transpiracién. La flor tiene de
5 a 6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso.
Cada 6vulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios,
distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la coloracién
de éste, dando lugar al “fruto” de la fresa. La fresa es la tnica fruta con las semillas en el
exterior (aquenios), en lugar de su interior. Lo que se consume de esta planfa es un eterio de
color rojo, dulce y aromatico, un engrosamiento del receptaculo floral cuya funcién es
contener dentro de si los frutos verdaderos de la planta, pequefios aquenios de color oscuro

que en nimero de entre 150 y 200 se alojan en cada eterio (Santos y Obregén 2012).
2.2.6. REQUERIMIENTOS EDAFO-CLIMATICOS
~ 2.2.6.1. FOTOPERIODO

Las variedades de fresa se clasifican en variedades de dias cortos y neutrales. Las.
primeras inducen la floracién en invierno, cuando los dias se hacen cortos (menor al2 horas
luz) y las temperaturas bajan. Las variedades de dia corto florecen en primavera y empiezan
a pro.ducir fruta en esta época. Por su parte, las variedades neutrales son insensibles a la
longitud del dia y producen fruta en la temporada en que las tcmperaturaé bajan de noche-a

15.5 °C (Santoyo y Martinez 2010).

En el Perti existen diversas variedades de fresa, las cuales se han introducido de Estados
Unidos, Europa y otras regiones del mundo, pero en la actualidad son cinco las mas -
cultivadas: Chandler (Americana), Tajo (Holandesa), Sern (Sancho), Aromas y Camarosa,
que son también las que mas se cdmercializan en los mercados de Lima. Para el clima de la
costa del Pert se adaptan las variedades de dia corto trasplantadas en los meses de abril a
mayo, mientras que las de dia neﬁtro, pueden ser sembradas durante todo el afio, como ocurre
con “Aromas”. Para la sierra, en valles interandinos y valles abrigados se recomienda las

variedades de dia corto (MINAG 2008).
2.2.6.2. TEMPERATURA

La fresa es un cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de climas. Sin embargo,
la fresa necesita acumular una serie de horas frio, con temperaturas por debajo de 7°C, para
dar una vegetacion y fructificacion abundante (para el caso de variedades de dias cortos). Su

~ parte vegetativa es altamente resistente a heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta
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—-20°C, aunque los organos florales quédan destruidos con valores algo inferiores a la
‘congelacion. Los valores optimos para el fructificacién adecuado son entre 15-20°C de _

temperatura media anual (Santos y Obregdn 2012)

2.2.6.3. SUELO

La fresa prefiere suelos equilibrados, ricos en materia organica, aireados, bien drenados,
pero con cierta capacidad de retencién de agua. La mayoria de los .suelos minerales son
adecuados para el cultivo de fresas. Las fresas, por lo general, no se cultivan en suelos
organicos. Todos los suelos, especialmente los excesivamente bien drenados, deben tener un
contenido de materia organica arriba del 2% para mejorarlo y promover la retencion de agua
y fertilizantes. Un suelo catalogado como arenoso 0 francb-arenoso y homogéneamente
profundo se acercaria al ideal para el cultivo de la fresa. La fresa soporta bien valores de pH
entre 6 y 7. El valor 6ptimo del pH es menor o iguﬁl a 6.5 (Santos y Obreg()n 2012). Suelos
con valores de pH encima de 8, afecta la disponibilidad de ciertos elementos nutritivos como

el hierro. El valor Optimo de la C.E. es de 1.5 dS/m (Halfa 2012)

Cuadro 2: Rangos deseables de pH, materia organica y nutrientes para el cultivo de fresa.

PARAMETRO VALORES OPTIMOS
Ph ' 53-6.5
Materia organica 2% — 3%

' Disponible Cambiable

Fosforo 67 - 90 Kg/Ha —
Potasio : — 315 - 360 Kg/Ha
Magnesio ' - - 280 Kg/Ha
Boro : .1.7-2.25 Kg/Ha -
Zinc ’ 11 -13.5Kg/Ha —

Fuente: Haifa (2012)

2.2.6.4. AGUA"
La fresa es un cultivo muy exigente tanto en las cantidades de agua, muy bien
~ distribuidas y suficientes a lo largo del cultivo, como en la calidad que ésta presente. El

cultivo se resiente, disminuyendo su rendimiento, con concentraciones de sales en el agua

superiores a 0.8 mmhos/cm (Santos y Obregén 2012).

Se requiére_un‘pfomed‘io de 300 mm a 450 mm de agua de riego durante la estacion de

crecimiento (Haifa 2012).

25



Para determinar la calidad del agua, Haifa (2012), considera que. es fundamental

determinar la salinidad, los siguientes valores del agua de riego se consideran recomendables

para evitar dafios de la salinidad en las plantas de fresa.

Cuadro 3: Parametros y rangos ideales para el agua de riego en el cultivo de fresa.

Parameters Symbol Units | Usual range Reco::lr:inded '
Salinity Electrical conductivity ECw dS/m 0-3 <1.0
parameters Total dissolved solids TDS* mg/L 0-2,000 <450
Calcium Ca* | meg/L | 0-20
Magnesium Mg?* | meg/L 0-5
Sodium Na* megq/L 0—40
Specific ions | Carbonate COsy meq/L 0-0.1
Bicarbonate HCO; | meqg/L 0-10 <1.5
Chloride Cl meq/L 0-30 <3.66
Sulfate SO | meg/L | 0-20
Nitrate- nitrogen NO;-N | mg/L 0-10 <5
. Ammonium- nitrogen NH4-N | mg/L 0-5
Nutrients Phosphate- phosphorus PO4-P mg/L 0-2
Potassium K* mg/L 0-3
Boron B mg/L 0-2 <0.7
Miscellaneous | Acidity pH 1-14 6.0-8.5
Sodium adsorption ratio** SAR n.a. 0-15 <30

Fuente: Haifa (2012)
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II. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
3.1.1. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el terreno perteneciente al Centro
de Investigacion y Produccion Agricola — Cafiasbamba (C.I.P.A. — Cafiasbamba), el cual
presenta la siguiente ubicacion politica y geografica:

Departamento: Ancash

Provincia: Yungay

Distrito: Yungay |

Localidad: Cafiasbamba

Fundo: C.I.P.A. — Cafiasbamba
Altitud: 2284 m.s.n.m. |
Latitud: 9°05°47” Sur
Longitud: . - 77°46°12” Oeste

3.1.2. CONDICIONES CLIMATICAS

EL CIPA-Cafiasbamba se encuentra a una altitud de 2284 m.s.n.m. Su clima es templado
durante todo el afio. Para el afio 2014 la temperatura promedia reportada por la EM08-
Canasbamba es de 17.27°C, y una temperatura minima de 7.5°C, registrada en el bmes de

“julio, la temperatura méxima alcanzada fue de 30.5°C en ¢l mes de noviembre. La humedad
relativa anual promedio es de 58.52%, con mayores humedades entre los fneses de
| " noviembre a abril. La precipitacion anual fue de 361.9 mm/éﬁo, con mayores. precipitaciones
entre. los meses de diciembre a marzo. La velocidad del viento durante el afio no presenta -
grandes variaciones. El Cuadro 4, presenta detalladamente los principales indicadoresv

climéticos durante el afio 2014,
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Cuadro 4: Variables climaticas del CIPA — Caiiasbamba ~ANO 2014.

o ' REPORTE EMO08-CANASBAMBA - ANO 2014 ~ - " |
Altitud:1942 m.s.n.m. Latitud 09° 05' 50.76" S Latitud 09° 05' 50.76" S

!

" HR prom Precipitacion Velocidad

MES T°Prom(°C) T°max (°C) T°Min (°C) : del viento

. , (%) (mm) _
('s)
Enero 17.62 28.2 9.7 67.54 35.7 222
Febrero 17.59 28.2 10.5 67.53 744 233
Marzo 16.7 264 95 76.39 99.1 1.83
Abril 17.17 29 99 64.07 121 223
Mayo 17.6 28.4 9.2 59.33 135 2.27
 Junio 16.77 - 29.3 8.6 48.36 - 13.8 . 2.59
Julio 17.24 30.3 .15 44.89 0 2.55
Agosto 1685 - 295 8.4 45.12 0 2.73
Septiembre 17.1 301 - 96 51.55 9.3 2.5
Octubre -~ 18.12 302 9.5 54.51 76 245
Noviembre 17.32 30.5 8.4 56.02 15.7 2.54
Diciembre 17.17 292 94 66.89 80.7 211
17.27083333 30.5 7.5 5852 3619 236

Fuente: CIAD - UNASAM (httpr//www.ciiaders.com/goes/) .

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo del campo experimental se caracteriza por ser de textura franco arenoso, con -
una reaccion ligeramente acida, pobre en materia orgénica y en nitrégeno, rico en foésforo y

medianamente rico en potasio. No presenta problemas de salinidad.

Cuadro 5: Resultados de anlisis de fertilidad del suelo del Centro de Investigaciéon y -

Produccion Agricola — Caiiasbamba.

Textura (%) Clase pH | M.O. | Nt. P K C.E.

Arena | Limo | Arcilla | Textural % % | ppm | ppm | dS/m.

69 16 15 Franco ¢ ool 1541 (0.077 | 26 | 142 | 0.153
Arenoso , .

Fuenteiz Laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas —- UNASAM
3.1.4. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

En general el agua de riego usada durante el experimento es de bﬁena, muy a pesar que

presente un pH ligeramente alcalino, presentando bajo riesgo de salinidad y sodicidad.



Cuadro 6: Comparacion entre los rangos recomendados y los valores obtenidos en el analisis

de agua de riego.

sodio

0-15

. . Rango Rango Valqr
Parametro Simboloe | Unidad ® obtenido | Observacion
aceptable | recomendado e s
del analisis
Conductividad | poy | gsm | 0-3 <10 0.21 Aceptado
eléctrica
oS e | TDS | m@L | 0-2000 | <450 1344 | Aceptado
Calcio Ca2+ meg/L 0-20 1.70 Aceptado
Magnesio Mg2+ | meg/L 0-5 0.35 Aceptado
Sodio Na+ meq/L 0-40 1.16 Aceptado
Carbonato CO3- meg/L 0-0.3 0.29 Aceptado
Bicarbonato HCO3- | meg/L 0-10 <1.5 0.1 Aceptado
Cloruro Cl- meq/L 0-30 <3.66 2.16 Aceptado
Sulfato SO42- | meq/L 0-20 0 Aceptado
Eﬁf‘)ﬁ;’em NO3N | mgL | 0-10 <5 0 Aceptado
Potasio - K+ mg/L 0-2 50.7 Vigilar
Boro B mg/L 0-2 <0.7 0 Aceptado
Acidad (pH) pH 1-14 6.0-8.5 7.24 Aceptado
Relacion de . -
absorcion de SAR n.a. <30 1.15 Aceptado

Fuente: Resultados de analisis de aguas (2014) y Haifa (2012)

De acuer&o a Haifa '(2012), se debe tener especial cuidado a la toxicidad a causa de

Cloro, Sodio y Boro, al realizar la comparacién de los rangos recomendados y los valores

obtenidos durante el anélisis del agua de riego, se considera que para el cultivo de fresa el

agua de riego empleado no generara problemas de toxicidad por los elementos anteriormente

mencionados. Referente al valor alto obtenido de Potasio en el agua, se corre el riesgo de

monopolizar el consumo o absorcidn cationica de este elemento, interfiriendo en la captacion

de calcio y magnesio. Pudiendo presentarse una deficiencia indirecta de Ca o Mg, inducida

por un exceso de K.
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3.2. MATERIALES
3.2.1. MATERJIAL EXPERIMENTAL

El principal material experimental empleado fueron las plantulas de fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) del cultivar “Candonga”. Se emplearon 600 plantas libre de

virus, las cuales fueron adquiridas en la Estacion Experimental INIA-Donoso.

La fresa “Candonga” es una creacion varietal obtenida por cruzamiento. Ha sido
'selecciovnada por la finca experimental de Planasa en Cartaya — Huelva (Espafia). Entre las

caracteristicas del cultivar, descritas por PLANASA (2015), destacan:

e Alta calidad de fruta: excelente sabor, forma cénica (bonita) sin deformacién, alto
. contenido en °brix y dureza y elasticidad de piel que se mantiene en el transporte.
e Admite mayor densidad de piantacién, por lo que aumenta su produccion por
hectarea. | |
e Adecuada para el cultivo orgénico.
e Menor coste por hectarea:
o Facil de recolectar y manipular: menores gastos de cosecha.
o Alta resistencia a enfermedades: menor gasto en fitosanitarios.

o Produccion regular y calibres homogéneos.
Mas detalles del cultivar “Candonga” se presentan en el Anexo 2.
3.2.2. MATERIALES

e 12 estacasde5”
e 50 costales _
e 30mde manga de polietileno de baja densidad 50 p x 0,8 m cristalino
. 30 m de manga de polietileno de baja densidad 50 p x 0,8 m blanco
* 30 m de manga de polietileno de baja densidad 50 p x 0,8 m verde
e 30 m de manga de pblietileno ‘de baja densidad 50 p x 0,8 m negro -
e [50mde manguéra PE de 16 mm . |
e 10 m manguera fransparente de 16 mm .
e 600 goteros' regulables

e - 20 conectores iniciales PE de 16 mm
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15 T PE de 16 mm

6 TPVCde 1" _

6 Tapones PVC de 1"

6 adaptadores PVC de 11/2"
6 adaptadores PVC de 1/2"

. 6 reductores PVC tipo T de 1/1/2" - 1"

3 valvulas tipo compuerta de 1"

12 valvulas tipo compuerta de 1/2"
I valvula tipo compuerta de 1 1/2"
12 Tubos PVC de 1"

1 Pegamento de PVC

1 cinta aislante por 18 m

1 cinta teflon |

Tableros de identificacién y sefializacién

. HERRAMIENTAS

02 lampas rectas

02 picos

02 rastrillos

100 m de cordel

01 wincha de 50 metros
03 winchas de 3 metros
01 martillo

02 cintas métricas

01 vernier

20 estaéas

02 sacabocado de 2"

01 alicate

01 arco de sierra

01 tijera de podar
02 trasplantadores

04 canastas de plastico-
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e (1 balde de 15 hitros
3.2.4. INSUMOS

e (.25 kg de benomyl

e (.25 kg de homai

e (.25 1 de carbofuran

e 0.251de cipermetrina

e 0.25]de abamectina

e 0.251 de alcohol polivinilico
e 3 Kg de nitrato de amonio
o 3 Kg fosfato di-am(')nico .
e 3Kgde cloruro de potasio.
e (.25 kg de micronutrientes
e 355 kg de compost

e 10kg cal agricola

3.2.5. EQUIPOS

o 01 mochila de asperjar de 20 1
e (1 balanza de precision
e 01 computadora

‘e 0l camara fotografica digital

3.2.6. MATERIALES DE ESCRITORIO
e 02 libretas de épunte
¢ 04 lapiceros
e 04 lapices
e 01 papel bond/millar
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3.3. METODOLOGIA
3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es experimental aplicada, porque los resultados obtenidos del
ensayo, son utiles para hacer las recomendaciones, a los productores del area de influencia,

acerca del color de acolchado plastico.
3.3.2. UNIVERSO Y POBLACION

La poblacion corresponde a la fresa cultivar “Candonga” en toda la zona de
Canasbamba. Se tuvo 600 plantas en todo el diseiio experimental; para lo cual se tom6 como

muestra 10 platas de cada tratamiento, haciendo un total 150 plantas.

Los resultados del trabajo de investigacion son validos en el ambito de la zona
agroecologica de quechua hiimeda, siendo el area directa de influencia la zona del Callejon

de Huaylas.
3.3.3. UNIDAD DE ANALISIS Y MUESTRA

La unidad de anilisis fue representada p'or una planta de fresa que fue evaluada

periddicamente, la muestra esté representada por 10 plantas de cada tratamiento.

3.3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

‘Las variables del presente estudio son independientes y dependientes, la relacién entre

ambas se presenta a continuacion.

Grifico 3. Relacion entre las variables independientes y dependientes del estudio.
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION
3.4.1. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio empleado es el de Disefio de Bloques Completos al Azar, contando con cuatro
tratamientos y un testigo (control), distribuidos en tres bloques, logrando un total de 15

unidades experimentales
3.4.2. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico comprendié el andlisis de varianza (ANVA) para las
observaciones experimentales, realizandose la prueba de significancia de F a 1% y 5% de
error. Asi también se realizo la prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) con un 95

por ciento de seguridad, para determinar las diferencias entre tratamientos.
El modelo aditivo lineal» o para la presente investigacion es:
Yij=p+Ti+pj+E&j
Dénde:

Y1j: Unidad experimental que recibe el i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
N Efecto de la media general.

Ti:  Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj: Efecto del j-ésimo bloque.

&lj:  Efecto del error experimental.

Cuadro 7: Analisis de varianza generalizado para un diseiio de bloques completos al azar.

_variacion . libertad” -~ - " e medios o e
Bloque -1 ‘ f=1 sz K,Z SCBloques CMBloques
t rt r-1 CMgrror
Tratafniento 1 Z;=1 le YZ ) i SCrratamiento CMrratamiento
. t h ;“—t— (t- 1) CMgrror
r
A
i r t SCError
E t"l "l =1 j= _—
rror (t-1)(r-1) i=1 j=1 p2 C-Dr-1
. s
. rt
. y?
TOTAL tr-1 Z Y2+ =
Tt
i=1 j=1

Fuente: Véasquez (2013)
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3.43. TRATAMIENTOS

En el experimento se aplicaron cuatro tratamientos mas un testigo o control, resultando

el siguiente arreglo:

T1: Sin acolchado (suelo desnu‘do).v
T2: Acolchado con plastico cristalino.
T3: Acolchado convpléstico negro.
T4: Acolchado con plastico blanco.

T5: Acolchado con plastico verde.
3.4.4. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL
3.4.4.1. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Repeticiones: 3
Tratamientos: 5

Total de unidades experimental: | 15

Ancho de campo: v 19.50 m
Largo de capo: : 9.08 m
Area total: | 177.06 m2
Forma: ’ Rectangular

3.4.4.2. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Ancho total: o 1.20 m

Ancho 1til (camas): . 0.70 m
Distanciamiento entre camas: ~ 0.50 m
- Largo: _ 7.10 m

Area total de la unidad experimental: 8.52 m2

Area 1til de la unidad experimental: 4.97 m2

Numero de lineas por cama: 2
Numero de plantas por linea: 20

- Distancia entre linea: | . 0.30 m.
Distancia entre planta: . - 0.35m

Numero de plantas por unidad experimental: 40
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3.4.5. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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* Namero de tratamiento ** Numero de unidad experimental
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3.4.6. CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
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3.5. PROCEDIMIENTO DE CAMPO
3.5.1. ACTIVIDADES PREVIAS
3.5.1.1. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUELO

La muestra de suelo se tom6 30 dias antes de la preparacion del mismo, recolectando 5
sub-muestras del lote a una profundidad de 30 cm utilizando el método de zigzag, luego se
realizo la mezcla en un balde de plastico; donde se tomé 1 Kg de suelo y se colocé en una
funda plastica para ser enviada al laboratorio. El analisis qﬁe se realizo fue de fértilidad. Los

resultados se presentan en el Anexo 1.
3.5.1.2. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO

- Considerando que la fresa es un cultivo muy sensible a la salinidad. Se realizé el analisis
de calidad de agua de riego. La muestra se colectd después que la bomba habia funcionado
15 minutos. Se tomo la muestra en una botella plastica de 1 litros sellada herméticamente,

que luego fue enviada al laboratorio. Los resultados se presentan en el Anexo 1.
3.5.2. PREPARACION DEL TERRENO

3.5.2.1. ARADA

Esta actividad se realizdé con la ayuda de un tractor, profundizando 30 a 40 cm
api*oximadamente con el propdsito de foturar el suelo, airearlo y exponerlo a la accion del

sol, a fin de eliminar larvas y huevos de insectos plagas.
3.5.2.2. RASTRA Y NIVELADA

- Se efectud dos pases de rastra al terreno con el propdsito de mullir el suelo, luego se

procedid a nivelar en forma manual. Se empleo rastrillos.
3.5.2.3. PREPARACION DE LAS CAMAS

Luego de nivelar el terreno se pfocedié a realizar las camas altas. Las camas fueron en
forma de trapecio, la medida de la base fue de 70 cm, mientras que de base superior de 60

cm y la altura de la cama de 25 cm. El distanciamiento entre las camas es de 50 cm.
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3.5.2.4. INCORPORACION DE MATERIA ORGANICA

De acuerdo a los resultados del analisis de fertilidad del suelo del campo experimental,
es pobre en materia organica, por ello se incorporé 354.12 Kg de compost en las camas de

todo el experimento, que es equivalente a 20 t/Ha.
- 3.5.2.5. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

Consistié de conectar de la red matriz hacia el campo experimental un hidrante, con
tubo de PVC de 17, se instal6 los porta-laterales en manguera de PE de 1. Posteriormente
se coloco mangueras de PE de 16 mm por cama, para actuar como porta emisores, en la parte
media de cada una de ellas. Finalmente se colocaron goteros regulables cada 35 centimetros.
La manguera se colocé previo al acolchado. De igual manera se instalé un inyector

hidraulico tipo “Dosatrén” en la cabecera del sistema de riego.
3.5.3. INSTALACION DEL EXPERIMENTO -
3.5.3.1. UBICACION DE LA UNIDADES EXPERIMENTALES

Se realiz6 una semana antes del trasplante, para ello se colocaron marcas de

identificacion de los tratamientos seglin el croquis elaborado.

3.5.3.2. ACOLCHADO

El plastico se colocod en cada una de las camas, son mangas de 0.8 m de 50 p, y los
colores de acuerdo a la distribucion de experimento, con perforaciones a cada 35 centimetros

en un sistema tres bolillos (30 cm entre hilera). El didmetro de los agujeros fue de 5 cm.
3.5.3.3. ACONDICIONAMIENTO Y DESINFECCION DE PLANTAS

Consistié en las siguientes actividades: (1) Recorte de raiz y 4rea foliar de cada planta
con una tijera de podar; de esta manera se estimul6 a la planta a emitir nuevos brotes
vegetativos y raices, ademas de evitar la deshidratacion de las plantas. (2) Desinfeccion de
plantas; se sumergi6 las raices en una solucion de fungicidas e insecticidas, la mezcla fue de

benomyl + homai + carbofuran a una proporcion de 2 por mil.

39,



3.5.3.4. TRASPLANTE

Una vez recortadas y desinfectadas las plantas, fueron trasplantadas en las camas, a una
distancia entre plantas de 35 centimetros en el sistema tres bolillos. Después del trasplante

se realizo el riego durante las horas mas caliente del dia, en los primeros 7 dias.
3.5.4. MANEJO DEL CULTIVO

3.5.4.1. RIEGO

De acuerdo a las condiciones climaticas imperantes que presenta el fundo se procedi6

a calcular la cantidad de riego que debe satisfacer las necesidades de evapotr_anspiracién del
cultivo de fresas. A partir de ello se realizo la programacién mensual del riego (Anexo 12).
Para los meses de mayo, junio, julio se realizd los riego cada tres dias con 2.5 horas de Tiego;
mientras que para los meses de agosto a setiembre se regd cada tres dias con un tiempo de

riego de 3.5 a 5 horas.

3.5.4.2. FERTILIZACION

La programacioén de la fertilizacion se realizé de acuerdo a los resultados obtenidos en
el analisis de suelos y las recomendaciones de Haifa (2012). Los fertilizantes recomendados
para esta labor fueron nitrato de amonio, fosfato di-am(’)nico, y cloruro de potasio. Ademas
de 1o anterior se aplicaron productos ricos en micronutrientes sobre todo en zinc, fierro y

manganeso. La dosis aplicada fue de 130 — 10 0— 150 de N, P205 y K20, respectivamente.

3.5.4.3. DESHIERBO

El deshierbo se realizé de manera periddica, salvo en las areas de evaluacion. En los
tratamientos con acolchados plasticos de color transparente y blanco se presentaron
problemas serios por la infestacion de las malezas a partir del mes de octubre, por lo que

fue necesario levantar los plasticos para eliminar las malezas.

3.5.4.4. COSECHA

La recoleccion de fresas se realiz6 de manera manual, en canastas. Los frutos
seleccionados presentaron hasta 75% de superficie en color rosa o rojo. Con la cosecha en

esta etapa de la fresa aumenta su vida de anaquel.
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3.5.4.5. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

" Para el control de plagas y enfermedades se realizd monitoreos en las plantas de fresa,
y a partir de ahi se tom¢ la decisioén de aplicar o no algl'm producto de control. Sin embargo,

no existid incidencia significativa, por lo que no fue necesario algun control.

En base a la experiencia del autor, los suelos del campo experimental y del fundo en
general se encuentran infestados de nematos, por lo que a manera preventiva durante la

plantacién se aplicd carburan granulado, con una dosis de 5 g/planta.
3.6. PARAMETROS DE EVALUACION

3.6.1. INDICADORES DE PRECOCIDAD DEL CULTIVO
3.6.1.1. ALTURA DE PLANTA o |

La altura de planta se tomé a los 30, 60, 90 'y 120 diaé después del trasplante
considerando la distancia entre la parte basal y el apice de la hoja terminal, en diez plantas

que fueron seleccionadas al azar de cada parcela. Los datos fueron obtenidos en cm.
3.6.1.2. DiAS A LA MADURACION

Se muestre6 10 plantas tomadas al azar en diferentes puntos de cada unidad
experimental. Se observé que los frutos tuvieran el tamaifio y coloracién propia al estado de
madurez 5 segin la NTC 4103. Los datos obtenidos se midieron en dias a partir del

trasplarite.

Para determinar la maduracion, se tuvo en cuenta las especiﬁcaciones de la NTC 4103
(1997), donde la madurez de la fresa se aprecia visualmente por su color externo. Teniendo
en cuenta que la fresa inicia su madurez desde el 4pice hacia el caliz (véase Cuadro 8), la
siguiente informacion es la descripcion que relaciona los cambios de color con los diferentes

estados de madurez:

COLOR 0: Fruto de color blanco verdoso bien desarrollado
COLOR 1: El fruto es de color blanco verdoso con algunas éreas de color rojo en la
zona apical. |

COLOR 2: Aumenta el area de color rojo en la zona apfca]. .
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COLOR 3: El color rojo cubre hasta la zona media del fruto y la zona del céliz presenta
visos rosados.

COLOR 4: Aumenta el area de color rojo hacia la zona del caliz.

COLOR 5: La intensidad del color rojo aumenta y empieza a cubrir la region cercana al
caliz.

COLOR 6: El color rojo es intenso y cubre toda la fruta.

Cuadro 8: Colores del fruto de fresa y madurez segin la NTC 4103 (1997)

3.6.2. POBLACION DE MALEZAS

Se evaluo la poblacion de malezas a los 30, 60, 90 y 120 dias después del trasplante en

area conocida (0.6 m2) y fijada, para luego ser expresadas en individuos por metro cuadrado.

3.6.3. INDICADORES DE CALIDAD DE FRUTO

Para evaluacion de la calidad del fruto se tuvo en cuenta las indicaciones de la NTC
4103, los indicadores principales fueron el peso por fruto (g) calibre (mm) y distribucion
porcentual de las categorias. Para esta evaluacion se muestred 40 frutos al azar de cada

unidad experimental en cuatro fechas distintas (10 frutos por fecha).
3.6.3.1. PESO DEL FRUTO

Se determin a partir del peso de cada fruto, con la ayuda de una balanza de precision.

Se muestre6 40 frutos y se promedi6. Los resultados se expresaron en gramos (g).
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3.6.3.2. CALIBRE DEL FRUTO

Se determind a partir de la medicion del diametro maximo (cercano al caliz) de cada

fruto, esta operacion se realizo con un vernier. Los resultados se expresaron en milimetros

(mm).

3.6.3.3. CATEGORIA DEL FRUTO

Se obtuvo una muestra de cuarenta frutos en cuatro fechas distintas, basadas en los

parametros de la NTC 4103, independiente del calibre y del color, la fresa se clasificé en

tres categorias que se definen a continuacion:

Cuadro 9: Categorias del fruto de fresa segiin NTC 4103 (1997)

Categoria extra

La fresa debe cumplir los requisitos generales y estar exenta de
todo defecto que demerite la calidad del fruto

Categoria 1

La fresa debe cumplir los requisitos generales y se acepta lo
siguiente:

e Leve deformacion causada por una mala polinizacién.

¢ Cicatrices superficiales ocasionadas por insectos y/o acaros
Estos defectos en conjunto no deben exceder el 10 % del 4rea total
del fruto.

Categoria I1

Comprende la fresa que no puede clasificarse en las categorias
anteriores, pero cumple los requisitos generales. Se admiten los
siguientes defectos:

e Deformacién del apice del fruto.

¢ Cicatrices ocasionadas por dcaros y manchas causadas por

deficiencia de boro.

Estos defectos en conjunto no deben exceder el 20 % del area total
del fruto.

Fuente: INCONTEC (1997)
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Todas las categorias deben estar sujetas a los requisitos y tolerancias permitidas.

Ademas, deben tener las siguientes caracteristicas fisicas:

3.6.4.

Los frutos deberi estar enferos.

Deben tener la forma caracteristica de la fresa variedad.

Deben ‘estar sanas (libres de ataques de insectos y/o enférmedades, que demeriten 1a
calidad interna del fruto). .

Deben estar libres de humedad externa anormal prbducida por mal manejo en las

etapas poscosecha (recoleccion, acopio, seleccidn, clasificacion, adecuacion,

~ empaque, almacenamiento y transporte).

- Deben estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio (provenientes de otros

productos, empaques 0 recipientes y/o agroquimicos con los cuales hayan estado en
contacto). o , | | o -
Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme.

Deben estar exentas de materiales extrafios (tierra, polvo, agroquimicos y cuerpos
extrafios) visibles en el producto o en su empaque |

Para el mercado fresco, los frutos deben tener caliz y pedunculo bien adheridos al
fruto, ademas deben ser de color verde y presentar aspecto fresco.

El pedinculo debe medir de 8 a 10mm de longitud.

La coloracién de los frutos debe ser homogénea dependiendo del estado de madurez

definido en la _tabla de color.

INDICADORES DE RENDIMIENTO

3.6.4.1. PRODUCCION .POR PLANTA

Para establecer la produccion por planta, se selecciond al azar diez plantas por unidad

experimental. Se peso6 todos los frutos maduros comercializables que cumplen los requisitos

generales figurados anteriormente ademas de estar en el estado de madurez 5, se pesaron en

una balanza y sus resultados se expresaron en g/planta. El periddo de evaluacion fue de 75

dias (de los 90 dias a los 165 dias después del trasplante).

3.6.4.2. RENDIMIENTO POR HECTAREA

Se considerd el rendimiento total, comercializable y no comercializable de los frutos -

maduros cosechados en cada unidad experimental durante el lapso de 75 dias (desde los 90
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dias a los 165 dias después del trasplante) y se pesaron en una balanza, expresando sus
resultados en kilogramos por hectarea (Kg/Ha). La comercializacién y no comercializacién

de los frutos, se establecieron en base a las caracteristicas fisicas minimas de la NTC 4103.
3.6.5. ANALISIS ECONOMICO

Los indicadores del analisis econdmico desarrollado son la produccion (P), costo total

de produccion (CTP), indice de rentabilidad (IR) y el punto de equilibrio (PE).

Los indices de rentabilidad obtenidos han sido calculados mediante el Valor Bruto de 1a
Produccién (VBP), el Costo Total de Produccién (CTP), y la Utilidad Neta de Produccion

(UNP). Empleando para ello las siguientes formulas:

R = UNP 00 = VBP — CTP < 100
T CTP -~ CTP |

VBP = (%P Cat. Extra x PV Cat. Extra) + (%P Cat.] X PV Cat.I) + (%P Cat.1l x PV Cat.lI)

De igual modo se determiné el punto de equilibrio (PE), mediante la siguiente

formula:

Costo Total de Produccion
(%P Cat.Extra x PV Cat.Extra) + (%P Cat.1 X PV Cat.I) + (%P Cat.II x PV Cat.II)

PE =
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. PRECOCIDAD DEL CULTIVO
4.1.1. ALTURA DE PLANTA

Cuadro 10: Analisis de varianza y cuadrados medios para altura de planta de fresa (cm) a
los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias después del trasplante, para cada color de

acolchado.

‘Cuadrados Medios ', .-

JOTA TR YATRCION | Libertad, 30 ddt. 60 ddt 90 ddt 120 ddt.
Bloques 2 1.71ns 12.46ns 18.60ns 16.37ns
Color de Acolchado 4 20.43* 33.57ns 9.30ns 16.50ns
Error Experimental 8 569 1097 2744  29.92
Error de Muestreo 135 2.86 3.66 3.48 428
Total 149
CV = 8.49% 9.04% 10.77% 9.49%

En el analisis de varianza para la altura de planta a los treinta dias después del
trasplante (ddt), demostré que no existen diferencias estadisticas significativas para los
bloques, mientras que si existen diferencias estadisticas significativas para los colores de
acolchado. De igual mddo, el analisis de varianza 'para la altura de planta para los sesenta,
noventa y ciento veinte dias después del trasplante (ddt), indica que no existen diferencias
estadisticas significativas tanto para los bloques, como para los tratamientos. Los
coeficientes de variabilidad la altura de planta para los treinta, sesenta, noventa y ciento
veinte dias después del trasplante es de 8.49%, 9.04%, 10.77% y 9.49% respectivamente;

valores bajos lo cual nos da confiabilidad para los datos tomados para este parametro.

La prueba de rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5% de margen de error, para
la altura de planta, a distintos dias después del trasplante, confirma que solo existe
diferencias estadisticas del testigo y el acolchado blanco a los treinta dias después de la
siembra. Ademas se confirma que, la altﬁra de plantas evaluadas en los diversos coldres de
acolchado para los sesenta, noventa y ciento veinfe dias después del trasplante no presenta

diferencias estadisticas significativas.
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Grifico 4: Medias, agrupamiento Tukey (¢=0.05) y curvas de tendencia para la altura de
planta de fresa (cm) evaluadas a los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias después del

trasplante, para cada color de acelchado.
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El Grafico 4, presenta la tendencia de crecimiento para la altura de planta para los
tratamientos en estudio, en base a los datos obtenidos en las primeras cuatro observaciones.
El testigo' presenta altura de plantas superiores frente a Jos tratamientos con acolchado
plastico, ello debido a que en el testigo se realizd el control de malezas por lo que las plantas
no presentaron competencia inter-especifica con las malezas del ca_mbo experimental. Sin
embargo, se puede notar que la tendencia del acolchado de color verde es superar al testigo

en altura de planta en un periodo préximo.

Los coeficientes de determinacion para cada linea de tendencia son cercanos a la
unidad, por lo que los cinco modelos planteados son buenos. En concreto los modelos
polinomios planteados son adecuados para describir la relacion existente entre la altura de

planta y los dias después del trasplante en cada uno de los tratamientos.

La altura de planta, en especifico, es un indicador poco 1util para el cultivo de fresa
(INCONTEC 1997). Puesto que es sometido a podas constantes, debido al tipo de
crecimiento de la planta de fresa, la produccion constante de tallos hace que la planta tome

una forma de macolla en donde se acumula gran cantidad de hojas y ramas muertas,
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consecuencia también del calor producido por la cobertura ‘de polietileno. Esta hojarasca
retiene humedad que facilita el ataque de hongos a,la' fruta y ademas dificulta la aplicacion
de plaguicidas, por lo que es necesario eliminarla mediante un apoda de limpieza (Santos y
Obregon 2012). Ademas, la excesiva masa foliar puede ocasionar la pérdida de calidad del

fruto, asi como la ventilacidn y la recoleccion (PLANASA 2015).
4.1.2. DIAS A LA MADURACION

El analisis de varianza para dias a la maduraciéon, demuestra que no existen
diferencias estadisticas significativas para los bloques, por el contrario si existen diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidad para los tratamientos. El coeficiente de

variabilidad para este parémetfo es de 4.05%, por lo que los datos son confiables.

Cuadro 11: Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5% para dias a la madurez

(ddt), para cada color de acolchado.

“N° Datos’ Agfupamiénto]

I Cristalino  116.23 30 a

1 _ Blanco 107.83 30 ab
or Testigo  103.83 30 b
IV Negro 103.67 30 b
v Verde 99.60 30 b

La prueba de rango multiple estudentizado de Tukey (HSD), al 5% de margen de
error, para dias a la madurez después del trasplante, confirma que existen diferencias
estadisticas significativas entre el tratamiento acolchado color cristalino y los tratamientos

de acolchado color negro, verde y el testigo.

Se puede afirmar que el color del acolchado si influye en la precocidad del cuitivo.
El acolchado verde present6 una cosecha mas anticipada frenfe a los demas tratamientos con
99.6 dias después del trasplante, seguido del acolchado negro con 103.7 dias después del
trasplante. El acolchado color cristalino present6 una cosecha tardia con 116 dias después
del trasplante. El testigo (suelo sin acolchado) alcanzé la madurez de los frutos a los 103.83

dias después del trasplante.

Los resultados obtenidos para el acolchado color verde se ajustan a lo afirmado por
McCraw y Motes (1992) y la FAO (2002), puesto que en promedio se logr6 adelantar las
cosechas en 4.23 dias frente al testigo. Por el contrario los acolchados de color blanco y

cristalino presentaron una maduracion retrasada frente al testigo con 4 y 12.4 dias

48



respectivamente, este hecho se debid a la alta presencia de malezas en este tratamiento.
Afirmacién apoyada por Johnson y Fennimore (2005), quienes concluyeron que el acolchado

color transparente no presenta eficiencia en el control de las malezas.

4.2. POBLACION DE MALEZAS

Cuadro 12: Anilisis de varianza y cuadrados medios para poblacion de malezas
(individuos/m?) a los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias después del trasplante,

para cada color de acolchado.

Fuentes e Variacign OTd0s e © - Sumade Cuadrados |
o a0 oo -+ Libertad 30ddt . 60 ddt. - 90ddt - - 120 ddt !
Bloques 2 42.2ns 29.27ns 215ns 40.2ns
Tratamiento 4 1767.5%*% 3355.57** 6571.57** 9369**
Error Experimental 8 15.45 - 45.77 173.17 214.7
Total 14 : _
CV= 18.72%  20.67%  27.76% 24.02%

El analisis de varianza para la poblacion de malezas, demuestra que existen
diferencias estadisticas altamente significativas (al 1% de error), entre los tratamientos, para
la poblacion de las malezas (individuos/m?) a los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte
dias después del trasplante. Los coeficientes de variabilidad obtenidos son 18.72%, 20.67%,
27.76% y 24.02% para los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias después del trasplante

respectivamente, lo cual nos da confianza de los datos obtenidos para este parametro.

La prueba de rango multiple estudentizado de Tukey (HSD) al 5% de error, para la
poblacién de malezas (individuos/m?) a los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias
después del trasplante, confirma que existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (colores de acolchado y el testigo). Entonces, se puede afirmar que el color de

acolchado si influye significativamente sobre el desarrollo de la poblaciéon de malezas.
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Griafico 5: Medias, agrupamiento Tukey (¢=0.05) y curvas de tendencia para la poblacion de
malezas (individuos/m?) evaluadas a los treinta, sesenta, noventa y ciento veinte dias después

del trasplante, para cada color de acolchado.
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Como se aprecia, durante todo el periodo de evaluacion, el testigo presenté una
poblacidon de malezas superiormente significativa frente a los demas tratamientos de colores
de acolchado plastico. De igual forma el tratamiento con acolchado cristalino difiere
significativamente de los demads tratamientos con acolchado plastico; a excepcion para los
90 dias después del trasplante donde todos los coloreé de acolchado cristalino y blanco no
difieren significativamente; al igual que los colores de acolchado blanco, verde y negro, que

también no presentan diferencias estadisticas significativas.

En general el testigo presentd una mayor poblacidon de malezas, seguido por el
acolchado cristalino y blanco. Mientras que, los acolchados de color verde y negro
presentaron menor poblacion de malezas durante el periodo de evaluacion. De acuerdo a las
lineas de tendencia y los respectivos modelos planteados, esta tendencia para cada
tratamiento se mantiene para periodos sucesivos. Los valores obtenidos en los coeficientes

de determinacion respaldan la afirmacién planteada.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo afirmado por Sanders (2001), quien

menciona que coberturas plasticas de colores oscuros proporciona un buen control de
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malezas. Puesto que los plasticos oscuros como el color negro y verde impiden que la Iuz
. fotosintéticamente activa llegue al suelo y permitan su crecimiento (Stephen 2004). Johnson
y Fennimore (2005), tambien afirman, que para el control de malezas, resulta mas eficiente
en el acolchado de color negro, blanco/negro y verde, mientras que el acolchado color

transparente no presenta eficiencia en el control de la malezas

Por otro lado la maleza que se presentd con mayor incidencia en los acolchados verde y
negro, es el “Coquito” (Cyperus rotundus), problema anteriormente reportado por Sanders,

Granberry y Cocine (1996).

Posterior a las evaluaciones realizadas el problema de las malezas en los colores
cristalino y blanco se agudizo, provocando dafio mecanico por el levantamiento del
acolchado plastico, situacién similar fue reportada anteriormente por Alvarado y Castillo

(2003)

Las especies arvenses que mayor incidencia tuvieron en el campo experimental y de
acuerdo al orden de importancia son: Nicandra physaloides, Amaranthus spinosus,
Chenopodium album, Portulaca oleracea, Chenopodium murale, Cyperus rotundus,
Brassica campestris, Eleusine indica, Sonchus oleraceus, Cynodon dactylon, Bidens pilosa

y Senecio vulgaris.
4.3. CALIDAD DE FRUTO

4.3.1. PESO DEL FRUTO

Cuadro 13: Analisis de varianza para peso de fruto (g), para cada color de acolchado.

Fﬁeﬁtes d‘e‘ Vanacmn - Grados de” ‘Suma de Cuadrados c "+ F tabular’ - S g' ‘
' - . Libertad, . Cuadrados ‘Medios . - - 0.05 0.01 {
Bloques 2 2.00 1.00 2.17 446 8.65 NS
Color de Acolchado 4 41.67 10.42 2258 3.84 701 **
Error Experimental 8 3.69 0.46
Total 14 47.36
CV=5.80% Media= 11.70

El analisis de varianza para el peso del fruto en gramos, pone en manifiesto que no
existen diferencias estadisticas significativas entre bloques; mientras que si existen

diferencias estadisticas altamente significativas para los tratamientos en estudio. El
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coeficiente de variacion es de 5.80%, lo que nos da confiabilidad en los datos tomados para

este parametro.
El Grafico 6, se presentan los valores medios y agrupamientos correspondientes al
peso del fruto (g) del ensayo.

Grafico 6: Medias y agrupamiento Tukey (¢=0.05) para peso del fruto (g), evaluadas para

cada color de acolchado.
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La prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5% de error, confirma que
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio. Los acolchados de color
verde, negro y el testigo no difieren significativamente entre si; asi también, estos
tratamientos obtuvieron valores de peso de fruto (g) mas altos que los colores que el

acolchado cristalino y blanco.

De acuerdo a la ficha técnica (Anexo 2), el peso promedio 6ptimo para el cultivar
“Candonga” esta entre 22 y 23 g/fruto (PLANASA 2015). Sin embargo, los valores
obtenidos para todos los tratamientos son inferiores al rango propuesto. Medina (2010), para
el cultivar “Candonga”, bajo sistemas convencionales y en invernadero, reporta pesos
superiores a 25 g, mientras que para sistemas de cultivo sin suelo fesporta pesos superiores
a 27 g/fruto; el mismo autor para el afio 2011, resporta para el sistema convencional
rendimi.entos de 24 a 28 g/fruto, mientras para cultivo sin suelo reporta rendimientos de 24
a 26 g/planta, finalmente para un sistema de cultivo ecologico reporta pesos de 23 g/fruto.

Castillo (2006), en cultivos convencionales bajo invernadero y acolchado plastico negro,
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para el cultivar “Candonga” reporta pesos de 15.49 a 27.11 g/fruto. Es preciso mencionar

que los valores anteriores fueron logrados en Espaiia.

A nivel local Paucar (2011), bajo sistema de orgaponia vertical en invernadero, reporta

para el cultivar “Tajo” rendimientos de 3.2 a 6.3 gramos por fruto.

4.3.2. CALIBRE DEL FRUTO

Cuadroe 14: Analisis de varianza para calibre del fruto (mm), para cada color de acolchado.

Fuentes de Variacign Cr008 de Sumade ~Cuadrados” " Ftabular o
s ..o .4 Libertadi Cuadrados Medios. = . . 0.05 0.01 "% |
Bloques 2 2.15 1.07 042 446 865 NS
Color de Acolchado 4 42.19 10.55 411 384 7.01 *
Error Experimental 8 20.54 . 2.57
Total 14 64.87
CV=6.27% Media= 25.56

El analisis de varianza para el calibre de fruto, pone en manifiesto que no existen
diferencias estadisticas entre bloques, mientras que si existen diferencias estadisticas para
los tratamientos en estudio. El coeficiente de variabilidad obtenido es de 6.27%, valor que

“demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos.

En el Gréfico 7, se presentan integrados los valores correspondientes al calibre del

fruto (mm) del ensayo.

Grifico 7: Medias y agrupamiento Tukey (¢=0.05) para calibre de fruto (mm), evaluadas

para cada color de acolchado.
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La prueba del rango estudentlzado de Tukey (HSD) al 5% de error, demuestra que- |
existen diferencias estadisticas entre el acolchado de color cristalino y los demas colores de
acolchado, incluyendo el testlgo. El valor mas alto fue obtemdo por el testigo con 27.15 mm,
seguido de los acolchados de color verde y negro con 26.82 mm y 26.50 mm

respectivamente; sin embargo no existen diferencias estadisticas entre dichos tratamientos.

Calderon, y otros (2013),' bajo sistema de cultivo convencial e invernadero en la Fresa
“Candonga”, consiguié para acolchado de plastico negro calibre de 23.5 mm, mientras que

para acolchado de plastico plateado/negro obtuvo calibre de 22.6 mm.
4.3.3. CATEGORIA DE LOS FRUTOS

De acuerdo a los andlisis de varianza paré las categorias del fruto (%), se infiere que
no existen diferencias esvtadisticas entre bloques y tratamientos, para los porcentajes de la
categoria extra, categoria I y categoria II. Los coeficientes de Variabil_idad son de 26.27% -
15.98% y 35.90% para la categoria extra, categoria I y categoria I, respe'ctivamente; lo vcﬁal
nos da ciérta conﬁabilidad en los datos thenidos. El Grafico 8,.presenta de lhanera iritegra
los lvalore_s y el agrupamiento.Tukey (ai0.0S) para la distribucion porcentual‘ de las tres

~ categorias, en los tratamientos de estudio.

Grafico 8: Medias y agrupamlento Tukey (a=0. 05) para la distribucién porcentual de las

categorias (extra, I y II) evaluadas para cada color de acolchado.
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La 'prueba'del.rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5% de margen de error,

confirma que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en



estudio para las diversas categorias. Sin embargo, el acolchado de color negro presento
mayor porcentaje de frutos de categoria extra, seguida por el acolchado verde y blanco. El
acolchado color verde, obtuvo el mayor porcentaje de frutos de categoria I, seguido por el
acolchado bianco y cristalino. El acolchado de color cristalino present6 un mayor porcentaje

de frutos de categoria Il, seguido por el testigo.

Como se aprecia, el uso acolchado permite la obtencion de frutos de mayor categoria;
teoria compartida por Dickerson (2002). Puesto que los frutos al no estar en contacto directo
con ¢l suelo se evitan muchas pudriciones (FAO, 2002), lo cual favorece la obtencién de -
proporciones mayores de la categorias superiores en los colores de acolchado negro, verde

y blanco.
4.4. RENDIMIENTO
4.4.1. PRODUCCION POR PLANTA

Cuadro 15: Anilisis de varianza para produccién por planta (g), para cada color de acolchado.

Fuentes de Variacion Gr005 de  Sumade  Cuadrados - Ftabular: o |
oo oo e s Libertad o Cuadrados. o Medios - 00,08 0000000 T TR
Bloques 2 1462.57 731.29 0.56 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 86946.29  21736.57 16.77 3.84 7.01 *ok
Error Experimental 8 10372.03 1296.50
Error de Muestreo 135 39721.70 - - 294.23
Total 149 138502.59
CV=12.53% Media= 90.87

El analisis de varianza para la produccién por planta (g), pone en manifiesto que no
existen diferencias estadisticas significativas para los bloques; mientras que si existen
diferencias estadisticas altémente significativas para los tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 12.53%, por lo que los datos obtenidos para este parametro son confiables.
El Grafico 9, presenta de manera integra los valores medios y el el agrupamiento Tukey

(0=0.05) para la produccion por planta (g), evaluadas en los tratamientos.
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Grifico 9: Medias y agrupamiento Tukey (¢=0.05) para la distribucion para rendimiento por

planta (g) durante 75 dias de cosecha, evaluadas en cada color de acolchado.
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La prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5%, confirma que existen
diferencias estaditisticas significativas entre los tratamientos. El acolchado de color verde
presentd mayor produccidn por planta frente a los demas tratamientos, sin embargo este
tratamiento no presenta diferencias estadisticas.significativas con el testigo y el acolchado
de color negro. La menor produccion fue obtenido por el acolchado de color blanco y
cristalino, ello debido a la alta poblacion de malezas, que genero una competencia inter-

especifica y consecuentemente una disminucion en la produccion por planta.

Medina (2010), en el cultivar “Candonga”, para-un periodo de 5 meses (camparia
completa) bajo condiciones de invernadéro, reporta una produccidn de 800 g/planta bajo un
sistema de siembra convencional (desinfeccion por biosolarizacion), mientras que para un
sistema de cultivo sin suelo (fibra de coco), reporta una produccioén de 700 a 780 g/planta.
El mismo autor para la campaiia sigﬁienté, reporta una produccion de 700 a 1300 g/planta
bajo sistema convencional (desinfeccion del suelo mediante)dicloropropeno ~ cloropicrina),
mientras que para un cultivo sin suelo reporta producciones de 600 a 650 g/planta,
adicionalmente para un cultivo ecoldgico (sin desinfeccion del sue_:lo) reporta una produccion

de 300 a 400 g/planta.

Castillo (2006), en el cultivar *Candonga”, bajo inverndaro y un sistema convencional,
para un periodo de 45 dias resporta una produccién de 78.9 a 105.91 g/planta con el uso de

acolchado de color negro.
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Calderon, y otros (2013); en el cultivar “Camarosa”, para un periodo de 15 semanas bajo
condiciones de invernadero y en sistema convencional, reporta una produccion de 347.8
g/planta en el acolchado de plateado/negro, mientras que para acolchado de plastico negro

reporta una produccion de 246.44 g/planta para frutos comerciales.

A nivel local, Paucar (2011), bajo sistema de orgaponia vertical en invernadero, en el

cultivar “Tajo”, reporta una produccion de 17.7 a 112.6 g/planta para periodos de 2 meses.

4.4.2. RENDIMIENTO POR HECTAREA

Cuadro 16: Analisis de varianza para rendimiento comercial y no comercial (Kg/Ha), para

cada color de acolchado.

endimiento comercial (Kg/Ha

2 634590.32 317295.16 0.66 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 11218106.00 2804526.50 5.80 3.84 7.01 *
Error Experimental 8 3867512.84 483439.11
Total 14 15720209.16

_ _ Media=
Rendimiento no comercial (Kg/Ha)

Bloques 2 14774941 7387471  7.06 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 1601130.60 400282.65 38.27 3.84 7.01 **
Error Experimental 8 83668.94  10458.62
Total 14 1832548.96
CV=10.22% Media= 1000.24

El anélisis de varianza para rendimiento por hectarea, muestra que no existen diferencias
estadisticas significativas para los bloques, tanto en el rendimiento comercial y no comercial.
Por otro lado, el color de acolchado influyo significativamente en el rendimiento comercial
(Kg/Ha), y de manera altamente significativa sobre el rendimiento no comercial de la fresa
cultivar “Candonga”. El coeficiente de variaciéon es de 25.63% para el rendimiento
comercial, y 10.22% para el rendimiento no comercial del cultivo, por lo que los datos
obtenidos para este parametro son fiables. El Gréfico 10, presenta de manera integra los
valores medios y el el agrupamiento Tukey (0=0.05) para el rendimiento por planta (g),

evaluadas en los diferentes tratamientos.-
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Grifico 10: Medias y agrupamiento Tukey (¢=0.05) para la distribucion para rendimiento
comercial y no comercial del fruto por hectarea (Kg/Ha), durante 75 dias de cosecha,

evaluadas en cada color de acolchado.
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La prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) al 5% de margen de error, confirma
_que existen influencias significativas de los los colores de acolchado sobre el rendimiento
comercial del cultivo de fresa cultivar “Candonga”. El acolchadb de color verde present().
mayor rendimiento comercial con 3541.0 Kg/Ha, seguido del acolchado color negro con
3400.6 Kg/Ha. El testigo obtuvo rendimientos intermedio con 3161.1 Kg/Ha. El acolchado

color cristalino presenté rendimientos comerciales bajos con 1255.8 Kg/Ha.

Respecto al rendimiento no comercial; la .pmeba del rango estudentizado de Tukey
(HSD) al 5%, confirma que existen influencias altamente significativas de los los colores de
acolchado sbbre el rendimiento no comercial del cultivo de fresa cultivar “Candonga”. En
este caso el testigo presentd mayor rendimiento no comercial con 1565.8 kg/Ha, segin'do
por el acolchado de color verde con 1142.8 Kg/Ha. El acolchado cristalino presentd menor

rendimiento no comercial con 633.9 Kg/Ha.
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El analisis de la proporcion existente entre el redimiento comercial y no comercial sobre
el rendimiento total de cada tratamiento; amplia el analisis referente al rendimiendo (Kg/Ha).
Los datos presentados en el Grafico 11 presenta la distribucién porcentual del rendimiento

comercial y no comercial.

Grifico 11: Distribucién porcentual de rendimiento comercial y no comercial en base al

rendimiento total del fruto, durante 75 dias de cosecha, evaluadas en cada color de acolchado.
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Como se nota, el acolchado de color negro presentd una mayor proporciéon de
rendimiento comercial, seguido del acolchado de color verde. Mientras que el acolchado de

color cristalino presentd menor proporcion de rendimiento de fruto comercial al igual que

el téstigo.
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Cuadro 17: Comparacion de medias de rendimiente de frutos comerciales (Kg/Ha), con

investigaciones similares.

|, “Autor. '~ Montoya (2015) Castillo (2010) Johnson y Fennimore (2005), |
Lugar Yungay-Peri  Huelva-Espafia California-USA  California-USA
. Campo abierto Convencionale  Organico a Convencional a
Sistema ) . . .
no convencional  mvernadero  campo abierto campo abierto
Tiempo de evaluacion 75 dias 45 dias 2 Campafias 2 Campafias
Cultivar Candonga Candonga Diamante Camarosa |
| Rendimientos (KgHa) ]
Testigo 3161.1ab - 11000c 105000b
Cristalno 1255.8b - 13000bc 119000a
Negro 3400.6a 3991.7 22000a 108000b
Blanco 2206.4ab - 20000a 92000c
Verde 3541.0a - 19000a 105000b

Como se aprecia en el Cuadro 14, los resultados obtenidos en la presente investigacion,

son similares a los resportados por Johnson y Fennimore (2005).

En general los acolchados de color negro y verde permiten la obtencion mayores
rendimientos, tanto para una produccion 'organica como convencional. Comportamientos
similares fueron resportados por Himelrick y Dozier (1993), quien en el cultivo de fresa

“Chandler”, obtuvieron mayores rendimientos con el acolchado verde IRT-76.

El acolchado de color blanco presenta rendimientos bajos en condiciciones de una
produccién no convencional y convencional. Respuestas similares obtuvieron Himelrick y
Dozier (1993), donde el acolchado blanco/negro presentd rendimientos bajos y similares al
suelo sin acolchado. Sin embargo bajo una produccidén organica el acolchado de color blanco

resulta favorable.

El acolchado de color cristalino présenta rendimientos bajos, en sistemas no
convencionales (sin uso de desinfectantes) y organicos; mientras que en sistemas
convencionales obtiene rendimientos superiores, incluso al de los colores Verdé y negro; tal
como reporta Larson (1997), en Irvine, donde determiné que el acolchadb transparente
~ presenté significativamente rendimientos tempranos y mayores rendimiento totales en la
fresa “Chandler”, que en otros colores de cobertura (Verde IRT-76, marrén WLS y negro);
ademas, menciona que, el uso del acolchado transparente, presenté rendimientos de 12%
superiores frente a los otros tres materiales. De igual manera Himelrick y Dozier (1993), en

el cultivo convencional de fresa “Chandler”, obtuvieron mayores rendimientos con el
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: acolchado transparente despues del acolchado color verde IRT 76 mlentras que para la

‘ fresa “Selva el mejor rend1m1ento se obtuvo en-¢el’ acolchado transparente

~El testlgo por el contrarlo presenta rendlmlentos medlos a bajos tanto para 51stemas de -

produccmn convenc1ona1es orgamcos y no convenc1ona1es




- 4.5. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 18: Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

Neg @ Blanc erdef e tigo it
3,400.60 2,206.40 3,541.00 3,161.10
(1) Rendimiento proyectado para la campafia (Kg/Ha) 3,013.92 8,161.44 5,295.36 8,498.40 7,586.64
Extra S/. 4.00 | S/. 4.00 | S/. 4.00 | S/. 4.00 | S/. 4.00
(2) Precio por Kg (Chacra) Categoria | S/. 3.00 | S/. 3.001S/. 3.00 | S/. 3.00 | S/. 3.00
Categoria II S/. 2.50 | S/. 2.50| S/. 2.50 | S/. 2.50 | S/. 2.50
) . . . Extra 29% 41% 33% 35% 34%
(3)Proporcion de produccion segun )
. Categoria I 49% 43% 51% 52% 46%
categoria y color de acolchado _ :
Categoria I 21% 16% 16% 14% 20%
(4) Valor bruto de produccion - VBP (Kg/Ha) S/, 9,508.92 S/ 27,177.60|S/. 17,209.92 | S/. 28,129.70 | S/. 24,580.71
(5) Costo Total de la Produccion - CTP S/ 17,886.19 | S/. 17,886.19 | S/. 17,886.19 | S/. 17,886.19 | S/. 15871.97
(6) Utilidad Neta de la Produccion - UNP (4-5) S/ -8377.27|S/. 9291.40|S/. -676.27|S/. 10243.51|S/. 8,708.74
(7) Indice de Rentabilidad - IR (6/5) -46.84% 51.95% -3.78% 57.27% 54.87%
(8) Punto de Equilibrio Kg/Ha 5,669.16 5371.23 5,503.44 5,403.68 4,898.76

El andlisis de rentabilidad, pone en manifiesto que bajo las condiciones desarrolladas el ensayo, el acolchado de color cristalino y blanco

no son rentables. Mientras que el acolchado de color negro, verde y el testigo si son rentables. El mayor indice de rentabilidad fue obtenido por el

acolchado de color verde con 57.95%. El testigo obtuvo el menor punto de equilibrio con 4898.76 Kg/Ha.
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V. CONCLUSIONES

Para condiciones del campo experimental (Cafiasbamba-Yungay), bajé un sistema de

produccién a campo abierto y con sistema de riego por goteo, se concluye que:

El acolchado plastico de color verde presenta mejores ventajas productivas sobre el
cultivo de fresa cultivar “Candonga”. Pues permite la obtencion de mayores
rendimientos por hectérea, mayores rendimientos por planta, mayor peso por fruto,

precocidad de la cosecha y mayof rentabilidad del cultivo.

El acolchado de color negro ejerce mayor control sobre las malezas, asi mismo permite

la obtencion de mayores proporciones de frutos de la categoria extra.

El color de acolchado plastico y el uso de acolchado no influye significativamente sobre

la altura de planta durante todo el proceso productivo de la planta.

La poblacion de malezas se ve influenciado significativamente por el uso de cualquier
color de acolchado plastico. El color de acolchado negro y verde ejerce mayor control
sobre las malezas. Mientras que el acolchado de color blanco y cristalino ejerce menor

control sobre las malezas.

El color de acolchado plastico si inﬂﬁye sighiﬁcativamente sobre el péso del fruto. El
acolchado de color verde obtuvo mayor peso por fruto con 13.54 gramos, séguido del
acolchado color negro y el testigo con 12.87 y 12.70 gramos.. El' acolchado de color

cristalino y blanco presentaron menores pesos por fruto.

El color del acolchado y el uso del acolchado plastico si influye significativamente sobre -
el calibre del fruto. El uso de acolchados de color cristalino y blanco influenciaron en la
obtencion de didmetros menores de los frutos. El mayor didmetro de fruto se logro sin el

uso del acolchado.
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El uso de acolchados plésticos no influye significativamente sobre la prdduccién de
frutos categorias extra, sin embargo el color de acolchado negro obtuvo mayor porcentaje

de frutos de categoria extra.

El porcentaje de categoria I y II no se ve afectada significativamente 'pof los colores de
acolchados plasticos. Sin embargo los colores de acolchados verde y blanco obtienen

mayor porcentaje de frutos de dategoria L

La obtencién de rendimientos de frutos comerciales se ve influenciada
significativamente y positivamente por el uso de acolchados de color verde y negro,

- permitiendo la obtencién de rendimientos mayores de frutos comerciales.
El uso de acolchados plasticos de cualquier color permite la obtencidon de menor cantidad
de rendimientos de frutos no comerciales. Mientras que el no uso de acolchados plasticos

aumenta significativamente la obtencion de frutos no comerciales.

La mayor rentabilidad se logro con el uso de acolchado plastico de color verde. Mientras

que el uso de acolchado plastico de color blanco y cristalino generaron pérdidas.
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VL. RECOMENDACIONES

Las condiciones del CIPA — Cafiasbamba, son buenas para realizar una produccion
orgéanica de fresas, pues no existe alta incidencias de plagas y enfermedades sobre este
cultivo.

Realizar investigaciones en acolchados alternativos como residuos de cosecha, aserrin y
otros. | ' o
Desarrollar investigaciones de acolchados en cultivos frutales, en especial para el control
de las malezas.

Desarrollar estudios en diversas fechas de siembra del cultivo de fresa.

Desarrollar investigaciones sobre la desinfeccion de suelos de manera ecoldgica.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de analisis de suelos y aguas.

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiage Antinez de Mayolo”
FACULTADR DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA —~ SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUADAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS

SOLICITA  : Montoya Castillo, Wilmer Miguel - .
FUENTE = 7CIPA-Cajssbamba. . ° ' o E
UBICACION : Cafiasbamba- Yungay- Ancash = . .« 7. -
ke v e . N N L T
" MUESTRA 001 w
“JiTiPO . Riego
JoH 7.24
ACE T doim 0.21 ‘
. {1 Calcio mef} 1.70
Magnesio mefl 0.35
Potasio me/l 1.30 -
L i Bodio mell . 116 -
! -J} SUMA-DE CATIONES L 451w
.-}] Nitratos “meil ND -
I Carbonatos mel| 9.28
Bicarbonalos - me/| 0.10 v
|| Suraios el ~0.00 <!
« M Cloruros _ mefl. 2.16
SUMA DE ANIONES | 2.55 f -
. §i Sodio % 25.72 : N
‘. Tras ; 1.15 Ho!
A Boro ppm ND. T
N - Ciasificacidn ‘ '

+ N.D.(NO DETERMINADG) .

FEIRAIGTA

o7 SUROS YAGURS

P

2x\
:

T T ‘uy'z/
CONCLUSIONES: La tnuestra se caracteriza por lener una reaccin ligeramente alcalina, se
enclentra ubicado en la clase-Cy y Sy, {ver tabla de interpretacion)

Huaraz, 31 de Marzo del 2014
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UNIVERSIDAD NACIONAL

b
",
fw H “Santiago Antinez de Mayoio”
%{ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
! g ] CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAVYAN
\ S Telefax. 043-420588 - 14
ot HUARAZ - RECION ANCASH
RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD
SOLICITA : Montoya Castillo Wilmer - Tesista.
PARECLA  : M0}

UBICACION  :Caflasbamba - Yungay - Ancash
: . R

Muestra Textura {%) : : : P " CE
Ne Clase Textural | pH | M.O% | Nt.% )
Arena | Limg | -Arcilla R . - | ppm | ppm ds/m,
055-a ] 16 - 15 Franco argncsb- 6.65 1,541 | 0,077 26 142 0.153
RECOMENDACIONES ¥

OBSERVACIONES ESPECIALES:

La muestra es de textura franco arenoso, se
caracteriza por tener una reaccién ligeramente, pobre
-en materia brgénica\.-y" en nitrgeno, rico en fosforo y
-medianamente rico €n-potasio, no tiene problemas de
salinidad, T,

Huaraz, 31 de Marzo del 2014.
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Anexo 2: Ficha técnica de la fresa cultivar candonga.

CANDONGA

Variedad: Sabrosa,
Origen: Cruzamisnio Sel. N 8238 X 88.032. Seleccionads en iz fnca experimanisl de
Planasa en Carlgya (Huelva), Espaiia. Obtenido y registrado por ?’ ariasa, EL} 13765 {mw

&

7343

?iama* Vigorosa, erecta v compadis, ge hoigs g2 color verde ro mas
Buen sistema radiculer resisients 2 determinados paldgenos dg, UG,

Fioresi Al mismoe nivel del follgjs o h aramenis sobre 4 se
’@ zwm BIE% ‘%m@ amm Yy

Gy cicio ge
b;ma cagd»ﬁ ’32’2’ E N

anicos o

m s apionl v 6% muy g f:em G o
fecundacibn, Bl calibre del nulo eg m”ém@ma% tveit gmm “’f‘i{‘ﬁ* o .42 b4 25 g. Mantiens
ianos calibres, awmfi Fetel shvos, hesie o ing de s coses *reverts ung bueng
glaslicliad de 1z plel, que mantizne su lwrgencia incluso Iras el preteso de fric, yuna ;m;s&
Surs quE perrsle rgos periodos de condorvacibn, Los aquenios sun peu
situados & rdvel de superficie, Le pulpa 83 rgga, consistente v aromatiss, con ezi
s pricar. Bu $abor y 810ma son lenses y con buen baiance enire azinar YA

;}

Recoleccién: Ue precocidad Bgeramerde posterion a Tudia®, al gusl que dsie mussts
siores carackares productives en planiaciones com wias erdre ol 3 v & 25 ds
w2, Facl de recolectar por qu uedar-ef rulp Dien expuesio Tuera gel iollale, por poseer
%’3 noulos Ergos v por ser ung slania de arquileciura ergulds. _
aracteristicas agrontmicas: Sabrosa @5 una variedad vigoross o ;Qﬁ marcos e plane

arién pars planda fresce deben oscilar entie los 22 v 25 w> Tiene un bugn sistema redh
cular gue regenems con fwcllidad, porlo qus se ﬂdw;a a‘sver o8 fipos de suslos v
&u infecciones, a8l como a cultivo orgénico, Es importenie en esle vard ,ﬁﬁaé 1o e une

sxcasiva mass fnlier que nos pueds dificufiar I vendilacion v s recolencibn, aungue por
olra pante, es uns vaneded que s¢ ha mostrado bastanie re msf@ e & %m i y subre do
2 oitin y 9
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Por qué eleglr Candonga‘? v
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Anexo 3: Datos y anailisis de varianza para altura de planta (cm).

e s : AL Altura de planta (om) SRR aE :
Bloque 1 2 3
Tratamiento |Negro IBIancolCﬁstalinoIVerdc |Tcstigo Verde [TcstigoIBIancolNcgroTCristalino BIancolCristalino ITestigolNcgro [Vcrdc
2 Planta N*GEI¥'E: Fecha de frasplante: 3£05/05/2014 S cha evalug Dias despues del trasplante 03
Planta | 7.7 8.0 9.4 9.3 7.5 8.9 8.0 10.4 11.2 8.4

Planta 2 7.0 8.8 10.5 8.0 12.0 10.0 | 11.1 8.3 7.5 104 4.3 10.2 12.6 10.5 7.3

Planta 3 5.4 6.2 10.8 9.0 9.4 6.0 11.0 6.1 6.5 5.1 8.4 8.7 115 8.3 6.5
Planta 4 6.0 6.7 9.5 4.7 8.2 8.0 12.5 4.7 8.5 8.8 8.2 10.1 10.3 9.4 82
Planta 5 8.9 8.0 10.0 10.2 11.8 8.0 14.1 5.8 8.0 7.8 5.2 9.6 10.7 8.0 7.4
Planta 6 10.9 | 103 10.4 6.0 8.3 83 9.5 10.4 | 10.0 8.2 10.5 8.4 10.0 8.0 104
Planta 7 7.2 10.2 10.9 8.7 10.0 10.5 9.0 102 | 11.9 10.7 84 10.3 12.1
Planta 8 7.7 8.7 9.8 10.8 10.3 9.2 9.5 11.5 6.5 7.4 10.6 8.0 9.6
Planta 9 6.8 6.0 83 8.2 8.4 9.8 10.8 1.0 | 107 9.2 8.5 7.2 8.5
Planta 10 9.6 83 10.5 8.5 11.3 8.9 9.7 7.6 83 6.0 5.3 9.1 9.5

& Planta NEBRER: Focha de trasplante= 55 05/05/2014 %akiaes Fécha evalucién: B 04/07/2014} Dias 'despues del trasplantes:
Planta 1 8.9 | 111 10.9 128 | 135 | 103 166 | 102 | 121 10.7 11.9 12.0 13.0
Planta 2 7.8 | 93 13.1 77 1 135 ) 97 1 150 1 94 | 101 13.4 7.2 14.0 15.2
Planta 3 68 | 7.0 11.7 1021 112 | 85 | 121 | 104 | 84 10.6 12.3 12.6 13.7
Planta 4 76 | 83 10.1 80 | 121 [ 92 | 142 | 16 | 102 9.2 10.3 12.5 13.0
Planta 5 102 | 9.1 12.0 171 135 | 86 | 150 | 11.0 | 123 9.4 9.4 10.4 13.4
Planta 6 124 | 119 11.1 1081 109 [ 115] 139 | 139 | 138 10.5 12.4 9.6 14.0
Planta 7 85 | 13.8 12.1 100 140 [ 130 ] 122 | 114 | 124 12.0 13.2 12.4 16.7
Planta 8 92 | 15.6 17.6 1211 139 | 136 ] 165 | 145 | 129 8.3 12.6 11.4 12.5
Planta 9 8.5 | 105 10.2 1.4 103 | 108 ] 135 | 146 | 138 10.5 9.8 12.5 11.7

Planta 10 10.5 | 11.0 12.7 1321 148 | 100 ) 117 | 92 | 100 8.2 7.5 10.4 11.6

47 Planta N&ZEREE Fecha de trasplanté: i 05/05/2014 'Fecha evalucién 03/08/2014 ias despues def tr

Plnta 1 104 | 149 12.2 177 | 155 | 163 ] 198 | 157 | 194 12.8 13.8 15.6 17.2

Planta 2 124 | 157 15.9 175 | 157 | 1601 173 | 120 | 175 14.6 14.5 17.1 17.4

Planta 3 11.5 | 160 15.3 180 | 126 | 182} 148 | 133 | 172 15.4 15.3 16.5 19.7

Planta 4 102 | 171 12.1 169 | 168 [ 129 | 154 | 138 | 157 16.8 16.0 14.6 17.5

Planta 5 11.5 | 17.5 13.5 172 1 165 | 1171 161 | 125 | 213 14.2 10.8 17.5 18.0

Planta 6 13.4 | 12.8 13.5 203 | 138 [ 142 179 | 150 | 148 12.4 17.6 11.5 18.5

Planta 7 145 | 15.0 16.2 147 1 155 [ 158 | 130 | 132 | 17.0 15.3 16.5 16.5 17.8

Planta 8 13.5 | 20.8 10.7 16.7 14.0 15.5 18.5 154 | 17.6 14.0 16.6
Planta 9 104 | 13.5 13.9 16.9 14.8 15.9 15.4 162 | 15.6 17.6 16.5
Planta 10 127 | 17.8 13.7 17.3 16.0 13.0 16.5 1.1 15.1 147 15.7

5 despues ‘del trasplante:iciis
19.2 20.0 18.5 18.3
20.1 21.5 242 20.0
18.8 20.3 22.1 19.2
18.3 20.2 20.8 17.1
221 19.7 22.1 18.7
17.0 19.6 18.2 19.3
18.4 19.3 18.2 18.3
16.8 21.0 18.3 14.0
18.8 20.7 17.5 17.0
18.0 18.6 16.0 19.0

i Planta N*35869% Fecha de trasplante: . 05/05/2014: Fecha evalucion: £+ 02/
Planta 1 138 | 16.0 172 | 206 ] 187 | 208 [ 215 | 204 | 230
Planta2 | 160 | 17.2 171 | 200 ] 169 | 200 | 180 | 158 | 210
Planta3 | 153 | 210 168 | 190 | 164 | 21.3 | 203 | 18.0 | 199
Phntad | 143 | 215 157 [192] 192 [ 146 [ 182 | 158 | 197
Planta5 | 142 | 18.2 148 | 1951 182 | 130 ] 180 | 155 | 235
Planta6 | 159 | 15.1 170 {220 184 | 195 ] 195 | 163 | 185
Planta 7 16.9 16.4 17.8 19.3 220 17.6 15.8 14.7 223
Panta8 | 16.7 | 21.2 165 | 212 157 | 212 212 | 185 | 235
Planta 9 12.1 15.3 14.9 19.0 16.0 21.0 19.2 19.5 18.9
Planta 10 | 14.4 | 25.0 187 | 189 ] 190 [ 1501 175 | 132 | 160

% S .01 ik
Bloques 2 342 1.71 0.30 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 81.72 20.43 3.59 3.84 7.01 *
Error Experimental 8 45.55 5.69
Error de Muestreo 135 385.63 2.86
Total 149 516.33
CV=8.49% Media= 8.89
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R RS £t

P Irango estudentizado de;Tukey
Alfa
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 5.694
Valor critico del rango estudentizado 4.886
2.129
I Testigo 10.21 30 a
I Cristalino 9.05 30 ab
I Negro 8.64 30 ab
v Verde 8.48 30 ab
\'% Blanco 8.05 30 b

Bloques 2 1.14 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 134.29 33.57 3.06 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 87.73 10.97
Error de Muestreo 135 494.00 3.66
Total 149 740.97

CV=9.04% Media= 11.58

i Prueba del rango es tudentizado de Tukey (HSD) par

Alfa

Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 10.967
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 2.954

& Orde ratamien Datos, Agrupamiénto;

I Testigo a
II Cristalino 11.40 30 a
1I Negro 11.15 30 a
v Verde 11.02 30 a
A% Blanco 10.88 30 a
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Analisis de Varianza para:  Altura de planta (cm) alos 90 ddt !
Fuentes de Variacién Grados de Suma de ’ Cuadrados Fe F tabular Sig.
- . Libertad Cuadrades Medios . 0.05 0.01 ]
Bloques 2 37.19 18.60 0.68 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 37.19 9.30 0.34 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 219.49 27.44
Error de Muestreo 135 469.39 3.48
Total 149 833.55
CV=10.77% Media= 15.38
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 27.436
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 4.672
L Orden ... Tratamiento, Media_ N° Datos ‘Agrupamienggj
I Testigo 16.36 30 a
11 Verde 16.05 30 a
I Negro 15.21 30 a
v Blanco 14.94 30 a
\Y Cristalnmo  14.35 30 a
Anilisis de Varianza para:  Altura de planta (cm) alos 120 ddt |
Fuentes de Variacién Grados de  Sumade Cuadrados Fe F tabular Sig. ‘
. -Libertad Cuadrados Medios 0.05 0.01 . ]
Bloques 2 32.74 16.37 0.55 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 65.98 16.50 0.55 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 239.33 29.92
Error de Muestreo 135 577.27 4.28
Total 149 915.32
CV=9.49% Media= 18.23

| Prueba del.rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia sinificativa minima

[ Orden... Tratamiento Media N° Datos Agrupamiento]

I Testigo 19.02
I Verde 18.79
11 Negro 18.39
v Blanco 17.63
\% Cristalino 17.30

0.05

8

29.916

4.886

4.879
30 a
30 a
30 a
30 a
30 a
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Anexo 4: Datos y andlisis de varianza para dias a la maduracién (ddt).

Dias a la madurez (ddt)

T
i

Bloque

1 2 3
Tratamiento| Testigo | Cristalino [ Negro Blanco Verde Testigo | Cristalino { Negro Blanco Verde Testigo | Cristalino [ Negro Blanco Verde

Planta 1 97.0 124.0 104.0 97.0 97.0 104.0 117.0 97.0 117.0 97.0 104.0 117.0 110.0 100.0 95.0

Planta 2 105.0 120.0 105.0 112.0 100.0 105.0 120.0 100.0 110.0 107.0 100.0 117.0 103.0 115.0 100.0

Planta 3 104.0 124.0 110.0 104.0 90.0 104.0 117.0 97.0 117.0 97.0 110.0 110.0 97.0 110.0 104.0

Planta 4 110.0 117.0 104.0 104.0 97.0 104.0 117.0 104.0 110.0 104.0 104.0 110.0 105.0 97.0 110.0

Planta 5 104.0 117.0 115.0 97.0 97.0 104.0 124.0 97.0 117.0 104.0 97.0 97.0 110.0 115.0 97.0

Planta 6 100.0 115.0 100.0 107.0 95.0 100.0 115.0 95.0 105.0 102.0 95.0 112.0 98.0 110.0 95.0

Planta 7 110.0 117.0 110.0 104.0 90.0 104.0 124.0 104.0 117.0 97.0 104.0 117.0 97.0 104.0 104.0

Planta 8 105.0 120.0 105.0 112.0 100.0 105.0 120.0 100.0 110.0 107.0 100.0 117.0 103.0 115.0 100.0

Planta 9 110.0 117.0 115.0 97.0 97.0 104.0 117.0 104.0 104.0 97.0 104.0 110.0 91.0 110.0 110.0

Planta 10 104.0 117.0 117.0 97.0 97.0 104.0 124.0 97.0 124.0 104.0 110.0 97.0 110.0 97.0 97.0
Promedio 104.9 118.8 108.5 103.1 96.0 103.8 119.5 99.5 113.1 101.6 102.8 110.4 103.0 107.3 101.2
Anilisis de Varianza para:  Diaz a la madurez alos ddt | |_Prueba del rango estudentizddo de Tukey (HSD) para Y |

S ) - . ) T - : Alfa 0.05

» .. Grados de Suma de Cuadrados F tabular . :

Fuentes de Variacién . _ . ‘ . Fc Sig, | Error de grados de libertad 8
Libertad Cuadrados Medios 0.05 0.01 | Error de cuadrado medio 185.271

B]oques 2 163.89 81.95 0.44 4.46 .65 NS  Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 12.142

- *

Color de Acolchado 4 476727 119182 643 384 7.0l D O e T Datos Raramamiento]
Error Experimental 8 1482.17 185.27 I Cristaliio 11623 30 a
Error de Muestreo 135 3537.50 26.20 1 Blanco  107.83 30 ab

11 Testigo 103.83 30 b
Total 149 995.83 v Negro 10367 30 b
CV=4.05% Media= 106.23 \ Verde  99.60 30 b
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Anexo 5: Datos y analisis de varianza para poblacién de malezas (individuos/m2).

Poblacion de malezas (individuos/m2).

Bt s

Bloque Acolchado 30 ddt 60 ddt 90 ddt 120 ddt
1 Testigo 55 83 142 164
1 Cristalino 24 41 55 81
1 Negro 0 2 3 7
1 Blanco 10 18 30 38
1 Verde 2 6 12 20
2 Testigo 57 75 113 122
2 Cristalino 39 65 85 107
2 Negro 0 1 4 5
2 Blanco 8 26 53 67
2 Verde 0 6 12 15
3 Testigo 61 87 99 134
3 Cristalino 36 47 61 93
3 Negro 2 2 4 8
3 Blanco 18 24 32 45
3 Verde 3 8 6 9

Bloques 2 84.40 42.20 2.73 8.65 NS
Tratamiento 4 7070.00 1767.50  114.40 7.01 *x
Error Experimental 8 123.60 15.45
Total 14 7278.00

CvV=18.72%

Media= 21.00

rueba del rango estudentizado de,Tukey (HSD) para Y 3

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado

0.05

8
15.450
4.886

Diferencia smificati
= O
T

Orde

11.088

I Testigo 58 3 a

I Cristalino 33 3 b
11 Blanco 12 3 c
v Verde 2 3 cd
A" Negro 1 3 d
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Anilisis de Varianza para: >oblacion de malezas (individuos/m2 60 ddt

Fuéntes de Variacion Grados de  Suma de Cuadr?dos ' Fc F tabular Sig. |
Libertad Cuadrados Medios = - 0.05 0.01 :
Bloques 2 58.53 29.27 0.64 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 13422.27 335557 7332 3.84 7.01 *k
Error Experimental 8 366.13 45.77
Total 14 13846.93
CV=20.67% Media= 32.73
L Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 45.767
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 19.083
L Orden _Tratamiento. Media N° Datos Agrupamiengoj
I Testigo 82 3 a
11 Cristalino 51 3 b
111 Blanco 23 3 c
v Verde 7 3 cd
\Y Negro 2 3 d
| Andlisis de Varianza para: ®>eblacion de malezas (individues/m2 90 ddt
Fuentes de Variacién Gr.ados de  Sumade . Cuadrz-ndos Fe F tabular Sig.
, Libertad Cuadrados Medios 0.05 0.01 i
Bloques 2 430.00 215.00 1.24 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 26286.27 6571.57 3795 3.84 7.01 *ok
Error Experimental 8 1385.33 173.17
Total 14 28101.60
CV=27.76% Media= 47.40
| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 173.166
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 37.120
L Orden Tratamiento Media N° Datos Agrupamiento
I Testigo 118 3 a
1I Cristalino 67 3 b
111 Blanco 38 3 be
v Verde 10 3
\% Negro 4 3
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. Anilisis de Varianza para: ’oblacion de malezas (individuos/m2120°ddt =~

Ftabular .

Fuentes de »Vz.n'iaci6ln Gra dlos de S“‘“? de -_'ICua.dr:'ndosk ¢ : : .. Sig.
SRR ol Libertad. . Cuadrados - - Medios . 0 0 0,05 001, . i
Bloques 2 80.40 40.20 0.19 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 37584.00 9396.00 4376 3.84 7.01 ¥
Error Experimental 8 1717.60 214.70
Total 14 39382.00
CV=24.02% Media= 61.00
L Prueba del rango’estudentizado de Tukey (HSD) para’Y.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 214.700
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 41.332
| .Orden .  Tratamiento Media. N° Datos Agrupamiento.
I Testigo 140 3 a
I Cristalino 94 3 b
11 Blanco 50 3 c
v Verde 17 3 cd
\'/ Negro 7 3 d
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Anexo 6: Datos y analisis de varianza para peso del fruto (g), calibre de fruto (mm) y

categorias del fruto (%).

50 prowedip el fruty

Blogue 1 2 3
(Tratamicnts] Testigo | Cristalino Negro Blanco Verde Testigo |} Cristalino Negre Blanco Verde Testige | Cristatino Negro Blanco Vende
Peso 1 16.00 11.00 12.00 11.00 12 13.00 12, 12.00 14.00 16.00 17.00 12.00 14.00 11.00 13.00
Peso 2 17.00 8.00 8.00 10.00 13.00 16.00 12.00 14.00 12.00 14.00 16.00 12.00 16.00 11.00 12.00
Prso 3 12.00 7.00 11,00 9.00 12.00 15.00 8.00 15.00 12.00 15.00 16.00 11.00 15.00 13.00 14.00
Peso 4 12.00 12.00 11.00 10.00 11.00 14.00 17.00 12.00 12.00 16.00 14,00 12.00 15.00 14.00 12.00
Peso 5 12.00 10.00 12.00 8.00 17.00 12.00 .00 13.00 8.00 15.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Peso 6 17.00 12.00 10.00 7.00 14.00 17.00 6.00 13.00 14.00 1100 12.00 12.00 12.00 12.00 §3.00
Peso 7 14.00 12.00 6.00 9.00 12.00 12.00 6.00 12.00 14.00 12.00 8.00 12.00 11.00 9.00 14.00
Peso 8 11.00 10.00 14.00 8.00 14.00 12.90 15.00 11.00 11.00 18.00 11.00 15.00 12.00 9.00 13.00
Peso 9 12.00 9.00 14.00 11.00 15.00 12.00 11.00 12.00 10.00 19.00 11.00 13.00 9.00 11.00 11.00
Peso 10 12.00 12.00 13.00 11.00 11.00 14.00 12.00 11.00 9.00 17.00 12.00 12.00 7.00 9.00 19.00
Peso 11 18.00 10.00 9.00 12.00 10.00 20.00 9.00 10.00 1100 15.00 13.00 10.00 13.00 10.00 14.60
Peso 12 14.00 9.00 11.00 10.00 9.00 18.00 9.00 18.00 9.00 12.00 16.00 6.00 14.00 7.00 13.00
Peso 13 14.00 6.00 15.00 9.00 21.00 19.00 10.00 19.00 7.00 10.00 13.00 14.00 12.00 9.00 15.00
Peso 14 15.00 6.00 10.00 9.00 16.00 20.00 9.00 18.00 7.00 9.00 14.00 12.00 10.00 .00 14.00
Peso 15 11.00 15.00 13.00 11.00 21.00 22.00 9.00 19.00 6.00 13.00 17.00 10.00 9.00 10.00 13.00
Peso 16 10.00 11.00 10.00 12.00 12.00 15.00 $.00 10.00 7.00 9.00 14.00 9.00 8.00 9.00 14.00
Peso 17 8.00 12.00 16.00 10.00 12.00 16.00 7.00 8.00 12.00 10.00 12.00 14.00 7.00 6.00 13.00
Peso 18 13.00 9.00 17.00 6.00 8.00 16.00 9.00 800 9.00 18.00 12.00 12.00 10.00 8.00 13.00
Peso 19 12.00 9.00 10.00 10.60 8.00 17.00 3.00 7.00 13.00 16.00 13.00 10.00 18.00 6.00 14.00
Peso 20 9.00 6.00 11.00 9.00 6.00 14.00 5.00 18.00 12.00 17.00 14.00 12.00 13.00 7.00 13.00
Peso 21 11.00 6.00 19.00 100 6.00 14.00 8.00 16.00 9.00 18.00 9.00 13.00 17.00 6.00 19.00
Peso 22 8.00 15.00 12,00 12.00 2. 13.00 7.00 11.00 9.00 8.00 14.00 9.00 15.00 6.00 18.00
Peso 23 9.00 11.00 12.00 10.00 12.00 9.00 7.00 18.00 9.00 19.00 14.00 5.00 15.00 8.00 17.00
Peso 24 7.00 12.00 11.00 7.00 10.00 11.00 12.00 7.00 8.00 18.00 15.00 4.00 16.00 6.00 17.00
Peso 25 6.00 9.00 12.00 6.00 9.00 15.00 10.00 8.00 10.00 13.00 14.00 7.00 16.00 6.00 15.00
Peso 26 9.00 9.00 11.00 6.00 9.00 10.00 12.00 19.00 9.00 12.00 9.00 14.00 13.00 12.00 10.08
Peso 27 18.00 10.00 10.00 10.00 14.00 9.00 8.00 17.00 12.00 18.00 11.00 9.00 16.00 10.00 10.00
Peso 28 14.00 9.00 18.00 6.00 13.00 1.00 17.00 12.00 11.00 17.00 10.00 10.00 19.00 9.00 19.00
Peso 29 16.00 9.00 19.00 17.00 19.00 5.00 11.00 11.00 11.00 17.00 7.00 9.00 12.00 6.00 19.06
Peso 30 24.00 8.00 18.00 12.00 18.00 6.00 6.00 11.00 10.00 15.00 9.00 9.00 11.00 8.00 18.00
Peso 31 12.00 7.00 19.00 10.00 17.00 23.00 £.00 11.00 R.00 12.00 17.00 8.00 19.00 6.00 17.00
Pese 32 17.00 15.00 19.00 6.00 17.00 R.00 15.00 10.00 8.00 10.00 16.00 7.00 12.00 7.00 17.00
Peso 33 12.00 11.00 12.00 16.00 15.00 16.00 1.00 8.00 7.00 13.00 16.00 9.00 16.00 6.00 15.00
Teso 34 9.00 12.00 12,00 12.00 8.00 12.00 12.00 8.00 6.00 12.00 8.00 15.00 18.00 6.00 16,00
Peso 35 11.00 9.00 11.00 6.00 8.00 16.00 12.00 7.00 12.00 18.00 10.00 10.00 10.00 12.00 10.00
Peso 36 8.00 9.00 12.00 6.00 6.00 10.00 8.00 18.00 12.00 17.00 16,00 9.00 17.00 10.00 11.00
Peso 37 9.00 10.00 10.00 12.00 6.00 8.00 17.00 16.00 10.00 10.00 13.00 9.00 19.00 1200 9.00
Peso 38 5.00 9.00 9.00 10.00 12.00 6.00 11.00 11.00 6.00 9.00 12.00 10.00 19.00 6.00 14.00
Peso 39 500 9.00 &.00 9.00 12.00 12.00 6.00 18.00 800 16.00 12.00 7.00 11.00 6.00 13.00
Peso 40 9.00 8.00 7.00 9.00 H.00 11.00 6.00 7.00 7.00 17.00 12.00 14.00 18.00 12.00 13.00
Media 11.95 9.83 12,35 9.63 12,18 13.38 9.80 12.60 9.78 14.28 12,78 10,43 13.65 8.73 14.15

‘Calibre prome dio de} it ()
Blogue i 2 3
[Tratamiento Testiod v| Crisli v{ Negro Blanco Verde w1 Testige~] Cristalnc<] Negro <] Blanco ] Verdei«| Testigg~] Crisalniv] Negro Blanco ~{ Verdei~

Calibre 1 29.30 27.10 23.50 23.00 30.70 2430 1 17.00 23.40 26.70 28.00 28.90 21.80 24.00 2280 22.30
Calibre 2 27.70 20.50 27.00 20.00 29.80 28.00 24.40 27.80 22.00 23.30 26.40 20.90 27.00 23.00 21.40
Calibre 3 22.40 22.00 24.50 23.20 31.00 26.30 19.30 26.50 219 22.00 21.40 18.60 26.00 23.60 25.50
Calibre 4 22.30 31.70 24.00 29.90 32.00 2540 13.00 21.00 20.60 26.00 25.70 21.70 25.00 29.50 18.50
Calibre § 23.30 2590 29.70 22.00 28.80 21.30 16.20 24.00 16.40 25.50 22.50 2130 200 21.00 23.70
Calibre 6 27.80 22.00 30.57 31.70 32.20 29.70 12.50 23.70 20.70 22.00 23.40 22.50 2).00 13.40 21.40
Calibre 7 25.10 19.20 27.80 28.90 26.00 2325 11.40 22.80 22.40 23.10 16.20 21.80 18.00 14.50 24,80
Calibre 8 20.40 13.00 23.70 21.9 28.40 21.80 18.60 19.70 25.00 23.00 21.00 33.00 28.40 16.00 22.60
Calibre 9 21.70 16.20 22.80 20.60 29.80 24.60 27.40 22.30 24.50 22.00 20.70 21.00 2.0 19.50 20.50
Calibre §0 20.00 i2.50 19.70 16.40 29.00 25.30 27.00 21.00 17.00 17.50 29.00 22.50 26.70 22.40 11.70
Calibre 11 22.00 11.40 22.30 20.70 28.60 18.30 26.40 3135 30.00 16.20 20.00 25.50 21.65 31.00 25.50
Catibre 12 23.50 18.60 21.00 22.40 24.50 16.00 22.00 31.40 28.00 30.80 31.00 20.00 25.00 25.50 27.20
24.30 27.40 3135 25.00 39.50 20.50 26.20 32.00 27.50 29.70 26.7¢ 28.40 33.00 24.40 31.40
22.10 27.00 31.40 21.50 32,00 22.50 2530 29.50 24.00 26.00 18.40 23.00 31.00 23.00 30.50
Catibre 15 16.00 26.40 32.00 17.00 23.00 23.60 2530 31.50 24.40 24.50 3100 2330 26.70 29.50 24.90
Calibre 16 16.80 2200 29.50 30.10 31.50 28.00 27.00 29.80 22.30 25.30 26.40 22.60 26.30 22.50 27.00
Calibre 17 32.00 20.50 31.50 28.00 30.50 21.50 23.40 25.00 29.70 26.00 25.10 33.00 2230 25.30 31.00
Catibre 18 33.50 22.00 29.80 27.50 26.70 22.80 22.60 23.90 27.00 20.00 22.30 31.00 34.00 25.00 22.00
Calibre 19 29.00 3170 25.00 4.0 22.30 21.70 29.80 22.00 29.00 24.00 20.80 27.00 32.30 17.00 31,50
Calibre 20 29.00 25.90 23.90 24.40 20.00 26.00 30.00 24.00 28.00 24.40 25.00 28,00 22.00 23.50 23.00
Calibre 21 19.50 22.00 22.00 2.30 3110 32.40 26.00 26.70 25.00 27.00 35.00 26.00 25.50 21.00 31.50
Calibre 22 29.00 19.30 24.00 29.70 30.50 34.30 24.50 31.00 28.80 23.00 36.40 22.00 25.00 20.00 29.60
Calibre 23 35.40 13.00 26.70 27.00 27.80 31.80 24.30 29.00 26.20 27.00 35.20 26.40 23.40 29.50 30.60
Calibre 24 37.00 16.20 3600 29.00 25.40 30.40 29.80 28.40 21.30 23.00 32.00 26.70 23.80 250 30.00
Catibre 25 28.30 12,50 29.00 28.00 26.00 3160 27.60 24.50 32.70 24,50 35.40 33.00 27.00 25.30 28.40
Calibre 26 30.40 12.50 28.40 21.50 28.40 30.00 13.00 26.00 31.00 25.30 34.50 3100 23.00 25.00 32.40
Catibre 27 32.00 11.40 24.50 17.00 29.80 29.00 16.20 7.30 29.00 26.00 35.00 27.00 25.00 17.00 28.30
Calibre 28 31.70 18.60 26.00 31.00 29.00 32.00 12.50 30.50 32.00 20.00 3170 28.00 2860 23.50 25.20
Calibre 29 29.20 27.40 27.30 25.50 28.60 31.00 11.40 31.40 34.40 24.00 34.20 26.00 3100 2100 32.00
Calibre 30 31.90 22.00 27.80 24.40 24.50 29.00 18.60 30.00 33.00 28.20 33.00 22,00 36.30 20.00 24.00
Caljbre 31 30.65 20.50 26.50 23.00 24.50 30.00 27.40 28.00 28.40 26.00 31.00 26.40 28.30 28.60 30.00
Catibre 32 31.30 22.00 21.00 29.50 39.50 32.00 27.00 27.30 26.70 30.20 33.30 26.70 27.45 24.00 28.00
Calibre 33 24.80 370 24.00 22.50 32.00 35.80 26.40 26.00 24.60 32.50 30.40 28.00 31.60 26.20 25.00
Calibre 34 3160 25.90 23.70 25.30 23.00 29.20 2.0 29.00 22.50 30.70 35.00 14.00 21.70 33.20 26.00
Calibre 35 3270 22.00 22.80 25.00 31.50 30.80 26.20 28.40 31.90 24.80 31.20 28.40 26.40 31.00 30.20
Calibre 36 2540 19.30 25.00 17.00 30.50 24.00 25.30 24.50 30.30 28.20 29.50 23.00 26.60 7.0 29.60
Calibre 37 26.80 13.00 23.90 23.50 26.70 20.50 25.30 26.00 27.00 26.00 3L00 2330 33.00 23.00 24.10
Calibre 38 22.10 16.20 22.00 21.00 22.30 16.00 27.00 27.30 22.60 32.50 25.00 22.00 28.00 29.50 30.00
Calibre 39 24.30 12.50 24.00 21.50 20.00 30.50 23.40 30.50 33.00 30.70 20.00 33.00 31.00 22.50 28.40
Calibre 40 32.30 12.50 26.70 12.00 3110 31.20 2.60 31.40 28.40 24.80 22.00 30 | 2400 25.30 3240
Media 26.86 20.34 25.93 23.97 28.46 26.56 22.46 26.90 26.33 25.47 28.02 25.26 26.68 23.6% 26.54

82




Categoria del fruto (3%)
T:tt:;‘mo Tgs_ﬂgo__ﬁri__sm Nc'm Blanco Vuﬂe_‘&i_gg_ Cristalino __m:ﬂ_._ Blanco Verde T:s_ligo_ Cristalino Ne:m Blanco Verde
Extra 13 15 21 10 12 13 B 12 15 13 15 12 16 14 16
) T S S WS A S WS Y s A S S S S Y N
Total 40 40 490 40 39 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
E£xtra 3% 8% 53% 25% 2% 33% 20% 30% 8% 33% 3% 3% 40 36% 41%
Categoria | 40% 50% IT% 63% 5% 52% 48% A8% 40% 48% 46% 50% 43% 50% 4%
Cstegoria Il 28% 13% 11% 13% 10% 15% 2% 21% 2% 20% 1% 19% 15% 14% 11%
Total 100% 100% 100% 10004 100% X% 100% 100% 10054 100% 100% 100% 100% 100% 100%
- Anilisis de Varianza para: Calidad del fruto Peso (g) . : ]
‘. i - Grados de  Sumade  Cuadrados F tabular L]
EF“? ““"? 'def‘vamws,"éii'lféﬁad:' ““Cuadrados ~~Medios Fe.. T0.0577 7001 "Slgl’":‘i
Bloques 2 2.00 1.00 2.17 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 41.67 10.42 22.58 3.84 7.01 *x
Error Experimental 8 3.69 0.46
Total 14 47.36
CV= 5.80% Media= 11.70
| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 0.461
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 1.916
|, Orden:: Tratamiento. Media N° Datos Agrupamiento,
1 Verde 13.54 3 a
II Negro 12.87 3 a
I Testigo 12.70 3 a
v Cristalino 10.04 3 b
\Y% Blanco 9.38 3 b
Anilisis de Varianza para: Calidad del fruto Calibre (mm) ;
Fuentes de \:’ariaci in Grados de Sumade  Cuadrados . F tabular Sig. 1
R " Libertad Cuadrados  Medios , 0.05 0.01 ;
Bloques 2 2.15 1.07 0.42 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 42.19 10.55 4.11 3.84 7.01 *
Error Experimental 8 20.54 2.57
Total 14 64.87
CV=6.27% Media= 25.56
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| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 2.567
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 4.46
... Orden . Tratamiento. Media N° Datos Agrupamiento’

I Testigo 27.15 3 a

I Verde 26.82 3 a

1 Negro 26.50 3 a

v Blanco 24.66 3 a

\Y% Cristalino  22.69 3 b

Andlisis de Varianza para: Calidad del fruto % Cat. Extra
Fuentes de Variacién »Grados de Sumade  Cuadrados Fe F tabular Sig. i
o - -~ . Libertad Cuadrados Medios : 0.05 0.01 ©
Bloques 2 0.0116 0.0058 0.97 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 0.0217 0.0054 0.91 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 0.0478 0.0060
Total 14 0.0811
CV=22.45% Media= 0.34
| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad - 8
Error de cuadrado medio 0.006
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 22%
L Orden . . Tratamiento Media N° Datos Agrupamie n@
1 Negro 41% 3 a
1I Verde 35% 3 a
I Testigo 34% 3 a
v Blanco 33% 3 a
\Y Cristalmo 30% 3 a
l Andlisis de Varianza para: _Calidad del frute % Categoria 1 :
S . .., Gradoes de Sumade Cuadrados: F tabular .
| Fuentes de Variacion 44 ortad  Cuadrades  Medios 0.05 . 0.01 OF
Bloques 2 0.0020 0.0010 0.17 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 0.0177 0.0044 0.78 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 0.0456 0.0057
Total 14 0.0652
CV=15.68% Media= 0.48
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| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y ,

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 0.006
Valor critico del rango estudentizado 4.836
Diferencia sinificativa minima 22%
| - Orden . Tratamiento. Media N°Datos Agrupamiento

I Verde 52% 3 a

1L Blanco 51% 3 a

111 Cristalino 49% 3 a

v Testigo 46% 3 a

\Y Negro 43% 3 a

Analisis de Varianza para:

Calidad del frito % Categoriall =

F tabular.

vFuent'e:s vdevVaﬁavc»ién.-..-G ',““d"s de  Sumade - Cuadrados .~ Fe : . ) Slg
L = U Libertad Cuadrados Medios S0 0080 0 0.0 S
~ Bloques 2 0.0168 0.0084 2.31 4.46 8.65 NS
Color de Acolchado 4 0.0119 0.0030 0.82 3.84 7.01 NS
Error Experimental 8 0.0291 0.0036
- Total 14 0.0578
CV=34.62% Media= 0.17
| Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y |
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 8
Error de cuadrado medio 0.004
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 17%
[ _‘O.rd‘en':: Tratamiento- Media. ‘N?-Da'to's' 'Agrupami_ento;
I Cristalino 21% 3 a
I Testigo 20% 3 a
I Blanco 17% 3 a
v Negro 16% 3 a
\Y Verde 14% 3 a
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Anexo 7: Datos y analisis de varianza para rendimiento por planta (g).

Rendimiento por planta (g)

Bloque 1 1L 111
Tratamiento | Testigo Cristalingg Negro | Blanco | Verde | Testigo Cris taling Negro | Blanco | Verde | Testigo [Cristaling Negro [ Blanco | Verde
T Planta 1 131.0 60.0 88.0 76.0 146.0 115.0 47.0 98.0 78.0 132.0 115.0 89.0 68.0 82.0 134.0
T Planta 2 114.0 S1.0 96.0 74.0 132.0 110.0 38.0 118.0 64.0 118.0 98.0 63.0 100.0 52.0 128.0
T Planta 3 121.0 47.0 78.0 65.0 138.0 125.0 44.0 169.0 89.0 123.0 83.0 91.0 128.0 71.0 116.0
T Planta 4 127.0 54.0 81.0 53.0 175.0 109.0 36.0 92.0 85.0 115.0 125.0 60.0 93.0 95.0 139.0
T Planta 5 115.0 57.0 84.0 68.0 128.0 118.0 57.0 128.0 96.0 134.0 116.0 94.0 72.0 72.0 134.0
T Planta 6 114.0 51.0 83.0 54.0 123.0 94.0 40.0 77.0 69.0 118.0 82.0 68.0 90.0 79.0 95.0
T Planta 7 97.0 64.0 63.0 31.0 126.0 110.0 50.0 79.0 112.0 119.0 91.0 41.0 113.0 66.0 105.0
T Planta 8 121.0 49.0 79.0 41.0 105.0 144.0 58.0 67.0 86.0 126.0 109.0 26.0 120.0 54.0 101.0
T Planta 9 99.0 58.0 67.0 67.0 110.0 103.0 49.0 140.0 97.0 124.0 88.0 58.0 117.0 44.0 90.0
T Planta 10 96.0 67.0 91.0 64.0 127.0 79.0 64.0 94.0 94.0 131.0 61.0 54.0 115.0 76.0 102.0
Promedio 113.50 | 55.80 81.00 59.30 { 131.00 | 110.70 | 48.30 | 106.20 | 87.00 | 124.00 | 96.80 64.40 | 101.60 | 69.10 | 114.40
i Anilisis de Varianza para: Rendimiento por planta (g) _ , |_Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y_|
*- - — T , ‘ o T ) Alfa 0.05
: ) . : : ; B : : Vo . Al Error de cuadrado medio 1296.503 .
Bloques 2 1462.57 731.29 0.56 4.46 8.65 NS Valor critico del rango estudentizado 4.886
Tratamiento 4 8694629 2173657 1677 3.84 7.0l  ** LD_fO_,d:,‘f S'“‘Tf’f,f’;g”,,’,_’iﬁiﬁ,m Viedin I Dates Agr_up_mfi}l.::z
Error Experimental 8 10372.03 1296.50 I Verde  123.13 30 a
Error de Muestreo 135 39721.70 294.23 I Testigo ~ 107.00 30 a
Toul o 1350259 n e wm o

CV=12.53%

Media=90.87 = ' .

\% Cristalino  56.17 30 [4
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Anexo 8: Datos y analisis de varianza para rendimiento por hectarea (Kg/Ha).

‘Rendimiento por area (Kg/H

Comercial No Comercial No
| Bloque Acolchado (Kg/Ha) comercial Total (%) comercial

i (Ke/Ha) (%)
1 Testigo 3657.22 1719.9 5377.1 68% 32%
1 Cristalino 1138.80 831.6 1970.4 58% 42%
1 Negro 2241.01 856.7 3097.7 72% 28%
1 Blanco 1522.07 929.0 2451.1 62% 38%
1 Verde 3675.72 1301.9 4977.6 74% 26%
2 Testigo 2803.13 1414.8 4218.0 66% 34%
2 Cristalino 1007.12 602.3 1609.4 63% . 37%
2 Negro 4170.10 936.3 5106.4 82% 18%
2 Blanco 2550.34 888.5 3438.8 74% 26%
2 Verde 4208.80 1093.7 5302.5 79% 21%
3 Testigo 3022.84 1562.7 4585.6 66% 34%
3 Cristalino 1621.39 467.8 2089.2 78% 22%
3 Negro 3790.77 758.5 4549.2 83% 17%
3 Blanco 2546.83  607.0 3153.8 81% 19%
3 Verde 2738.56 1032.9 3771.5 73% 27%

be Cuadrados *. Medio: 05
Bloques 2 634590.32 317295.16 0.66 4.46

8.65 NS

Tratamiento 4 11218106.00 2804526.50 5.80 3.84 7.01 *
Error Experimental 8 3867512.84 483439.11
Total 14 15720209.16
CV= 25.63% Media= 2712.98
k7. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para
Alfa 0.05
Error de grados de libertad | | 8
Error de cuadrado medio 483439.105
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia smificativa minima 1961.300
. Orden % Tratamientog  Me dia N Agrupamiento,
3541.0 3 a

II . Negro 3400.6 3 a

I Testigo 3161.1 3 ab

v Blanco - 2206.4 3 ab

\% Cristalino ~ 1255.8 3 b
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_ " Andlisis de Varianza para: dimiento por area (Kg/Ha) No comercial (Kg/Ha)* = 7 |

Fuentes de Variacign Or2dos de  Sumade = Cuadrados o * - Ftabular o
- Libertad: - Cuadrades- - Medios - - 0.05 i+ 0,01 =0 |
Bloques 2 147749.41 7387471  7.06 4.46 8.65 NS
Tratamiento 4 1601130.60 400282.65 3827  3.84 7.01 *x
Error Experimental 8 83668.94  10458.62
Total 14 1832548.96
CV=10.22% Media= 1000.24
Ll’rue ba del rango estudentizado de Tukey (HSD) paraY
Alfa 0.05
Error de grados de hibertad 8
Error de cuadrado medio 10458.618
Valor critico del rango estudentizado 4.886
Diferencia sinificativa minima 288.470
| _Orden - Tratamiento Media 'N°Datos. Agrupamiento,
I . Testigo 1565.80 3 a
1I Verde 1142.83 3 b
I Blanco 850.50 3 c.
v Negro 808.17 3 c
\% Cristalno 633.90 3 c
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Anexo 9: Costos de produccion de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE FRESA CV "CANDONGA" CON RIEGO POR GOTEO Y ACOLCHADO PLASTICO

CULTIVO: Fresa cv. Candonga (Fragaria x ananassa Duch.) SISTEMA DE RIEGO: Goteo
UBICACION: CIPA - Cafiasbamba - Yungay CAMPANAS: 2
DENSIDAD: 4.33 plantas/m2 NIVEL TECNOLOGICO: Medio
' "’-’“. : . ] i Fcosro CINVERSION BB 'COSTO PORzCAMPANA“ﬁ
NlTARlO HINIC!AL {FACOLCHAD IN'ACOLCAHDO
COSTOS DIRECTO . | 1729.604.78 ) S/ 6,260.17; [ S/ 41 4,429.067
1. MANO DE OBRA S/. 8,631.00 | S/. 5,295.50 | S/. 4,837.00
1. PREPARACION DEL TERRENO S/, 280.00 | S/ 140.00 | S/. 140.00
1.1. Despaje, quema e incorporacion de mat. Orga. Jornal 1 S/ 35.00 | S/. 35.00] S/. 17.50 | §/. 17.50
1.2. Riego de machaco Jornal 2 1S 35.00 | S/. 70.00 | S/. 3500} S/. 35.00
1.3. Incorporacion de abono Jornal 5 s 35.00 | S/. 175.00 | S/. 87.50 | S/. 87.50
2. PREPARACION DE CAMAS Y ACOLCHADO S/. 5,236.00 | S/. 2,618.00 | S/. 1,809.50
2.1. Trazo y preparacion de camas m 7700 | S/ 047 S/  3,619.00|S/. 1,809.50 { S/. 1,809.50
2.2. Colocado de acolchado y agujereado m 7700 { S/ 0.21{8. 1617.00(S/. 808.50 | S/. -
3. TRASPLANTE S/..  455.00 | S/. 227.50 | S/ 227.50
3.1. Desifeccion y acondicionamiento de platulas Jornal 2 |sn. 35.00 | S/. 70.00 | S/. 35001 S/ 35.00
3.2 Trasplante Jomnal 10 ]S/ 35.00 8. 350.00} S/. 175.00 { S/. 175.00
3.4. Repique Jornal 1 |s. 35.00 | S/. 35001 S/ 17.50 | S/. 17.50
4. MANEJO DEL CULTIVO S/ 980.00 | S/ 630.00 | S/. 980.00
3.1. Deshierbo Jornat 12 {8/ 35.00 S/ 420.00 | S/. 70.00 | S/. 420.00
3.3. Control fitosanitario Jornal 8 |S. 350015/ 280.00 | S/. 280.00 | S/. 280.060
3.3. Fertilizacion : Jomal 4 S/. 35.00 | S/. 140.00 | S/. 140.00 { S/. 140.00
3.4. Operacion y mantenimiento del riego Jomal 4 S/ 35.00 | S/. 140.00 | S/. 140.00 | S/. 140.00
5. COSECHA S/. 1,680.00 | S/. 1,680.00 | S/. 1,680.00
5.1. Cosecha y selecion Jornal 4 | S/ 35.00 | S/ 1,680.00 | S/. 1,680.00 | S/. 1,680.00
II. MAQUINARIA AGRICOLA A 320.00 | S/. 160.00 | S/. 160.00
1. PREPARACION DE TERRENQO S, 320.00 S/ 160.00 | S/. 160.00
1.1. Aradura, rastra y cruza Hrimag | 2 |S/. 80.00 | S/. 160.00 | S/, 80.00 | S/. 80.00
12. Gradeo Hr/magq 2 |S. 80.00 | S/. 160.00 | S/. 80.00 | S/. 80.00
111, INSUMOS S/. 15.660.13 | S/. 7,016.03 | S/. 5,643.42
1. SEMILLA S/. 10,817.25 | S/. 3,605.75 | S/. 3,605.75
1.1. Plantulas libre de virus Unid. | 43269 | S/. 02518/ 10817258/ 3,605.75 | S/. 3.605.75
2. FERTILIZANTES Y ENMIENDAS S/, 1,161.67 | S/. 1,161.67 | S/. 1,161.67
2.1. Nitrato de amonio Kg 150 | S/. 2208/ 330.00 | S/. 330.00 | S/. 330.00
2.2. Fosfato di-amonico Kg 174 | S/. 2.50 | S/. 435.00 | S/. 435.00 } S/. 435.00
2.3. Cloturo de Potasio Kg 100 | S/ 2.30( S/ 230.00 | S/. 230.00 | S/. 230.00
2.4. Materia organica (incrementar en 0.75%)-Compost Kg |333.33] S. 0.50 5/ 166.67 | S/. 166.67 | S/. 166.67
3. PESTICIDAS S/,  816.00 S/ 816.00 | S/. 816.00
3.1. Machazo (Cypermetrina) L 1 {s. 50.00 | S/. 50.00 | S/. 50.00 | S/. 50.00
3.2. Furadan (Carbofuran) ) L A 90.00 | S/. 270.00 | S/. 270.00 | S/. 270.00
3.3. Benomyl Kg | NA 80.00 | S/. 80.00 | S/. 80.00 | S/. 80.00
3.4. Curtine-V (Mancozeb+Cymozanil) Kg 4 S 70.00 | S/. 280.00 | S/. 280.00 | S/. 280.00
3.5. Azufre clemental Kg 4 S/ 15.00 | §/. 60.00 { S/. 60.00 | S/. 60.00
3.6. Carbofuran granulado ' Kg 4 |S. 14.00 | S/. 56.00 | S/. 56.00 | S/. 56.00
3.6. Adherente L I (S 20.00 | S/. 20.00 | S/. 20.00 | S/. 20.00
4. OTROS rsl. 2,865.22 | S/. 1,432.61 s/, 69.00
4.1, Cestos de recoleccion ‘| Unid. 2 |s. 60.00 | /. 120.00 } S/. 60.00 | S/. 60.00
4.2. Plastico par acolchado m 7700 | S/. 036 S. 2745228/ 1372.61 | S/. -
IV. SERVICIOS rs. 1,350.00 [S/. 1,300.00 | S/, 1,300.00
4.3. Analisis de suelos y aguas Global 1 S/ 100.00 | S/. 100.00 | S/. 50.00 | §/. 50.00
4.4, Asistencia tecnica Global 1 S/, 1200.00{S/ 120000 S/ 1,200.00 | S/. . 1,200.00
4.5. Derecho de uso de agua Global 1 S/, 50.00 1 S/. 50.00 | S/. 50.00 | S/. 50.00
V. DEPRECIACION ANUAL DEL SISTEMA DE RIEGO rs/. 3,643.65 ’'s/. 2,488.65 A 2,488.65
5.1. Desarenador Global [0.0071[ S/.  4,802.81 | S/. 34.31( S/ 3431 (S 34.31
5.2. Caseta de riego Global {0.0071] S/.  5.011.56 | S/. 35.80 | S/. 35.80 | S/. 35.80
5.3. Sistema de conduccion Giobal [ 0.02 S/ 1955682 /. 391.14 | S/. 391.14 | S/. 391.14
5.4. Cabezal de filrado Global |0.0071| S/.  9637.76 | S/. 68.84 | S/. 68.84 | S/. 68.84
5.5. Red de tuberias portalaterales Global | 0.1 | S/. 803568 S/ 803.57 | S/. 803.57 | /. 803.57
5.5. Linea de riego por goteo (cinta de riego 16mm) m 7700 | S/ 0.30 | S/. 7:1] 9»{ 1 155 00
{STOS INDI : bl 2SI ER he0 48, ST '
1. Gastos Administrativos (5% CD) s, 1 480 24
2. Gastos Generales (5% CD) ) S/ 1480.24
7 s + | 6/.-32,565,26 1.8/, -~ #:17,886:19 ] §/. x."-#15,871.97:
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Anexo 10: Cronograma de actividades.

MESES
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov Dic

ACTIVIDAD

1. ACTIVIDADES PREVIAS

1.1. Extraccion de muestras de suelo :29-mar

1.2. Extraccion de muestras de agua “29-mar

2. PREPARACION DEL TERRENO

2.1. Arada “08-abr-

2.2. Rastra y nivelada _12.abr:]

2.3. Preparacion de camas [ 18-abr

2.4, Incorporacion de materia organica F 20-abr.

2.3. Instalacion del sistema de riego O3fmaﬂ

3. INSTALACION DEL EXPERIMENTO

3.1. Ubicacidon de las unidades experimentales

3.2. Acolchado

3.3. Acondicionamiento y desinfeccion de las plantas
3.4. Trasplante

4. MANEJO DEL CULTIVO

4.1. Riego

4.2. Fertilizacion

4.3. Deshierbo en testigo

4.4. Deshierbo en acolchados

4.5. Control e inspeccion fitosanitaria

4.6. Cosecha

5. EVALUACIONES

5.1. Altura de planta [ 6450n, - 04ul_"03-ago - 02-sep?]
5.2. Dias a la maduracién S
5.3.Poblacion de malezas © Fodqm. G4l - 03;-':‘%’156"5«‘02‘-5'&;1

5.4. Indicadores de calidad 03-ago. . - - 17-o0ct’
5.5. Rendimiento ' ' 03 " 1706t
6. CIERRE DEL PROYECTO

6.1. Entrega del campo experimental } 07-dic |
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Anexo 11: Datos m‘eteorolégicos del aiio 2012, 2013 y 2014 de la EMOS—Caﬁasbamba

i

" REPORTE EM08-CANASBAMBA - ANO 2014

Alﬁtud:1942 ms.nm

Latitud 09° 05' 50.76" S

Latitud 09° 05' 50.76" S

HR prom Precipitacion Velocidad
MES T°Prom(°C) T°max (°C) T°Min (°C) del viento
- (%) (mm)

(m/s)
Enero 17.62 28.2 9.7 - 67.54 35.7 2.22
Febrero 17.59 - 28.2 10.5 67.53 74.4 2.33
Marzo 16.7 26.4 9.5 76.39 99.1 1.83
Abril 17.17 29 9.9 64.07 12.1 2.23
Mayo 17.6 - 28.4 9.2 59.33 13.5 2.27
Junio 16.77 29.3 8.6 48.36 13.8 2.59
Julio 17.24 30.3 7.5 44.89 ] 2.55
Agosto 16.85 29.5 8.4 45.12 0 2.73
Septiembre 17.1 30.1 9.6 51.55 9.3 2.5
Octubre 18.12 30.2 9.5 54.51 7.6 245
Noviembre 17.32 30.5 8.4 56.02 15.7 2.54
Diciembre 17.17 29.2 9.4 66.89 80.7 2.11
17.27083333 30.5 7.5 58.52 " 3619 2.36

Fuente: CIAD - UNASAM (http//www.ciiaders.com/goes/)

I~ REPORTE EM08-CANASBAMBA - PROMEDIOS ANO 2012-2013.

Altitud:1942 m.s.n.m. _

Latitud 09° 05' 50.76" S

Latitud 09° 05' 50.76" S

: HR prom Precipitacion Velocidad

MES  T°Prom(°C) T’ max (°C) T°Min (°C) del viento

’ . (%) (mm) '
(m's)
Enero 18.6 29.4 10.1 64.3 10.7 23
Febrero 17.4 - 28.1 9.8 71.9 30.3 2.1
Marzo 17.4 28.4 11.1 76.9 59.2 1.8
Abril 17.9 28.5 - 10.3 65.3 13.6 2.2
Mayo 17.1 28.3 8.9 58.2 4.1 2.4
Junio 16.4 29.0 7.8 53.7 0.0 2.6
Julio 16.2 293 7.5 46.5 0.0 2.7
Agosto 16.9 29.3 7.3 44.5 0.7 2.9
Septiembre 17.8 30.5 - 8.1 48.4 1.7 2.9
Octubre 17.7 294 10.0 59.9 17.0 2.5
Noviembre 17.3 1285 89 59.1 13.4 2.4
Diciembre 174 '29.0 7.3 64.1 32.9 23

Fuente: CIAD - UNASAM (http//www.ciiaders.com/goes/)
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Anexo 12: Calculo de demanda hidrica, ciclo de riego, frecuencia y volumen de riego

'_7 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (Eto) - METODO HARGREAVES
LOCALIDAD: CIPA - Cafiasbamba
LATIDUD: 09°05'47" S LONGITUD: 77°46' 12" W ALTITUD (m.s.n.m) : 2284
MESES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
MEF: Factor de Latitud (9° S) 2.538 2.251 2.062 1.9 1.9 1.715 1.82 2.03 2.2 2.45 2.448 2.544
Temperatura Media (°C) 18.62 17.38 17.41 17.93 17.145 16.42 16.235 16.94 17.76 17.685 17.335 17.36
TMF: Temperatura Media (°F) 65.5 63.3 63.3 64.3 62.9 61.6 61.2 62.5 64.0 63.8 63.2 63.2
HR: Humedad Relativa Media (%) 64.3 71.9 76.9 65.3 58.2 53.7 46.5 44.5 484 59.9 59.1 64.1
CH: Factor de Humedad 0.99 0.88 0.80 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
CE: Factor de corrrecion por altitud 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Eto (mm/mes) 172.46 131.01 108.94 12491 124.89 110.39 116.52 132.65 147.16 163.53 161.79 167.24
Eto Hargreaves (mm/dia) 5.56 4.68 3.51 4.16 4.03 3.68 3.76 4.28 4.91 5.28 5.39 5.39

Eto Hargreaves (mm/dia)

NI S @
/a.
£
=
E 2.00 _ _ : ¥ =-0.0005%° + 0.0147%* - 0.1772x + 1.0694x" - 3.2978% +7.9822 -
: ; - : R?=10.9022 ‘
1.00 . . [N . . . . H H : .
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12
MESES
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CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION REAL (Etc) PARA CULTIVO DE FRESA "CANDONGA"

LOCALIDAD: CIPA-Cafiasbamba
LATIDUD: 09°05'47" S
LONGITUD: 77°46' 12" W
"ALTITUD (m.s.n.m) : 2284
CULTIVO: Fresa (Fragc 2014 :
MESES May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
Dias del mes 31 30 31 31 30 31 30 31
FRESA "CANDONGA" 26 30 31 31 30 31 30 31 240
Eto (mm/mes) 124.89 11039 11652 132.65 - 147.16  163.53 16179 167.24 1661
- Etapapa fenologica _ & . Crecimiento - .|  ProduccionInicial . B ERREDICAa et OUCEi NI
Kc (Santos y Obregon 2012) 0.40 0.40 0.40 - 0.50 0.50 0.60 0.60 0.60 4
Etc (mm/mes) 49.96 44.16 46.61 66.33 73.58 98.12 97.07 100.35 576
Etc (mm/dia) 1.61 1.47 1.50 2.14 2.45 3.17 3.24 3.24 19
Precipitacion (mm/mes) 4.05 0 0 0.65 1.7 17 13.4 32.9 184
Pe (mm/imes) Metodo USDA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Demanda Neta (mm/mes) 50.0 44.2 46.6 66.3 73.6 98.1 97.1 100.3 576
Demanda Neta (mm/dia) 1.6 1.5 1.5 2.1 2.5 3.2 3.2 3.2 19
Eficiencia de Riego 0.9 0.9 0.9 1.9 2.9 3.9 4.9 59 7 2
Demanda Bruta (mm/mes) 58.8 51.9 54.8 35.9 25.8 25.5 20.0 17.2 290
Demanda Unitaria (m3/ha/mes) 587.7 519.5 548.3 358.5 258.2 254.9 200.2 171.5 2899
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CALCULO DE INTERVALO DE RIEGO, DOSIS DE RIEGO Y TIEMPO DE RIEGO PARA EL CULTIVO DE FRESA CANDONGA

: PERIODO
DATOS SIMBOLO | UNIDADES MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Lamina Disponible/Zr LDzr mm/zr 28.1 28.1 28.1 28.1 28.1 28.1 281 28.1
Volumen Disponible/Zr VDzr m3/Ha/zr 281.1 281.1 281.1 281.1 281.1 281.1 281.1 281.1
Lamina Aprovechable/Zr LAz mzr 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2
Porcentaje del Area Bajo Riego Par % 84 84 84 84 84 84 84 84
Precipitacion Horaria Phr mmvh 24.99 24.99 24.99 24.99 24.99 24.99 2499 2499
Comprobacion del Phr Par<Ib ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO | ACEPTADO
Demanda Neta del Cultivo Dn mnvdia 1.61 1.47 1.50 2.14 2.45 3.17 3.24 324
Intervalo de Riego Ir dias 0.6 0.6 0.6 04 0.4 03 0.3 0.3
Intervalo ajustado’ BOEDN _dias 3 3 3 3. 3 3 3 P
Ciclo de Riego CR dias 3 3 3 3 3 3 3 3
Lamina de riego ajustada Li(aj) mm 579 528 54.0 76.8 88.1 113.6 116.2 116.2
Porcentaje de Agua Aprovechada ajustada Pa(aj) % 26.7 26.7 267 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7
Lamina Bruta LB mm 64.29 58.72 59.97 85.35 97.34 126.27 129.08 129.13
Dosis Bruta DB m3/Ha 53.72 49.06 50.11 71.32 81.75 105.51 107.86 107.90
Dosis Bruta para la Parcela DB - m3/parcela 0.95 0.87 0.89 1.26 145 1.87 191 1:91
Horas de tiego L _Ht ] h 257 - 235 - 240 342 - 3.92 - 5.05 517 . 5170
Caudal Requerido Qr m3/h 2.4 2.0 2.1 43 57 94 9.9 9.9
n3/Ha/h 138.2 1153 120.3 243.6 320.1 533.1 5572 557.6
Caudal Especifico Qe Ips/ha 384 320 334 61.7 88.9 148.1 154.8 154.9
Ips/parcela 0.68 0.57 0.59 1.20 1.57 2.62 2.74 2.74
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Anexo 13: Panel fotogrifico

Trasplante de fresas sobre el acolchado de color verde.
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Planta de fresa “Candonga” en el acolchado de color cristalino.
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Planta de fresa “Candonga” en el acolchado de color verde.
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Daiios ocasionados por las malezas sobre el acolchado de color cristalino y blanco al final de la
campaiia.
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Alta presencia de malezés en el color de acolchado blanco.
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'Frutos de categoria extra del acolchado de color negro.
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Inyector tipo “dosatron” en el cabezal de riego.
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