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RESUMEN

El presente trabajo trata de los aspectos mas trascendentales del tratamiento
de camas de cultivo con el uso del polietileno como acolchado en el cultivo del
tomate, el cual es un aporte al ambito del desarrollo sostenible medioambiental
y agricola, tiene como objetivo: Determinar el efecto de la cubierta de cama
con polietileno en la produccion de tomate organico (Solanum lycopersicum
L.) variedad rio grande, bajo condiciones de Pucallpa-2015. Los resultados
mostraron que las camas con acolchado de polietileno es el mejor con 5,496.50

kilos méas que el tratamiento sin cubierta de plastico.

Los resultados permitieron concluir que hubo efecto positivo del tratamiento con
cubierta de plastico que incremento los rendimientos en 40.35% en
comparaciéon al tratamiento sin cubierta de plastico o testigo, Se presentd
menos ataque de plagas y enfermedades en el tratamiento con cubierta de
plastico, pero no hubo diferencias estadisticas, para el numero de frutos por
planta tampoco se presentd diferencias significativas, pero hubo ligero
incremento en el tratamiento del suelo protegido con cubierta de plastico, se
nota ligeras diferencias para el tratamiento cubierta del suelo con plastico, los
diferentes resultados encontrados en las variables evaluadas guardan bastante
similitud con los reportados por los diferentes autores que sustentan esta
investigacion como: Mc. Callum (1999), Rodriguez (1982), Garnaud (1974),
entre otros. Se sugirio: Repetir el experimento con otros cultivos de similar
periodo vegetativo que el tomate y usar plastico de diferentes colores, asi como

repetir ensayos usando rastrojos de plantas.

Palabras claves: Desarrollo sostenible, Acolchado, Polietileno



SUMMARY

The present work treats of the most transcendental aspects of the bed
treatment of culture(culturing) with the use of the polyethylene as(like) quilted in
the culture(culturing) of the tomato, which is a contribution to the area of the
sustainable environmental and agricultural development, has as aim(lens): the
effect of the bed cover Determines with polyethylene in the production of
organic tomato (Solanum lycopersicum L.) variety big, low river determine of
Pucallpa-2015. The results showed that the beds with quilted of polyethylene it

is the best with 5,496.50 kilos more than the treatment without cover of plastic.

The results allowed to conclude that there was positive effect of the treatment
with cover of plastic that | increase the performances in 40.35 % in comparison
to the treatment without cover of plastic or withess, one presented less assault
of plagues and diseases in the treatment with cover of plastic, but there were no
statistical differences, for the number of fruits for plant(floor) one did not present
significant differences either, but there was light increase in the treatment of the
soil protected with cover of plastic, one notices light differences for the
treatment cover of the soil with plastic, the different results found in the
evaluated variables guard enough similarity with the brought(reported) ones for
the different authors who sustain this investigation as(like): Mc. Callum (1999),
Rodriguez (1982), Garnaud (1974), between(among) others. It was suggested:
To repeat the experiment with other cultures of similar vegetative period that the
tomato and to use plastic of different colors, as well as to repeat tests using

stubbles of plants.

Key work: sustainable development, Quilted, Polyethylene.
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INTRODUCCION

El tomate es un cultivo que tiene muy buena demanda por las amas de casa ya

gue es usado en diversos potajes y con propiedades nutritivas muy importantes

El cultivo del tomate se ha convertido en una de las actividades productivas
agricolas mas importantes a nivel mundial; actualmente se producen mas de 84

MM de TM en un area de siembra aproximada de 3MM de ha (GRAIN 1998)

Entre las variantes tecnoldgicas introducidas en los ultimos afios, han tenido
gran repercusion econOmica y social, la construccién de organopoénicos, el
desarrollo de huertos intensivos, el cultivo de parcelas y patios de
autoconsumo, los cuales han tenido diferente grado de apoyo financiero, segin
las posibilidades de las localidades donde se encuentran situadas (MINAGRI

1998)

Actualmente el tomate se cultiva en casi la totalidad de paises en el mundo. En
nuestro pais, como en otras partes del mundo, la preferencia por el consumo
de tomate en fresco es predominante. Ademas, es utilizado como materia
prima base para la elaboracion de pastas, salsas, purés, jugos, etc. esta ha
cobrado importancia en los ultimos afos gracias a los avances tecnoldgicos
logrados para su procesamiento, asi como los gustos y costumbres de las
nuevas generaciones. Esta situacion conlleva a mayores exigencias en la

calidad para su distribucion y venta en fresco.

El tomate es uno de los cultivos que demanda mayor mano de obra por lo que
redunda en un incremento de empleo y una mejora de la calidad de vida en las

familias



vii

Uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura y la produccion de
tomate en nuestro pais es el excesivo uso de agroquimicos ya que incrementan
los costos de produccion, dentro de ellos podemos mencionar a los productos
fitosanitarios como insecticidas y fungicidas ademas del uso de herbicidas que
muchos de ellos son dafiinos para la salud y juegan un papel fundamental en

la contaminacién ambiental.

La planta se desarrolla muy bien en un amplio rango de altitudes, tipos de
suelos, temperaturas y métodos de cultivo; ademas, es moderadamente
tolerante a la salinidad. Prefiere ambientes célidos condiciones que la
Amazonia no retne pero que la planta de tomate responde con producciones

aceptables con un buen manejo de cultivo.

La presente investigacibn esta estructurada en cinco capitulos que se

presenta a continuacion:

El Capitulo I: Problema de investigacion, detallandose aspectos saltantes de la
realidad de manejo del cultivo del tomate variedad rio grande y como afecta o
influye el uso o mal uso de productos con nuestro medio ambiente donde
planteamos los objetivos, las hipétesis, las variables, asi como la justificacion e

importancia de la investigacion.

El Capitulo II: Marco tedrico, donde se presentan los antecedentes de la
investigacion, fundamentos teoricos, Yy definiciones conceptuales de todo lo

referente a la investigacion.
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El Capitulo Ill: Marco metodoldgico, donde se especifica el tipo de estudio, los
procedimientos para el desarrollo de la investigacion, la poblacion y muestra

utilizadas asi como las técnicas de investigacion.

El Capitulo IV: Resultados, se muestra los resultados mas relevantes de la

investigacion, con aplicacion de la estadistica como instrumento de medida.

El Capitulo V: Discusion de resultados, mostramos la contrastacion del trabajo
de campo con el problema planteado, los antecedentes, las bases tedricas, la

prueba de la hipétesis y el aporte cientifico de esta investigacion.

Finaliza el presente trabajo de investigacion con las conclusiones, sugerencias,

bibliografia y anexos.
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1.2.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El tomate es un cultivo que requiere de un tratamiento muy especial
para que la produccion en la Amazonia sea muy rentable. La demanda
de tomate en el mercado amazénico no difiere en mucho con la
demanda en otros lugares. La produccién de este cultivo no se da en la
Amazonia por lo que se tiene que traer toneladas de este producto

desde la costa para el consumo.

En la Amazonia pocos agricultores se animan a la produccion del
tomate debido a que es un cultivo que demanda mucha inversion por el
tipo de manejo en sus diferentes etapas fenologicas como es la de
requerir suelos muy sueltos, buena aplicacion de fertilizantes para su
nutricion, buen control en la aplicacion del agua, buen manejo en el
control de plagas y enfermedades, manejo de malas hierbas para evitar

la competencia etc.



Las malas hierbas no son buenas en la produccién ya que compiten
con las plantas de tomate en absorcidon de nutrientes, agua, espacio,
luz etc. Las plagas de tierra son perjudiciales ya que dafian las raices y
dejan herida que seran puerta de entrada para patdgenos, las lluvias
intensas también son un problema ya que erosionan los suelos dejando

a las raices desnudas de suelo.

Ademés, que compactan a los suelos que previamente han sido
floculados todos estos factores son un problema en la produccion de
hortalizas ya que las raices de estas plantas son muy débiles y

necesitan de mucho cuidado.

El sistema de cultivo tradicional es, al dia de hoy una técnica que no
asegura producciones rentables hacia el agricultor por lo que incluir

técnicas nuevas para asegurar mejores producciones.

La produccion Integrada como una alternativa interesante da cara al
futuro, en la medida en que puedan reducirse los costos de los
materiales especificos empleados y que el producto final, obtenido
mediante una técnica mas respetuosa con el medio ambiente y que
ofrece mayores garantias de seguridad al consumidor, pueda
comercializarse convenientemente diferenciado y a precios algo

superiores al convencional.

Los agricultores estan forzados a la busqueda de nuevas tecnologias
gue hagan que sus inversiones sean mas rentables por lo que se
plantea que esta investigacion de alguna manera haga que el agricultor

tenga una herramienta mas para introducir nueva tecnologia ayudando



en el incremento de la produccion y ademas de un manejo adecuado
de los cultivos con el uso del polietileno que evitara el uso y gasto

innecesario de mano de obra y dinero.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢Cual es el efecto de la cubierta de cama con polietileno, en la
produccién de tomate organico (Solanum licopersicum L.) variedad
rio grande, como alternativa de sostenibilidad medioambiental

pucallpa-2015”

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cudl es el efecto de la cubierta de cama con polietileno, en la
regulacion de temperatura de la rizéfora en tomate organico
(Solanum licopersicum L.) Var. Rio grande?

e (Cual es el efecto de la cubierta de cama con polietileno, en la
inhibicién del crecimiento de malas hierbas en tomate organico
(Solanum licopersicum L.) Var. Rio grande?

e (Cudl es el efecto de la cubierta de cama con polietileno, en la
disminucién de insectos dafinos de tierra, en tomate organico

(Solanum licopersicum L.) Var. Rio grande?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL



e Conocer el efecto de la cubierta de cama con polietileno en la
produccion de tomate organico (Solanum lycopersicum L.) Variedad
Rio Grande, como alternativa de sostenibilidad medioambiental

Pucallpa-2015”

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de la cubierta de cama con polietileno en la
regulacion de temperatura de la rizésfera en tomate organico.

e Conocer el efecto de la cubierta de cama con polietileno en la
inhibicién del crecimiento de malas hierbas, en tomate orgénico.

e Evaluar el efecto de la cubierta de cama con polietileno en la

disminucién de insectos dafiinos de tierra, en tomate organico.

1.4. HIPOTESIS Y/O SISTEMA DE HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

eLa cubierta de cama con polietileno tiene un efecto positivo en la
produccion de tomate organico (solanum licopersicum 1.) variedad rio

grande.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

elLa cubierta de cama con polietileno influye positivamente en la
regulacion de temperatura de la rizésfera en tomate organico

(solanum lycopersicum L.)



e La cubierta de cama con polietileno influye positivamente inhibiendo
el crecimiento de malas hierbas, en tomate organico (solanum

lycopersicum L.)

eLa cubierta de cama con polietileno influye positivamente en la
disminucién de insectos dafiinos de tierra, en tomate organico
(solanum lycopersicum L.)
1.5. VARIABLES

Cuadro 01: Variables en estudio

VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORES

Regulacioén de
temperatura,
Cubierta de |Propiedades del |Inhibicion de malas
INDEPENDIENTE | o _

plastico plastico hierbas,
Disminucion de

insectos dafinos

Peso de fruto
Calidad de fruto

La Tamarfio de fruto
DEPENDIENTE | produccion Crecimiento
de tomate Fenologia Floracion

Fructificacion

Luminosidad
Factores _ Temperatura
INTERVINIENTE ] Clima .
ambientales Lluvia

Humedad relativa

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.6.1. JUSTIFICACION



El proyecto surge debido a que en muestra region Ucayali los escenarios
agricolas no son los adecuados para realizar el tomate ya que el clima y
los suelos limita la produccion de tomate. La lluvia genera erosion, lo
gue produce la desnudez de las raices; lavado de nutrientes del suelo, lo
gue produce escases de nutrientes rapidamente después de la
aplicacion, ademas las malas hierbas crecen y se reproducen
rapidamente, lo que produce la competencia por nutrientes, agua, luz y
espacio la elevada temperatura genera evaporacion excesiva del suelo,
lo que genera pérdidas excesiva de humedad, todos estos

inconvenientes producen un gasto adicional al agricultor.

Los resultados de este trabajo permitidé reducir considerablemente los
costos en las diferentes etapas de crecimiento del cultivo de tomate, ya
gue en se redujo el nimero de mano de obra para ejecutar el deshierbe,
la cubierta de camas con plastico también redujo considerablemente la
erosién, compactacion y la evaporacion de los suelos ya que el forro de
plastico actia como una cubierta impermeable reduciendo e inhibiendo
el crecimiento y desarrollo de las hierbas que compiten por nutrientes,

espacio, agua, y luz

Ademas, que pueden ser transmisores de enfermedades, la
compactacion de suelo, la erosion, el lavado de nutrientes debido a que
el plastico impide el ingreso de las aguas provenientes de las lluvias, las
temperaturas que se producen en el interior del plastico hacen que en la
superficie del suelo, las plagas no puedan depositar sus huevos y si los

hacen estos mueren por la elevada temperatura en horas punta dentro



del plastico y esto redunda en menos aplicaciones de herbicidas,

insecticidas y agua.

Con el presente trabajo se pretende contribuir o poner a disposicion de
los productores de tomate organico las ventajas de esta técnica de
produccion de tomates en la region y con ello reducir los costos de
producciéon de esta hortaliza y promover que la agricultura regional y
nacional sea capaz de generar empleo, comercio interno y satisfacer las

demandas locales.

1.6.2. IMPORTANCIA

La presente investigacion tiene una relevante importancia, ya que se
busca determinar el efecto de la cubierta de cama con polietileno en la
produccion de tomate organico (Solanum lycopersicum L.) variedad rio
grande, como alternativa de sostenibilidad medioambiental Pucallpa-
2015”, y asi fomentar la produccién de tomate en la regidon Ucayali,
reduciendo costos de produccion y con el uso adecuado y sostenible de

los recursos agua y suelo.

Segun Phyton 2004 en su articulo menciona que el uso de acolchados
plasticos para la produccion de hortalizas se ha incrementado
significativamente en los ultimos afos debido a investigaciones que han
mostrado sus beneficios, ademas menciona que la mayoria de estos
trabajos se han llevado a cabo en parcelas pequefas y solo
considerando el efecto del acolchado plastico en la temperatura del perfil

superior del suelo.



Los resultados que deriven de este estudio es un aporte a la comunidad

cientifica y pueden ser generalizados a otras ciudades del Peru.

1.7. VIABILIDAD

El presente estudio de investigacion resultdé viable por las siguientes

condiciones.

Por la accesibilidad del area de investigacién, disponibilidad econémica y
de tiempo para la ejecucién de los diversos trabajos realizados ademas
de la mano de obra que estuvieron a disposicién de las labores de
campo, en cuanto a recursos humanos se tuvo apoyo de personal de
mano de obra para labores de preparacion de suelo y de un de un
asesor, que me permiti6 cumplir con el desarrollo del presente trabajo
segun el problema, objetivos e hipoétesis planteada la misma que fue
desarrollada acorde al proyecto, con los controles y evaluaciones

previstas de modo oportuno.

1.8. LIMITACIONES

Dentro de las principales limitaciones encontradas en el desarrollo del

proyecto fueron:

e Los escases de material de informacion con respecto a
investigaciones anteriores que tengan que ver con el tema a
investigar, por lo que no fue posible realizar una buena

comparacion con resultados obtenidos.



Clima. Las excesivas lluvias provocaron la caida de algunas
flores y roturas de alunas ramas que mermaron la produccion en
un 6 % aproximadamente.

La lejania de la estacion de control para la humedad relativa y
control pluviométrico fue una limitante en la veracidad de los
datos obtenidos ya que existe la posibilidad de que los datos
obtenidos de la estacion experimental de la UNU no sea el dato
real del experimento, ya que esta estacion se encuentra

aproximadamente a 5 km de distancia del experimento.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes de la investigacion podemos citar aquellas de
nivel internacional asi como a nivel nacional que son las mas relevantes y

que servira para contrastar algunos resultados.

2.1.1. A nivel internacional

Son pocas los antecedentes encontrados, dentro de ellas se destaca

las realizadas por:

» Berardocco 2013 en su trabajo “acolchado plastico”. Menciona:

El acolchado de suelos es una técnica muy antigua que consiste
en colocar materiales como paja, aserrin, cascara de arroz, papel
0 plastico, cubriendo el suelo, con la finalidad de proteger al

cultivo y al suelo de los agentes atmosféricos, promover cosechas
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precoces, mejorar rendimientos y calidad de los productos. Las
peliculas de polietileno, fundamentalmente por su bajo costo
relativo y su facil mecanizacién de su instalacion, es el material
mas utilizado en acolchado de suelos a nivel mundial. Es flexible,
impermeable al agua y no se pudre ni es atacado por los

microorganismos.

También concluye que el riego utlizado disminuye las
temperaturas maximas y aumenta las minimas al mejorar la
ganancia térmica en el perfil y suavizar las extremas por el efecto

regulador del agua.

Cuando el follaje del cultivo cubre mas el plastico en algunos
tratamientos, las temperaturas disminuyen y las tasas de
fotosintesis se incrementan, pero el dafio causado al principio por
las temperaturas extremas en el acolchado transparente y en
menor medida en el azul y rojo afecta los rendimientos.
Acolchado negro y blanco son los que presentan mayor
rendimiento, con incrementos desde 15 % hasta poco mas de
50% que los demas tratamientos. El que el acolchado negro, que
presenta las menores reflexiones de la radiacion tenga el mayor
rendimiento y el blanco que es el que presenta las mayores
reflexiones pero rendimiento menor que el negro, nos indica que
es mas determinante sobre el rendimiento la temperatura del

suelo, que la radiacion reflejada.
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Al calentar el suelo humedo hay condensacion del agua del perfil
que forma gotas en el interior del plastico, de esta forma se
reduce la pérdida por transmision de radiacion de onda larga
durante la noche y se va calentando el perfil del suelo, no se
desarrollan mayores temperaturas sino a mayor profundidad

porque incrementa el "efecto invernadero”.

Al transcurrir las 6 semanas, periodo Optimo de solarizacion, se
incrementan las temperaturas en profundidad del suelo, las capas
superficiales tienen siempre mayor temperatura que en
profundidad, estas se incrementan a medida que transcurre el
tiempo de solarizacion. Asi se controlan algunos patégenos y
nematodos a profundidades superiores al metro, lo que no se

logra con los sistemas quimicos convencionales.

» Angulo y L'resti (1983) citaron que el uso de las peliculas plasticas
de polietileno para fines agricolas y en general para cualquier uso
en exteriores, requiere que éstas estén protegidas por medio de
aditivos especiales contra los rayos ultravioleta, para garantizar al
usuario que la pelicula tenga una duracibn o desempefio
adecuado, especialmente sobre aquellas denominadas de larga

duracion.

» Buclon (1979) sefalé que el uso de peliculas de plastico, tanto
transparente como negro, permiten modificar muchos factores
como son el agua disponible, la temperatura del suelo, el

contenido de nitrégeno asimilable, ademas de incrementar el
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contenido de bioxido de carbono y el vapor de agua al nivel de los

estomas.

Mendizabal et al (1979) sefialaron que el acolchado permite hacer
uso de aguas con alto grado de sal, permite ahorro de agua,
incrementa la temperatura, estimula a la planta a la produccion
temprana o precoz, en la cual se pueden obtener buenos precios

en el mercado

Ibarra y Rodriguez (1983) mencionaron que uno de los principales
problemas que presentan los acolchados de suelos es la
destruccion de los residuos del plastico que quedan al terminar el
ciclo de cultivo, por lo que la industria del plastico ha desarrollado
un tipo de plastico fotodegradable, donde el comportamiento de
los cultivos con este material es similar a aquellos que han sido
acolchados con material no degradable, con la Unica ventaja de
que el plastico fotodegradable no es necesaria su remocion del

campo puesto que se deshace por el efecto de la radiacion.

Martin y Robledo (1971) Mencionaron que entre todos los
materiales plasticos que se ofrecen en el mercado, el agricultor
debe buscar el que a su juicio se aproxime mas a sus condiciones
0 necesidades, condicionando la eleccion del material a la

rentabilidad neta de éste Robledo (1981).

PRONAPA (1985). Ibarra y Rodriguez (1983). Villa (1983). EPA
(1991) mencionan las siguientes ventajas y limitaciones del

acolchado
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El acolchado proporcionan menos pérdidas de agua por evaporacion
debido en gran parte, al grado de impermeabilidad de las peliculas
plasticas, dicha reduccién es sustancial, pues las reservas existentes
son aprovechables y consecuentemente la disponibilidad de
nutrientes es mas regular y constante. El acolchado tiene efectos
directos al incrementar la temperatura del suelo, el cual es uno de
los factores mas importantes que controlan la actividad microbiana y
los procesos implicados en la produccion vegetal, se sabe que la
descomposicion de la materia organica y la mineralizacién de las
formas orgénicas del nitrégeno aumentan con la temperatura. Por
otro lado, ademas de evitar la pérdida de calor en el suelo hacia la
atmosfera (efecto de invernadero), el acolchado influye en el
crecimiento y germinacion de la semilla de malezas, el cual es
originado por la temperatura que existe bajo el mismo, ademas, en el
caso del plastico negro, se impide que se realice la fotosintesis y el
efecto de agentes atmosféricos, como viento, lluvia, etc., por lo que
se conserva por mas tiempo las buenas condiciones del terreno,

proporcionadas por las labores de cultivo (barbecho rastra etc.).

Por el efecto del acolchado, la actividad de la microfauna del suelo
es mayor, provocando la proliferacion de raices y un efecto indirecto

al reducir la compactacion

Efecto en la temperatura.

Al colocar una barrera plastica entre el suelo y la atmésfera, se

ayuda a mantener por mas tiempo durante la noche una buena
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temperatura cerca de la planta, gracias al calor que se guarda de los
rayos solares recibidos durante el dia dado que las plantas tienen
sus requerimientos térmicos durante la noche, los efectos
mencionados ayudan a que las plantas sigan creciendo durante la
noche, por lo que su desarrollo es més acelerado, logrando asi a

que inicie su produccion mas pronto que las plantas sin cobertura

» Garnaud (1974) mencioné que las temperaturas promedio de un
suelo acolchado son mayores que las del suelo sin acolchar, la
variacion de la temperatura va a depender de la pigmentacion y

composicién quimica de la pelicula utilizada.

Efecto en la estructura del suelo.

El suelo en donde se llevé acabo el presente experimento es de un
alto contenido de arcilla lo que hace que sea un suelo pesado, el
cual después de aplicar los riegos o después de una lluvia se seca y
forma no solo una costra en la parte superior, sin0o una capa
compacta, este efecto no permite el desarrollo de las raices, lo que

afecta indirectamente a la planta.

» Splittstoesser (1979) menciond que el acolchado modifica al suelo y
crea un microclima para la planta, ElI acolchado prevé mejores
condiciones de aireacion, lo cual es importante en el crecimiento de
las raices. Ademas, evita la compactacion y crea una barrera fisica,

previendo los dafos ocasionados por las labores culturales.
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» Rodriguez (1982) mencion6 que en el suelo se encuentran
nutrientes que no son asimilables por las plantas, y para que estos
estén disponibles se requiere que el suelo tenga ciertas condiciones,
asi como temperaturas adecuada para lograr que los
microorganismos realicen sus funciones, el acolchado logra
proporcionar en gran parte esas condiciones que los

microorganismos necesitan para poder realizar sus funciones.

Efecto en la humedad.

Al tener un suelo cubierto con plastico se protege a éste del efecto
de las radiaciones solares y del viento, que son los principales
agentes atmosféricos que provocan la rapida desecacion del suelo
Por lo tanto, un suelo acolchado se mantiene por mas tiempo la

humedad del mismo proporcionada por el riego.

» Mc Callum (1999) cit6 que el acolchado de los suelos actia
directamente en el control de humedad de las plantas, evitando la
evaporacion y controlando el crecimiento de las malas hierbas al
realizar la cobertura de suelo con plasticos se proporciona al suelo
condiciones mas favorables en cuanto a la temperatura, humedad,

aireacion, etc.

Por lo tanto, se lleva a cabo mas eficientemente la accién de
microorganismos amonificadores. Nitrificadores y fijadores de
nitrégeno, asi como otros organismos del suelo, ademas, en suelos

acolchados, la absorcion de nutrientes por las plantas se efectia en
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mayor proporcion, dadas las condiciones mas estables de

temperatura y humedad.

Generalidades del sistema de riego por goteo

» Hiler y Howell citados por Garcia y Briones (1986) mencionaron que
el agua suministrada con un sistema de riego por goteo pretende
crear un ambiente 6ptimo de humedad en el suelo, en base a una
baja tension y una baja frecuencia de riegos con lo que se puede

tener eficiencias muy altas.

La eficiencia en el uso del agua podria ser aumentada en un 50% o

mas por este sistema en comparacion con el riego por superficie

» Davis (1980) mencion6 que el riego por goteo tiene grandes ventajas
en la prevencién de pérdida de agua, ya que el agua liberada es
insignificante y por ende la evaporacion es minima y solo una

porcion del suelo es humedecida.

» Parchomchuk (1976) mencion6 que para mantener un control
adecuado del agua aplicada, todos los emisores deben liberar la
misma cantidad de dicho elemento, la cual no debe variar ni con el
tiempo, distancia ni los diferentes factores ambientales, ya que el
sistema de riego por goteo es disefiado para descargar cantidades

controladas de agua en la vecindad de la planta

» Guencov citado por Ibarra y Rodriguez. (1982) mencioné que en
California, U S A, el riego por goteo v acolchado con polietileno

negro se utilizan para crear en el suelo un microclima que estimula a
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la planta a formar el desarrollo del sistema radicular en forma lateral,
ademas de un abastecimiento de di6oxido de carbono en los

extremos debido a la distribucién de temperatura

» Trudel et al. (1982) Menciona en su articulo lo siguiente:

Es conocido el efecto que tiene la temperatura del suelo en los
procesos productivos y su incidencia en la implantacion de cultivos.
Su incremento en zonas de clima frio o templado frio mejora el

crecimiento y desarrollo en diversas especies.

> Tesi (1978), Pardossi et al 1984, Tesi & Tognoni (1986) Y

Chakraborty & Sadhu, (1994). Menciona:

La temperatura del sustrato tiene influencia a nivel radical sobre la
absorcibn de agua y nutrientes. También afecta a otras
caracteristicas de la planta como el area foliar, el peso seco total, la
relacion tallo raiz, precocidad, el rendimiento y la calidad de

cosecha.

» En un articulo difundida por la Asociacion de agronomos indigenas

de cafar (AAIC) (2003). Concluye:

El acolchado impide el contacto de las primeras hojas y frutos con el

suelo y previene el crecimiento de plantas ajenas al cultivo.

» Buriol et al (1996) menciona:

El suelo cubierto con polietileno incrementa el flujo de calor en

profundidad, disminuyendo las pérdidas de energia por calor latente



19

y sensible respecto al suelo desnudo (Momento & Cantamutto,
1997). Los distintos plasticos modifican el microclima edéfico,
dependiendo de las propiedades 6pticas del material y el tipo de

suelo

2.1.2. A nivel nacional

A nivel nacional no existen antecedentes de investigaciones
realizadas sobre el tema, sin embargo en Venezuela si se ha

profundizado el tema similar a uno de nuestras variables.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Sobre el cultivo del tomate

A. Origen

Planta original de América. Una de las hortalizas de mayor
importancia en el consumo fresco e industrial, es una de las
plantas que méas ha sido investigada por los estudiosos en todos
sus aspectos basicos y agricolas, rico en vitamina C y A (FAO,

2009)

El tomate es una de las plantas de los tropicos americanos que ha
alcanzado su mayor importancia y desarrollo fuera de su area de
origen y fuera de los tropicos. En las Ultimas décadas la
introduccion a Ameérica tropical de los cultivares mejorados en
Estados Unidos y Europa, en particular de los tipos hibridos, ha

ido eliminando los cultivares nativos, de calidad inferior.
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En el origen del tomate la informacion biologica y la historica son
contradictorias. Las especies del género Lycopersicum tienen una
distribuciéon natural restringida a las areas costeras y secas del
Pacifico de América del Sur, de Ecuador a Chile, incluyendo las

Galdpagos.

En ellas crece silvestre pimpinellifolium que es genéticamente la
mas afin al tomate y otras especies vecinas de Lycopersicum y
Solatium. Sin  embargo, no hay pruebas histéricas o
arqueoldgicas que indiquen que el tomate se cultivara en esa

region antes de la llegada de los europeos.

En cambio existe evidencia historica de que se cultivaba en
México antes de la conquista, aunque era un producto de
importancia secundaria. El nombre natural, "tomate", se aplicaba y
aun se aplica en México a Physalfc philadcelphica, que era un
cultivo mas importante y "jitomate" a Lycopersicon esaitenlum.
Segun los primeros cronistas que vieron el tomate en México, su
tamafno, forma y color cran compatibles a los de la manzana

europea.

Los tomates silvestres suramericanos son mucho mas pequefios
y, con la excepcion de L pimpine uifolitim, de color verde al

madurar (Leon, 2000).

Ecuador y Peru son los paises que se han encontrado variedades
silvestres conocidos como tomatillos deduciendo que son

originarios de Sudameérica, segun Jenkin en 1949, el Centro de
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Diversificacion de tomates, estan entre la ciudad de México y
Veracruz. Durante la conquista se encontraron cultivos de jitomate
que poco apoco se reemplazé con el nombre de tomate

(Dominguez, 2000)

En Ecuador hasta inicios del afio de 1990, era un cultivo intensivo
al aire libre en los valles interandinos, asi como en el subtrépico.
A partir de esta fecha se innova en la produccion de tomate bajo
cubierta o invernadero en el sector de Patate, actualmente se ha
dificultado este sistema a nivel nacional contando hasta el
presente con 265has. Siendo Tungurahua el 60% del total

Nacional (Dominguez, 2000).

Los cultivos bajo esta modalidad no son otra cosa que los se dan
a campo abierto. Produccién una planta rinde entre 3 kilos (kg) a 4
kg. Una ha. permite obtener 3000 cartones de 24 kilos. Sus

plantas miden entre 1,50 m a 1,60 m (Explored, 2012).

Sin embargo, las condiciones climéticas, imperantes en estas
regiones principalmente en las épocas de sequia o lluvia, afectan
la productividad de los cultivos, debido a los cambios extremos de
temperatura y humedad relativa favoreciendo el ataque de plagas
y enfermedades ,lo que lleva al productor a la utilizacion de mas
cantidad de pesticidas y fertilizantes para lograr altas
productividades, incrementando los costos de produccion,
disminuyendo la rentabilidad y causando graves dafios de

contaminacion al medio ambiente (Giaconi, 2004).
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El tomate es también la principal hortaliza cultivada en
invernadero y representa al 70% de la superficie horticola
nacional en invernadero. De las aproximadamente 6.400
hectareas cultivadas comercialmente de tomate de consumo
fresco, 1.100 hectéreas (17%) se cultivan bajo invernadero

(Giaconi, 2004).

B Taxonomia

Reino: Vegetal

Division: Antofila

Clase: Dicotiledonia
Subclase: Metaclamidea
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Lycopersicum
Subgénero: Esculentum

Fuente: (FAO, 2009)

C. Caracteristicas botanicas

La planta de tomate es anual de tallos gruesos, hojas, pinnado
hendidas, las flores son amarillas, en corimbos de 3 a 9, el fruto
es una baya, gruesa de color rojo, su reproduccion es por semillas

y por esquejes laterales enraizados (Leon, 2000).

D. Descripcién morfologica
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Contiene cultivares de porte erecto o rastrero, a menudo reducido
en cultivo a un solo tallo; en los tipos primitivas la ramificacion es
escasa y se presenta especialmente en la parte inferior del tallo.
El eje central de la planta y sus ramas son de crecimiento
monopodial y llevan en el apice una yema vegetativa, de modo
qgue crecen indeterminadamente. En el tallo y las ramas, de las
yemas axilares brotan hojas e inflorescencias; la norma es que
entre dos inflorescencias haya generalmente tres hojas. En
algunos casos una ramilla florifera se continta en el apice y forma

hojas.

Una norma de crecimiento distinta a la anterior se debe a un gene
recesivo que afecta el crecimiento del tallo y las ramas al emitir
una inflorescencia terminal, o sea que el crecimiento es
determinado y hay un numero menor de hojas entre dos
inflorescencias. La incorporacion de ese gene en cultivares
avanzados permite obtener plantas mas compactas y simétricas,
lo que facilita las operaciones mecanizadas en el cultivo y la

cosecha (Ledn, 2000).

2.2.2. Descripcion morfologica.

A.

Raiz

El sistema radical consiste en una raiz principal de la que salen
raices laterales y fibrosas, formando un conjunto que puede tener
un radio hasta de 1.5 m. En el cultivo, sin embargo, las labores de

trasplante destruyen la raiz principal y lo mas comun es que
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presente una masa irregular de raices fibrosas. Es muy frecuente
la formacién de raices adventicias en los nudos inferiores de las

ramas principales (Leén, 2000).

. Tallo

El tallo del tomate es herbaceo, aunque tiende a lignificarse en las

plantas viejas.

En corte transversal aparece mas o menos circular, con angulos o
esquinas; en las ramas joévenes es triangular. La epidermis se
forma de una capa de células, las que a menudo tienen pelos
largos. Debajo hay una zona de colénquima, de dos a cinco
células de espesor, que es mas gruesa en las esquinas y que
constituye el mayor sostén del tallo. Sigue luego la region cortical,
con cinco a 10 capas de parénquima, de células grandes con

muchos espacios intercelulares.

Finalmente, el cilindro vascular se compone, de afuera hacia
adentro, de floema, en bandas aisladas o unidas por conexiones
delgadas, y xilema que forma un tejido continuo. La médula, que
ocupa gran parte del tallo, tiene hacia la parte externa cordones

aislados de fibras del periciclo interior (Leon, 2000).

. Hojas

La forma de las hojas del tomate es muy variable y depende en
gran parte de condiciones ambientales. La lamina esta dividida en

2 a 12 pares de segmentos o foliolos, de diferente tamafo; con
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frecuencia entre dos pares de foliolos grandes hay de uno a tres
pares mas pequefios, y en todos ellos los bordes son muy
recortados. Al 4pice hay un segmento méas grande, de lobos
irregulares, y en las hojas, como en los tallos jovenes, hay
abundante pubescencia. Los pelos pueden ser largos y agudos o

de base corta terminada en una esferita de varias células.

Las hojas del tomate son suaves y carnosas. Debajo de la
epidermis superior hay solo una capa de células en empalizada y
luego numerosos estratos de parénquima lagunoso, con

abundantes espacios aéreos (Ledn, 2000).

. Flor

Las flores de tomate son hermafroditas, se relnen en
inflorescencias o racimos llamados corimbos, cada racimo esta
formado por un nimero que varia de 6 a 15 segun las diferentes
variedades, las mas precoces producen menos racimos y las de

ciclo largo producen mas.

El peddnculo de la flor es corto, caliz gamosépalo con 5 - 6
I6bulos profundos y corola gamopétala, rotacea, amarillay con 5 o
mas lobulos. El androceo presenta 5 o mas estambres adheridos
a la corola por las anteras. El gineceo presenta de 2 a 30 carpelos
gue dan origen a los loculos del fruto, esta constituido por un
pistilo de ovario supero con estilo liso y estigma achatado, que se

desplaza por el tubo formado por las anteras (Ledn, 2000).
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E. Fruto

El fruto del tomate esta unido al peduinculo a través de una
articulaciéon en la que se encuentra un punto de abscision;
algunas variedades no tienen este punto de abscision, por lo que
son definidas como variedades tipo ‘jointless’. Dichas variedades
se usan principalmente para procesamiento, ya que se requiere
que el fruto se separe facilmente del caliz, las semillas tienen
forma ovalada y plana, con un diametro de 3 a 6 mm, y se

encuentran ubicadas en las paredes intraoculares.

Agrega ademas que en un gramo puede haber 350 a 400
semillas. Si las semillas sé almacenan en buenas condiciones de
temperatura y humedad, preferentemente a 22 grados
centigrados y una humedad de un 35-50% pueden mantener su
poder germinativo por tres o cuatro afios, mas aun si se almacena

en un envase hermético (Zeidan, 2005).

2.2.3 Valor nutricional

El Tomate no es especialmente nutritivo pero puede convertirse
en excelente fuente de minerales y vitaminas si se estimulan su
consumo, la composicion quimica del tomate esta determinada en
gran medida por diferentes factores, entre los que se puede citar:
la maduracion, la estacion del afio que fue cultivada, las

condiciones del suelo y las de almacenaje (Jaramillo, 2006).
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Cuadro 02: Valores nutricionales de una porcion comestible de

100gr de tomates crudos y elaborados.

Elemento Cantidad
Agua 94%
Proteina 1119

Carbohidratos 479

Calcio 13 mg
Hierro 0.5 mg
Fosforo 27 mg
Vitamina A 900 U.i.
Tiamina 60 ug
Riboflavina 40 ug
Niacina 0.7 mg

Acido ascorbico | 23 mg

Fuente: (Enriquez, 2000)

2.2.4. Exigencias climatoldgicas

A. Microclima

El manejo de la temperatura y la humedad relativa es fundamental
para mantener un buen estado sanitario del cultivo. Estos factores

experimentan amplias variaciones de una zona a otra, por la
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altitud en que se encuentran, el tamafio del invernadero, el
microclima presente en la zona» la nubosidad, etcétera

(Asociacion de Agronomos Indigenas del Cafar, 2004).

. Temperatura

El tomate tiene una velocidad Optima de crecimiento a una
temperatura promedio de 18 a 30 °C y no resulta afectado por las

temperaturas extremas.

En la mayoria de plantas, el crecimiento es mayor durante la
noche, por ello es mas importante la temperatura nocturna que la

diurna.

Las bajas temperaturas del suelo pueden reducir la absorcion de
nutrientes y originar su déficit en la planta. En estas condiciones,
las plantas no pueden asimilar el fosforo desde el suelo. Para
evitar estos problemas, se debe ubicar el invernadero en sitios
libres del efecto de vientos fuertes, es decir, instalar las
estructuras junto a cortinas rompe vientos. Si no se cuenta con
esta proteccion, es necesario construir una estructura para que

funcione como cortina.

El rango de temperatura registrada en Cafar, en el piso
agroecologico alto (3 000 a 3 200 msnm), fluctia entre 9y 35 °Cy
desciende hasta 5 °C el promedio general es de 24 °C, en cambio
en el piso bajo (2 800 a 3 000 msnm), la temperatura oscila entre

12 y 35 °C y desciende hasta 10 °C.
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Bajo estas condiciones, al tomate rifion se considera una planta
termo periddica, ya que crece mejor con temperatura variable que
constante. En este ambiente, se obtuvo un rendimiento de 9 kg
por planta con hibrido Dominique (Asociacion de Agronomos

Indigenas del Cafiar, 2004).

En climas variables se recomienda la utilizacién de invernaderos,
los cuales proporcionan condiciones requeridas por esta especie.
Dentro de estas estructuras la variacién de temperatura entre el
dia y la noche, puede ocasionar defectos en el proceso de
polinizacion, donde como resultado tenemos frutos mas o menos
arrugados, pudiendo afectar al racimo o independientemente uno

o dos frutos.

Esto se puede regular mediante cortinas, el uso de inyectores de
calor en la noche y en época de baja temperatura. La temperatura
adecuada en invernadero oscila entre 22 a 30 grados C, durante
el dia y en la noche no deberd descender més alla de los 10

grados (Martinez, 2001).

Cuadro 03: Requerimientos de temperatura para la fenologia del

tomate
TEMPERATURAS MEDIDA
Temperatura nocturna 15-18°C

Temperatura diurna 24 -25°C
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Temperatura para

o 21°C
germinacion
Temperatura en que se
paraliza su desarrollo 12 °C
germinativo

Fuente: (Martinez, 2001, pag. 15)

. Humedad del aire

Una humedad relativa inferior al 50 % es inconveniente porque la
planta expulsa el agua en forma de vapor hacia la atmdsfera, lo
gue puede marchitar la planta y favorecer el desarrollo del
Oidiumsp. Valores muy altos pueden reducir la absorcion del agua
y los nutrientes, y ocasionar déficit de elementos como calcio,
induciendo desordenes fisioldgicos que reducen la cosecha. Son
optimos los valores entre 50 y 70 % (Asociacion de Agronémos

Indigenas del Cariar, 2004).

. Radiaciéon

La luz limitada en el invernadero dificulta crear un microclima
favorable para el 6ptimo desarrollo de las plantas. Las plantas que
crecen en medio de altas densidades de poblacion no reciben
suficiente luz, lo que limita su desarrollo. Intensidades altas de luz
provocan plantas con tallos cortos y gruesos. Intensidades bajas
de luz producen tallos largos y delgados (Asociacion de

Agrénomos Indigenas del Cariar, 2004).
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E. Viento

En un invernadero de ambientacion climatica natural, el viento
regula la temperatura y la humedad relativa, expulsa los excesos
de humedad, reduce la temperatura y cumple una funcion vital en
la polinizacién y oxigenacion de la plantacion. Sin embargo, el
exceso puede ser perjudicial, ya que deteriora la estructura del
invernadero (Asociacion de Agrénomos Indigenas del Cafar,

2004).

2.2.5. Suelos

A. Profundidad de suelo

Un campo adecuado para tomate debe de tener una profundidad
de suelo mayor a 0.60 m; si es posible, los suelos deben ser
limosos, arenolimosos o arcillo-arenosos, con un pH entre 5.5 y
6.8. Si el suelo escogido es muy arcilloso deben tomarse medidas

precisas en los sistemas de drenaje.

Se recomienda no cultivar tomate donde anteriormente se haya
sembrado alguna solanacea. Es aconsejable que entre cultivos de
solanaceas se hagan al menos, dos rotaciones con otros cultivos,

principalmente gramineas o leguminosas (Catie, 2001)

B. Topografia del terreno

Se podria decir que el terreno plano es importante, ya que facilita

la construccion de los invernaderos y las camas de cultivo pueden
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ser facilmente nivelados lo que mejora los riegos y otras labores
en general. Un desnivel con una pendiente de 0.5% a 2%. Un
porcentaje mas alto de estas pendientes puede crear problemas
en el sistema de irrigacion y al aporte balanceado de fertilizante a

las plantas, lo que incidira en su produccion.

La nivelacion del terreno tiene influencia en el disefio del
invernadero. Se debe tratar de dar una pendiente homogénea y
maxima del 2% tanto en el sentido longitudinal como transversal
al invernadero. Si para lograr, es necesario mover mucha tierra,
sera necesario hacer terrazas y manejar el riego por secciones
segun los niveles. Si la pendiente es mayor habrd que realizar
trabajos especiales o cambiar el modelo del invernadero

(Jaramillo, 2006).

. Caracteristicas del suelo

El suelo de los invernaderos debe reunir las siguientes

caracteristicas:

» Estar bien nivelado, con pendientes comprendidas entre 0.5 y

2%

 Tener textura franco, es decir equilibrado en la composicion de

sus particulas (arenas, limo y arcilla).

+ Calidad uniforme en toda la superficie
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» Disponer de buen drenaje para que no encharque, con una

profundidad superior a los 0.5 metros

« Con un pH promedio entre 6.0y 7.5 (Jaramillo, 2006).

2.2.6. Fertilizacion (requerimientos) y fertirrigacién

A. Extraccion.

La extraccion de nutrientes, por las plantas de tomate, varia
segun la disponibilidad de ellos en la solucion del suelo, la edad
de la planta y el cultivar sembrado. Este ultimo determina la
capacidad de absorcion del sistema radical, la eficiencia
fotosintética y la produccion de biomasa total. El tomate es la
hortaliza mas exigente en cuanto a fertilizacién, y requieren
cantidades considerables de abono para llenar las necesidades

de este cultivo.(Gomez, 2001).

Soto (datos sin publicar) encontr6 que en condiciones de
fertilidad, y con el cultivar Hayslip, la aplicacién de fertilizantes no
produjo ningin aumento en los rendimientos, aun cuando se
aplicaron hasta 200 kg/ha de nitrogeno, 450 kg/ha de P, O, y 200
kg/ha de K20. La produccion total promedio de 35 t/ha en el

ensayo (Gémez, 2001).

B. Elementos esenciales para el cultivo

En la plantas cultivadas se han descrito 16 elementos,

denominados esenciales, para que estas puedan completar
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adecuadamente su desarrollo. El 95 % del peso fresco total de las
plantas lo constituyen 3 elementos, el carbono (C), el hidrogeno
(H) y el oxigeno (O), todos provenientes de la atmésfera, los que

se incorporan a las plantas mediante el proceso de la fotosintesis.

El carbono proviene del CO2z del aire, en cambio el H y el O
provienen del agua, la cual debe llegar al suelo para ser absorbida
por las plantas y trasladada por su sistema vascular hasta las

hojas donde se realiza el proceso fotosintético.

El resto de los elementos las plantas los toman desde el suelo en
distintas cantidades, por ello se les agrupa en macro elementos
para referirse a aquellos que las plantas los requieren en mayor
cantidad, como es el caso del nitrdgeno (N), fosforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S); y micro elementos
cuando son requeridos en pequefas cantidades, como fierro (Fe),
cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn) boro (B), molibdeno (Mo) y

cloro (Cl) (Rodriguez, 2001).

2.2.7. Riego

El riego es fundamental para una Optima produccion del cultivo de
tomate y la disponibilidad de agua en la frecuencia y cantidad
requeridas guarda estrecha relacion con el desarrollo del cultivo y

las condiciones edaficas y climaticas (Moran, 2004).

El riego es esencial para asegurar altos niveles de produccion. La

eleccion de un sistema de riego depende de la disponibilidad de
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agua, clima, economia y de las preferencias personales. El mas
utilizado es el sistema riego por goteo acompafado de

fertirrigacion (AAIC, 2004).

. Instalacién de un sistema de riego

Para instalar un sistema de riego por goteo hay que considerar:
superficie que se va a regar, tipo de cultivo, densidad de la
plantacion, caudal de agua disponible, si cuenta con reservorio y
su capacidad, distancia de la fuente de agua al lote, altura de la
fuente de agua con respecto al terreno, a fin de determinar si este
presta la presion suficiente para operar un sistema de riego o
requiere una bomba, disponibilidad de energia eléctrica. Esto
garantiza un disefio correcto y un funcionamiento eficiente del

sistema de riego (AAIC, 2004).

Un sistema tiene los siguientes elementos:

e Cabezal de riego, incluye una bomba (si la pendiente del lote
dificulta el riego), la succién, un equipo de filtrado, un equipo
para fertirrigacion y algunos accesorios (codos, peplos, tres y

valvulas).

e Tuberias de riego, constituyen las tuberias principal y
secundaria, ramales de riego y algunos accesorios que
conducen el agua desde el cabezal hasta las plantas (AAIC,

2004).
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B. Fertilizacién mediante sistema por goteo

Este sistema presenta algunas ventajas:

+ Se consigue una alta eficiencia en el uso del agua y los

fertilizantes.

* Aumenta los rendimientos y mejora la calidad de los frutos.

* Ahorra fertilizantes porque se aplican junto a las raices.

+ Corrige rapidamente deficiencias nutricionales (AAIC, 2004).

C. Frecuencia de riego

La frecuencia del riego depende del estado de desarrollo del
cultivo, de las condiciones climaticas del invernadero y del tipo de
suelo. Las plantas bien desarrolladas, con abundante cantidad de
hojas, requieren una mayor frecuencia de riego; es decir, al inicio
del cultivo, se deben dar frecuencias bajas de riego y, al final,

incrementar los volumenes (AAIC, 2004).

D. Método practico para determinar las necesidades de riego

Sirve para determinar las necesidades de riego y facilitar al
agricultor la realizacion de esta tarea, sin tener que recurrir a

procesos complejos, aun cuando no son exactos (AAIC, 2004).

La cantidad de agua que se debe regar por planta esta en funcion
de su tamafio; asi pues una planta pequefia consume menor

cantidad de agua que una grande. Por esto, varias experiencias
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han ajustado la cantidad de agua de acuerdo al crecimiento de la

planta.

Cuadro 04: Requerimientos hidricos del tomate

Primera semana luego del trasplante | 150 - 200 cm?
Segunda y cuarta semanas 250 - 300 cm?
Quinta y sexta semanas 400 - 500 cm?
Séptima y novena semanas 600 - 800 cm?
Décima semana en adelante 1000 - 1200 cm3

2.2.8. Clasificacion de los materiales plasticos

A. Polietileno de baja densidad

El polietiieno en general se obtiene por combinacién entre si a
muy altas presiones de las moléculas de etileno (gas extraido de
la hulla o del petréleo). Este material es utilizado
fundamentalmente en la fabricacion de peliculas para acolchados,
tuneles, invernaderos, envases, embalajes, tuberia para riego,

etc.

B. Polietileno de alta densidad



38

Los PE de alta densidad son mas rigidos que los de baja
densidad, debido a que sus moléculas son méas lineales a
temperaturas por debajo de 0°C y su mayor aplicacién esta
especialmente en envases y tuberia para conduccién de agua de

riego.

C. Policloruro de vinilo

Se obtiene de la polimerizacion en autoclave del cloruro de vinilo.
Este mondmero puede obtenerse del acetileno y acido clorhidrico

o del etileno como se realiza actualmente.

D. Policloruro de vinilo (PVC) flexible

El PVC presenta caracteristicas de flexibilidad, que son debidas a
su compatibilidad en grandes proporciones con diferentes tipos de
plastificantes, la flexibilidad a distintas temperaturas dependiendo
del tipo de plastificante > del porcentaje del mismo afiadido al

compuesto, el cual puede variar entre 25 y 70°0 (Santos 1994)

2.2.9. Ventajas:

Segun Hiler y Howell (1972), Karmeli y Smith (1977) y Karmeli y

Keller (1995)

1 - Ahorro del agua debido a que es aplicada eficientemente
donde se encuentra la actividad radical, evitandose mas

pérdidas por evaporacion.
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2 - Aumento de la eficiencia de agua, que se traduce en un

incremento de rendimiento y calidad de cultivos.

3 - Ahorro de mano de obra ya que tres sistemas son

permanentes 0 semipermanentes.

4 - Ahorro y uso oOptimo de fertilizantes debido a la aplicacion a

través de un sistema de riego por goteo.

5 - Reduccién de malezas, por ser regada so6lo una porcién del

suelo, por ende se reduce el area para el crecimiento.

2.2.10. Desventajas:

1- Las pequeiias aberturas de los emisores se pueden tapar si no
se lleva un control adecuado de fertilizante, es decir si no esta

bien dividido, o no son los adecuados para el sistema.

2.- Problemas de erosion, esto se debe a que una sola parte del

campo es mojado y el polvo inclusive pueda tapar los emisores

3.- Problemas con la presion del agua, si no se lleva un control

adecuado de la presion se pueden botar las cintillas o reventar.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1 Temperatura

La temperatura de un cuerpo indica en qué direccion se
desplazaréd el calor al poner en contacto dos cuerpos que se
encuentran a temperaturas distintas, ya que éste pasa siempre
del cuerpo cuya temperatura es superior al que tiene la
temperatura mas baja; el proceso continla hasta que las

temperaturas de ambos se igualan. (SENAMI 2015).

La temperatura es un factor abiético que regula procesos vitales
para los organismos vivos, asi como también afecta las
propiedades quimicas vy fisicas de otros factores abidticos en un
ecosistema. Antes de discutir la naturaleza de dichas
interacciones, considero necesario iniciar la presentacion con una
distincion entre los conceptos de temperatura y calor. La distincién
entre estos dos conceptos es a menudo confusa, llevandonos a

intercambiarlos errbneamente. (SENAMI. 2015).

2.2.2 Agricultura organica.

Es un sistema agricola que utiliza alternativas sustentables y
amigables al ambiente en vez de los abonos y plaguicidas
Agricultura organica sintéticos y organismos genéticamente
modificados (OGM) para la produccion de cultivos comestibles y

otros productos agricolas (Toro C. 2011)
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La Agricultura Ecoldgica, también conocida como Bioldgica,
Orgénica, etc., se ha definido como una agricultura alternativa que
se propone obtener unos alimentos de maxima calidad nutritiva
respetando el medio y conservando la fertilidad del suelo,
mediante una utilizaciébn éptima de los recursos locales sin la

aplicacion de productos quimicos sintéticos.
2.2.3. Fertirrigacién

Es la aplicacion de fertilizantes a través de los sistemas de riego.
Para ello se utilizan fertilizantes de alta solubilidad que van
disueltos en el agua de riego y, por tanto, son absorbidos y

aprovechados de inmediato por las plantas.
2.4. BASES EPISTEMICOS

Las bases epistémicos son la base del conocimiento como
soporte a la investigacibn como contraste, Hernandez (2000)
presenta un modelo mucho més detallado, dividendo el conjunto
del proceso de investigacion en tres grandes momentos o

apartados:

DISENO DEL PLAN DE INVESTIGACION 1. Idea impulsora y
area problematica. 2. Revision inicial de la bibliografia. 3.
Definicion concreta del problema de investigacion. 4. Estimacion
del éxito potencial de la investigacion. 5. Nuevo examen de la
bibliografia 6. Seleccion del enfoque de investigacion. 7.

Formulacion de hipoétesis. 8. Seleccion de método y técnica de
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recogida de datos. 9. Seleccion y elaboracion de instrumentos de
recogida de datos. 10. Disefio del Plan de andlisis de datos. 11.
Disefio del plan de recogida de datos. 12. Identificacién de la
poblacion y de la muestra invitada. 13. Estudios piloto del
enfoque, método e instrumentos de recogida de datos y del plan

de analisis de datos.

EJECUCION DEL PLAN DE INVESTIGACION 14. Ejecucion del
plan de recogida de datos. 15. Ejecucién del plan de analisis de

datos. 16. Preparacion de los informes de investigacion.

APLICACION DE LOS RESULTADOS 17. Difusion de los

resultados y propuesta de medidas de actuacion.

PROCESO GENERAL DE INVESTIGACION 63. En un punto
medio entre los dos extremos anteriores, Fraenkel y Wallen
(1993) presentan y desarrollan el siguiente esquema: 1. El
Problema de investigacion. 2. Etica e investigacion. 3. Variables e
hipétesis. 4. Revision de la literatura. 5. Muestreo. 6.
Instrumentacién. 7. Validez y Fiabilidad de los instrumentos. 8.
Estadistica descriptiva. 9. Estadistica inferencial. 10. Informe de
investigacion. A nuestro entender, aunque el tema de la ética en
la investigacion educativa tiene una gran importancia, no forma
parte como tal del Proceso de Investigacion, por lo que no debe
considerarse (o por lo menos impartirse) a medias del mismo, ya
gue en todo caso es una caracteristica general que debe afectar a

la totalidad del proceso. Respecto al analisis de datos, no tiene
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sentido plantear dos momentos diferentes, uno para describir los
datos y otro para hacer inferencias, ya que esto, en todo caso,
depende de la finalidad con la que hayamos planteado la
investigacion (exploratoria, confirmatoria, ambas, etc.). Por esta
razén nuestra propuesta de contenido para explicar el proceso
general de investigacion estd mucho mas cercana a la de

recientes publicaciones de nuestro pais.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo “aplicada de campo”, y nivel descriptivo en
razon que se utilizan conocimientos de las ciencias de ingenieria Asimismo, la
presente investigacion es tipificada como de campo porque se realizé en el

lugar de los hechos, es decir donde ocurren los fendmenos estudiados.
3.2. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se ubica en el disefio experimental: Cuadrado latino

2 x 2 (Hernandez et al 2000), la formula es:

Uijk = Hi + Cj + Eijk, donde

U= Variable respuesta
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H= i jesimo tratamiento o hilera: 1, 2
C=i jesimo repeticion o columna: 1, 2
E= Error aleatorio ijk

Tratamientos:

T1= Suelo sin cubierta de plastico
T2= Suelo con cubierta de plastico

El analisis de varianza es:

Fuente de variacion | Grados de libertad
Hileras 1
Columnas 1
Error 1
Total 3

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacioén:

136 plantas de Solanum lycopersicum que hacen una poblacion del

experimento.

3.3.2. Muestra:

Para determinar la muestra se usO la poblacion 136
plantas/experimento. de forma directa e indirecta y luego se aplicé la

férmula que indica Litlle y Hills (1985), que es la siguiente:



(N-1) e + S2 72

Dénde:

n = Tamano de la muestra

N = Tamafio de la poblacion elegida: 136

S = Desviacion estandar de la poblacién, como aiun no se cuenta

con su valor, se usara un valor constante de 0.50.

Z = Como no se dispone de su valor, se considera el 95% de, 1.96,
para el 5% y de 99% de confianza un valor de 2.58, el uso de uno u

otro dato dependera del investigador.

e = Limite aceptable del error de la muestra, se conoce, por lo tanto
se recomienda el uso de un valor que varia entre el 1% (0.01) y 9%

(0.09) (Little y Hills 1985).

Se esta considerando una poblacion de 136 plantas.

n= X

N = 136 plantas

S=05
Z=1.96
e = 0.5 (5%)

n = (136)(0.5)%(1.96)2/(136-1)(0.05)2+ (0.5)2(1.96)2=

La muestra es de 3 plantas/area neta a evaluar.



47

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnicas

- Manejo del cultivo:

Preparacion del terreno

Siembra

Colocar el plastico a cada tratamiento
Manejo agronémico del cultivo
Evaluaciones periddicas

Cosecha

- Analisis documental: Son evidencias del campo

- Observaciones de campo

3.4.2 Instrumentos

Guia del cultivo o el Paquete tecnoldgico: documento escrito por un
centro experimental como el Instituto Nacional de innovacién Agraria
(INIA), Universidades publicas o privadas. El |Instituto de

Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP).

Fichas de evaluacién de campo: Son los registros para el apunte de las

observaciones de campo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados se aprecian de los Cuadros 05 al Cuadro 10, son los datos
promedios que sirvieron de base para realizar los andlisis estadisticos y
de esa manera descartar las diferencias significativas para los dos

tratamientos evaluados.

El Cuadro 05, indica que no hubo diferencias significativas al 5%, entre
los grupos con plastico y sin plastico para la variable altura de planta
expresado en centimetros, mientras que la grafica 01, presenta las
diferencias para los grupos estudiados y se nota que destaco ligeramente

el grupo con plastico.
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Cuadro 05: ANVA para la Altura de planta (cm)

FV G.L|S.C CM 5c¢ |Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 110.25 110.25 49 1161.4 NS
Columnas |1 56.25 56.25 25

Error 1 2.25 2.25

Total 3 168.75

84
82
80
78
76
74
72
70
68
66

El Cuadro 06, presenta los analisis de varianza para la variable
rendimiento de tomate evaluado en kilos/hectarea, cuando se realizé los
analisis estadistico indican una significacion estadistica al nivel del 5%, lo
qgue indica que entre los dos tratamientos evaluados (Con plastico y sin

plastico) existe una diferencia estadistica entre ellos.

Esta diferencia estadistica permite realizar una prueba de medias para
determinar la superioridad entre ellos para esta investigacion se eligié a la

prueba de Tuckey al 5%, realizada la prueba se aprecié que fue superior

Grafico 01: Altura de planta en cm.

Con plastico

el grupo con plastico.

Sin plastico

Tratamientos estudiados
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Cuadro 06 : ANVA para el Rendimiento en kg/ha

FV G.L S.C CM Fc Ft 0.05 | Significancia
Hileras 1 |30211512| 30211512 | 353.11891 | 161.4 *
Columnas 1 1370070 | 1370070.3

Error 1 85556.2 85556.2

Total 3 [31667139 | 10555713

Grafico 02: Rendimiento significativo en Kg/ha.

a

15000

10000

Kg/ha

5000

El tamafio del fruto evaluado por su peso en gramos indicd6 que no hubo

significacién estadistica cuando se analiz6 con el disefio estadistico

propuesto, lo que indica que es indiferente el tamafio del fruto en los dos

tratamientos evaluados con plastico y si plastico. Sin embargo en la Grfica

03 se muestra que son ligeramente mas grandes los frutos que crecieron en

el tratamiento con plastico.

Cuadro 07: ANVA para el tamafo del fruto en gramos.

FV GL|{SC|CM]| Fc | Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 |121 121|121 161.4 Ns
Columnas| 1 | 16 | 16

Error 1 |1 1

Total 3 |138 |46
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Grafico 03: Tamafio de frutos en gramos
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Algo similar ocurre para el variable numero de frutos por planta donde los

andlisis de varianza para los dos tratamientos evaluados indican que no

Tratamientos estudiados

Sin plastico

Con plastico

hubo significacion estadistica entre ellos.

A pesar que no hubo diferencia significativa pero en la Grafica 04 se expresa
ligeras diferencias en mas frutos por planta para el grupo evaluado del

crecimiento del tomate con cubierta de plastico.

Cuadro 08: ANVA para el numero de frutos/planta

FvV G.L| s.C CM Fc| Ft 0.05 | Significancia
Hileras 1 27225 27225 |9 | 1614 Ns
Columnas| 1 | 12.25 12.25

Error 1 | 30.25 30.25

Total 3 | 314.75| 104.9167
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Los analisis de varianza para la incidencia de plagas del cultivo de tomate
especialmente referido al grupo de insectos de las diabréticas que son las que
causan mas dafio al tomate no hubo diferencias estadisticas al no aplicar las
férmulas, pero en la Grafica 05, se aprecia que hubo menos ataque de las
diabroéticas en el grupo sin cubierta de plastico siendo una de las razones que

las plantas estuvieron mas expuestas a las diabréticas que son insectos
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Grafico 04: Numero de frutos/planta

Sin plastico

picadores de hojas.

Menos ataque de las diacriticas se observa en el tratamiento que fue cubierto

con plastico.

(Grafica 05) Cuadro 09: ANVA para la Incidencia de plagas en escala 1 al 3

Con plastico

FV G.L|SC | CM | Fc Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 4 4 161.4 Na
Columnas| 1 0
Error 1 0 0
Total 3 4

Na = No aplica
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Grafico 05: Incidencia de plagas (escala 1-3)

3.5

2.5

1.5

0.5

Sin plastico Con plastico

Una enfermedad comdn del tomate y que cubre las hojas como un manto
blanco evitando una normal fotosintesis es la rancha o afiublo, otra
enfermedades del cultivo de tomate se considera a la marchitez causado por
Verticillium, Fusarium raza 1 y 2, cancer del tallo por el hongo llamado
Alternaria, Otro hongo que causa la Mancha gris por Stemphyllum y peca

bacteriana por Pseudomonas siryngae.

El Cuadro 10, indica que no hubo diferencia estadistica para la presencia de
enfermedades cuando fue evaluado con la escala del 1 al 3 (1 = Cero ataque, 2
- ligero ataque de una determinada enfermedad y 3= ataque total de una

determinada enfermedad).

La escala del 1, 2 y 3 fue adaptada del Programa Nacional de Leguminosas del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria que la recomienda para el cultivos de
frijol que tienen enfermedades y plagas similares al cultivo de tomate de ahi

gue se considero esta escala.
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Cuadro 10: ANVA para la Incidencia de enfermedades (escala 1-
3)

FV G.L S.C | CM Fc Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 0.25 | 0.25 1 161.4 ns
Columnas 1 0.25 | 0.25

Error 1 0.25 | 0.25

Total 3 0.75 | 0.25

Grafico 06: Incidencia de enfermedades (escala 1-
3)

2.5

1.5

0.5

Sin plastico Con plastico

Tratamientos enntos estudiados
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4.1.1 Resultado general

Con la técnica de cubierta de cama de cultivo con polietileno, se logré
resultados satisfactorios ya que el tratamiento con acolchado plastico
incremento en un 40.35 % la produccion que es equivalente a 5,496.5 Kg/Ha.
Mas que el tratamiento control (sin plastico), el cual se obtuvo 8128 Kg/Ha.
Mientras que para el tratamiento con acolchado plastico fue de 13,625 Kg. /Ha.

Grafico 07: Rendimiento en Kg/ha.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Con los referentes bibliogréaficos

La investigacion realizada en la evaluacion de cubierta del suelo con
plastico y sin ella para la produccion de tomate que es un cultivo
importante por su produccion y cultura productiva crece tanto en la sierra
tropical como en el tropico humedo caso de Ucayali. El tomate se
encuentra en franca expansion, constituyéndose en uno de los rubros
mas promisorios, tanto por su estabilidad comercial como por la
posibilidad de generar valor agregado, generar empleo agricola de calidad
y no agricola en un amplio espectro; muestra niveles de productividad por
area muy satisfactorios pese a los multiples problemas con que se

enfrentan los productores al cultivar, producir y comercializar.
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Ofrece muy buenas perspectivas a mediano y largo plazo en la
diversificacion y reconversion productiva tanto para la incubacién de
empresas competitivas especializadas, organizadas en redes productivas,
sostenibles, que puede permitir la multiplicacion de oportunidades para
elevar la productividad por medio de sistemas tecnoldgicos intensivos en
el uso de los escasos recursos, como la produccibn en ambientes
controlados, que requieren areas reducidas, con poco impacto ambiental,
y con menos abuso en la utilizacién de plaguicidas sintéticos. (Rojas y

Castillo, 2007 en Costa Rica).

Estos mismos autores citados lineas arriba recomiendan el uso de una
tecnologia amigable con el medio también, y fomentar el sistema de
producciéon en ambientes protegidos, como alternativa para expandir la
produccién buscando la exportacién, reducir la aplicacion sin control de
contaminantes quimicos u organicos, y mejorar sustancialmente la gestion
empresarial de las organizaciones o micro-empresas asociadas de modo

directo mediante la preparacion del recurso humano.

Respecto al numero de frutos por planta que es una caracteristica
importante porque de mantenerse uniforme esta caracteristica va a
redundar en la produccion en esta investigacion no se presento
superioridad estadistica en ninguno de los tratamientos evaluados, al
respecto Berardocco 2013 en su trabajo “acolchado plastico”, concluyo
que: El acolchado de suelos es una técnica antigua que consiste en cubrir
con paja, aserrin, cascara de arroz, papel o plastico, cubriendo el suelo,
para proteger al cultivo y al suelo de los agentes atmosféricos, promover

cosechas precoces, mejorar rendimientos y calidad de los productos.
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Estos materiales son de bajo costo y de facil mecanizacién de su
instalacién, es el material mas utilizado en acolchado de suelos a nivel
mundial. Es flexible, impermeable al agua y no se pudre ni es atacado por

los microorganismos.

Ademas, agrego que el riego utlizado, disminuye las temperaturas
méaximas y aumenta las minimas al mejorar la ganancia térmica en el
perfil y suavizar las extremas por el efecto regulador del agua. Algo
importante que registra este mismo autor es que existe diferencias entre
los acolchados negro y blanco que son los que presentan mayor
rendimiento, con incrementos desde 15 % hasta poco mas de 50% algo

similar se determino en este ensayo donde se uso plastico transparente.

Al transcurrir las 6 semanas, periodo Optimo de solarizacién, se
incrementan las temperaturas en profundidad del suelo, las capas
superficiales tienen siempre mayor temperatura que en profundidad, estas
se incrementan a medida que transcurre el tiempo de solarizacion. Asi se
controlan algunos patégenos y nematodos a profundidades superiores al

metro, o que no se logra con los sistemas quimicos convencionales.

Mientras, que Buclon (1979) menciono que el uso de peliculas de plastico,
tanto transparente como negro, permiten modificar muchos factores como
son el agua disponible, la temperatura del suelo, el contenido de nitrégeno
asimilable, ademas de incrementar el contenido de bioxido de carbono y
el vapor de agua al nivel de los estomas. Algo similar reporta Mendizabal
et al (1979) senalaron que el acolchado permite hacer uso de aguas con

alto grado de sal, permite ahorro de agua, incrementa la temperatura,
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estimula a la planta a la produccion temprana o precoz, en la cual se

pueden obtener buenos precios en el mercado.

Ibarra y Rodriguez (1983) mencionaron que uno de los principales
problemas que presentan los acolchados de suelos es la destruccion de
los residuos del plastico que quedan al terminar el ciclo de cultivo, por lo
que la industria del plastico ha desarrollado un tipo de plastico
fotodegradable, donde el comportamiento de los cultivos con este material
es similar a aquellos que han sido acolchados con material no
degradable, con la Unica ventaja de que el plastico fotodegradable no es
necesaria su remocion del campo puesto que se deshace por el efecto de
la radiacion. Agregaron, ademas que el acolchado influye en el
crecimiento y germinacion de la semilla de malezas, el cual es originado
por la temperatura que existe bajo el mismo, ademas, en el caso del
plastico negro, se impide que se realice la fotosintesis y el efecto de
agentes atmosféricos, como viento, lluvia, etc., por lo que se conserva por
mas tiempo las buenas condiciones del terreno, proporcionadas por las
labores de cultivo (barbecho rastra etc.). Por el efecto del acolchado, la
actividad de la microfauna del suelo es mayor, provocando la proliferacion

de raices y un efecto indirecto al reducir la compactacion

Cuando se coloca una barrera plastica entre el suelo y la atmésfera, se
mantiene por mas tiempo durante la noche una buena temperatura cerca
de la planta, gracias al calor que se guarda de los rayos solares recibidos
durante el dia dado que las plantas tienen sus requerimientos térmicos
durante la noche, los efectos mencionados ayudan a que las plantas

sigan creciendo durante la noche, por lo que su desarrollo es mas



60

acelerado, logrando asi a que inicie su produccién mas pronto que las

plantas sin cobertura.

También, Garnaud (1974) indico que las temperaturas promedio de un
suelo acolchado son mayores que las del suelo sin acolchar, la variacion
de la temperatura va a depender de la pigmentacion y composicion

quimica de la pelicula utilizada.

Splittstoesser (1979) mencion6 que el acolchado hace variar al suelo y
crea un microclima para la planta, ademas este sistema prevee mejores
condiciones de aireacion, importante para el crecimiento de las raices,
evita la compactacion y crea una barrera fisica, previendo los dafos
ocasionados por las labores culturales. Por otro lado Rodriguez (1982)
reporto que en el suelo existe nutrientes no asimilables por las plantas y
se requiere condiciones, como temperatura adecuada para que los

microorganismos realicen sus funciones

El cubrimiento del suelo con plastico logra proporcionar en gran parte
esas condiciones gque los microorganismos necesitan para poder realizar

sus funciones.

Este mismo autor indico ademas que al tener un suelo cubierto con
plastico lo protege de las radiaciones solares y del viento, evitando que el

suelo sea secado rapidamente.

Los autores que se vienen mencionando lineas arriba justifican el buen
uso de cubiertas al suelo para lograr rendimientos mayores de un

determinado producto y esto ocurrié en la investigacion que se informa.
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También, Mc Callum (1999) cito que el cubrimiento de los suelos con
plastico, esto va directamente en el control de humedad de las plantas,

evitando la evaporacion y controlando el crecimiento de las malas hierbas.

Al realizar la cobertura de suelo con plasticos se proporciona al suelo
condiciones mas favorables en cuanto a la temperatura, humedad,

aireacion. Etc.

Si bien en cierto que no se encontro diferencias significativas para las
variables altura de planta, amafo del fruto, numero de frutos por planta,
asi como en la incidencia de plagas y enfermedades, pero en todas estas
variables se nota ligeras ventajas siempre en el tratamiento cubierto con
plastico reforzando asi las teorias que mencionan los diferentes autores

que se estan citando en este informe.

Referente al rendimiento es posible que la absorcién de nutrientes por las
plantas se efectia en mayor proporcion, dadas las condiciones mas

estables de temperatura y humedad.

5.2. En Base a la Prueba de Hipotesis General.

Realizada la prueba de contraste de Chi — cuadrado, permite aceptar que
la cubierta de cama con polietileno tiene un efecto positivo en la
produccion de tomate organico (Solanum lycopersicum |.) variedad rio
grande, como se encontré para el rendimiento expresado en kilos/ha, para

esta investigacion.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

CONCLUSIONES

Los resultados determinado y segun la discusiéon realizada se llegan a las

siguientes conclusiones:

Hubo efecto positivo del tratamiento con cubierta de plastico que
incremento los rendimientos en 40.35 % en comparacién al tratamiento

sin cubierta de pléastico o testigo.

Se presentdé menos ataque de plagas y enfermedades en el tratamiento

con cubierta de plastico, pero no hubo diferencias estadisticas

Para el numero de frutos por planta tampoco se presentd diferencias
significativas, pero hubo ligero incremento en el tratamiento del suelo

protegido con cubierta de plastico.

Tampoco hubo diferencia significativa para el tamafio del fruto
expresado en gramos por fruto, pero también se nota ligeras diferencias

para el tratamiento cubierta del suelo con plastico.

Los diferentes resultados encontrados en las variables evaluadas
guardan bastante similitud con los reportados por los diferentes autores
que sustentan esta investigacion como: Me Callum (1999), Rodriguez

(1982), Garnaud (1974), entre otros.
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SUGERENCIAS

Repetir el experimento con otros cultivos de similar periodo vegetativo

que el tomate.

- Usar plastico de diferentes colores.

- Repetir ensayos usando rastrojos de plantas.

- En el futuro considerar evaluaciones organolépticas de los frutos con

plastico y sin ella.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo del Proyecto de Investigacion:

“Aplicacion de cubierta de cama con plastico polietileno en la produccion de

tomate organico

alternativa de sostenibilidad medio ambiental Pucallpa-2015”.

Cuadro 12: Matriz de consistencia:

(Solanum lycopersicum 1.) Variedad Rio Grande, como

PROBLEMA OBJETIVO HIOTESIS Variables Indicador indice
Problema Objetivo Hipoétesis
Principal General General
¢,Cudl es el | Determinar el La cubierta | Independient
efecto de la | efectodela de cama e
cubierta de | cubierta de con Propiedade
cama con | cama con polietileno Cubierta de s del Regulacion
polietileno, en | polietileno en tiene un plastico plastico de
la produccion | la produccién efecto temperatura
de tomate | de tomate positivo en ,
organico organico la Inhibicion de
(Solanum (Solanum produccion malas
licopersicum lycopersicum de tomate hierbas,
L.) variedad rio | L.) variedad rio | organico Disminucion
grande, como | grande, como Ssolanum de insectos
alternativa de | alternativa de licopersicu dafiinos
sostenibilidad sostenibilidad ml.)
medioambienta | medioambienta | variedad rio
I pucallpa- | | pucallpa- grande.
2015” 2015” Dependiente
Calidad del | Peso del
Produccion del | fruto fruto
tomate
Tamafio del

fruto
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Intervinientes

Factores

ambientales

Fenologia

Clima

Crecimiento

Floracion

Fructifica

cién

Luminosida
d
Temperatur
a

Lluvia

Humedad

relativa




71

ANEXO N° 02: ICONOGRAFIA
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ANEXO N° 03: LISTA DE CUADROS Y GR{AFICOS.

Cuadro 05: Altura de planta de planta (cm)

Tratamiento I I > Promedio
Con plastico 87 78 165 82.5
Sin plastico 75 69 144 72

162 |147 309

Cuadro 06: Rendimiento kg/ha

I I > Promedio

Sin plastico 7689 | 8567 16256 | 8128

Con plastico 12893 (14356 |27249 |13624.5

> 20582 | 22923 | 43505

Cuadro 07: Tamario del fruto en gramos

I Il > Promedio
Sin plastico 12 15 27 13.5
Con pléastico 22 27 49 24.5

5 34 |42 76
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Cuadro 08: Numero de frutos/planta

I Il > Promedio
Sin plastico 23 |21 44 22
Con pléastico 34 |43 77 38.5
5 57 |64 [121

Cuadro 09: Incidencia de plagas (escala 1-3)

I Il > Promedio
Sin plastico 3 3 6 3
Con pléastico 1 2 1
> 4 4 8

Cuadro 10: Incidencia de enfermedades (escala 1-3)

I Il > Promedio
Sin plastico 3 2 5 2.5
Con pléastico 2 4 2
)3 5 4 9
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Gréfico 01: Altura de planta en cm.
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GRAFICO N° 02

Grafico 02: Rendimiento significativo en Kg/ha.
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GRAFICO N° 04

Grafico 04: Numero de frutos/planta
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GRAFICO N° 05

Grafico 05: Incidencia de plagas (escala 1-3)
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GRAFICO N° 06

Gréfico 06: Incidencia de enfermedades (escala 1-3)
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