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Resumen

El presente trabajo comprende os aspectos més 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 &mbito 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.
Los resultados mostraron que las camas con acolchado de polietileno es el mejor con 5,496.50 kilos més 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 comparacién 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 nimero 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. 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 clave: Acolchado, Desarrollo sostenible, polietileno, variedad, sostenibilidad.
Abstract

This paper contains is the most significant aspects of the treatment of growing beds with the use of
polyethylene as mulch in the tomato crop, which is a contribution to the field of duction of organic tomato (
Solanum lycopersicum L. ) Large variety river, under conditions of Pucallpa -2015. The results showed that the
beds with padded polyethylene is the best by 5496.50 kilos more than the treatment without plastic cover. The
results concluded that there was positive effect of treatment with plastic cover that increase yields by 40.35 %
compared to treatment without plastic cover or witness, he was presented less pests and diseases in the plastic
cover treatment, but not There were statistical differences, the number of fruits per plant no significant differences
appeared, but there was slight increase in the treatment of protected land with plastic cover, slight differences to
the cover soil treatment with plastic note, different Found the evaluated variables saved quite similar to those
reported by different authors that support this research as | Callum (1999), Rodriguez (1982), Garnaud (1974),
among others. It was suggested: Repeat the experiment with other crops like tomato growing period and using
different colored plastic and repeating tests using plant residues.

Keywords: Padding, Sustainable development, Polyethylene, Variety, Sustainability.
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1. Introduccién.

El tomate es un cultivo que tiene muy buena demanda por las amas de casa ya que 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 méas de 84 MM de TM en un &rea de siembra
aproximada de 3MM de ha (GRAIN 1998)

Entre las variantes tecnolégicas introducidas en los ultimos afios, han tenido gran repercusién
economica y social, la construccion de organoponicos, el desarrollo de huertos intensivos, el cultivo de
parcelas y patios de autoconsumo, los cuales han tenido diferente grado de apoyo financiero, segun 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 elaboraciéon de pastas, salsas, purés, jugos, etc. esta ha
cobrado importancia en los ultimos afios gracias a los avances tecnolégicos 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 distribucién 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

Uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura y la produccién de tomate en nuestro
pais es el excesivo uso de agroquimicos ya que incrementan los costos de produccidn, 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
contaminacion ambiental.

La planta se desarrolla muy bien en un amplio rango de altitudes, tipos de suelos, temperaturas y
métodos de cultivo; ademds, es moderadamente tolerante a la salinidad. Prefiere ambientes calidos
condiciones que la amazonia no relne pero que la planta de tomate responde con producciones
aceptables con un buen manejo de cultivo.

2. Material y métodos.

La presente investigacion es de tipo “aplicada de campo”, y nivel descriptivo en razén que se
utilizaron conocimientos de las ciencias de ingenieria. Asimismo, es tipificada como de campo porque
se realizd en el lugar de los hechos, es decir donde ocurren los fendmenos estudiados. Se ubica en el
disefio experimental. Se trabajo con una poblacion de 136 plantas de Solanum lycopersicum . y una
muestra de 3 plantas/area neta a evaluar.

3. Resultados.

Los resultados se aprecian en las tablas 1 al 6, son los datos promedios que sirvieron de base para
realizar los analisis estadisticos y de esa manera descartar las diferencias significativas para los dos
tratamientos evaluados.

Latabla 1, indica que no hubo diferencias significativas al 5%, entre los grupos con pléstico y sin

pléstico para la variable altura de planta expresado en centimetros, mientras que la figura 1, presenta las
diferencias para los grupos estudiados y se nota que destaco ligeramente el grupo con plastico.
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Tabla 1
ANVA para la Altura de planta en cm

FV G.L S.C C.M 5¢ Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 110.25 110.25 49 161.4 NS
Columnas 1 56.25 56.25 25
Error 1 2.25 2.25
Total 3 168.75
Altura de planta en cm.

85

80

75

65

Con plastico Sin plastico
Figura 1. Los tratamientos estudiados.

La tabla 1, presenta los andlisis de varianza para la variable rendimiento de tomate evaluado en
kilos/hectarea, cuando se realiz6 los analisis estadisticos indican una significacion estadistica al nivel
del 5%, lo que 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 eligio a la prueba de Tuckey al 5%, realizada la prueba se aprecid

que fue superior el grupo con pléstico.

Tabla 2
ANVA para el rendimiento en kg/ha
FV G.L S.C C.M 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
Rendimiento significativo en Kg/ha.
15000 a

- 10000 b

3

¥ 5000

0
Figura 2. Se observa el rendimiento significativo con plastico y sin plastico.
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El tamafio del fruto evaluado por su peso en gramos indic6 que no hubo significacion estadistica
cuando se analizo con el disefio estadistico propuesto, lo que indica que es indiferente el tamafio del

fruto en los dos tratamientos evaluados con plastico y sin plastico. Sin embargo, en la figura 3 se muestra
que son ligeramente méas grandes los frutos que crecieron en el tratamiento con plastico.

Tabla 3
ANVA para el tamafio 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
Tamafio de frutos en gramos
30
25
20
15
10
5
0
Sin plastico Con plastico
Figura 3. El tamafio de los frutos en gramos, tratamiento con
plastico y sin pléstico.

Algo similar ocurre para el variable nimero de frutos por planta donde los andlisis de varianza
para los dos tratamientos evaluados indican que no 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.

Tabla 4

ANVA para el nimero de frutos/planta
FV GL SC C.M Fc Ft 0.05 Significancia
Hileras 1 27225 272.25 9 1614 Ns
Columnas 1  12.25 12.25
Error 1 3025 30.25
Total 3 31475 104.9167
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Numero de frutos/planta
45

40
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30
25
20
15
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0

Figura 4. Se observa el nimero de frutos por plantas con tratamiento sin
plastico y con pléastico.

Los analisis de varianza para la incidencia de plagas del cultivo de tomate especialmente referido
al grupo de insectos de las Diacriticas que son las que causan mas dafio al tomate no hubo diferencias
estadisticas al no aplicar las formulas, pero en la figura 5, se aprecia que hubo menos ataque de las
diacriticas en el grupo sin cubierta de plastico siendo una de las razones que las plantas estuvieron mas
expuestas a las diacriticas que son insectos picadores de hojas.

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

Tabla 5
ANVA para la Incidencia de plagas en escala 1 al 3
FV GL 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

Incidencia de plagas (escala 1-3)

Sin plastico Con plastico

O B N W b

Figura 5. Se observa la incidencia de plagas en el tratamiento con y sin plasticos.
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Una enfermedad comin del tomate y que cubre las hojas como un manto blanco evitando una
normal fotosintesis es la rancha o afublo, otras enfermedades del cultivo de tomate se considera a la
marchitez causado por Verticillium, Fusarium raza 1 y 2, cancer del tallo por el hongo Ilamado
Alternaria, Otro hongo que causa la Mancha gris por Stemphyllum y peca bacteriana por Pseudomonas

siryngae.

La tabla 6, 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).

Laescaladel 1, 2y 3 fue adaptada del Programa Nacional de Leguminosas del Instituto Nacional
de Innovacién Agraria que la recomienda para el cultivo de frijol que tienen enfermedades y plagas
similares al cultivo de tomate de ahi que se considerd esta escala.

Tabla 6

ANVA para la Incidencia de enfermedades (escala 1-3)

FV GL SC 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

2.5

1.5

0.5

Sin plastico

Incidencia de enfermedades (escala 1-3)

Con plastico

Figura 6. Se observa la incidencia de enfermedades con los
tratamientos estudiados sin y con plastico.
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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. Més que el tratamiento control (sin plastico), el cual se obtuvo 8128 Kg/Ha. Mientras
que para el tratamiento con acolchado pléastico fue de 13,625 Kg. /Ha.

Rendimiento en Kg/ha.
16000

14000
12000
10000

8000

Kg/ha

6000
4000

2000

0

Figura 7. Con el tratamiento sin y con pléstico se observa el
rendimiento en kg/ha

4. Discusion.

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 produccién y cultura productiva crece tanto
en la sierra tropical como en el tropico himedo caso de Ucayali., EI 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.

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.

Ofrece muy buenas perspectivas a mediano y largo plazo en la diversificacion y reconversion
productiva tanto para la incubacion de empresas competitivas especializadas, organizadas en redes
productivas, sostenibles, que puede permitir la multiplicacién de oportunidades para elevar la
productividad por medio de sistemas tecnoldgicos intensivos en el uso de los escasos recursos, como la
produccion en ambientes controlados, que requieren areas reducidas, con poco impacto ambiental, y con
menos abuso en la utilizacion de plaguicidas sintéticos en Costa Rica. (Rojas y Castillo, 2007).

Estos mismos autores citados lineas arriba recomiendan el uso de una tecnologia amigable con el
medio también, y fomentar el sistema de produccion 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.
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Respecto al nimero de frutos por planta que es una caracteristica importante porque de
mantenerse uniforme esta caracteristica va a redundar en la produccién en esta investigacion no se
presentd 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
gue 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. Estos materiales son de bajo costo y de facil mecanizacion 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.

Ademas, agrego que el riego utilizado, 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. 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 determiné en este ensayo donde se usé plastico transparente.

Al transcurrir las 6 semanas, periodo 6ptimo 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
patdégenos y nematodos a profundidades superiores al metro, lo que no se logra con los sistemas
guimicos 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 biéxido de carbono vy el
vapor de agua al nivel de las estomas. Algo similar reporta 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 destruccién 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
remocién 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 pléastica entre el suelo y la atmdsfera, 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 acelerado, logrando asi a que inicie su produccion 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 composicién quimica de la pelicula utilizada.
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Splittstoesser (1979) menciond que el acolchado hace variar al suelo y crea un microclima para
la planta, ademas este sistema prevé mejores condiciones de aireacion, importante para el crecimiento
de las raices, evita la compactacidn y crea una barrera fisica, previendo los dafios 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 pléastico logra proporcionar en gran parte esas condiciones que 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.

Al realizar la cobertura de suelo con plésticos se proporciona al suelo condiciones mas favorables
en cuanto a la temperatura, humedad, aireacion. Etc.

Si bien en cierto que no se encontr6 diferencias significativas para las variables altura de planta,
amafio 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 efectla 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 1.)
variedad rio grande, como se encontr6 para el rendimiento expresado en kilos/ha, para esta
investigacion.

5. Conclusiones.

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

- Parael numero de frutos por planta tampoco se present6 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 pléstico.

- Los diferentes resultados encontrados en las variables evaluadas guardan bastante similitud

con los reportados por los diferentes autores que sustentan esta investigacion como: Rodriguez (1982),
Garnaud (1974), entre otros.
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