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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la produccion de sandia (Citrullus lanatus
Thunb.) cv. ‘SANTA AMELIA’ en Ica empleando acolchado de plastico en varios colores
con o sin manta térmica. Los tratamientos evaluados fueron acolchado negro (N),
acolchado blanco (B), acolchado trasparente (T), acolchado negro més manta térmica
(NM), acolchado blanco mé&s manta térmica (BM), acolchado trasparente mas manta
térmica (TM), manta térmica (M), testigo (TES). Se utiliz6 Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), con cuatro bloques. Los resultados mostraron que el mas alto
rendimiento con diferencias significativas se obtuvieron con los tratamientos con
acolchados y acolchados en combinacion con manta térmica: NM, B, TM y N con 81.37,
75.95, 74.53 y 74.45 Tn ha™' respectivamente, muy superiores al TES con 45.27 Tn ha™.
En cuanto a la precocidad el tratamiento N obtuvo el 34.75 por ciento en su primera
cosecha, resultado similar a los demas tratamientos con acolchado y acolchado en
combinacién con manta térmica siendo superiores y diferentes significativamente a M y
TES con 17.38 y 5.1 por ciento. En cuanto a la relacién largo/ancho del fruto, los
tratamientos superiores significativamente a los demas fueron NM, BM y TM con 1.36,
1.34 y 1.31 respectivamente.

Palabras clave: Acolchado, Citrullus lanatus, manta térmica, sandia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the watermelon (Citrullus lanatus Thunb.)
production cv. 'Santa Amelia' in Ica in response to plastic mulch of different colors with or
without thermal blanket. Treatments evaluated were black mulch (N), white mulch (B),
transparent mulch (T), black mulch plus thermal blanket (NM), white mulch plus thermal
blanket (BM), transparent mulch plus thermal blanket (TM), thermal blanket (M), control
(TES). A Randomized Complete Block Design (RCBD) was used, with four blocks. The
results showed that the highest performances with significant differences were obtained
with mulch treatments and mulches in combination with thermal blanket: NM, B, TM and
N with 81.37, 75.95, 74.53 and 74.45 Tn ha™ respectively, well above the TES with 45.27
Tn ha™. Regarding precocity the N treatment produced 34.75 percent at first harvest,
similar to other treatments with mulches and mulches in combination with thermal blanket
which in turn were higher and significantly different to M and TES with 17.38 and 5.1
percent. Regarding fruit length/width relationship, the highest significant values were
obtained in NM, BM, TM with 1.36, 1.34 and 1.31 respectively.

Keywords: Mulch, Citrullus lanatus, thermal blanket and watermelon.



I. INTRODUCCION

El acolchado en la agricultura resulta ser la separacién con material diferente entre la
superficie del suelo y la atmdsfera, se utiliza para obtener cambios beneficiosos en el
ambiente del suelo. Estos pueden ser organicos (residuos de cultivos, rastrojos, etc.) o
inorganico como lamina de plastico, gravas, etc. (Acharya et al., 2005). La practica de
acolchado ha sido ampliamente utilizada durante siglos en muchas civilizaciones antiguas.
En la region de las Grandes Llanuras de los EE.UU., la cual una vez fue considerada como
zona desértica, ha sido convertida en el granero del mundo a través de la adopcién de la
labranza de conservacion, la practica consiste en dejar residuos de cultivos como rastrojo
superficial o acolchado de paja. La idea de utilizar los plasticos como acolchado se origino
en Hawai, donde fue utilizado en el cultivo de la pifia con un éxito considerable (Acharya

et al., 2005). Actualmente esta tecnologia ha sido poco estudiada en el Perd.

El problema principal para el desarrollo del cultivo de sandia en la localidad de Ica es el
invierno, por su baja temperatura, ya que este factor en general afecta a los cultivos en sus
procesos fisioldgicos disminuyendo la velocidad de las reacciones enzimaticas. Una
disminucion de pocos grados produce un cambio significativo en la tasa de crecimiento.
Los efectos de la temperatura sobre cada uno de los procesos determinan su efecto global
sobre el crecimiento de la planta (Fernandez y Johnston, 2006). El cultivo de la sandia es
de clima calido entre 23 y 28 °C para su desarrollo (Agrolanzarote Servicio Insular

Agrario, 2012). Si el desarrollo del cultivo de la sandia se produce en



temperaturas mas bajas que la citadas limitara el crecimiento de la planta y posteriormente
el fruto. Dada las condiciones climaticas en el departamento y provincia de Ica, las
temperaturas minimas en invierno pueden llegar a ser menores a 10 °C, por lo que el
desarrollo normal en el cultivo de la sandia se vera limitado, perjudicandolo en calidad,
rendimiento y alargando el periodo vegetativo, poniendo en riego el acceso a ventanas

comerciales.

Este trabajo tuvo por objetivos evaluar el uso de acolchados de diversos colores, manta
térmica y la combinacion de ambos y su influencia en la temperatura del suelo,

rendimiento y la concentracion de cosecha en sandia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas del Cultivar

El cultivar de sandia ‘Santa Amelia’, es diploide. Planta de buen vigor y excelente
polinizacién. Color de piel rayada en tonalidad de color verde. Peso del fruto entre 11 a 15
kg. Color de pulpa rojo intenso. Precoz (entre 85 — 90 dias), alto rendimiento,

concentracion de cosecha y alto contenido de grados Brix (aproximadamente en 12).

Clima: Para un desarrollo 6ptimo, Santa Amelia requiere de temperaturas medias a

altas (15°C a 32°C.). Una germinacion uniforme se obtiene a temperaturas mayores

de 15 °C., para desarrollarse necesita entre 17 a 28 °C., y para madurar entre 14 a

30 °C.

e EIl fruto del cultivar “Santa Amelia” alcanza su mejor calidad cuando madura a
temperaturas mayores a 22 °C.

e Suelos: Se comporta muy bien en suelos arenosos y francos-arenosos, tolerante a
suelos é&cidos y/o ligeramente alcalinos. En suelos arcillosos las plantas no
presentan un desarrollo normal, los frutos son de calidad inferior y se atrasa el
cultivo debido fundamentalmente a problemas de drenaje.

e Abejas: Las abejas juegan un papel muy importante en la cuaja de los frutos, por lo

que se recomienda poner 6 - 8 colmenas por hectarea al momento de iniciar la

floracion de flores hembras, manteniéndolas por un mes en el potrero, luego se

pueden retirar (Seminis vegetable seeds, 2003).



2.2 Caracteristicas de los acolchados

El acolchado estd hecho de polietileno de alta densidad, con resinas y aditivos de alta
calidad que permiten una resistencia a la radiacion UV, ademéas de conferirle otras
caracteristicas. Las peliculas de polietileno evitan el desarrollo de malezas, conservan la
humedad del suelo, aislan la planta y frutos de la humedad, y crean un microclima
favorable al desarrollo de la planta, logran un blogueo de la luz visible y ultravioleta, posee
elevada resistencia al rasgado, ruptura y estabilizado para exposiciones segun calibre,

desde 18 a 24 meses de duracion como minimo (Litec, 2016).

La magnitud del efecto amortiguador de coberturas depende de la calidad, cantidad,
duracién del material del acolchado, tipo de suelo y las condiciones climaticas. El
acolchado influye en el régimen hidrotermal del suelo influyendo en el balance de
radiacion, indice de calor, la transferencia de vapor de agua y calor del suelo. Mejora la
condicidn fisica del suelo por la agregacion de este, ayuda a la conservacion del agua,
retarda la erosion del suelo, mejora el ambiente quimico y su actividad biolédgica. La
modificacion del microclima del suelo por acolchado favorece la emergencia de plantulas,
proliferacion de la raiz y suprime la poblacion de malezas. Los acolchados organicos
afiaden nutrientes al suelo cuando se descompone por microbios, ayuda en la captura de

carbon y mejora la productividad de cultivos (Acharya et al., 2005).

Sin embargo, la aplicacion indebida de acolchados conduce a la creacion de un ambiente
anaerobico bajo situaciones de precipitaciones altas, lo que lleva a la perdida de nitrégeno
a través de la desnitrificacion. Pueden causar la infestacion de enfermedades y plagas,
ademas algunos materiales son alelopaticos a los cultivos retrasando su crecimiento. Se

necesita una adecuada metodologia segun el sitio, diferentes tipos de suelo, cultivos y



condiciones climaticas para una gestion eficiente del acolchado para lograr una produccion

sostenible (Acharya et al., 2005).

2.3 Caracteristicas de la manta térmica

La manta térmica, es una cubierta de polipropileno flotante de tela no tejida,
ultraligera y resistente, que sin interferir con el crecimiento de las plantas, permite el paso
de la luz solar, el aire y el agua. Por sus caracteristicas crea un efecto de microclima, el
cual conserva mayor humedad y temperatura bajo la cubierta, asi favorece el desarrollo del
cultivo, logrando incrementos en calidad y rendimiento. En climas templados o frios, la
cubierta protege el cultivo de heladas, al mismo tiempo que adelanta su desarrollo:
precocidad. Es importante considerar que es una barrera fisica, impidiendo el acceso de los
insectos, incluyendo aquellos que, como la mosca blanca, pulgones y otros afidos le
pueden transmitir enfermedades virosas (Litec, 2016).

2.4 Uso de manta térmica

Aparte de sus caracteristicas de crear un micro clima en su interior, son eficientes
como anti-afidos para que estos no puedan hacer contacto con las plantas para alimentarse,
lo que se hace es enjaular a las plantas, para evitar que los insectos se alimenten de estas y

asi evitar la transmision del virus (Ortiz et al., 2010).

Las cubiertas flotantes de polipropileno (Agribon MR), calibre 17, se usa para cubrir al
cultivo al momento de plantarse en campo y se sujeta por los lados con tierra, esto se deja
durante 20 a 30 dias y luego se retira. Con esto se protege al cultivo de los virus en las
primeras etapas de los cultivos, por lo tanto las plantas se hacen més tolerantes a los virus y

logran producir casi al 100 por ciento (Ortiz et al., 2010).



2.5 Usos del acolchado

a. Aumento de produccion

Los resultados mostraron que el uso de acolchado resulté en un aumento significativo
del numero de frutos de sandia que cumplian con los pardmetros para poder
comercializarlas (Wilson et al.,, 1995). Hubo un mayor rendimiento de sandia en

tratamientos con acolchado en comparacion de los que no utilizaron acolchado.

En el cultivo de sandia, los incrementos de temperatura en el suelo, influyen en un
desarrollo mas répido, en el aumento de la produccién, en el aprovechamiento mas
eficiente del agua, asi como en el adelanto de la cosecha (9 a 11 dias) de los tratamientos
con acolchado de pléstico con respecto a sin acolchar (Cenobio et al., 2006).Con acolchado
de grava y arena tuvo un efecto significativo en el rendimiento de la sandia (Wang et al.,

2014).

En el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) para todos los tratamientos de riego por
goteo, el acolchado plastico transparente, acolchado plastico negro y sin acolchado
aumento la produccion en 70, 53 y 17 por ciento en comparacion con el tratamiento de

riego por surcos (Yaghi et al., 2013).

En el cultivo de sandia hibrido Santa Amelia Hernandez et al., (2011) reportaron que se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con
cobertura. La cobertura con la combinacién de plastico N/N (negro/negro) logré el mejor
rendimiento con 82 434 kg ha™!, con un aumento de la produccién del 106 por ciento; el
tratamiento con la combinacion de plastico B/N (blanco/negro) tuvo un rendimiento 67 982
kg ha™ con un aumento del 69,9 por ciento; con la cobertura vegetal se obtuvo un

rendimiento de 46 812 kg ha™ con un aumento del 17 por ciento; mientras que el testigo



sin cobertura tuvo un rendimiento de 39 336 kg ha™, viéndose afectado en -1,6 por ciento

con respecto a los tratamientos con acolchado.

Los acolchados de plastico son efectivos para aumentar el total de la cosecha en el cultivo
de la sandia (Ibarra et al., 2006). En el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
acolchado mas riego por goteo increment6 el rendimiento hasta 39 por ciento (Ibarra et al.,

2004).

b. Temperatura

El acolchado de grava en el cultivo de sandia disminuye la conduccion de calor desde
el suelo durante la noche, lo que reduce la fluctuacion de la temperatura del suelo entre el
dia y la noche, ya que el aire en el espacio poroso limita la conduccién térmica en la capa
de acolchado. La diferencia en la temperatura del suelo entre 7 y 9 cm de espesor del
acolchado de grava era mas pequefia que la que existe entre 5 cm y 7 cm de espesor (Wang

etal., 2014).

El acolchado negro instalado en estrecho contacto con el suelo en un invernadero sin
calefaccion aument6 sustancialmente la recuperacion de energia y la eficiencia de
almacenamiento de calor del suelo, aumentando la temperatura del aire circundante durante
un periodo frio (finales de otofio y el invierno temprano) con respecto a un acolchado
transparente y suelo no acolchado. La combinacion de acolchado negro méas que efecto
invernadero parece ser un sistema de calefaccion pasiva simple y de bajo costo que puede
ser recomendado para las primeras etapas de los ciclos de cultivo a partir de finales de
otofio o invierno, como el pepino, el meldn y la sandia, cuando el indice de area foliar es
pequefia y la mayor parte de la superficie del suelo esta libre de vegetacion (Bonachela et

al., 2012).



En el cultivo de pepino los resultados indicaron que el acolchado de plastico generalmente
eleva la temperatura del suelo, el acolchado de plastico transparente levanto la temperatura
del suelo en 6.4, 5.9 y 5.6 °C, en la superficie del suelo, a5 cm y a 10 cm profundidad del
suelo respectivamente. El acolchado plastico negro elevd la temperatura del suelo en 3.1,
2.7y 2.4 °C, respectivamente, en la superficie del suelo y en la mismas profundidades

(YYaghi et al, 2013).

c. Respecto al color del acolchado

En el cultivo de la sandia el acolchado de plastico trasparente aumentd
significativamente la temperatura del suelo, en comparacion con el plastico negro. El
plastico claro transmite la mayor parte de la radiacion solar al suelo, y retarda la perdida de
calor del suelo. Sin embargo, el acolchado negro re-irradia la mayor parte de la energia

solar como calor al aire o al suelo (Ibarra et al., 2006).

El color del acolchado también tiene efecto sobre el ataque de afidos, las plantas cultivadas
en acolchado de plastico de color plateado producen rendimientos mas altos que las
cultivadas en el suelo desnudo. Otros colores (blanco, amarillo y negro) de acolchado de
plastico fueron intermedios en sus efectos sobre la poblacién de afidos y la reduccién de la
enfermedad ocasionada por virus. Acolchado de plata reflectante mas insecticida fueron
superiores a otros colores de acolchados de plastico en la reduccion de las poblaciones de
afidos. El acolchado de plastico de plata reflectante, con o sin insecticida, dio como
resultado el retraso entre 10 a 13 dias la aparicion de los sintomas de virus de mosaico

(Brown et al., 1993).

La capa de grava-arena de 0,10 m utilizadas actualmente por los cultivadores en

invernaderos sin calefaccién del sur de Espafia parece desempefiar un papel positivo en



relacién con el microclima térmico y el ciclo dia-noche de almacenamiento de calor del
suelo, presentando un comportamiento intermedio entre el acolchado negro y de acolchado

trasparente (Bonachela et al., 2012).

Hubo un efecto significativo con el uso de las coberturas en el desarrollo fisiologico del
cultivo de sandia. El tratamiento que mostré mayor precocidad del material de siembra fue
la cobertura con la combinacién de plastico N/N (plastico negro/negro), con diferencias
estadisticamente significativas con los demas tratamientos, produciendo una cosecha

adelantada hasta de 30 dias (Hernandez et al., 2011).

d. Ahorro de agua

En el cultivo de sandia bajo riego por goteo, segun el color del acolchado en la
comparacion de medias para la productividad media del agua no hubo diferencias
estadisticas pero estos tratamientos con acolchado si fueron superiores estadisticamente a
los tratamientos sin acolchar (Cenobio et al., 2006). En el cultivo de tomate, acolchado mas
riego por goteo ahorraron 1,800 m* (8,000 vs. 6,200) con respecto a suelo desnudo (Ibarra

etal., 2004).

El acolchado es un método apropiado para reducir el consumo de agua. Diferentes
materiales de acolchado (plastico, hormigén y paja) reduce la evapotranspiracién en

aproximadamente 40 a 90 mm, sin comprometer el rendimiento de fruto (Sun et al., 2012).

En el cultivo de sandia, la evaporacion del suelo disminuy6 con el aumento del grosor del
acolchado de grava, pero no cambio la evapotranspiracion. Esto demuestra que la
disminucion de la evaporacion aumento la transpiracion del cultivo. En condiciones aridas,
el uso de agua para la transpiracion aumento el crecimiento del cultivo, a fin de mejorar la

produccion de cultivos y la eficiencia del uso del agua (Wang et al., 2014).



Acolchado de grava disminuyo significativamente la evaporacion de la superficie del
suelo. La evaporacion aumenta linealmente con el tamafio de la grava. La evaporacion se
reduce cuando la superficie de grava en el campo de la sandia se acolcha con platico (Xie

et al., 2006).

En el cultivo de pepino el coeficiente de cultivo (Kc) de los valores fueron reducidos en un
promedio del 35 por ciento debido al uso de riego por goteo con acolchado. El porcentaje
de reduccion de consumo de agua fue de 65 por ciento, 64 por ciento y 57 por ciento para
el riego por goteo con acolchado transparente, riego por goteo con acolchado negro y riego
por goteo sin acolchado, respectivamente, en comparacion con el tratamiento riego por

surcos o superficie (Yaghi et al, 2013).

e. Densidad de plantas

Se estudio distintas densidades en el cultivo de sandia con cobertura y sin cobertura,
los tratamientos con cobertura aumentaron los rendimientos en todas sus densidades
(distintos distanciamientos entre plantas y surcos). Sus efectos sobre el nimero de frutos y
rendimiento por hectarea fueron ligeramente superiores a densidades de siembra mas altas

(Sanders et al., 1999).

f. Respecto a la absorcion de nutrientes

En las plantas de sandia la extraccién N, P, Ca, y Mg se increment6 en 18 por ciento,
16 por ciento, 22 por ciento, y 15 por ciento en el uso de acolchado de plastico negro. La
temperatura del suelo se incrementd en promedio 2 °C a 10 cm de profundidad con el uso

de este acolchado (Earhart et al., 1991).
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En el cultivo de maiz (Zea mays L.), el acolchado de grava y el de plastico no aumenté las
emisiones de el N,O acumulado, ademas ambos tratamientos redujeron drasticamente las
emisiones de N,O debidas al alto rendimiento de masa vegetal en comparacion con la del
tratamiento sin acolchado. Por otra parte, el tratamiento de plastico fue el mas eficaz en la
disminucion de la emision de N,O que el tratamiento de acolchado de grava. Los
resultados también indicaron que una entrada de N fraccionada es esencial para lograr un

alto rendimiento y de bajo emision de NO (Liu et al., 2014).

g. Otros

Se evalud el acolchado completo total del &rea y acolchado sélo en los costados del
surco en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), obteniéndose que los tratamientos con
acolchado reduzcan la evapotranspiracion alrededor de 24.0 a 45.0 por ciento durante la
emergencia, luego la evapotranspiracion en los tratamientos con acolchado solamente se
reducird en 18.7 por ciento, principalmente debido al rapido aumento foliar en la fase de
desarrollo mas rapido del cultivo, asi como una mayor relacion raiz/tallo (Zhao et al.,

2014).

En el cultivo de sandia se ha observado que hay un impacto negativo del acolchado
reflectante en la poblacion de algunas plagas de insectos como en mosca blanca de la
batata (Bemisia tabaci ). Ningun impacto adverso se observo en dos especies benéficas (un
depredador coledpteros y parasitoides himendpteros), esto sugiere una utilidad adicional

del uso de mulch reflexivo para la produccion sostenible de sandia (Simmons et al., 2010).

Se evalud el desempefio de cinco acolchados de plastico biodegradables en comparacion
con el acolchado de polietileno convencional, en la produccion de fresa (Fragaria vesca

L.) Los acolchados de plastico biodegradables tuvieron resultados igualmente buenos
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cuando se comparan con el convencional, sin diferencias significativas en la productividad

o la calidad (Costa et al., 2014).

Las préacticas de acolchado indujeron grandes cambios en las comunidades de bacterias del
suelo y la mejora de rendimiento de la planta en los huertos de manzana. Despues de cinco
temporadas de cultivo los cambios en las comunidades bacterianas y condiciones fisico-

quimicas del suelo se correlacionaron con el rendimiento de la planta (Chen et al., 2014).

En el cultivo de pepino se reportd que el acolchado de pléstico transparente eleva la
temperatura del suelo y el de plastico negro es ventajoso para el control de malezas (Yaghi

etal., 2013).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del ensayo

La investigacion se llevo a cabo en un lote del Fundo “San Felipe” que se encuentra
localizada en el km 271 Panamericana sur, distrito Salas, provincia y departamento de Ica,
Per(, entre el mes de agosto y diciembre del afio 2014, ubicada geograficamente en las
coordenadas 13°52°30"" de latitud sur, 75°57°18"" de longitud oeste y con una altitud de

329 metros sobre el nivel del mar. La Figura 1, muestra el lugar del ensayo.

e, 47 LAl
Figura 1: Vista del Fundo San Felipe, la sefializacion amarilla indica el
campo donde se realizo el presente trabajo de investigacion.

FUENTE: Google Earth

-
A~ - 1Y
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3.2 Caracteristicas del agua para riego

En el cuadro 1, se muestran los resultados del analisis quimico del agua de riego que
se utilizd. Se clasifica segun su conductividad eléctrica como C4. Su clasificacion segun el
valor del RAS (Relacion de Absorcion de Sodio) indica que es S1, es decir que se puede
usar para el riego, sin peligro de destruccion de la estructura. La dureza del agua es de
1345 ppm, siendo muy dura. El nivel de cloruros es alto. En cuanto a los micro elementos

no presenta riesgo de toxicidad ya que estan en nivel bajo.

Cuadro 1: Anélisis quimico del agua

Parédmetro Resultado  Unidad

pH 7.92
C.E 3.56 dS/m
Calcio 22.53 meq/|
Magnesio 4.32 meqg/I
Potasio 0.31 meq/|
Sodio 9.31 meq/|
Nitratos 2.9 meq/|
Alcalinidad

0.93 meq/|
(CO3H-)
Sulfatos 8.51 meq/|
Cloruros 23.82 meq/|
Boro 0.19 ppm
Hierro <0.05 ppm
Manganeso <0.05 ppm
Zinc <0.05 ppm
Cobre <0.05 ppm
RAS 2.54
Dureza 1345 ppm

FUENTE: Agriquem (2012)
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3.3 Caracteristicas del suelo

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas — quimicas del suelo del area
experimental se obtuvo una muestra compuesta al azar. En el cuadro 2, se muestran los
resultados del analisis fisico - quimico del suelo. Se puede apreciar que el suelo es
moderadamente alcalino, ligeramente salino, buen drenaje por ser de textura arenosa. En
cuanto a los carbonatos son de nivel medio. Presenta un nivel bajo de fésforo, medio de
potasio y nitrégeno nivel bajo. Capacidad de intercambio cationico (C.1.C) muy bajo y

Materia organica en un nivel bajo.

3.4 Clima

En el cuadro 3, se muestran los datos climaticos que fueron tomados de una estacion
meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (Senamhi),
ubicada en Villacuri, Latitud 13 52 29.17, longitud 75 56 50.92, altitud 320 metros sobre

el nivel del mar, en la region y provincia de Ica, distrito de Salas.

El cultivo de sandia se desarrolla en clima célido entre 23 y 28 °C para su desarrollo
(Agrolanzarote Servicio Insular Agrario, 2012). Por lo tanto el clima en Ica en los meses
de Agosto e inicios de setiembre la temperatura no fue la ideal para el cultivo. Siendo la
minima y maxima media mensual del mes de Agosto de 13.8 y 24.5 °C, para Setiembre fue
de 13.7 y 25.3 °C y para Octubre fue de 26.4 y 13.9 °C. En Ica se siembra normalmente
sandia a partir de mediados de setiembre, por lo tanto si se siembra anteriormente podria
tener problemas en su desarrollo si es que no se encuentra una forma de aumentar la
temperatura. En el anexo 1 se muestra la data de la temperatura en Ica del afio 2012 como

referencia.
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Cuadro 2: Analisis fisico - quimico del suelo

Parametro Resultado Unidad
Textura
Arena 90.22 %
Arcilla 6.00 %
Limo 3.78 %
Clase textural Arena
Porcentaje de saturacion 24.2 %
Carbonato de calcio 1.15 %
C.E (Extracto de saturacion) 7.97 dS/m
pH 7.92
Fosforo disponible 4.58 ppm
Materia organica <0.03 %
Nitrogeno total <0.0017 %
Potasio disponible 115.54 ppm
Cationes Cambiables
Calcio 1.54 meq/100
Continuacion
Magnesio 0.59 meq/100
Sodio 0.59 meq/100
Potasio 0.28 meq/100
P.S.I 19.67 %
C.I.C. 3
Sales solubles
Cloruro 50.42 meq/100
Sulfato 30.86 meq/100
Nitrato 2.91 meq/100
Carbonato 0 meq/100
Bicarbonato 1.8 meq/100
Calcio 45.05 meq/100
Magnesio 8.76 meq/100
Sodio 31.43 meq/100
Potasio 0.49 meq/100
Boro 2.2 ppm

FUENTE: Valle grande — Instituto rural (2010)
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Cuadro 3: Datos meteoroldgicos entre Enero y Diciembre del 2014

Temperatura (°C) Horasy
Mes Maxima Minima Media decimos de

media media sol total

mensual mensual mensual mensual
Enero 31.0 18.1 23.1 221.2
Febrero 30.8 18.9 23.4 242.2
Marzo 324 20.2 25.4 279.2
Abril 30.3 17.7 24.4 248.6
Mayo 26.5 15.3 22.3 156.2
Junio 24.6 12.4 18.4 242.8
Julio 23.5 11.5 17.5 167.2
Agosto 24.5 13.8 19.2 188.6
Septiembre 25.3 13.7 19.7 199.4
Octubre 26.4 13.9 21.2 234.5
Noviembre 27.4 14.7 21.2 229.6
Diciembre 28.6 16.5 23.3 221.1

FUENTE: Senamhi (2014)

3.5 Material Vegetal
El cultivar que se uso fue el hibrido de sandia “Santa Amelia” Presenta un color de
piel rayada en tonalidad de color verde. Su peso del fruto varia entre 11 a 15 kg. El color

de la pulpa es rojo intenso, su precocidad varia entre 85 — 90 dias.

Inicialmente las plantulas se desarrollaron en invernadero. Luego fueron transportadas, y
plantadas al campo definitivo a los 45 dias después de siembra. La densidad de siembra fue
de 3333 plantas/ha. Con un marco de plantacion de: 3 metros entre surcos y 1 metro entre

plantas.
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3.6 Acolchado

El acolchado estd hecho de polietileno de alta densidad, con resinas y aditivos de alta
calidad que permiten una resistencia a la radiacion UV. Acolchado de color negro, blanco
y trasparente tuvieron 2.0 m de ancho para uso en el experimento.
3.7 Manta térmica

La manta térmica, es una cubierta de polipropileno flotante de tela no tejida, ultraligera
y resistente, que sin interferir con el crecimiento de las plantas, permite el paso de la luz
solar, el aire y el agua. La manta térmica tuvo 2.5 m de ancho la cual se usé en el
experimento.
3.8 Tratamientos evaluados

En el cuadro 4, se resumen los tratamientos evaluados en el presente ensayo.

Cuadro 4: Tratamientos con acolchado o manta térmica evaluados

Codigo Tratamientos
N Acolchado negro
B Acolchado blanco
T Acolchado trasparente
NM Acolchado negro + manta térmica
BM Acolchado blanco + manta térmica
™ Acolchado trasparente + manta térmica
M Manta térmica
TES Testigo (sin acolchado o manta térmica)

3.9 Aplicacion de los tratamientos

Luego de la preparacion del suelo he instalacion de las cintas de riego, los

acolchados de pléasticos fueron colocados por encima de cada surco y cintas de riego,
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enterrando 0.3 metros por cada lado del acolchado para poder fijarlo y pegarlo al suelo. El
ancho del acolchado fue de 2.0 metros. Luego de la instalacion del acolchado se procedio a
hacer los respectivos orificios para sembrar las plantulas. Luego se trasplantd
inmediatamente y se procedi6 a colocar la manta térmica en los tratamientos
correspondientes por encima de la plantula enterrandola a 0.3 metros por cada lado para
poder fijarla. La manta térmica no se sostuvo por ninguna estructura, posandose sobre la
planta y el acolchado. El ancho de la manta térmica fue de 2.5 metros. En el inicio del
periodo de floracion se procedié a quitar la manta térmica para que las flores sean

polinizadas por los insectos (abejas).

3.10 Manejo del cultivo
e Arado en seco
e Gradeo y planchado
e Trazado surcos
e Instalacion cintas de riego
e Instalacion del Acolchado y perforado
e Riego antes de siembra
e Inmersion plantines
e Trasplante: Se realizé el 08 de agosto del 2014.
e Recalce
e Instalacion de la manta térmica
e Revision de cintas de riego
e Desmalezado

e Cosecha: Fueron 5 y se realizaron a los 80, 84, 90, 97, 118 dias después de

trasplante.
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La fecha y las etapas fenologicas del cultivo se encuentran en el anexo 2. El uso de
productos fitosanitarios, dosis, intercalado de materias activas dependio de la evaluacion
del nivel de la plaga en campo. Las aplicaciones se realizaron con los equipos y
vestimentas adecuadas, ademas se tomO las medidas de seguridad correspondientes
después de las aplicaciones fitosanitarias. No se presentaron mayores problemas
fitosanitarios ya que las aplicaciones fueron eficientes. Mayores detalles sobre las labores y
los insumos utilizados a lo largo del ensayo se encuentran en los anexos 3 al 5.

3.11 Disefio experimental

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro
repeticiones, con ocho unidades experimentales por repeticion. Para la comparacion de
medias se utiliz6 la prueba Duncan, para comparar el efecto de manta térmica se comparo
los tratamientos dentro de un mismo tipo de tratamiento de acolchado, es decir por ejemplo
se compard el tratamiento NM (acolchado negro méas manta térmica) con el tratamiento N
(acolchado negro) en la cual se utilizo6 la prueba de T para comparar pares de medias y para
aproximar la relacion de dependencia entre una variable dependiente y las variables
independientes se usd el modelo de regresion lineal. En el cuadro 5, se muestra el esquema

general de ANOVA (DBCA) del presente ensayo.

Cuadro 5: Esquema general del ANOVA (DBCA)

Fuente de Grados de

variacion libertad
Bloques 3
Tratamientos 7
Error 21
Total 31
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El modelo estadistico DBCA que se utilizo es el siguiente:

Yij=U+Ti+Bj+Eij

Y;; = Observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
M = Media general

Ti; = Efecto del i-ésimo tratamiento

B; = Efecto aleatorio del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental
El modelo estadistico para la regresion lineal fue el siguiente:
Y=By+B1*X+E
Y = Variable dependiente
Bo = Término constante (valor de y cuando x y B; son cero).

B; = Pardmetro de pendiente en la relacion entre X e Y: Es el cambio en Y cuando se
multiplica por el cambio en X.

X = Variable Dependiente

E =Término de error o perturbacion: factores distintos a X que afectana 'Y

Los analisis de variancia del presente experimento se encuentran en el anexo 6 al 21. Para

el analisis de datos se utilizé el paquete estadistico SAS 8.0 y Excel 2010.

3.12 Caracteristicas del area experimental.

El sistema de riego utilizado fue de alta frecuencia (goteo). Las cintas estuvieron
separadas cada tres metros, el distanciamiento entre goteros fue de 0.2 metros, su caudal

fue de 2.5 It hora metro. Pendiente menor a 0.5 metros por cada 100 metros de longitud.
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e Numero de camas por parcela 3, distanciadas a 3 metros entre ellos.

e Largo de cada parcela 5m

e Ancho de cada parcela 9m

e Largo de cada calle 1m

e Numero de Bloques 4

e N° de tratamientos 8

e Numero de unidades experimentales 32

e Areade la unidad experimental 45 m?

e Areadel bloque 360 m?
e Area neta del experimento 1440 m?
e Avrea total del experimento 1800 m?

3.13 Variables evaluadas
e Temperatura del suelo (°C)

Se tom¢ este dato utilizando un termdémetro digital, se introdujo al suelo el punzon
del termometro en cada cama lateral por unidad experimental, a 15 cm del centro de una
planta marcada y a 10 cm de profundidad, las mediciones se realizaron a las 6:00 am,
12:00 pm y 6:00 pm, dos veces por semana, luego se obtuvo la media de la temperatura del

dia por tratamiento.

e Longitud del brote (m)

Antes de la cosecha se tomo la longitud de dos plantas (una de la izquierda y una de la
derecha de las camas laterales por parcela experimental) desde el cuello hasta el meristema

de la guia o tallo rastrero mas largo. El instrumento que se utilizo fue una cinta métrica.
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e Numero de frutos por planta

En cada cosecha se tomo6 el nimero los frutos de cada cama central por parcela

experimental.

¢ Rendimiento total (Tn ha™)

Se pes6 y registro el rendimiento obtenido por cada cosecha de cada parcela

experimental.

e Porcentaje del rendimiento por cosecha

Se obtuvo y registro el rendimiento de cada cosecha de la cama central por parcela
experimental, luego se sacéd la media aritmética. En base al rendimiento medio total por

tratamiento se obtuvo del porcentaje respectivo de cada cosecha.

e Relacion entre las temperaturas del suelo (°C) y el rendimiento (Tn ha™)

Se establecié una relacion entre la temperatura con el rendimiento, para esto se utilizé
el promedio de las temperaturas de todos las parcelas experimentales, considerando todas
las observaciones de temperatura del experimento (periodo con y sin manta térmica) y se

relacioné con el rendimiento.

e Peso promedio del fruto (kg)

Se evaluo y registro el peso todos los frutos de la cama central por parcela

experimental en cada cosecha. Se usé una balanza digital.
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e Largoy ancho de fruto (cm)

Se evaluo y registro, la longitud y ancho de todos los frutos de la cama central por

parcela experimental en cada cosecha. Se empled un calibrador.

e Grados Brix de la pulpa del fruto

La muestra se tomd de un fruto por parcela experimental en la segunda cosecha de la

cama central. El instrumento que se uso para la medicion fue el refractometro.

24



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Temperatura del suelo

En el cuadro 6, se encuentra la temperatura media del suelo por tratamiento con
manta térmica que abarca los primeros 37 dias después de trasplante y luego sin ella desde
el dia 38 hasta el dia 73 (7 dias antes de cosecha). En el periodo con manta térmica el
tratamiento TM con 29.17 °C resulto ser mayor estadisticamente a los demas, el segundo,
tercer, cuarto y quinto lugar lo ocuparon los tratamientos T, NM, BM y N con 27.77,
27.32, 26.74 y 25,94 °C, el sexto lugar lo ocuparon los tratamientos M y B con 24.58 y
24.56 °C con temperaturas similares y quedando en Gltimo lugar el tratamiento TES con
22.34 °C. En el periodo sin manta térmica el tratamiento T con 27.22 °C obtuvo el primer
lugar superando estadisticamente a los demas, el segundo lugar lo ocupd el tratamiento TM
con 26.85 °C, en tercer lugar lo ocuparon los tratamientos NM y N con 25.83 y 25.78 °C,
en cuarto lugar lo ocuparon los tratamientos B y BM con 25.22 y 25.14 °C y en el Gltimo

lugar los ocuparon los tratamientos TES y M con 23y 22.96 °C.

La temperatura del suelo en los tratamientos con la manta térmica hasta los 37 dias después
de trasplante asi como los tratamientos que tuvieron acolchado y la combinacion acolchado
con manta térmica fueron superiores al testigo esto se debe a que el acolchado negro
absorbe la radiacion de la luz y el blanco la refleja en mayor medida, el trasparente deja
pasar la radiacion solar. Estos eventos aumentan la temperatura del suelo. La manta
térmica tuvo un efecto “invernadero” creando un efecto rebote de la radiacion en su

interior por lo que aumenta también la temperatura del suelo.
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Cuadro 6: Temperatura media del suelo (°C) con manta térmica durante 37 dias y
luego sin ella hasta los 73 dias despues de trasplante, longitud de brote (m) y nimero

de frutos por planta.

Temperatura (°C) media

del suelo en dos etapas Longitud Numero de
Tratamientos Conmanta  Sin manta del brote  frutos por
térmica térmica (m) planta

Dias0-37 Dias38-73

N 2594 e 2578 ¢ 420 a 282 a*
B 2456 f 2522 d 378 b 252 b
27.77 b 27.22 a 402 a 241 b
NM 2732 ¢ 2583 ¢ 368 b 257 b
BM 26.74 d 2514 d 373 b 223 cC
™ 29.17 a 26.85 b 367 b 253 b
M 2458 f 22.96 e 352 ¢ 211 c
TES 22.34 ¢ 23.00 e 366 b 188 d
C.V (%) 1.03 0.47 6.87 4.97
Promedio 26.05 25.25 3.78 2.38

*Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes segin
la prueba de Duncan (p<=0,05).

C.V. (%): Coeficiente de variacion en porcentaje.

Respecto al color del acolchado los tratamientos con acolchado trasparente presentaron una
mayor temperatura en el suelo, el tratamiento TM con 29.17 °C fue superior al NM con
27.32 °C seguido del BM con 26.74 °C con diferencia estadisticas, esto se repite con los
tratamientos que usaron solo acolchado, el tratamiento T con 27.77 °C fue superior al N
con 25.94 °C seguido del B con 24.56 °C con diferencias estadisticas, ademas esto se
aprecia mejor cuando se extrae la manta térmica, los tratamientos T y TM con 27.22 y
26.85 °C respectivamente son superiores estadisticamente al NM y N con 25.83 y 25.78 °C
respetivamente seguido de B y BM con 25.22 y 25.14 °C con diferencias estadisticas entre
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colores de acolchado, por lo tanto la mayor temperatura en el suelo lo genera el acolchado
trasparente luego el negro y por dltimo el blanco. Esto se debe a que el acolchado
trasparente deja pasar la radiacion solar llegando directamente al suelo y evita que se
pierda el calor del suelo, el acolchado negro absorbe la radiacion solar lo almacena en calor
y lo transfiere al suelo de manera indirecta y el acolchado blanco tiene el mismo principio
que el acolchado negro pero este absorbe menor energia solar porque la refleja, por lo tanto
su transferencia de calor hacia el suelo es menor. Estos resultados fueron similares a los
reportados por Acharya et al., (2005) quien dice que el acolchado influye en el régimen
hidrotermal del suelo influyendo en el balance de radiacion e indice de calor, también
Bonachela et al., (2012) reportaron que el acolchado negro instalado en estrecho contacto
con el suelo en un invernadero sin calefaccion en los cultivos de pepino, melon, sandia,
aumento sustancialmente la recuperacion de energia y la eficiencia de almacenamiento de
calor del suelo, aumentando la temperatura del aire, ademas Earhart et al., (1991) en
plantas de sandia con el uso de acolchado negro la temperatura del suelo se increment6 en

promedio 2 °C a 10 cm de profundidad.

Los tratamientos TM, T, N, NM obtuvieron resultados similares a Yaghi et al, (2013) los
cuales reportaron que en el cultivo de pepino los resultados indicaron que el acolchado de
plastico generalmente eleva la temperatura del suelo, mientras que el acolchado de plastico
transparente levantdé los limites de la temperatura del suelo (6.4, 59 y 56 °C,
respectivamente, medidos en la superficie del suelo), a la profundidad del suelo de 5 cm 'y
en el suelo a 10 cm profundidad. EI acolchado plastico negro elevo los limites de la
temperatura del suelo (3.1, 2.7 y 2.4) ° C, respectivamente, en la misma profundidad.
También Cenobio et al., (2006) menciona que en el cultivo de sandia el plastico claro

transmite la mayor parte de la radiacién solar al suelo, y retarda la perdida de calor del
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suelo, sin embargo, el acolchado negro re-irradia la mayor parte de la energia solar como

calor al aire o al suelo.

Con respecto a acolchados de grava cabe mencionar que Bonachela et al., (2012)
menciono que la capa de grava-arena de 0,10 m utilizadas por los invernaderos sin
calefaccion del sur de Espafia parece desempefar un papel positivo en relacion con el
microclima térmico y el ciclo dia-noche de almacenamiento de calor del suelo, presentando
un comportamiento intermedio entre el acolchado negro y de acolchado trasparente ademas
Wang et al., (2014) reportaron que el acolchado de grava en el cultivo de sandia disminuye
la conduccion de calor desde el suelo durante la noche, lo que reduce la fluctuacién de la
temperatura del suelo entre el dia y la noche, ya que el aire en el espacio poroso limita la

conduccion térmica en la capa de acolchado.

Cabe recalcar que el acolchado trasparente en la investigacion tuvo problemas con
malezas, mientras que los demas acolchados no, tal como lo recalca Yaghi et al, (2013)
quien menciona que el acolchado de plastico transparente eleva la temperatura del suelo y

el de pléstico negro es ventajoso para el control de malezas.

4.2 Longitud de brote

En el cuadro 6, respecto a la longitud del brote, se observa que los tratamientos Ny T
presentaron resultados similares, siendo significativamente superiores a los demas
tratamientos con 4.20 y 4.02 m. Los tratamientos con menor longitud con valores similares
estadisticamente fueron B, BM, NM, TM y TES con 3.78, 3.73. 3.68, 3.67 y 3.66 m

respectivamente. El tratamiento M quedo en ultimo lugar con 3.52 m.

Teniendo en cuenta que los tratamientos que ocuparon el primer lugar en el orden de

mérito fueron N y T que no cuentan con manta térmica, ademas el tratamiento M que
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cuenta solo con manta térmica mostro la menor longitud y esta Gltimo en el orden de
mérito siendo significativamente diferentes a los demas, se puede mencionar que la manta
térmica no favorece el incremento de la longitud del brote, esto se puede deber a que el
posible incremento de la Temperatura registrada del suelo por el uso de manta térmica no

fue suficiente para un mejor crecimiento del brote.

4.3 Numero de frutos por planta

En el cuadro 6, respecto al nimero de frutos por planta, se observa que el tratamiento
que ocupo el primer lugar siendo diferente significativamente a los demés fue N con 2.82
frutos por planta, los tratamientos que quedaron en segundo lugar en el orden de mérito
fueron NM, TM, By T, con 2.57, 2.53, 2.52, 2.41, siguiendo en el orden los tratamientos
BM y M con 2.23 y 2.11 y el tratamiento que quedo en ultimo lugar fue el TES con 1.88

frutos por planta respectivamente.

Los tratamientos con acolchados y su combinacidén con manta térmica aumentan el nimero
de frutos por planta. Wilson et al., (1995) reportaron que el uso de acolchado resultd en un
aumento significativo del numero de frutos de sandia que cumplian con los pardmetros
para poder comercializarlas. Acharya et al., (2005) reportaron que el uso del acolchado
modifica el microclima favoreciendo al cultivo mejorando su productividad. Sanders et al.,
(1999) reportaron que en el cultivo de sandia los tratamientos con acolchado aumentaron
ligeramente el nimero y el rendimiento por hectarea con respecto a densidades de siembra
mas alta. EI nimero de frutos por planta esta relacionado a una mayor cuaja por parte de la
planta ademas de la masa foliar suficiente para poder mantenerlos, pero para obtener un
desarrollo adecuado la planta tiene que tener condiciones favorables para su desarrollo, en
este caso la temperatura jugo un papel muy importante, asumiendo que en la época en que

se realizo el experimento fue en invierno teniendo temperaturas menores a 10 °C y al
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aplicar acolchados y manta termica elevamos la temperatura del suelo y posiblemente en el
ambiente (parte foliar) de la planta dandole condiciones mas favorables para la cuaja de

frutos.

4.4 Efecto de la manta térmica en la temperatura del suelo

En el cuadro 7, se muestra la comparacion de los tratamientos con manta térmica y sin
manta térmica, comparandolo por pares dentro del mismo color de acolchado y también
comparando el tratamiento M (con manta térmica) con el tratamiento TES (sin acolchado y
sin manta térmica). Los grupos fueron: NM con N, BM con B, TM con T y M con TES de
dichas comparaciones los t calculados (tc) fueron 7.26, 11.46, 7.4 y 11.8 respectivamente,
en las cuales en todos los casos los valores fueron mayores a 1.72 (t tabular) al 95 por
ciento de confianza con 21 grados de libertad (t(0.95, 21)). Por lo tanto se puede decir que
al 95 por ciento de confianza existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis alternativa. Entonces se puede afirmar que
la temperatura media del suelo durante el periodo en el cual estuvo puesta la mata térmica
(hasta los 37 dias después de trasplante) los tratamiento con manta térmica tuvieron mayor
temperatura del suelo en todos las comparaciones independientemente al tipo de acolchado
0 si no lo tenia (tratamiento NM es mayor al N, BM es mayor al B, TM es mayoral Ty M

es mayor al TES.)

Al realizar esta prueba estadistica solo se prueba que efectivamente la manta térmica
influye en la temperatura del suelo aumentandola, esto es por el efecto invernadero al
poner la manta térmica encima de la planta. Estos resultados se deben al efecto de
microclima que crea, como lo dice Ortiz et al., (2010) que el uso cubierta de polipropileno

flotante de tela no tejida (manta térmica) conserva mayor humedad y temperatura bajo de

30



esta, asi favorece el desarrollo del cultivo. Las figuras 2 al 5, muestran los tratamientos con

el mismo color de acolchado, a dos dias luego de retirada la manta térmica.

Cuadro 7: Comparacion de la temperatura del suelo (°C) de tratamientos con el

mismo color de acolchado con y sin manta térmica utilizando la prueba de T.

Pruebade T
Criterio de
Ho Ha tc £ (0.95,21) o
decision
tc >
NM-N=0 NM -N>0 7.26 1.72
t(0.95,21)
tc >
BM-B=0 BM-B>0 11.46 1.72
t(0.95,21)
tc >
TM-T=0 TM-T>0 7.4 1.72
t(0.95,21)
tc >
M-TES=0 M-TES>0 11.8 1.72
t(0.95,21)

N= Acolchado negro, B= Acolchado blanco, T= Acolchado transparente,
NM= Acolchado negro mas manta térmica, BM= Acolchado blanco méas
manta térmica, TM= Acolchado transparente mas manta térmica, M=
Manta térmica, TES= Testigo.

Ho: Hipotesis nula, Ha: Hipotesis alternativa, tc: Estadistico de prueba
t(0.95,21)= Valor t tabla al 95 por ciento de confianza con 21 grados de
libertad.
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Figura 2: I1zquierda tratamlento N (Acolchado negro) derecha tratamlento NM (Acolchado
negro mas manta térmica), 2 dias después de retirada la manta térmica, 41 dias después de
trasplante.

i-_t\tl é‘ t'»“ 4 !
Figura 3: lzquierda tratamiento B (Acolchado blanco), derecha tratamiento BM

(Acolchado blanco mas manta térmica), 2 dias después de retirada la manta térmica, 41
dias después de trasplante.

Figura : Izqwerda tratamiento T (Acolchado trasparente) derecha tratamiento TM
(Acolchado trasparente mas manta térmica), 2 dias después de retirada la manta térmica,
41 dias después de trasplante.
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Figura 5: Izquierda tratamiento TES (Testigo), derecha tratamiento M (manta térmica), 2
dias después de retirada la manta térmica, 41 dias después de trasplante.

45 Rendimiento

En el cuadro 8, se muestra el rendimiento total, se observa que los tratamientos que
ocuparon el primer lugar siendo significativamente diferente a los demas fueron NM, B,
TM y N con 81.37, 75.95, 74.53 y 74.45 Tn ha™ respectivamente, el siguiente en el orden
de meérito es el tratamiento T con 69. 72 Tn ha™, luego el tratamiento BM con 63.30 Tn
ha™ y los tratamientos que quedaron ultimos en el orden fueron M y TES con 51.20 y

45.27 Tn ha™.

El cultivo de sandia ve limitado su desarrollo cuando las temperaturas ambientales son
bajas. La temperatura media mensual minima que llego a registrarse durante el ensayo fue
de 13.8 °C en el mes de agosto y para su desarrollo normal el cultivo necesita entre 23 y 28
°C. Los tratamientos que usaron acolchado y su combinacién con manta térmica tuvieron
rendimientos superiores al testigo y al que solo uso manta térmica, el incremento de
produccion se debe al aumento de la temperatura del suelo y posiblemente del ambiente, lo
gue puede aumentar el metabolismo y procesos fisioldgicos ademas de una mejor toma de
agua y nutrientes de la planta, resultando en un mejor desarrollo. El tratamiento donde solo
se usd manta térmica su rendimiento fue estadisticamente igual al testigo, quiza porque la

manta se extrajo en el momento de floracion y sus condiciones ambientales se volvieron

33



igual al testigo, entonces el aumento de temperatura por la manta térmica hasta la floracion

no fue suficiente para influir en la produccion.

Cuadro 8: Rendimiento total (Tn ha™) y distribucién de las cosechas en sandia

empleando acolchado y/o manta térmica.

Porcentaje del rendimiento por cosecha

Rendimiento
Tratamientos  (Tn ha™) Numero de cosecha
(100%6)
2 3 4 5
N 74.45 a 3475 a 993 c 1180 c 3748 a 6.00 b*
B 75.95 a 25.15 a 4040a 6.33 d 1450d 13.60 a
T 69.72 b 3133 a 3235a 2060b 11.08e¢ 468 b
NM 8137 a 2768 a 4328a 1923b 535 f 443 b
BM 63.30 c 28.00 a 2833b 21.75b 1795¢c 398 b
™ 7453 a 31.00 a 36.38a 1060 d 15.10d 6.93 b
M 51.20 d 1738 b 26.03b 2235b 2855b 5.68 b
TES 4527 d 510 ¢ 36.20a 33.05a 2283c 283 ¢
C.V. (%) 8.60 24.30 21.70 30.23 17.65 39.61
Promedio 66.97 25.05 31.61 18.21 19.10 6.01

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de
Duncan (p<=0,05).
C.V. (%): Coeficiente de variacion en porcentaje.

Hernandez et al., (2011) reportaron resultados similares a los resultados obtenidos en el
presente ensayo logrando 82.43 Tn ha™ empleando platico negro, 67.98 Tn ha™ con
plastico blanco y 39.34 Tn ha™' sin acolchado. También en el cultivo de sandia Ibarra et al.,
(2006) coinciden en el uso de plasticos son efectivos para aumentar el total de la cosecha

ademas que las temperatura del suelo y aire registradas ayudan a explicar este efecto.
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Cenobio et al., (2006) reportaron que en el cultivo de sandia que los tratamientos que
usaron acolchado de plastico incrementaron la temperatura del suelo influyendo en un
desarrollo mas rapido, aumentando la produccién, con respecto a los tratamientos sin

acolchar.

Para poder apreciar el analisis econdémico del cultivo ver el anexo 22.

4.6 Porcentaje del rendimiento por cosecha

En el cuadro 8, también muestra el porcentaje de rendimiento por cada cosecha en
base al rendimiento total, en la cosecha 1 los tratamientos que ocuparon el primer lugar en
el orden de mérito siendo estadisticamente diferentes a los demas fueron N, T, TM, BM,
NM y B con 34.75, 31.33, 31.00, 28.00, 27.68 y 25.15 por ciento, siguiendo en el orden de
mérito el tratamiento M con 17.38 por ciento y quedando en ultimo lugar el tratamiento
TES con 5.1 por ciento. En la cosecha 2 los tratamientos que tienen el mayor porcentaje de
la cosecha ademas de ser estadisticamente superiores a los demas fueron NM, B, TM, TES
y T, con 43.28, 40.40, 36.38, 36.20 y 32.35 por ciento, siguiendo en el orden los
tratamientos BM y M con 28.33 y 26.03 y el tratamiento Gltimo en el orden es el N con
9.93 por ciento. En la cosecha 3 solo un tratamiento quedo en primer lugar siendo superior
estadisticamente a los demas el cual es el TES con 33.05 por ciento, siguiendo en el orden
los tratamientos M, BM, T y NM, con 22.35, 21.75, 20.60 y 19.23, luego siguen en el
orden el tratamiento N con 11.80 por ciento y quedando en altimo lugar los tratamientos
TM y B con 10.60 y 6.33 por ciento. Con los que respecta a la cosecha 4 el tratamiento
que quedo en primer lugar siendo diferente estadisticamente a los demaés es el N con 37.48
por ciento, siguiendo en el orden de mérito el tratamiento M con 28.55 por ciento, luego
siguen en el orden los tratamientos TES y BM con 22.83 y 17.95 por ciento, después de

estos tratamientos siguen TM y B con 15.10 y 14.50 por ciento, luego sigue el tratamiento
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T con 11.08 por ciento y quedando en ultimo lugar en el orden es el tratamiento NM con
5.35 por ciento. Finalmente en la cosecha 5 el tratamiento B supero estadisticamente al
resto con 13.60 por ciento, luego quedando en segundo lugar y con resultados similares se
encuentran los tratamientos TM, N, M, T, NM y BM con 6.93, 6.00, 5.68, 4.68, 4.43 y 3.98
por ciento y en ultimo lugar se encuentra el tratamiento TES con 2.83 por ciento. Cabe
recalcar que en la cosecha 1 los tratamientos que tienen acolchado y mas su combinacion

con manta térmica fueron superiores estadisticamente al M y al TES.

En la figura 6, se aprecia que los tratamientos con acolchado y acolchado maés la
combinacién con manta térmica fueron los que presentaron mayor precocidad,
coincidiendo con Cenobio et al., (2006) segun su investigacion en el cultivo de sandia los
tratamiento con acolchado tuvieron incrementos de temperatura del suelo, influyen en un
desarrollo mas rapido, asi como en el adelanto de la cosecha (9 a 11 dias) con respecto a
los tratamientos sin acolchar y Hernandez et al., (2011) reportaron que en el cultivo de
sandia hibrido Santa Amelia el tratamiento con cobertura de plastico negro la cosecha se
adelantd hasta 30 dias. Ademas se observa que en la tercera cosecha el tratamiento NM
alcanza el 90.18 por ciento del total de su cosecha, entonces el uso de acolchado y manta
térmica también influye en la concentracién de la cosecha por el incremento de
temperatura del suelo, resultando en un aceleramiento metab6lico de la planta. El
tratamiento TES se encuentra primero en el orden de mérito en la segunda y tercera

cosecha, sin embargo esto se debe a su reducido nimero frutos.
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*Las medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=0,05) segln la
prueba de Duncan.
Figura 6: Distribucion de las cosechas en sandia empleando acolchado y/o manta térmica.

El tratamiento M que solamente us6 manta térmica solo fue superior al tratamiento TES
(testigo sin acolchar y sin manta térmica) coincidiendo con Ortiz et al., (2010) quien dice
que por las caracteristicas de la cubierta de la manta térmica crea un efecto microclima el
cual conserva mayor humedad y temperatura bajo la cubierta y logrando incrementos al
cultivo en calidad y rendimiento. Sanders et al., (1999) reportaron que en el cultivo de
sandia los tratamientos con cobertura aumentaron los rendimientos en todas sus
densidades. Acharya et al., ( 2005) coincide con estos resultados, recalcando que el uso de
acolchados mejora la productividad de cultivos. Yaghi et al, (2013) reportaron en el cultivo
de pepino para todos los tratamientos con riego por goteo el uso de acolchado de plastico
trasparente, negro y sin acolchar aumento la produccion en 70, 53 y 17 por ciento. Ibarra et
al., (2004) reportaron en el cultivo de tomate que el uso del acolchado mé&s uso de riego por

goteo incremento el rendimiento hasta en 39 por ciento.

Ademaés también se tiene que tomar en cuenta el aspecto fitosanitario que segun Ortiz et

al., (2010) reportaron que el uso de manta térmica es eficiente como anti-afidos para que
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estos no puedan hacer contacto con las plantas ademas de evitar la trasmision de virus al
menos mientras la manta esta puesta logrando producir casi al 100 por ciento. Brown et al.,
(1993) reportaron que el acolchado los colores de plastico blanco, amarillo y negro fueron
intermedios sobre la poblacion de afidos y la reduccion de la enfermedad ocasionada por

virus, el pléastico reflectante retraso de 10 a 13 dias los sintomas de la enfermedad.

El aumento de produccion también pueda deberse a una mejor absorcion de nutrientes por
la raiz. Segun Earhart et al., (1991) en las plantas de sandia la extraccion N, P, Ca, y Mg se
incremento en 18 por ciento, 16 por ciento, 22 por ciento, y 15 por ciento respectivamente,
con el uso de acolchado de pléastico. Liu et al., (2014) reportaron en el cultivo de maiz que
el acolchado de grava y el de pléstico redujeron drasticamente el rendimiento de las
emisiones de N,O con respecto al tratamiento sin acolchar, por otra parte, el tratamiento de
plastico fue el més eficaz en la disminucion de la emisién de N,O que el tratamiento de
grava. No solamente el acolchado de plastico incrementa las producciones, segiin Wang et
al., (2014) en el cultivo de sandia el acolchado de grava y arena tuvieron un efecto
significativo en la produccion de sandia. En las figuras 7 al 10, se muestran los

tratamientos con el mismo color de acolchado, con y sin manta térmica a los 59 dias

después de trasplante.
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Figura 7: lzquierda tratamiento N (Acolchado negro), derecha tratamiento NM (Acolc
negro mas manta térmica), 59 dias después de trasplante.
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Figura 8: lzquierda tratamiento B (Acolchado blanco), derecha tratamiento BM
(Acolchado blanco mas manta térmica), 59 dias después de trasplante.
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Figura 9: lzquierda tratamiento T (Acolchado trasparente), derecha tratamiento TM
(Acolchado trasparente mas manta térmica), 59 dias después de trasplante.
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Figua 10: Izquierda {fatamiento TES (Tésti ‘ a), 59
dias después de trasplante.
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4.7  Relacion entre las temperaturas del suelo y el rendimiento

Para tratar de determinar la posible relacion entre la temperatura registrada por los
diferentes tratamientos en el suelo con los rendimientos obtenidos se procedid a hacer un

analisis de regresion lineal donde se relacioné la temperatura del suelo con el rendimiento.

En el cuadro 9, se aprecia la relacion entre estas dos variables lo cual explica que
definitivamente la temperatura del suelo afecta directamente al rendimiento. Los
tratamientos T y TM fueron estadisticamente superiores al resto en la temperatura del suelo
pero su rendimiento no fue el superior, quiza porque este tratamiento hiso que salga maleza
por debajo de este porque deja pasar la luz al suelo, se desmalezo constantemente
levantando el acolchado trasparente. Al aumentar la temperatura del suelo posiblemente
también aumente la temperatura en la parte foliar de la planta resultando en un mayor

desarrollo y rendimiento.

En analisis de regresion lineal entre la temperatura con el rendimiento, la variable X
(temperatura) es muy significativo, también el intercepto es significativo, por lo que la

siguiente ecuacién sera: Y =Bg + B; * X

Bo=-74836.00

B;=5536.43

X =Temperatura

En la figura 11, se aprecia que por cada grado de temperatura el rendimiento sube en

5.5368 Tn.
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Cuadro 9: Anélisis de la regresion lineal

) Parametro Estandar
Variable ] Tvalue Pr>t
Estimador  Error

Intercept 7484652 2518915 -2.97  0.0058

X (temperatura) 553686 098133 564  <0.0001

Regresion lineal
85
4
20 ° . *
y = - 74.846 + 5.5368x .
= 7> RZ=0.5148 $ +®
£ 70 ¢ % *> L
o
£ 65 *
k5 . +
€ 60
2 55 / *
()
x 50 2
S o0
45 *
L 2
40 T T T T T T 1
22 23 24 25 26 27 28 29
Temperatura del suelo (°C)

Figura 11: Regresion lineal entre la rendimiento y la temperatura del suelo (°C).

4.8 Peso promedio del fruto

En el cuadro 10, respecto al peso promedio del fruto, se aprecia que los tratamientos
que superaron estadisticamente a los demas fueron NM, B y TM, con 9.50, 9.08 y 8.85 kg
por fruto respectivamente y los tratamientos T y BM presentaron un peso promedio de
fruto de 8.68 y 8.53 kg, el tratamiento N con 7.9 kg por fruto y los frutos menos pesados se
observaron en los tratamientos M y TES con 7.28 y 7.2 kg. Cabe mencionar, que los
tratamientos con acolchado y su combinacién con manta térmica fueron superiores

estadisticamente a los pesos promedios por fruta de los tratamientos M y TES.
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Estos resultados favorecen a los tratamientos que emplean acolchado coincidiendo con

Acharya et al., (2005) quien reporto que mejora la productividad de los cultivos.

Cuadro 10: Peso promedio (kg), largo (cm) y ancho (cm), relacién largo/ancho y

solidos solubles (%) en frutos de sandia empleando acolchado y/o manta térmica.

Peso Calibre (cm) y
) . Relacion .
Tratamientos promedio °Brix
Largo Ancho largo/ancho
(kg)
N 790 c 30.67 b 24.25 a 127 b 11.83 c*
B 9.08 a 31.36 a 2461 a 128 b 12.00 b
T 8.68 b 31.03 a 2414 a 129 b 11.38 d
NM 950 a 3253 a 24.05 a 1.36 a 12.50 a
BM 853 b 3161 a 23.67 a 134 a 11.25 e
™ 8.85 a 3152 a 24.03 a 131 a 12.18 a
M 728 d 29.39 ¢ 23.15 b 127 b 1050 f
TES 720 d 30.28 b 24.11 a 126 b 12.68 a
C.V (%) 5.49 3.56 2.48 2.36 2.98
X 8.38 31.05 24.00 1.29 11.79

*Medias con una letra coman no son significativamente diferentes segun la prueba de
Duncan (p<=0,05).
C.V. (%): Coeficiente de variacion en porcentaje.

4.9 Largoy ancho del fruto

En el cuadro 10, se muestra el calibre del fruto tanto en largo y ancho, ademas la
relacion largo/ancho que corresponde al dividir el largo sobre al ancho. Se observa que los
tratamientos que presentaron mayor longitud de fruto fueron NM, BM, TM, By T, con
32.53, 31.61, 31.52, 31.36 y 31.03 cm respectivamente y los tratamientos N y TES
muestran 30.67 y 30.28 cm de largo respectivamente. La menor longitud lo muestra el
tratamiento M con 29.39 cm. Respecto al ancho del fruto los tratamientos con valores
similares son B, N, T, TES, NM, TM y BM con 24.61, 24.25, 24.14, 24.11, 24.05, 24.03 y

23.67 cm respectivamente el menor valor inferior estadisticamente lo mostro el tratamiento
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M con 23.15 cm. En cuanto a la relacion largo/ancho los tratamientos que mostraron una
mayor relacion significativamente diferente a los demas fueron NM, BM y TM con 1.36,
1.34y 1.31, los menores valores lo mostraron los tratamientos T, B, M, Ny TES con 1.29,

1.28, 1.27, 1.27 y 1.26 respectivamente.

Se observa que los tratamientos que contaron con acolchado y manta térmica NM, BM y
TM tuvieron resultados similares, estos tratamientos presentaron los valores mas altos en
largo y ancho del fruto, ademas tienen la mayor relacion largo/ancho siendo superiores a
los demas, este resultado pudo haberse debido al aumento de temperatura por la manta
térmica con el acolchado al inicio del cultivo y dio lugar a una mejor polinizacion. La
relacion largo/ancho, nos indica la tendencia de la forma del fruto, cuando la relacion es
mayor a uno la sandia tiende a ser mas alargada y a medida que se acerca a uno tiende a ser
de forma mas circular o redonda. Estas ventajas del uso de la manta térmica lo recalca
Ortiz et al., (2010) reportaron que la cubierta flotante (manta térmica) crea un efecto de
microclima favoreciendo al desarrollo del cultivo, logrando incrementos en calidad y

rendimiento, ademas de ser eficiente como anti-afidos.

4.10 Grados Brix de la pulpa del fruto

En el cuadro 10, también muestra el °Brix del centro de la pulpa del fruto, los
tratamientos TES, NM y TM son superiores estadisticamente con 12.68, 12.50 y 12.18
grados respectivamente, el tratamiento B muestra 12.00 °Brix y el N con 11.83 °Brix,
luego sigue el T con 11.38 °Brix, después el tratamiento BM con 11.25 °Brix y el

tratamiento que quedo en el Gltimo lugar en el orden de mérito es el M con 10.5 °Brix.

El tratamiento TES se encuentra en el primer lugar en el orden de mérito, sin embargo sin

diferencias estadisticas con los tratamientos NM y TM, este mayor valor pudo deberse a
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que este tratamiento mostro menos frutos por planta, o que puede asumirse que tuvo una

mayor disponibilidad de azucares para ser derivados a los frutos.

44



V. CONCLUSIONES

El uso de acolchado con o sin manta térmica incremento el rendimiento en sandia.

La temperatura del suelo fue incrementada con el uso de acolchado y/o manta
térmica.

Con el uso de manta térmica la temperatura del suelo aumenta ain méas con o sin
acolchado.

La cosecha se concentro en respuesta al uso de acolchado con o sin manta térmica.
Existio una relacion directa entre la temperatura del suelo y el rendimiento.

El numero de frutos y su peso promedio fue incrementado con el uso de acolchados,
manta térmica o combinacion de ambos.

El empleo de manta térmica con acolchado influencié la forma del fruto haciéndolo
mas alargado.

La longitud del brote principal y °Brix no hubo efecto al usar acolchados y manta

térmica.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el dafio por plagas con el empleo de la manta térmica.
Usar acolchados en otra estacion del afio con temperaturas mas altas, para probar si su
efecto aln sigue siendo positivo para el desarrollo del cultivo.
Debido a que su desarrollo varia utilizando acolchados y manta térmica, considerar
medir la extraccién y curva de absorcion de nutrientes en experimentos futuros,

ademas del efecto sobre los microorganismos.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Datos historicos de la temperatura segin SENAMHI. (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pera) desde el mes de Agosto hasta Diciembre del afio
2012,

La estacion es la mas cercana a la zona en la cual se realiz6 el experimento.

Los datos meteoroldgicos del 2013 no estan disponibles por averia de la estacion.

Estacion meteoroldgica ubicada en:

Departamento: Ica

Provincia: Ica

Distrito: Salas

Latitud: 13° 52° 29.17”’

Longitud: 75° 56 50.92”°

Altitud: 430 metros sobre el nivel del mar.

51



Temperatura (°C)

Dia del mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

1 224 123 260 136 252 122 280 145 30.0 175
2 224 127 250 105 239 116 254 150 27.6 16.0
3 240 124 29.2 116 26.0 13.0 228 152 29.0 165
4 22.0 130 242 126 259 138 250 145 264 16.2
5 23.0 125 228 145 220 140 280 15.0 25.0 18.2
6 260 132 274 146 270 13.2 26.0 155 27.0 16.5
7 27.0 135 252 1000 29.2 136 246 140 276 175
8 23.0 155 25.0 126 262 140 272 145 26.0 17.0
9 22.2 11.6 26.2 120 276 135 26.6 150 256 165
10 22.8 112 240 125 19.2 146 26.0 16.6 22.0 18.0
11 242 12.0 282 120 250 146 265 16.8 28.0 16.5
12 23.5 9.0 256 135 232 126 246 13.0 290 17.0
13 22.0 9.6 236 140 248 145 258 15.0 30.0 15.0
14 25,0 105 272 136 250 140 266 146 302 175
15 240 112 280 146 259 135 252 145 252 165
16 22.0 120 27.2 140 269 146 270 150 27.0 18.0
17 255 12,0 246 156 260 116 286 155 26.2 16.5
18 249 125 252 155 278 136 27.2 16.2 29.0 20.0
19 236 120 26.0 150 26.0 125 256 150 30.0 18.0
20 236 16.0 244 130 266 120 280 17.0 31.0 18.6
21 240 136 28.2 116 254 126 266 135 274 165
22 240 11.0 242 125 279 145 220 165 28.0 18.6
23 260 116 242 120 220 155 270 17,5 30.2 18.0
24 23.0 130 264 116 27.0 136 26.2 140 27.6 16.5
25 220 132 26.0 105 290 156 250 17.0 28.0 18.6
26 265 120 26,6 135 269 160 270 135 31.0 195
27 252 12,6 274 152 31.0 165 29.0 145 32.0 19.0
28 224 136 248 150 260 155 236 142 29.0 185
29 23.6 140 250 140 209 165 29.2 140 28.0 18.
30 220 132 256 13.0 266 170 29.0 165 31.0 176
31 23.0 135 27.0 14.0 30.6 19.0

Temperatura

media 23.7 125 258 13.1 258 140 263 151 28.2 175

Maéax: Temperatura maxima
Min: Temperatura minima
FUENTE: SENAMHI — Oficina de Estadistica
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Anexo 2: Fecha de las etapas fenoldgicas y cosecha

Etapas fenoldgicas Fecha DDT
Trasplante 08/08/2014 0
Srecmiento 04/09/2014 27
Plena floracién, cuaja 16/09/2014 39
Crecimiento

acelerado del fruto 06/10/2014 59

Maduracion del fruto 15/10/2014 68

Cosecha 1 27/10/2014 80
Cosecha 2 31/10/2014 84
Cosecha 3 06/11/2014 90
Cosecha 4 13/11/2014 97
Cosecha 5 04/12/2014 118

DDT: Dias después de trasplante

Anexo 3: Descripcion de las labores del cultivo

Arado en seco: Consiste en acondicionar la parte superficial del suelo, volteandolo y
airedndolo, con la finalidad de que este mas blando sin embargo pueden quedar
terrones en el campo luego de esta labor.

Gradeo y planchado: En esencia esta labor es para destruir los terrones de la parte
superficial del suelo con el fin de que el suelo quede mullido, aparte este implemento
Ileva arrastrando un tubo de metal pesado para planchar el suelo.

Trazado surcos: Sirve solo para marcar el terreno antes de su surcado definitivo. Si se
obvia esta labor es posible que los surcos no queden paralelos entre si.

Instalacion cintas de riego: Se tienden las cintas de riego, luego dar un riego pesado
antes de trasplante.

Instalacion del Acolchado: El acolchado se pone en la superficie de las lineas trazadas

anteriormente. Para fijarlo a la linea se pone tierra a los costados de este.
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Perforado Acolchado: Se perfora de forma circular el acolchado en donde se plantaran
los plantines.

Riego antes de siembra: Antes de plantar se dara un riego de gran volumen con la
finalidad que baje en nivel de salinidad en la superficie del suelo y la humedad sea la
adecuada.

Inmersion plantines: En la solucion fungicida y enraizador antes de su trasplante. Se
sumerge la bandeja en la solucién hasta que esté totalmente mojado el sustrato,
después se retira y ya esté listo para trasplantarse.

Trasplante: Los plantines se trasplantan cogiéndolo del sustrato, colocarlo en el hoyo y
apretarlo con el suelo con la finalidad de que no queden espacios porosos.

Correccion del trasplante: Luego de 5 dias se trasplanta nuevamente en los lugares en
que el plantin plantado anteriormente se encuentra muy débil o se ha muerto.
Instalacion de la manta térmica: Se coloca sobre los plantines recién trasplantados e
acolchado. Se asegura poniendo tierra a los costados de la manta.

Revision de cintas de riego: Consiste en reparar fugas en las cintas.

Desmalezado: Esta labor se realiza a los 15 dias en el suelo sin acolchar y en el
orificio que se hizo en el acolchado.

Cosecha: Se cosecharan los frutos maduros. Se colocan estos al costado del campo, e

inmediatamente se trasladan a sombra.

Anexo 4: Unidades totales de fertilizacion (kg ha™)

N P205 K20 CaOo MgO B Zn Fe Mn

250 120 300 50 40 6 5 4 4

Se toma los nitratos aportados por el agua de riego al 100 por ciento.
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Anexo 5: Cuadro de aplicaciones foliares y via sistema de riego

Ingrediente  Dosis Volumen

Fecha Objetivo Dirigido: Activo (ha) Und It (ha) pH
Bio-Regulacion Metarhizium
de insectos anlsqpllaey 01 kg
plagas y Paecilomyces
nematodos lilacinus
08/08/201 Rhizoctonia, Sue_lo,_via
4 Fusarium, Fertirriego
Sclerotium, Trichoderma
. . 0.6 kg
Sclerotinia spp, harzianum
Phythium spp,
Rosellinia sp.
Fl.m.g'C'da: Penconazol 0.1 It
Oidium
01/09/201 Biorregulador _ Aminoacidos 0.5 It
Surfactante Polyglycol 0.1 It
ether
Fl.m.g'C'da: Penconazol 0.1 It
Oidium
Fungicida:
Mildiu Mancozeb 1 It
Insecticida Bacillus
08/09/201 biolégico: Foliar  thruringiensis 0.2 kg 200 5
4 Lepidopteros var. kurstaki
Insecticidad, Aceite vegetal
. 1 It
acaricida de Soya
Alcohol
Surfactante Polyglycol 0.1 It
ether
Extractos de
algas
Estimulante _ marinas (Asco 2.5 It
15/09/201 Sue_lo,_wa phyllum
4 Fertirriego nodosum)
Estimulante Auxinas 1.25 It
Biorregulador Aminoacidos  1.25 It
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Continuacién

Calcio 5 It
Boro 2 It
Nutricional Boro 2.005 1t
Boro 201 It
] Boro 2.015 It
22/09/2014 Foliar Boro 202 It 500
Biorregulador Boro 2.025 It
Biorregulador Boro 203 It
Surfactante Boro 2.035 It
Insecticida Bacillus
biologico: thruringiensis var. 05 kg
Lepidopteros kurstaki
Insecticida:
Lepidopteros, Carpat 1.35 kg
24/09/2014 NMPS Foliar 500
Fungicida: Mancozeb 25 k
Oidium ' g
Fl.m.g'C'da: Penconazol 025 It
Oidium
Surfactante Alcohol Polyglycol 025 It
ether
Insecticida:
Lepidopteros, Carpat 1.35 kg
thrips
Fu_ng_|C|da: . Mancozeb 2.5 It
06/10/2014 MIIdI_U_ Foliar 500
an_gludad. Penconazol 025 It
Oidium
Surfactante Alcohol Polyglycol 025 It
ether
15/10/2014 Nutricional Calcio 2.5 It 500
Potasio 25 It
Boro 25 It
Foliar Magnesio 125 It
Manganeso 1.25 It
Silicio 0.5 It
Molibdeno 025 It
Biorregulador Aminoacidos 125 It
Activador de
defensas, Fosfito de Potasio 2.5 It
nutricional
Surfactante Alcohol Polyglycol 0.25 It

ether
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Continuacién

Insecticida Bacillus
bioldgico: Foliar thruringiensis var. 0.6 kg 600
03/11/2014 Lepidopteros kurstaki 5
Surfactante Alcohol Polyglycol 03 It
ether

Anexo 6: ANVA de la temperatura del suelo (°C) con la manta térmica puesta y para

la comparacién de medias con la prueba t

Fuentede ) sC CM F cal Sig
Variacion
Blogues 3 0.16927360  0.05642453 0.78 N.S
Tratamientos 7 13173701790 18.81957399 260.47 o
Error 21 151728840  0.07225183
Total 31 133.42357990

Anexo 7: ANVA de la temperatura media del suelo (°C) sin manta térmica

Fuente de

Variacién GL sC CM F cal Sig
Bloques 3 0.03496313 0.01165438 0.83 N.S
Tratamientos 7 69.64548588 9.94935513 706.13 *k
Error 21 0.29588887  0.01408995
Total 31 69.97633788

Anexo 8: ANVA Longitud del brote (m)

Fuente de GL sC cM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.82053750  0.27351250 4.05
Tratamientos 7 1.36298750  0.19471250 2.88
Error 21 1.41756250 0.06750298
Total 31 3.60108750
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Anexo 9: ANVA del nimero de frutos por planta

Fuente de

.. GL SC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.114575 0.03819167 2.72 N.S
Tratamientos 7 2.473000 0.35328571 25.15 faded
Error 21 0.295025 0.01404881
Total 31 2.882600

Anexo 10: ANVA del rendimiento total (Tn ha™)

Fuente de

L GL SC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 74.584063 24.861354 0.75 N.S
Tratamientos 7 4568.451338 652.635905 19.69 **
Error 21 696.115687 33.148366
Total 31 5339.151088

Anexo 11: ANVA del porcentaje de la primera cosecha en base al rendimiento total

Fuente de GL sC cM Fcal  Sig
Variacion
Bloques 3 0.00553834 0.00184611 0.50 N.S
Tratamientos 7 0.25655172 0.03665025 9.89 **x
Error 21 0.07778591 0.00370409
Total 31 0.33987597

Anexo 12: ANVA del porcentaje de la segunda cosecha en base al rendimiento total

Fuente de GL sC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.00576934 0.00192311 0.41 N.S
Tratamientos 7 0.30795197 0.04399314 9.35 **
Error 21 0.09879341 0.00470445
Total 31 0.41251472
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Anexo 13: ANVA del porcentaje de la tercera cosecha en base al rendimiento total

Fuente de GL sC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.02006275 0.00668758 2.21 N.S
Tratamientos 7 0.19875700 0.02839386 9.37 **
Error 21 0.06364975 0.00303094
Total 31 0.28246950

Anexo 14: ANVA del porcentaje de la cuarta cosecha en base al rendimiento total

Fuente de

Variacion GL SC CM F cal Sig
Bloques 3 0.00565059 0.00188353 1.66 N.S
Tratamientos 7 0.29310572 0.04187225 36.82 xk
Error 21 0.02388066 0.00113717
Total 31 0.32263697

Anexo 15: ANVA del porcentaje de la quinta cosecha en base al rendimiento total

Fuente de GL sC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.00167250 0.00055750 0.98 N.S
Tratamientos 7 0.03085500 0.00440786 7.77 **
Error 21 0.01190800 0.00056705
Total 31 0.04443550
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Anexo 16: ANVA de la relacion entre la temperatura del suelo (°C) con el

rendimiento (Tn ha™)

Fuente de Variacion GL SC CM F cal Sig
Regresion 1 2748.77230 2748.77230  31.83 *x
Error 30 2590.37879 86.34596

Total 31 5339.15109

C.V. (%) 13.87

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Anexo 17: ANVA del peso promedio del fruto (kg)

Fuente de GL e cM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 1.2225 0.40750000 1.93 N.S
Tratamientos 7 19.6400 2.80571429 13.28 **
Error 21 4.4375 0.21130952
Total 31 25.3000

Anexo 18: ANVA del largo del fruto (cm)

Fuente de GL sC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 4.70755938 1.56918646 1.28 N.S
Tratamientos 7 25.34412188 3.62058884 2.96 *
Error 21 25.68916562 1.22329360
Total 31 55.74084687

Anexo 19: ANVA del ancho del fruto (cm)

Fuente de GL sC cM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.34262500 0.11420833 0.32 N.S
Tratamientos 7 5.16775000 0.73825000 2.09 N.S
Error 21 7.40897500 0.35280833
Total 31 12.91935000
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Anexo 20: ANVA de la relacion largo/ancho del fruto

Fuente de

., GL SC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 0.00590938 0.00196979 2.11 N.S
Tratamientos 7 0.03452188 0.00493170 5.29 *
Error 21 0.01956563 0.00093170
Total 31 0.05999688
Anexo 21: ANVA de los grados Brix de la pulpa del fruto
Fuente de GL sC CM F cal Sig
Variacion
Bloques 3 1.1350 0.37833333 3.07 N.S
Tratamientos 7 14.4350 2.06214286 16.75 faled
Error 21 2.5850 0.12309524
Total 31 18.1550
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Anexo 22: Analisis econoémico (ha)

l. Costos de cultivo

Jornales Hora maquina Costo
Labores Costo total
No Costo No Costo total S/.
Us. $

Preparacion del terreno
Arado en seco 3.00 80.00 240.00 72.73
Gradeo y planchado 3.00 80.00 240.00 72.73
Trazado surcos 2 47.26 94.51 28.64
Instalamon cintas de 4 4726 189.03 5728
riego
Instalacion del 2 4726 200 80.00 25451  77.13
Acolchado
Inmersion plantines 0 47.26 000  0.00
(solucion estimulante)
Perforado Acolchado 6 47.26 283.54 85.92
Trasplante 5 47.26 236.28 71.60
Correccion del 2 4726 9451  28.64
trasplante.
Instalacion del Manta 4 4726 200 8000 34903  105.77
térmica
Acomodado manta 2 4726 9451 2864
termina
Fertirrigacion 20 47.26 945.13 286.40
Riegos 5 47.26 236.28 71.60
Revmlon de cintas de 5 4726 9451 28.64
riego
Desmalezado 8 47.26 378.05 114.56
Control fitosanitario y 6 4726 17.00 80.00 164354  498.04
foliares
Cortador 3 200 600.00 181.82
Cosecha 40 47.26 1890.25 572.80
Estiba de camiones 6 4726 3.00 80.00 523.54 158.65
Guardiania 3 47.26 141.77 42.96
Sub total 120 30 8528.9897 2584.54
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Il.  Costos especiales

. . Costo Costo Costo
Concepto Cantidad Unidad und S/. total S/.  total U.S.$
Plantulas 3.50 Millar 106 371.00 112.42
Semilla 0.66 milisares 1440 950.40 288.00
Agua 4000 m? 0.15 600.00 181.82
Cintas de riego 0.88 rollos 660 682.00 206.67
Sub total 2603.40 788.91

Insecticidas y fungicidas
Bacillus thru_ringiensis 1.30 kg 51.00 66.30 20.09
var. kurstaki
Metarhizium anisopliaey 4 kg 15100  15.10 4.58
Paecilomyces lilacinus
Trichoderma harzianum 0.60 kg 151.50 90.90 27.55
Aceite vegetal de Soya 1.00 It 16.00 16.00 4.85
Carpat 2.70 kg 40.00 108.00 32.73
Penconazol 0.70 It 255.00 178.50 54.09
Mancozeb 6.00 It 25.00 150.00 45.45
Sub total 624.80 189.33
Fertilizacion foliares y estimulantes

Calcio 7.5 It 27.67 207.51 62.88
Boro 4.5 It 27.67 12451 37.73
Zinc 2.5 It 27.67 69.17 20.96
Manganeso 25 It 27.67 69.17 20.96
Potasio 25 It 36.38 90.95 27.56
Magnesio 1.25 It 27.67 34.58 10.48
Molibdeno 0.5 It 27.67 13.83 4.19
Silicio 1 It 27.67 27.67 8.38
Extractos de algas
marinas (Ascophyllum 3.75 It 72.20 270.75 82.05
nodosum)
Aminoacidos 4.25 It 81.00 344.25 104.32
Auxinas 1.25 It 100.00 125.00 37.88
Alcohol Polyglycol ether 1.5 It 36.50 54.75 16.59
Sub total 1432.14 433.98
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Fertilizacion suelo

Nitrato de amonio 0.00 kg 1.38 0.00 0.00
Acido fosférico 196.72 kg 4.7 924.58 280.18
Nitrato de Potasio 666.67 kg 3.96  2640.00 800.00
Nitrato de calcio 188.68 kg 2.24 422.64 128.07
Sulfato de Mg 243.90 kg 1 243.90 73.91
Fertibagra 28.57 kg 6.6 188.56 57.14
Sulfato de Zinc 21.74 kg 2.7 58.70 17.79
Sulfato de Fierro 20.00 kg 1.52 30.40 9.21
Sulfato de Manganeso 16.00 kg 4.2 67.20 20.36
Sub total 4575.99 1386.66
1. Gastos Generales

SI. US$
Gastos Administrativos 300.00 90.91
Transporte 200 60.61
Asesoria técnica 300.00 90.91
Uso del terreno ( depreciacion 1500 00 363.64
sistema de riego)
Sub total 2000.00 606.06
Resumen costos y gastos S/. US$
I.  Costos de cultivo 8528.99 2584.54
Il.  Costos especiales 9236.32 2798.89
1. Gastos generales 2000.00 606.06
Total 19765.31  5989.49

64



Costo acolchado y manta térmica

Cantidad Cantidad Costo Costo Total
Concepto acolchado r,nan_ta acolchado r,nan.ta Und S/ uUs$
térmica térmica '
Acolchado 6667 0.63 042 m? 4217 1278
negro
Acolchado 6667 073 042 mz 4839 1481
blanco
Acolchado 6667 1.00 042 m2 6667 2020
trasparente
Acolchado
negro + manta 6667 8333 0.63 0.42 m2 7733 2343
térmica
Acolchado
blanco + 6667 8333 0.73 0.42 m2 8404 2547
manta térmica
Acolchado
trasparente + 6667 8333 1.00 0.42 m2 10182 3085
manta térmica
Manta térmica 8333 0.42 m2 3515 1065
Testigo - - - - - 0 0
Costo total tratamiento
Costo acolchado
. Costo cultivo mas manta Total
Tratamientos térmica
S/. US$ S/. US$ S/. US$
Acolchado negro 19765 5989 4217 1278 23982 7267
Acolchado blanco 19765 5989 4889 1481 24654 7471
Acolcharo 19765 5989 6667 2020 26432 8010
trasparente
Acolchadonegro+ 49765 59g9 7733 2343 27498 8333
manta térmica
Acolchadoblanco +  yg765 5989 ga0a 2547 28170 8536
manta térmica
Acolchado
trasparente + manta 19765 5989 10182 3085 29947 9075
térmica
Manta térmica 19765 5989 3515 1065 23281 7055
Testigo 19765 5989 0 0 19765 5989
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Anadlisis de rentabilidad

Precio de
. venta Rendimiento Ingreso
Tratamientos .
promedio (kg)

Sl. s/. US$
Acolchado negro 0.52 74449 38713 11731
Acolchado blanco 0.52 75950 39494 11968
Acolchado trasparente 0.52 69721 36255 10986
Acolchado negro + manta 0.52 81370 42312 12822
térmica
Acolchado blanco + manta 0.52 63300 32916 9975
térmica
Acolchado trasparente + 0.52 74530 38756 11744
manta térmica
Manta térmica 0.52 51196 26622 8067
Testigo 0.52 45266 23538 7133

_ Utilidad Porcentaje Costo /
Tratamientos | de beneficio

S/, USS  rentabilidad
Acolchado negro 14731 4464 61% 1.61
Acolchado blanco 14840 4497 60% 1.60
Acolchado trasparente 9823 2977 37% 1.37
Acolchado negro + manta 14815 4489 54% 1.54
térmica
Acolghado blanco + manta 4746 1438 17% 117
térmica
Acolchagjo t_rasparente + 8808 2669 29% 1.99
manta térmica
Manta térmica 3341 1012 14% 1.14
Testigo 3773 1143 19% 1.19
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