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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se efectud en el Distrito de Paucartambo,
en el anexo de Yanay una zona agroecolégica de 2750 msnm, predio Yanay, el objetivo
fue evaluar el efecto de tres sistemas de siembra (mulch negro, mulch plata, mulch
verde y sin mulch) sobre el crecimiento y rendimiento de las plantas y la calidad de la
fruta cosechada. El cultivo fue plantado en un terreno con bastante contenido de
humedad, empleando un disefio de bloques completos al azar. Se evaluaron el
porcentaje de prendimiento de cada tratamiento, nimero de hojas, himero de botones
florales, altura de planta, diametro y longitud de la fruta; se efectuaron 04 cosechas para
determinar el rendimiento por planta, por unidad experimental y TM/ha.

Los resultados muestran en cuanto al nimero de frutos el T2= Mulch plata
obtuvo hasta 103 frutos por parcela, el T3=Mulch verde obtuvo 65 frutos por parcela
seguido del T1=Mulch negro obtuvo 57 y el T4=sin mulch obtuvo 17 frutos por parcela.
En cuanto al peso de frutos por parcela el T2= Mulch plata obtuvo de 1.94 Kg/parcela,
el T3=Mulch verde obtuvo de 0.92 Kg/parcela, seguido del T1=Mulch negro de 0.90
Kg/parcela y finalmente el T4=Sin mulch obtuvo 0.24 Kg/parcela. Esto se deduce en el
rendimiento de Tm/Ha, los resultados muestran T2= Mulch plata obtuvo de 0.77 Tm/ha,
el T3=Mulch verde obtuvo de 0.46 Tm/ha, seguido del T1=Mulch negro de 0.45 Tm/ha
y finalmente el T4=Sin mulch obtuvo 0.12 Tm/ha. Se concluyd que el material mas
recomendado como acolchado en fresa en las condiciones del estudio fue el mulch
plata.

Palabras clave: Mulch negro, mulch plata, mulch verde, rendimiento, peso de

frutos, numero de frutos, sistemas de siembra.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the District of Paucartambo, in the
annex of Yanay, an agroecological zone of 2750 meters above sea level, Yanay
property, the objective was to evaluate the effect of three planting systems (black muich,
silver mulch, green mulch and without mulch) on the growth and yield of the plants and
the quality of the harvested fruit. The crop was planted in a field with a high moisture
content, using a randomized complete block design. The percentage of setting of each
treatment, number of leaves, number of flower buds, plant height, diameter and length
of the fruit were evaluated; Four harvests were carried out to determine the yield per
plant, per experimental unit and MT/ha.

The results show in terms of the number of fruits, T2 = Silver Mulch obtained up
to 103 fruits per plot, T3 = Green Mulch obtained 65 fruits per plot followed by T1 = Black
Mulch obtained 57 and T4 = without mulch obtained 17 fruits per plot. . Regarding the
weight of fruits per plot, T2=Silver Mulch obtained 1.94 Kg/plot, T3=Green Mulch
obtained 0.92 Kg/plot, followed by T1=Black Mulch of 0.90 Kg/plot and finally T4=No
mulch. obtained 0.24 Kg/plot. This is deduced from the yield of Tm/Ha, the results show
T2 = Silver Mulch obtained 0.77 Tm/ha, T3 = Green Mulch obtained 0.46 Tm/ha,
followed by T1 = Black Mulch of 0.45 Tm/ha and finally T4=Without mulch obtained 0.12
Tm/ha. It was concluded that the most recommended material as strawberry mulch
under the study conditions was silver mulch.

Keywords: Black mulch, silver mulch, green mulch, yield, fruit weight, number

of fruits, planting systems.



INTRODUCCION

La fresa (Fragaria vesca) es una especie horticola que se ha cultivado desde
hace varios siglos en Europa, Asia y los Estados Unidos de América, constituyéndose
como una de las principales frutas de consumo de los paises desarrollados. La
produccion mundial de fresa en la presente década ha sido variable, mientras que la
superficie dedicada a la produccion disminuye en algunos paises, en otros ha
aumentado; pero en general, existe una ligera tendencia al incremento en la produccién
mundial. En nuestro pais el cultivo de fresa se ha venido incrementando, el Perd ocupé
el 26° lugar de produccion en el mundo durante el afio 2007 (FAO); debido a que hay
condiciones de clima y suelo adecuados para el establecimiento de este cultivo. El
cultivo de la fresa se ha convertido en una actividad productiva a tener muy en cuenta,
principalmente en dos regiones, Lima y La Libertad, tanto en lo econémico como en lo
social. El crecimiento de la actividad es notable por el aumento en los niveles de
produccion y comercializacion de fresa en presentaciones para consumo en fresco, asi
como en productos procesados diversos. La importancia de la fresa para las regiones
productoras se debe principalmente al nUmero de empleos que genera en la época de
la cosecha, requiriendo canalizar importantes inversiones para cubrir los costos de
produccion. En dichas regiones se dan atributos particulares que permiten en general
buen desarrollo, como las condiciones de agua, aspecto agro climatico, la fertilidad de
los suelos, y la disponibilidad de mano de obra. Dentro de las oportunidades de
negocios en el sector agropecuario, el cultivo de la fresa esta identificado como una
buena alternativa, de modo que, aprovechando la globalizacion y los tratados de libre
comercio, pueda acceder a nuevos mercados, para lo cual es necesario contar con
cierta informacion de mercado.

El acolchado es uno de los componentes mas importantes en el sistema de
produccion de la fresa, ya que aporta grandes ventajas para el cultivo respecto al suelo
desnudo como la obtenciébn de una cosecha precoz, un mayor rendimiento y la

conservacion de los niveles de humedad que favorecen el desarrollo de las plantas



(Buclon, 1972; Robledo y Vicente, 1988; Tenjo, 2003; Sanchez, 2006). Las cubiertas
del suelo minimizan ademas problemas fitosanitarios puesto que evitan la aparicion de
malezas y la acumulacién de humedad en la superficie de las camas manteniendo el
fruto limpio y de buena calidad (Sanchez, 2006). Se han reportado diferencias
importantes entre el acolchado organico y el de polietileno en cuanto a las propiedades
fisicas del suelo, crecimiento de las plantas, rendimiento y produccién de frutos. Los
acolchados orgénicos actian como fertilizantes de liberacion lenta ya que durante su
proceso de descomposicion incrementan el contenido de materia organica en el suelo.
La cascarilla de arroz es un material que mantiene una alta humedad en la superficie
del suelo y proporciona buena aireacién a la zona radicular de las plantas lo que facilita
el aprovechamiento de nutrientes y promueve el crecimiento de la planta (Rodriguez,
2007). Por su parte, los acolchados sintéticos mejoran el crecimiento de las plantas y el
peso, rendimiento y calidad de los frutos (Singh et al., 2007). La mayoria de peliculas
plasticas tienen la capacidad de aumentar la temperatura del suelo debido a que
absorben una proporcion de radiacién dependiendo las propiedades O6pticas del
plastico, calentandose y transmitiendo la energia al suelo (Ham et al., 1993; Bonachela
et al., 2012). Este incremento en la temperatura del suelo puede ser favorable para el
establecimiento de las plantas y la movilizacién de fotosintatos del tejido vegetativo
hacia los frutos (Suarez y Tovar, 1997; Niu et al., 2004; Berglund et al., 2006).
Adicionalmente, mejoran la estructura fisica del suelo facilitando los procesos de
intercambio gaseoso, asi como la penetracion lateral de las raices (Buclon, 1972)

Haciendo observacion a las bondades que tiene la fresa y haciendo hincapié al
uso de acolchado como sistemas de produccion donde se desarrolla la fresa, se ha
propuesto efectuar un trabajo de investigacion para constatar el rendimiento y ver los
efectos que presenta los colores de acolchado (Mulching) y proponer cuales de ellos
presentan caracteristicas de produccion que interese a los productores de la zona, por
lo cual se planteara el problema de investigacion y formulacién del mismo.

Para lo cual se ha planteado la interrogante:

Vi



¢De qué forma se podria  incrementar el rendimiento del cultivo de fresa
(Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—Pasco?

Para responder a la hipotesis

Si utilizamos sistemas de produccion entonces se incrementara el rendimiento
del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—Pasco

A tal fin se propone el siguiente objetivo:

Determinar los sistemas de produccion en el incremento del rendimiento del

cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—Pasco

Vil
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El cultivo de fresa actualmente es una alternativa de cultivo, es
importante desarrollar parcelas demostrativas con la finalidad de demostrar su
produccién y rendimiento en condiciones del distrito de Paucartambo y a la vez
hacer conocer sus bondades nutricionales y de mercado, esto va acompafiado
de técnicas de produccibn e implementacion de tecnologia, cuales son
instalados en parcelas. Es importante sefialar que el cultivo de fresa tiene un
mercado aceptable y de precios que es una alternativa econémica de la zona
gue diversifican sus cultivos con la finalidad de mejorar sus ingresos
econoémicos.

Haciendo observacion a las bondades que tiene la fresa y haciendo
hincapié al uso de acolchado como sistemas de produccién donde se desarrolla
la fresa, se ha propuesto efectuar un trabajo de investigaciéon para constatar el
rendimiento y ver los efectos que presenta los colores de acolchado (Mulching)
y proponer cuales de ellos presentan caracteristicas de produccion que interese
a los productores de la zona, por lo cual se planteara el problema de

investigacion y formulacion del mismo



Delimitaciéon de la investigacion

Tema Sistemas de producciéon en el rendimiento del cultivo de fresa
(Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo-Pasco

Problematica Acolchado en colores (Mulching) en el cultivo de fresa
alternativa de cultivo en el distrito de Paucartambo

Paoblacion 800 plantas en total, de la variedad San Andrea

Lugar Anexo de Yanay Distrito de Paucartambo

Afio de estudio 2023

Duracién 8 meses

Datos complementarios de la delimitacién

Campo: Agropecuario

Area: Agronomica

Espacial: Paucartambo — Pasco 2022
Temporal: 8 meses

Unidad de observacion: Ensayo experimental

Ubicacion Geografica

Region: Pasco

Provincia: Pasco

Distrito: Paucartambo

Predio: Yanay

Altitud: 2750 msnm

Coordenadas: (10°45'55.12"S, 75°46'13.43"0)

Zona de vida: Bosque humedo montano tropical (bh-MT),

Paramo pluvial subandino tropical (pp-ST).
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢De qué forma se podria incrementar el rendimiento del cultivo de fresa

(Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—-Pasco?

2



1.4.

1.5.

1.3.2. Problemas especificos

¢, Qué sistemas de produccidn causa efectos significativos en la fase de
crecimiento en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de
Paucartambo—Pasco?

¢, Cuél es el sistema de produccién que causa efectos significativos
rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de
Paucartambo—Pasco?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar los sistemas de produccion en el incremento del rendimiento
del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—
Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

Analizar los sistemas de produccién que causa efectos significativos en
la fase de crecimiento en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del
distrito de Paucartambo—Pasco.

Evaluar el sistema de produccion que causa efectos significativos en el
rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de
Paucartambo—Pasco.

Justificacion de la investigacion

Se considera que la importancia de la presente investigacion, es que
permite mediante el acolchado (tipos de colores de mulching) innovar
tecnologia en la fase de crecimiento y rendimiento por lo cual tiene efectos
significativos, de modo que el tipo de color de mulching sea seleccionada y
evaluada por diferentes parametros y o indicadores tales como, rendimiento,
altura de planta, numero de botones florales, peso de frutos, diametro del fruto
u otros, para posteriormente se pueda realizar otras investigaciones y ésta

investigacion sirva como bases tedricas en el aporte al conocimiento cientifico;
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1.6.

y de esa manera poder recomendar la eficacia del mulching por sus
caracteristicas innovadoras, hacia la produccion por los agricultores de la zona.
(Medellin et al., 2013)

La Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, a través de la Escuela
de Formacién Profesional de Agronomia con sede en el distrito de Paucartambo
en coordinacion con el responsable de la tesis, ante la necesidad de efectuar un
proyecto de investigacion, se presenta el proyecto de tesis: “Sistemas de
producciéon en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en
condiciones del distrito de Paucartambo-Pasco” con el unico objetivo de efectuar
trabajos de investigacion referente a cultivos alternativos en zonas
agroecoldgicas de la Regién de Pasco y por no decir del pais, preocupados que
hoy en dia el productor agrario tiene dificultades en su produccién debido al
monocultivo, alto costo de produccién de sus cultivos, bajo costo de sus
productos y la presencia de factores adversos el cual hace que su agricultura
sea deficiente y por ende insatisfactorio para cubrir sus necesidades primarias.
El trabajo de investigacion consta en determinar los sistemas de produccion en
el incremento del rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en
condiciones del distrito de Paucartambo y poner a disponibilidad de los
agricultores los resultados de la investigacion.

Limitaciones de la investigacion

¢ No se cuenta con mucha informacion concerniente en la zona donde se
instalara el proyecto.

e La obtencién del material genético para propagacion hay que hacerlo con
anterioridad a la instalacion del proyecto.

e Factores adversos no previstos que puedan ocurrir, asi como los cambios

bruscos de temperatura y otros parametros agrometeorol6gicos



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Medellin et al (2013), en su investigacion “Evaluacion de Materiales para
el Acolchado de la Fresa Cultivada Bajo Invernadero” menciona que el objetivo
fue comparar el efecto de tres materiales de acolchado (cascarilla de arroz,
plastico negro y plastico plateado/negro) sobre el crecimiento y rendimiento de
las plantas y la calidad de la fruta cosechada en ‘Camarosa’. El cultivo fue
plantado bajo invernadero de cubierta plastica, empleando un disefio de bloques
completos al azar. Mediante muestreos destructivos mensuales se evalué el
area foliar y la materia seca por planta y se ajusté para ambas el modelo de
Gompertz. Se realizaron cosechas durante 15 semanas para determinar el
rendimiento por planta y la calidad de la fruta en cuatro categorias de
clasificacion (Extra, |, Il y Pérdidas). Se midieron sélidos solubles, calibre y
longitud de los frutos. Peri6dicamente se determind la temperatura y la humedad
gravimétrica del suelo bajo cada tipo de acolchado. Las mayores temperaturas
del suelo se registraron en los acolchados plasticos, mientras que la humedad
gravimétrica fue similar en todos los materiales. Las plantas acolchadas con
plasticos tuvieron similar acumulacion de materia seca respecto a las de

cascarilla de arroz, sin embargo, el plastico plateado/negro favorecié la mayor
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area foliar (5647 cm2/ planta). El rendimiento acumulado de las plantas bajo el
plastico plateado/negro y la cascarilla de arroz fue similar (347.8 y 279.47
g/planta), mientras que con el polietileno negro tuvieron el menor rendimiento
(246.43 g/planta), pero con frutos de mayor calibre. El material del acolchado no
influyd sobre el contenido de sélidos solubles. Se concluyé que el material mas
recomendado como acolchado en fresa en las condiciones del estudio fue el
plastico plateado/negro.

Mipaz & del Rosario (2019), en su investigacion “Evaluacion de la
fertilizacion organica e inorganica utilizando dos tipos de acolchado en el cultivo
de fresa (Fragaria sp) en las variedades Albion y Monterrey”. El cultivo de fresa
estd ocupando un lugar importante en la produccién agricola colombiana, se
caracteriza por tener un alto desarrollo en los principales municipios que la
cultivan. Esta investigacién tiene como objetivo comparar el efecto de la
fertilizacion quimica (nitrato de amonio) y organica (compost y bocashi) con
diferentes tipos de acolchado (plastico y cascarilla de arroz) en dos variedades
(Albién y Monterrey). El cultivo fue implantado en la vereda Guacuan municipio
de Ipiales a campo abierto, empleando un disefio de bloques completos al azar.
Se evalud altura y dosel de planta, se realizaron cosechas semanales durante
tres meses para determinar el rendimiento de cada tratamiento. En los frutos, se
midieron longitud, pH, sdlidos solubles y en el Gltimo mes de evaluacion se midid
temperatura y humedad del suelo en cada acolchado. La mayor temperatura de
suelo se registré en el acolchado plastico y la mayor humedad con cascarilla de
arroz. Con cascarilla de arroz se obtuvo mayor cantidad de sélidos solubles en
los frutos con respecto al plastico. En cuanto longitud del fruto, a partir del tercer
mes se obtuvo mejor tamafio 6,6750 cm con el acolchado plastico. El
rendimiento acumulado de cada parcela experimental se midié en diez cosechas
en las cuales; la primera, tercera, quinta y décima cosecha, tuvieron diferencias

estadisticamente significativas; donde el acolchado plastico obtuvo mayor
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rendimiento. Se concluyé que la mejor condicibn es la variedad Albion,
acolchado cascarilla y fertilizacién bocashi.

Pacheco, (2017) en su investigacion “Fertilizacién quimica y orgénica en
cultivo de fresa variedad oso negro (Fragaria sp.) bajo sistema de acolchado
plastico en el centro agronédmico k'ayra — Cusco”. Los objetivos especificos
fueron: Evaluar los abonos quimicos y organicos bajo sistema de acolchado, en
el crecimiento y desarrollo de la fresa variedad Oso negro; determinar el
rendimiento de frutos de la fresa variedad Oso Negro. La metodologia utilizada
para el analisis estadistico se adopt6 el Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), siendo los factores en estudio: - Estiércol de vacuno - Humus de
lombriz - Fertilizante quimico (Urea, Superfosfato Triple de Ca, Cloruro de K) -
Suelo agricola (Testigo) Las conclusiones a que se llegaron fueron: En longitud
de raiz, el tratamiento con quimico 100% con 23.75 cm logr6 el primer lugar. En
namero de macollos por planta el tratamiento quimico 100% con 3.00 macollos
por planta ocupdé el primer lugar. En nimero de hojas por planta, el tratamiento
guimico 100%, con 15.75 hojas/planta ocupé el primer lugar. En nimero de
flores por planta, el tratamiento Estiércol de vacuno 50% + quimico 50%, con
20.25 flores/planta ocup6 el primer lugar. En nimero de frutos por planta, el
tratamiento estiércol de vacuno 50% + quimico 50%, con 19.50 frutos/planta
ocupo6 el primer lugar y el tratamiento estiércol de vacuno 25% + humus de
lombriz 25% + quimico 50% con 5.50 frutos por planta ocupd el dltimo lugar. En
diametro polar del fruto, el tratamiento estiércol de vacuno 50% + quimico 50%,
con 16.04 cm ocup6 el primer lugar. En diametro ecuatorial del fruto, el
tratamiento estiércol de vacuno 50% + quimico 50%, con 13.98 cm ocup6 el
primer lugar. En peso del fruto, el tratamiento Estiércol de vacuno 50% +
Quimico 50%, con 166.75 g de rendimiento ocupo el primer lugar.

Montoya, 2015), en su investigacién “Evaluacion del efecto de cuatro

colores de acolchado plastico en la fresa (fragaria x ananassan duch.)Cv.
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Candonga en el centro de investigacion y produccién agricola Cafiasbamba-
Yungay a 2284 m. s. n. m”. El presente trabajo experimental se desarrollé entre
los meses de mayo a octubre de 2014, en el Centro de Investigacién y
Produccién Agricola Cafiasbamba - Yungay a 2284 m.s.n.m.; con el objetivo de
determinar el efecto de cuatro colores de acolchado pléstico en el cultivo de
fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cultivar "Candonga". El sistema empleado fue
a campo abierto empleandose sistema de riego por goteo. Se empleé el Disefio
de Blogues Completos al Azar. Se evaluaron los colores de acolchado plastico
cristalino, negro, blanco, verde y un testigo, distribuidos en tres bloques,
haciendo un total de 36 unidades experimentales. Los parametros de evaluacion
fueron: altura de planta (cm), dias a la maduracién (ddt), poblaciéon de malezas
(individuos/m2 ), peso del fruto (g), calibre del fruto (mm), distribucién de la
categoria de fruto (%),rendimiento por planta (g) y rendimiento por hectarea
(Kg/Ha). El uso de cualquier color de acolchado plastico no influye
significativamente sobre la altura de la planta. El acolchado plastico de color
verde permite la obtencion de cosechas anticipadas, de hasta cuatro dias, frente
al testigo. El uso del cualquier color de acolchado plastico no influye sobre el
didmetro del fruto. En general el acolchado plastico de color verde presenta
mejores ventajas productivas sobre el cultivo de fresa cultivar "Candonga". Pues
permiti6 la obtencibn de mayores rendimientos por hectarea, mayores
rendimientos por planta, mayor peso por fruto y mayor rentabilidad del cultivo.
Mientras que el acolchado de color negro ejerce mayor control sobre las
malezas, asi como la obtencion de mayores proporciones de frutos de la
categoria extra.

Acosta, (2022), en su investigacion “Evaluacion de tres colores de
acolchado pléastico para la produccién de fresa (Fragaria x Ananassa), variedad
Albion, en la parroquia Montalvo, provincia de Tungurahua”. La fresa (Fragaria

X ananassa) es muy importante por su alto nivel de demanda y produccion en
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diferentes partes del mundo, el fruto considerado de deleite por magnificencia,
ademds posee niveles elevados de vitaminas y minerales, por lo que se hace
necesario llevar a cabo investigaciones acerca de nuevas estrategias que
permitan incrementar el rendimiento del cultivo. El acolchado plastico se destaca
como uno de los componentes que mas influencia tiene en la produccion de
fresa, esto gracias a que contribuye con diversos beneficios en el cultivo. En tal
sentido, en la presente investigacion se evalué el comportamiento agronémico
del cultivo de fresa con tres colores de acolchado plastico. Para ello, se
emplearon distintos colores (negro, blanco y plata) y se compararon entre si, se
evaluaron diferentes parametros (altura de la planta, poblacion de malezas,
calibre del fruto, rendimiento del cultivo, temperatura del suelo y ataque de
plagas y enfermedades). En la altura de planta se observé un efecto significativo
a partir de los 90 y 120 dias, demostrando que el acolchado plastico negro es el
mas recomendado. Para poblacién de malezas existio diferencias significativas
a lo largo del periodo de evaluacion siendo el acolchado plastico negro el que
demostré el mejor efecto frente al blanco y plata. En cuanto al calibre del fruto
se midié el didmetro polar y ecuatorial y en estos dos no se observaron
diferencias significativas. En cuanto al rendimiento no se observé efecto
significativo entre tratamientos, pero existieron diferencias numéricas,
demostrando que el color negro tuvo mayor ventaja con 5699 kg/ha frente a los
acolchados plasticos blanco y plata con 4793 kg/ha y 5002 kg/ha
respectivamente. Tanto a los 30, 60, 90 y 120 dias la temperatura fue variando
y se evidencio que el plastico negro siempre presenté los valores méas altos de
temperatura en relacion a los plasticos blanco y plata. Las plagas y
enfermedades que se observaron en la investigacion fueron gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda), oidio (Oidium fragariae) y botrytis (Botrytis cinérea.



2.2.

Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Cultivo de Fresa

Morfologia del cultivo

La fresa es una planta herbacea que produce estolones, de bajo
porte y alcanza hasta 0.40 m de altura, la raiz es fibrosa, de desarrollo
superficial, alcanzando lateralmente unos 30 cm, el tallo llamado
"corona”, es corto con yemas de tres tipos que producen nuevas coronas
gue desarrollan guias y/o que forman inflorescencias, esta constituido
por un eje corto de forma conica, en el que se observan numerosas
escamas foliares. Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la
corona, son largamente pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas.
Su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados,
tienen un gran nimero de estomas (300-400/mmz2), por lo que pueden
perder gran cantidad de agua por transpiracion. Las yemas axilares de
las hojas nuevas dan origen a estolones de longitud y tamafio variable
segun sean las condiciones de manejo del cultivo, clima y variedad. Las
flores son generalmente perfectas o hermafroditas, pero también
presentan flores unisexuales y diclinas, se presentan en inflorescencias
cimosas de tipo biparo o solitarios que sobresalen sobre las hojas que
guedan protegidas por ella. Las inflorescencias se pueden desarrollar a
partir de una yema terminal de la corona, o de yemas axilares de las
hojas y su ramificaciébn puede ser basal o distal, en el primer caso
aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el segundo hay
una flor terminal o primaria y otras secundarias de menor tamafio. La flor
tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre
un receptéculo carnoso. Cada 6vulo fecundado da lugar a un fruto de tipo

aquenio, el desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del
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receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la coloracién de éste,
dando lugar al "fruto" de la fresa.

Por presentar el fenébmeno de la protoginia la polinizacion es
predominantemente cruzada y es realizada por insectos, lo que es
indispensable para inducir el desarrollo del receptaculo, las flores son
receptivas hasta siete dias después de la antesis, pero el mejor tiempo
para la polinizaciéon es durante los primeros cuatro dias. (Olivera Soto,
2003)

Agroecologia

La fresa es un cultivo que requiere de suelos con pH ligeramente
acido a neutro (6,0 a 710) y con conductividad eléctrica no mayor de 2
mmhos/cm, no se desarrolla bien en suelos salinos. Es conveniente
sembrar en suelos con bajo porcentaje de carbonatos de calcio < 5 %) y
con buen drenaje. Los suelos de textura franco arenosos son
recomendables por tener mejor filtracion que los suelos arcillosos; un
buen drenaje asegura pocos problemas de enfermedades fungosas de
raiz y corona. Este cultivo se adapta a diferentes condiciones de
temperaturas, pero prefiere climas templados con temperaturas de 18 a
22 °C durante la fructificacion y de 23 a 28 °C para el buen crecimiento
vegetativo, sobre todo en los cultivares de dia corto. Existen variedades
gue se adaptan a zonas calidas y pueden desarrollarse sin que la planta
tenga un periodo previo de acumulacion de horas frio, pero para obtener
mejores rendimientos y precocidad algunos cultivares exigen un periodo
de frio por debajo de los 7 °C, siendo una practica muy importante
guardar las plantas seleccionadas en camara fria después de terminada
la campafia durante 1 6 2 meses a temperatura de 0 a -2 °C con el fin de
acumular sustancias de reserva en la corona y el brotamiento sea mas

rapido y exista menos porcentaje de mortandad. Para el clima de la costa
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del Peru se adaptan tanto los cultivares de dia corto como los de dia
neutro, trasplantados en abrii - mayo o en contra estacion
respectivamente, en cambio en la sierra en los valles interandinos vy
valles abrigados se recomienda los cultivares de dia corto y en zonas
mas frias los cultivares resistentes a bajas temperaturas como "Pajaro”
y la "Frutilla" (Olivera Soto, 2003)
Preparacion de terreno

Después de iniciar la roturacion del suelo con arado de discos a
una profundidad de 30 cm se deja el campo por 2 6 3 dias para que el
soly las aves se encarguen de los huevos y larvas de plagas y patégenos
del suelo, ademas los restos de malezas también se destruirdn; luego se
pasa 2 veces rastra de discos en forma cruzada seguido con un riel para
su nivelacién. Se recomienda pasar un arado rotativo para dejar el suelo
bien mullido y nivelado y luego se realiza el surcado con surcadora
especial para formar los camellones con el distanciamiento de acuerdo
al sistema de conduccion (Foto 2). Con este manejo en la preparacion
del terreno se evitan excesos de humedad en las partes desniveladas,
se da una buena aireacion, drenaje y facilita el disefio de camas para el
buen tendido de cintas en la instalacién de riego tecnificado. Se
recomienda después de preparar el terreno aplicar un riego para que
emerjan todas las malezas ya sea de hoja ancha o angosta y después
de 10 a 20 dias realizar la aplicacion de herbicidas sistémicos como
glifosato, preferentemente para campos con alta incidencia de malezas
como "coquito" (Cyperus rotundus) y "grama china" (Shorgum
halepense), o aplicacion de herbicidas de contacto como Paraquat previo
a las labores de trasplante, las veces que se requiera de acuerdo a la
incidencia de las malezas para disminuir los deshierbos manuales.

(Olivera Soto, 2003)
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Cultivares
Desde un punto de vista agrondmico, se distinguen tres grupos:
» Reflorecientes o de dia largo
= No reflorecientes o de dia corto
= Remontantes o de dia neutro
La floracion en los dos primeros casos se induce por un
determinado fotoperiodo, mientras que, en el tercer caso, este factor no
interviene. En todo caso, ademas de influir el fotoperiodo, también lo
hacen las temperaturas u horas-frio que puede soportar la
planta. (Olivera Soto, 2003)
Algunas de las variedades de fresa mas cultivadas se detallan a
continuacion:
» San Andrea
El ciclo de la planta dura aproximadamente 2 afios desde el momento
de la siembra hasta la finalizacion de la cosecha. Planta precoz, la
cual inicia su produccién aproximadamente al 4to a 4to mes y medio
como planta fresca y al 5to — 6to mes como planta frigo. Tiene
constate presencia de flores durante todo el ciclo productivo.
Presenta mayor vigor vegetativo que la variedad Albion. Variedad
muy precoz en la aparicion de las primeras flores.
Fruta de color rojo medio, con muy buena firmeza y de excelentes
caracteristicas de olor y sabor.
Presenta buena resistencia a Phytophthora podredumbre de la
corona. Presenta una menos incidencia de Botritys y Oidio en
condiciones climéticas favorables para estas enfermedades
Su produccion es més constante a lo largo del ciclo de cultivo, sin
presentar picos de produccion pronunciados. Por este motivo su

fertilizacién debe ser homogénea a lo largo del cultivo. Ademas es

13



una de las variedades mas exigentes en demanda hidrica por su alta
productividad. Fruta de buenas caracteristicas de calidad.
Temperaturas diurnas entre 18 y 25°c son considerados ideales y
favorecen los procesos de polinizacion y fructificaciébn. Temperaturas
nocturnas son consideradas como ideales, los valores que fluctian
entre 8 y 13°C, distanciamiento 20 cm entre Lineas y 30 entre
plantas, aproximadamente 54.000plantas /ha, con un rendimiento de
1.6 tm/ha (Mejia 2009).

Camarosa

Variedad de dia corto. De elevado vigor y produccién de estolones
alto. Presenta un fruto grande, de gran firmeza, color rojo oscuro en
su exterior y en la pulpa. Es una variedad muy precoz.

Oso Grande

Variedad de dia corto. Planta vigorosa, de follaje oscuro y buena
adaptacion a climas templados. Fruto de gran tamafio, rojo-
anaranjado, en forma de cufia con tendencia a aparecer bilobulado.
Presenta buena resistencia al transporte.

Cartuno

La planta es vigorosa, de follaje importante, con flores destacadas
del mismo. Fruto de forma cénica perfecta, de calibre uniforme, color
rojo brillante, sabor azucarado, ligeramente mas precoz que Oso
Grande. Bien adaptada a plantaciones de otofio y verano. Resistente
a clorosis férrica.

Carisma

Planta muy vigorosa y rustica, capaz de adaptarse a todo tipo de
suelos y climas. Fruto de forma generalmente conica, de gran
tamafio y color rojo suave. Se recomienda para plantacion en otofio

como planta fresca y en verano como planta frigo conservada. Es
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una variedad precoz muy productiva.

Trasplante

Una vez preparado el terreno y seleccionado el cultivar se procede
al trasplante para lo cual se desinfecta las plantas luego de cortar el
follaje y las raices viejas con un fungicida como benomil o captan all
%0, mas un acaricida que pueden ser entre otros abamectina, oxido
de fenbutatin 6 clorfenapir 0,6 %0 y un bioestimulante a base de
aminodacidos y otros estimulantes del crecimiento. Después de
desinfectarse por espacio de 5 minutos, las plantas se dejan orear y
se procede al trasplante en forma manual cuidando de no doblar las
raices y de colocarlas con el brote central ligeramente sobre el nivel
del suelo. Se recomienda para un mayor brotamiento colocar las
plantas en camara fria a -1°C 6 0°C durante 1 6 2 meses para que
las coronas acumulen sustancias de reservas y tengan un
brotamiento mas rapido y uniforme. El terreno para el trasplante debe
contar con bastante humedad con riego pesado en caso de sistema
de gravedad (foto 5) o buen humedecimiento de toda la cama en caso
del sistema de riego por goteo. (Olivera Soto, 2003)

Epoca de trasplante

La época de trasplante para los cultivares de dia corto en la costa
central del Pera son los meses de abril - mayo para aprovechar las
bajas temperaturas y asi inducir la floracién después de tres meses
de trasplantados bajo estas condiciones. También se realizan
siembras adelantadas de cultivares de dia corto para iniciar antes la
floracion, y cosecha pero no es muy conveniente por que se induce
la formacién de estolones y no de racimos florales en los primeros
meses y resta vigor a las plantas. Las siembras atrasadas se realizan

dejando las plantas en el campo después del verano donde se realiza
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la soca para asi compensar los meses de cosecha que se pierden
con el retraso del trasplante pero que se gana al cosechar en los
meses de otofio. Los rendimientos podran variar debido a las
caracteristicas de los cultivares y al manejo agronémico. Los
cultivares de dia neutro pueden ser sembrados durante todo el afio
pero por lo general los agricultores prefieren gue la floracién coincida
con los meses de abril a junio para lograr su produccion en los meses
de poca produccion de los cultivares de dia corto. En condiciones de
sierra, la floracion es continua durante los meses de invierno
ayudada por la temperatura y en la época que no hay lluvia, pero si
se presentan heladas, la produccion es afectada. (Olivera Soto,
2003)
Riegos
> Riego por gravedad

Como la fresa tiene raices superficiales que abarcan de 15 a 30 cm,
en caso de emplear riego por gravedad es necesario regar en forma
ligera, pero frecuente, pudiendo ser semanalmente teniendo en
cuenta la textura del suelo. El 'argo de las camas puede ser de 50 m
promedio, si fueran de mayor longitud se recomienda usar menos
"patillas” (surcos divisorios atravesados) en el terreno, lo que facilita
el riego, pero muchas veces ocasiona demasiada humedad en las
cabeceras, los riegos al inicio del cultivo deben ser diarios por lo
menos durante dos semanas para favorecer el prendimiento, no se
debe regar en horas de sol. El riego debe ser ligero cuando ya se
observa un prendimiento total, se pueden distanciar con un intervalo
de 1 6 2 dias, de acuerdo a las condiciones climéticas y al tipo de
suelo. En el periodo de cosecha es mejor regar después de la labor

de recoleccién, para que los frutos no absorban mucho agua y no
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pierdan firmeza rapidamente cuando se cosechen y también para
que el suelo no se encuentre humedo cuando los trabajadores se
encuentren en el campo en las siguientes cosechas

Riego por goteo

En caso de emplearse riego tecnificado se recomienda no tener las
camas mas largas de 60 m para un mejor manejo del agua de riego,
es necesario conocer algunos datos importantes para realizar un
buen manejo del agua, como el coeficiente del cultivo (Kc) y la
evapotranspiracion del cultivo (Etc) que se mide en milimetros por
dia (mm/dia) y determinar otros como la lamina y frecuencia de riego
con ayuda de un tensiometro. El Kc de la fresa varia de acuerdo a
las fases de desarrollo y algunos lo consideran entre el rango de 0,2
a 0, 7 mientras que otros lo determinan de 0,6 a 1,0, se obtiene al
dividir la evapotranspiracion del cultivo entre la Evapotranspiracion
potencial (Etp). Estos valores se determinan para cada lugar de
acuerdo a las condiciones climaticas y el sistema de cultivo que se
utiliza, de ahi que sean muy variables. El volumen de agua que se
emplea por campafia es de 9 000 -12 000 m 3 por campafia en
lugares donde no hay precipitaciones en riego por gravedad y 5000-
6000 m3 con riego tecnificado, ademéas con coberturas hay un
incremento en la economia de agua, como se verA mas

adelante.(Olivera Soto, 2003)

Distanciamiento

En el sistema de conduccion con riego por gravedad se puede

adoptar el sistema de surco mellizo con distanciamiento entre surcos de

0,80- 0,90 my 0,20- 0,25 m entre plantas, colocando las plantas a ambos

lados del surco. Se puede realizar el trasplante de esta manera y

después de un mes se realiza el cambio de surco el cual coincide con la
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fertilizacién, para lo cual, se cubre el surco con tierra del lomo, como
generalmente se realiza en el valle de Caniete.
El sistema mas usado en el valle de Huaral es el de surco mellizo
a 0.90 m entre surcos con distanciamiento entre plantas de 0, 15 a 0,20
m sin cambio de surco durante toda la campafa (Foto 8), también se
puede realizar la conduccién a doble hilera sin cambio de surco, pero con
camas elevadas, con un pequefio canal al primer mes entre las filas, que
posteriormente es cubierto al momento de la fertilizacion. (Olivera Soto,
2003)
Acolchado o Mulch
El uso de coberturas se realiza principalmente con la finalidad de
evitar la competencia con las malezas, de que los frutos no entren en
contacto con el suelo himedo y se produzca pudricién de los mismos
causadas por hongos y por ultimo permite que la humedad se mantenga
en la parte superior del suelo y los riegos no sean tan frecuentes. Solo
es aplicable cuando se emplea sistema de riego tecnificado, las ventajas
gue presenta el uso de coberturas o "mulching” en el cultivo de fresa, se
ve contrarestado con el costo de su instalacién y la tecnologia que se
debe emplear, aunque esto dependera del tipo de cobertura que se
utilice. (Olivera Soto, 2003)
¢ Incrementa la temperatura del suelo, a una profundidad de 5cm se
observa un aumento de 3°C lo que repercute en una cosecha precoz
y aumenta el rendimiento total.
e Mejora la aireacién del suelo y reduce su compactacion lo que
favorece una estructura de suelo apropiado.
e Aumenta el rendimiento de los fertilizantes y del agua de riego,
reduciendo la cantidad necesaria de los mismos ya que en el

acolchado los dirige hacia los surcos de plantacion.
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e Frutasy hortalizas de un mayor tamarfo y mejor calidad ya que al no
estar en contacto con la tierra estas permaneces limpias y no se
pudren.

Fertilizacion

La fresa extrae en promedio por cada 100 kg de fruto 0,88 kg de

nitrdgeno (N), 0,34 kg de fosforo (P205) y 1,42 kg de potasio (K20) y

para obtener rendimientos de 25 -50 tlhal extrae entre 2 a 3 kg/t de N, 1

a 1,5 kg/t de P205, 4 a 5 kg/t de K20 y 0,4 a 0,5 kg/t de magnesio de ahi

que las recomendaciones generales de fertilizacion varien, ya que se

debe tener en cuenta también los resultados del analisis de suelo. En
general se recomienda fertilizar con 150 a 300 kg/ha de N, 50 a 150 kg/ha
de P205 y 150 a 350 kg/ha de K20 para los rendimientos arriba
mencionados. Con la finalidad de determinar con precisién el momento
de aplicacion de fertilizantes es necesario conocer el tiempo de duracion
de cada fase fenologica del cultivo y la absorcion de nutrientes
expresadas en un grafico de curva en el caso de fertirriego. Para el caso
de riego por gravedad se recomienda la fertilizacion de fondo aunque en
la mayoria de los casos no se realiza, por las caracteristicas de los
nutrientes y los cambios que sufren en el suelo se puede realizar una
fertilizacién de fondo con 30% de N, 60% de P205 y 30% de K20. Como
el nitrégeno se moviliza y se pierde rapidamente en el suelo su aplicaciéon
debe fraccionarse lo que mas se pueda, sobre todo los primeros cuatro
meses donde se requiere. El fosforo tiene poca movilidad y es fijado en
el suelo por lo que se puede aplicar en gran parte 0 en su totalidad al

inicio del cultivo. El potasio es requerido bastante en la floracién y

fructificacién por lo que se recomienda que en estas etapas se aplique la

mayor parte.
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Luego de la fertilizacion de fondo se puede realizar aplicaciones
de urea al voleo en suelo humedo al mes del trasplante y un mes después
de la primera aplicacion, un tercer abonamiento se puede realizar al
cambio de surco 6 en forma localizada entre plantas aplicando lo que
resta de fertilizantes. En campos con riego tecnificado también se debe
realizar una fertilizaciéon de fondo aunque en menor cantidad que en riego
por gravedad y luego aplicar el 40 % de N antes de la floracion dos veces
por semana con el 20 % de K20 y 10% de P205, Durante la floracién y
la fructificacion se debe aplicar el porcentaje restante tres veces por
semana, Los fertilizantes a utilizar se determinaran de acuerdo al tipo de
suelo y al sistema de riego a emplear, Se recomienda usar para el caso
de riego tecnificado como fuente de nitr6geno nitrato de amonio o urea,
el segundo es mas apropiado para suelos salinos. Como fuente de
fésforo se recomienda el fosfato monoaménico (12 % de N y 60% de
P205) aunque con mediana solubilidad es recomendable para suelos
salinos y alcalinos. Se puede usar también el 4cido fosférico que a la vez
evita el taponamiento de la cinta y regula el pH, Como fuente de potasio
el mas usado es el nitrato de potasio por su solubilidad y por el aporte
del 13 % de Ny 44 % de K20. En caso de ser necesario el aporte de
calcio se puede aplicar cloruro de calcio, nitrato de calcio 6 sulfato de
calcio soluble, este ultimo recomendable en suelos sédicos y salinos-
saédicos. (Olivera Soto, 2003)

Principales enfermedades

» Pudricién gris (Botrytis cinerea)
Se desarrolla favorablemente en condiciones de alta humedad
relativa y temperaturas entre los 15 y 20 °C, la diseminacion se
realiza por medio de esporas, ayudandose del agua o el viento,

afecta a las flores, botones florales, frutos verdes y maduros por lo
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gue es importante su control desde el inicio con fungicidas
preventivos como mancozeb y curativos como carbendazim,
iprodione, pirimetanil, procimidone o tebuconazole. Se debe controlar
el riego para no crear condiciones favorables para la enfermedad y
asi mismo eliminar todos los frutos que presenten la presencia del
hongo para no contagiar a los frutos mas cercanos. El control
también se puede realizar con hongos entomopatdégenos como
Gliocladium roseum, este hongo tiene un efecto de control similar al
mancozeb. (Olivera Soto, 2003).

Oidio (Spaerotheca macularis)

Se manifiesta como una pelusa blanquecina que aparece
inicialmente en el envés de la hoja y luego sobre ambas caras de la
hoja, produce un ligero encrespamiento de las hojas, poniéndolas en
forma de copas. Prefiere las temperaturas elevadas, de 20 a 25 °C,
y el tiempo soleado, deteniendo su ataque en condiciones de lluvia
prolongada. Se puede controlar inicialmente con azufre en polvo o
micronizado que también ayuda en el control de &caros; el control
guimico en atagues severos se puede realizar con penconazol,
myclobutanil, fenarimol, triadimefon y kresoxin-metil, entre otros.
(Olivera Soto, 2003)

Pudricién de corona (Phytophthora cactorum)

Afecta principalmente lugares donde hay mal drenaje, lo que permite
la difusion del hongo ayudado por el agua hacia toda el &rea
sembrada, se manifiesta produciendo una coloracion rojiza de los
peciolos y de las hojas seguido de marchitamiento, el centro de la
corona se va tornando de un color anaranjado, rojo y se va
oscureciendo hasta llegar a un marrén oscuro cuando la planta ya

muere. También afecta los frutos, tantos los que estan en
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maduracién como los maduros. Para evitar el ataque de este hongo
se debe tener un buen drenaje y evitar encharcamientos. Se debe
utilizar material que tenga sanidad comprobada y no se debe
sembrar en areas donde el problema ya se haya presentado en
campafas anteriores con el mismo cultivo. El control quimico se
puede realizar con fosfito de potasio, fosfonato de potasio, fosfito de
aluminio que propician la formacioén de fitoalexinas en la planta,
también se puede controlar con fungicidas cupricos (Olivera Soto,
2003).

Mancha foliar (Micosphaerejja fragariae)

Produce manchas grises en las hojas en forma de circulos con
bordes que forman anillos, que van de rojo a purpura y que se van
agrandando a medida que la enfermedad progresa, también puede
afectar los peciolos con sintomas parecidos. Para su control
preventivo se debe realizar podas de hojas viejas y el control quimico
con fungicidas cupricos o fungicidas a base de mancozeb o captan
(Olivera Soto, 2003).

Pudricién roja o muerte regresiva (Phytophthora fragariae)

Esta enfermedad produce la pudricion de la corona en la parte
central, donde se observa una coloracion roja oscura cuando se
realiza un corte transversal de la misma y en las raices produce la
pudricion de las raices secundarias dejando las raices primarias con
una apariencia de "cola de rata", estas raices tienen la parte central
medular de color rojo oscuro a diferencia de las plantas sanas que
no presentan esta coloracion. Los sintomas son marchitez de las
hojas de la parte inferior externa que puede terminar en muerte de la
planta cuando la enfermedad avanza, las hojas jévenes pierden su

color verde oscuro brilloso y se tornan opacas, en cambio las hojas
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mas viejas se ponen de color rojo amarillento antes de tiempo
(Olivera Soto, 2003).

Marchitez (Verticillium albo-atrum)

Las plantas afectadas por este hongo presentan oscurecimiento y
necrosis de las hojas adultas cuando son fuertemente atacadas, las
hojas mas jévenes se marchitan pero tienden a permanecer verdes
hasta que la planta muere, a diferencia de las plantas afectadas por
Phytophthora cactorum. Los sintomas generalmente se presentan
cuando la planta es afectada por cambios bruscos de temperatura
como ocurre con los cambios de estacion, afectando principalmente
a plantas en estado de fructificacion, el control principalmente es
preventivo, recomendandose no sembrar en el mismo campo
después de finalizada la campafa y seleccionando el material antes
de trasplantar, descartando todas aquellas plantas que presenten los
sintomas de la enfermedad, en caso de control quimico se puede
realizar con fumigacion del suelo antes del trasplante o aplicacion de
fungicidas a base de fosetil aluminio o fosfito de potasio, entre otros
(Olivera Soto, 2003).

Virosis

La fresa por ser un cultivo de reproduccion vegetativa y por su larga
permanencia en el campo esta afectada por diferentes patégenos, de
los cuales la virosis constituye un grupo de enfermedades que no se
puede erradicar por métodos quimicos, la Unica forma de erradicar
los virus de la fresa es mediante el uso de la termoterapia (en algunos
casos) y el cultivo de meristemas y la micropropagacion. Con esta
tecnologia se obtienen plantas libres de virus que alcanzan altos
rendimientos y frutos de buena calidad. En paises lideres en la

produccion de fresa como Estados Unidos, Espafa y Japon esta
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tecnologia es parte integral de la cadena de produccion (Olivera
Soto, 2003).
Cosecha

La cosecha se realiza de agosto a enero donde los frutos de la
primera floracion tienden a ser grandes ya medida que empiezan a
madurar los demas frutos, también aumenta el tamafio, pero con el
aumento de la temperatura se detiene la floracion para dar paso a la
formacion de estolones en vez de racimos florales y los Ultimos frutos
tienden a ser mas pequefios. El estado de madurez en que debe
cosecharse depende del destino de la fruta, para consumo fresco se
recomienda cosechar cuando el fruto esta coloreado las tres cuartas
partes, el cual terminard de madurar cuando se transporte y se
comercialice, para industria se puede cosechar mas maduro.

La fresa es altamente perecible por lo que una vez cosechada
debe ser expuesta a la accion de bajas temperaturas o de inmediato a la
sombra ya corriente de aire frio, es importante evitar manipuleo extra de
los frutos por lo que se recomienda clasificar los frutos directamente en
el momento de la cosecha. Existe una diferencia en cuanto al rendimiento
si comparamos la fresa obtenida de plantaciones cuando se utiliza
material de siembra de campafias anteriores y cuando se utiliza material
libre de virus, siendo en el primer caso el rendimiento de 10 a 15 t/ha (de
acuerdo al promedio nacional segun datos de la OIA del Ministerio de
Agricultura), y en el segundo caso de 40 a 50 t/ha (Olivera Soto, 2003).
Comercializacion

Existen diferentes clasificaciones segun calibre, en la practica la
fresa es clasificada en extra, primera, segunda y tercera dependiendo
exclusivamente del criterio del seleccionador. La mayor parte de la fresa

es comercializada por comerciantes mayoristas que poseen movilidad
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2.3.

propia con la que recogen la cosecha de pequefios agricultores, la
comercializacién se realiza en jabas de 6 a 8 kilogramos, segun su
clasificacion (Olivera Soto, 2003)
Sistemas de siembra
Instituto Tecnolégico Superior de Coalcoman (2018), Manual del
cultivo de fresa, manifiesta que los sistemas de produccién son a través
de Pléstico, cobertura o mulch: es una cobertura de polietileno que evita
el crecimiento de arvenses y aumenta la temperatura del suelo,
favoreciendo el desarrollo de la planta: la temperatura adecuada en el
momento de colocarla debe ser de 15 a 20 °C ya que no hay dilatacion.
El plastico debe cubrir totalmente la cama y debe ser ajustado con
ganchos, la perforacion se realiza con aros metélicos. Existen diferentes
clases de plasticos.
e Negro: rollo plastico negro calibre 1,2 medidas 1,20 metros de ancho
x 1. 000 metros de largo, de mas calor al suelo.
¢ Plata: da mayor reluctancia mide la cantidad de luz reflejada por una
superficie, para mayor luminosidad y calor, también tiene humedad
en cultivos que no tienen sistema de riego.

e Verde térmico: retiene las altas temperaturas por mayor tiempo

Definicién de términos basicos

Evaluacién

Andlisis de material genético del cultivo en estudio

Rendimiento

Producto que se desea conseguir bajo ciertos parametros cuantitativos

y/o cualitativos

Diurnas

luz.

Que transcurre, tiene lugar o se hace durante el dia o tiempo en que hay
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2.4.

Climatérico

Perteneciente o relativo a cualquiera de los periodos de la vida
considerados como criticos, especialmente el de la declinacion sexual. Otro
significado de climatérico en el diccionario es también dicho del tiempo:
Peligroso por alguna circunstancia.

Auxinas

Elemento de gran importancia para las plantas. Se trata de un tipo de
hormona vegetal que ayuda al crecimiento y desarrollo de la planta.
Tresbolillo

Forma de colocar las plantas en una plantacién, significa ‘que se ponen
en filas paralelas, de modo que cada planta de una fila quede frente a un hueco
(entre dos plantas) de la fila siguiente’

Plastico (Mulching).

El plastico acolchado o mulching es una técnica agricola que tiene como
principal objetivo elevar la temperatura del suelo alrededor de la planta en los
meses mas frios del afio. Esta mejora en la temperatura hace que las raices
estén en mejores condiciones para el desarrollo de la planta
Formulacién de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general

Si utilizamos sistemas de produccion entonces se incrementara el
rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de
Paucartambo
2.4.2. Hipotesis especificas

Los sistemas de produccion causan efectos significativos en la fase de
crecimiento en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de

Paucartambo—Pasco
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Los sistemas de produccion causan efectos significativos rendimiento del

cultivo de fresa (Fragaria vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo—

Pasco

2.5. Identificacion de variables

Variable independiente

Variable dependiente

Rendimiento

Sistemas de produccién

2.6. Definicién operacional de variables e indicadores

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Sub Tratamientos Indicadores
conceptual variables
Sistemas de T1= Mulch color  Mas calor al suelo
produccion es a negro
traves de plastico, T2 = Mulch color  Mas luminosidad y
VI cobertura 0 muich, plata. calor
Sistemas de es una C.Obertura T3= Mulch color  Retencion de
-, de polietileno que
produccion evita el verde humedad
crecimiento de T4=Sin Sin incidencia
arvenses y aplicacic')n
aumenta la
temperatura del
suelo,
favoreciendo el
desarrollo de la
planta.
Resultado de la Prendimiento
produccion Fase de Numero de hojas
después de una Crecimiento: Altura de planta
V.D. campana agricola Botones florales
Rendimiento utlllza_ndo técnicas
apropiadas para la o
evaluacion de N_ Frutos
caracteres Fase de Diametro de frutos
cuantitativos y Produccion Longitud de frutos

cualitativos, de la
fase de
crecimiento y
produccién

Peso de
frutos/parcela
RendimientoTM/Ha

Fuente Elaboracién propia
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es explicativa
Nivel de investigacion

Explicativo
Métodos de investigacion

Experimental
Disefio de investigacion

Disefio de bloques completos al azar en 04 blogues
3.4.1. Modelo estadistico lineal

Yijk = U + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yijk = Valor o rendimiento del i-ésimo sistema de produccion, j-ésimo

bloque.

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo sistema de produccion

Bj = Efecto del j-esimo bloque
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Eij = Efecto del error experimental del i-ésimo sistema de produccion, j-
ésimo bloque.
3.4.2. Anélisis de varianza

Tabla 2 Cuadro de andlisis de varianza del disefio de boques completos al

azar DBCA
- F -
Fuentes de variacion G S C F Tabula Sl|gn|f|ca
. c i cion
L C M 0 0
0 0
1 5
Sistemas de produccion (1) SC SCTrat/G.L. CMTrat/CME.
Trat, Trat. Ex.
Blogue (b-1)  SC SCBlog/GL.  CMBIog/CME.
Blog. Blog. Ex.
Error Experimental (t+1)(b- SCE  SCEEX/GL
1) Ex. E.Ex
Total tb-1 SC
(TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Prueba estadistica
Se utiliz6 la prueba Duncan:
ALS (D)= AES(D)0.05 * SD
Dénde: SD=VCME/b
3.5. Poblaciéon y muestra
La poblacién constituyo de 800 plantas distribuidos en 16 unidades
experimentales y en cada unidad experimental fue de 50 plantas distribuidos en
2 surcos de 25 plantas cada surco.
La muestra resultante de la prueba Z para poblaciones finitas fue de 260
plantas evaluadas y en cada unidad experimental se evalué 16 plantas
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
A través de los experimentos son una técnica de recoleccion de datos en
el cual se manipul6 intencionalmente las variables independientes en este caso

los variedades y tutores se analiz6 las consecuencias que la manipulacion tiene
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sobre la variable dependiente, rendimiento. El experimento fue una manera

directa, precisa y confiable y valiosa de recolectar datos por lo que se disefi6 el

experimento.

El instrumento de recoleccion de datos fue adoptado mediante formatos

de evaluacién durante la ejecucion del experimento de acuerdo al disefio

experimental.

3.6.1.

3.6.2.

Los parametros evaluados y recolectados fueron los siguientes:
Fase de crecimiento
Prendimiento

Se contd el nimero de esquejes prendidas convirtiendo en el
porcentaje de prendimiento por tratamiento y unidad experimental.
NUumero de hojas

Se contabilizé el nUmero de hojas durante el desarrollo fenolégico
de la planta.
Altura de planta

Se midi6 la altura maxima de la planta por tratamiento y unidad
experimental expresad en centimetros.
Botones florales

Se contabilizé el nimero de botones florales antes de inicio de
formacion de los frutos por tratamiento y unidad experimental.
Fase de produccién
NUumero de frutos

Se contabiliz6 el namero de frutos hasta en 04 cosechas
considerando por planta, unidad experimental y tratamiento.
Diametro de frutos

Con el uso del vernier se midié el diametro del fruto en

centimetros considerando por planta/unidad experimental y tratamiento.
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3.7.

Longitud del fruto
Con el uso del vernier se midio la longitud del fruto en centimetros
considerando por planta/unidad experimental y tratamiento.

Peso del fruto

Esta variable de mayor importancia se efectué el peso del fruto,
peso del fruto por planta, por unidad experimental y por tratamiento
resultante de 04 cosechas consecutivas.

Rendimiento

Se efectud los célculos de gabinete para estimar el rendimiento
por hectarea de los tratamientos em estudio
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

Hay varias formas de evaluar la validez del disefio de blogques completos
al azar, incluida la validez de contenido, la validez de criterio y la validez de
constructo. La validez de contenido se refiere al grado en que los factores
identificados en el analisis representan el dominio de contenido de las variables
utilizadas en el analisis. La validez de criterio se refiere al grado en que los
resultados del andlisis factorial son consistentes con algun criterio o estandar
externo. La validez de constructo se refiere al grado en que los resultados
del andlisis factorial son consistentes con el constructo teérico que el andlisis
pretende medir.

Los instrumentos se elaboraron con base a estudio previo (formatos de
campo), el cual est4d debidamente citado, se calibraron adecuadamente las
confiabilidades de los instrumentos como la balanza, regla y vernier, fueron
calibradas en consecuencia, el coeficiente de variabilidad C.V. se utiliz6 para
evaluar la confiabilidad expresado en porcentaje. Segun Calzada (2003) son

aceptables para este tipo de trabajo valores menores a cuarenta por ciento.
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3.8.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Las técnicas de procesamiento de datos son a través del programa Excel
y el software de INFOSTAT, mediante la presentacion del andlisis de varianza,
asi como la prueba de comparacién de medias Duncan.
Procedimiento experimental

Son actividades efectuadas durante el proceso y desarrollo del
experimento:
3.8.1. Trabajos preliminares

Acondicionamiento del terreno, limpieza preparacion de terreno
efectuadas con anterioridad.
3.8.2. Instalacion del experimento

Con presencia del asesor, co asesor y de acuerdo a la resolucién de
ejecucion del experimento se procedié a instalar el experimento, con las
especificaciones técnicas correspondientes y la tipologia del cultivo.
Marcacion y disefio del experimento

Mediante el sistema 3,4,5 se cuadré el terreno con un angulo de 90° con
la finalidad de que las unidades experimentales queden de acuerdo al croquis
experimental.
Surcado e incorporacién de abono orgéanico

Se procedi6 a efectuar los surcos con un distanciamiento de 1.2 m entre
surcos con una altura semicircular de 0.40 m.
Colocacion del plastico mulch

De acuerdo a las dimensiones del experimento se procedio a colocar los
plasticos mulching de colores asignados a cada tratamiento y unidad
experimental
Desinfeccién de los esquejes de fresa

Con productos quimicos benomil y cipermetrina se desinfectd los

esquejes de fresa para la prevencion de incidencia de hongos e insectos, asi
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3.9.

también la aplicacion de un enraizador para estimular el crecimiento de las
raices de los esquejes
Distanciamiento y plantacién de esquejes de fresa

Los esquejes de fresas fueron plantados con el sistema tres bolillos en
surcos mellizos a 0.30 cm entre plantas, efectuando los hoyos en los plasticos

con anterioridad y de acuerdo al distanciamiento referido.

Colocacion del gigantograma y letreros de identificacién del proyecto.

Se coloco el gigantograma con datos generales del proyecto, asi como
los letreros que resalten las unidades experimentales y tratamientos.
3.8.3. Labores del experimento

Se consider6 algunas labores de mantenimiento, aplicaciones foliares y
control fitosanitario, recalce de esquejes, aplicaciones perioddicas de riego por
inmersion o inundacion y finalmente las 04 cosechas correspondientes.
3.8.4. Evaluaciones periddicas

En este proceso las evaluaciones fueron programadas de acuerdo a la
fenologia del cultivo los parametros a evaluar para una correcta recoleccion de
datos.
Tratamiento estadistico

El trabajo se efectud con 04 tratamientos distribuidos en 4 bloues:

Tabla 3 Tratamiento en estudio

Numero Clave Descripcién de Cantidad
los
tratamientos

01 T1 Plastico mulch 200 plantas
color negro

02 T2 Plastico mulch 200 plantas
color plata

03 T3 Plastico mulch 200 plantas
color verde

04 T4 Sin aplicacién 80 plantas

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.1.

Croquis experimental

Caracteristicas del experimento

Area util de parcelas

Area de Calles

Area total del experimento
Ancho de Calles

Area cada parcela

Ancho de surco

Distancia entre plantas

Poblacion de plantas

Plantas por unidad experimental :

Ancho del experimento

Largo del experimento
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320 m2

160 m2

480 m2

0.5m

20 m2

1.0m

0.40 m

800
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12 m
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Figura 2 Detalles de la unidad experimental
Detalle de parcela
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3.10. Orientacién ética filos6ficay epistémica

Este trabajo se realizd de acuerdo al estatuto de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion en donde se establece el cumplimiento de cédigo de
ética. Autoria;: Natalia REMENTERIA CASIMIR, Karina TORRES CABELLO son

autores de la presente tesis.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 en el anexo de Yanay, distrito de
Paucartambo — Pasco, ubicado a 2750 m.s.m.s. a una distancia 105 km de Cerro
de Pasco. Se trabaj6 con 01 variedad de fresa, el area experimental fue de largo
40.0 m y de ancho 12.0 m el area total 480 m2 conformado por 800 plantas, la
muestra fue representada por 16 plantas, distribuidos en 4 bloques, con 4
tratamientos cada uno.
4.1.1. Instalacion del experimento

Se procedié al acondicionamiento del terreno, marcacion y disefio de
acuerdo al croquis presentado utilizando el sistema 3, 4, 5 para cuadrar el
terreno, ubicacién de las unidades experimentales, asi como la delimitacién de
calles, ubicacion del gigantograma de identificacion del proyecto.

Antes de la plantacion se ubicé los plasticos mulch de colores
establecidos en el experimento adecuando los distanciamientos con el sistema
tres bolillos a 0.40 cm entre plantas en surcos mellizos y a un distanciamiento

entre surcos de 1.0 m.

37



4.2.

Se efectué la plantacibn de los propagulos de fresa (esquejes),
previamente con una desinfeccion del material genético, con distanciamientos
establecidos y con la codificacion respectiva y la identificacion de las unidades
experimentales para la ejecucion de los tratamientos, asi como también de la
evaluacion.

4.1.2. Labores en el experimento

Como todo cultivo necesita de labores agronémicas se efectud el
acondicionamiento de riego, aporques, fertilizacion, control de malezas, control
de plagas, y cosecha; labores indispensables para el mantenimiento del cultivo
4.1.3. Evaluaciones periodicas

Se estableci6 un plan de recoleccibn de datos de acuerdo a los
parametros considerados en el proyecto considerando las etapas fenolégicas
del cultivo y en particular de la asignacion de los tratamientos motivo de la
investigacion
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Los resultados de la presente tesis se detallardn en el analisis de
varianza de cada parametro, y las interpretaciones mediante la prueba
estadistica utilizada comparando los resultados de cada tratamiento con mayor
énfasis en el rendimiento.

4.2.1. Prendimiento de los esquejes (%)

Tabla 4 Andlisis de varianza del porcentaje de prendimiento de los esquejes de

fresa
F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacién
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 25.13 8.38 0.29 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 162.11 54.04 187 3.86 6.99 n.s.
Error Exp. 9 25951 28.83
Total 15 449.75
C.V.=5.68%
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Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=0.29, el valor de tabla para un nivel de
significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99. Dado que la
prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se acepta “Ho” y se
concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con al
menos uno de los sistemas de siembra se obtiene un efecto diferente en el
porcentaje de prendimiento de los esquejes de fresa.
Blogques

La prueba estadistica es: Fc=1.87, el valor de tabla para un nivel de
significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99. Dado que la
prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se acepta “Ho” y se
concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con al
menos uno de los bloques se obtiene un efecto diferente en el porcentaje de
prendimiento de los esquejes de fresa.
4.2.2. Numero de hojas a 30 dias

Tabla 5 Andlisis de varianza del nimero de hojas a 30 dias

F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 4.83 161 212 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 0.97 0.32 043 3.86 6.99 n.s.
Error Exp. 9 6.82 0.76
Total 15 12.62
CV.=17.63%

Sistemas de siembra
La prueba estadistica es: Fc=2.12, el valor de tabla para un nivel

de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
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Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se
obtiene un efecto diferente en el nimero de hojas de fresa a 30 dias.
Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 0.43, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto
diferente en el nimero de hojas de fresa a 30 dias.

4.2.3. Alturade planta (cm)

Tabla 6 Andlisis de varianza de la altura de planta (cm)

F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 5.57 1.86 140 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 17.50 583 4.40 3.86 6.99 * n.s.
Error Exp. 9 1192 1.32
Total 15 34.98
CV.=1847%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=1.40, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se

obtiene un efecto diferente en la altura de plantas
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Bloques

La prueba estadistica es: Fc=4.40, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86. Dado que la prueba estadistica
resulta mayor que el valor de tabla “se rechaza “Ho” y se concluye que
existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con al menos uno
de los blogues se obtiene un efecto diferente en la altura de planta

La prueba estadistica es: Fc=4.40, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 1% F(0.95,3,9)=6.99. Dado que la prueba estadistica
resulta menor que el valor de tabla “se acepta “Ho” y se concluye que no
existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con al menos uno
de los blogues se obtiene un efecto diferente en la altura de planta.

4.2.4. Namero de botones florales

Tabla 7 Andlisis de varianza del nimero de botones florales

F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 9.61 320 220 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 9.53 3.18 2.18 3.86 6.99 n.s.
Error Exp. 9 13.09 1.45
Total 15 32.23
C.V.=30.34 %

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=2.20, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se

obtiene un efecto diferente en el nimero de botones florales.
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Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 2.18, el valor de tabla para un nivel

de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.

Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se

acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica

para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto

diferente en el nimero de botones florales.
4.2.5. Numero total de frutos

Tabla 8 Andlisis de varianza del namero total de frutos/parcela

F.V. G.L. S.C. C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 15,189.691 5,063.23 19.43 3.86 6.99 * *
de
siembra
Bloques 3 2,054.19 684.73 2.63 3.86 6.99 n.s.
Error 9 2,345.06 260.56
EXxp.
Total 15 19,588.94

CV.=26.49%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=19.43, el valor de tabla para un nivel

de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.

Dado que la prueba estadistica resulta mayor que el valor de tabla “se

rechaza “Ho” y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica

para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se

obtiene un efecto diferente en el nUmero de total de frutos/parcela.
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Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 2.63, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica

para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto

diferente en el numero total de frutos/parcela.

4.2.6. Peso de frutos gr/parcela

Tabla 9 Peso de frutos gr/parcela

G.L. S.C. C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
3 3415,394.93 1'138,464.98 14.33 3.86 6.99 * %
de
siembra
Bloques 3 624,994.09 208,331.66 2.62 3.86 6.99 n.s.
Error 9 715,137.23 79,459.69
EXxp.
Total 15 4°755,527.15

CV.=3135%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=14.33, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta mayor que el valor de tabla “se
rechaza “Ho” y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se

obtiene un efecto diferente en el peso de frutos/parcela.

Bloques

43



La prueba estadistica es: Fc= 2.62, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto

diferente en el peso de frutos/parcela.

4.2.7. Peso de frutos/planta (gr)
Tabla 10 Peso de frutos/planta (gr)
F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 6.77 226 041 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 3.98 133 024 386 6.99 n.s.
Error EXxp. 9 49.28 5.48
Total 15 60.03
C.V.=15.76 %

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=0.41, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se
obtiene un efecto diferente en el peso de frutos/planta.
Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 0.24, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.

Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
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acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto
diferente en el peso de frutos/planta

4.2.8. Rendimiento TM/Ha

Tabla 11 Andlisis de varianza del rendimiento TM/Ha

F.V. G.L. SC. CM F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 085 0.28 1433 3.86 6.99 * ok
de
siembra
Bloques 3 016 0.05 262 386 6.99 n.s.
Error EXxp. 9 0.18 0.02
Total 15 1.19
C.V.=3135%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=14.33, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta mayor que el valor de tabla “se
rechaza “Ho” y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se
obtiene un efecto diferente en el rendimiento tm/ha.
Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 2.62, el valor de tabla para un nivel
de significacién del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se

acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
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para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto
diferente en el rendimiento tm/ha.

4.2.9. Diametro del fruto

Tabla 12 Andlisis de varianza del didmetro del fruto (mm)

F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 102.84 3428 151 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 104.64 3488 154 3.86 6.99 n.s.
Error Exp. 9 204.16 22.68
Total 15 411.65
C.V.=28.15%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=1.51, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se
obtiene un efecto diferente en el diametro del fruto (mm).
Bloques

La prueba estadistica es: Fc= 1.54, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se

acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
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para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto

diferente en el didmetro del fruto (mm).

4.2.10. Longitud del fruto

Tabla 13 Analisis de varianza de la longitud del fruto (mm)

F.V. G.L. S.C C.M. F F F  Significacion
Cal. Tab. Tab.
0.05 0.01
Sistemas 3 8354 2785 048 3.86 6.99 n.s.
de siembra
Bloques 3 63.02 2101 0.36 3.86 6.99 n.s.
Error Exp. 9 52570 58.41
Total 15 672.26
CV.=3152%

Sistemas de siembra

La prueba estadistica es: Fc=0.48, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se
acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
para aceptar que con al menos uno de los sistemas de siembra se
obtiene un efecto diferente en la longitud del fruto (mm).
Bloques

La prueba estadistica es: Fc=1.54, el valor de tabla para un nivel
de significacion del 5% F(0.95,3,9)=3.86 y del 1% F(0.95,3,9)=6.99.
Dado que la prueba estadistica resulta menor que el valor de tabla “se

acepta “Ho” y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica
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para aceptar que con al menos uno de los bloques se obtiene un efecto

diferente en la longitud del fruto (mm).

4.3. Pruebade hipétesis

4.3.1. Prendimiento de los esquejes

Figura 3 Orden de mérito y significacion del prendimiento de los esquejes de

98.58+

PRENDIMIENTO
w
L]
w

93.79

fresa.

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE ESQUEJES DE FRESA

92.19

T T T T4
TRATAMIENTO

En la figura 3 en el tratamiento 3 con mulch verde obtuvo un prendimiento

del 95.61 % a diferencia del tratamiento sin mulch que obtuvo un prendimiento

de 92.48 % en cuanto a los esquejes de fresa.

Tabla 14 Prueba Duncan del porcentaje de prendimiento de esquejes de fresa

Tratamientos Medias n ALS (D) Significacion
T3 mulch 95.61 4 2.69 A
verde

T1 muilch 95.45 4 2.69 A
negro

T2 mulch 94.86 4 2.69 A

plata

T4 Sin Mulch 92.48 4 2.69 A

Error: 28.83 GI: 9

48



4.3.2. Numero de hojas alos 30 dias

Figura 4 Orden de mérito y significacion del nimero de hojas.

NUMERO DE HOJAS DEL CULTIVO DE FRESA

6.33q

NUMERO DE HOJAS
8

474 AB

T T
T3 T2 T4 ™
SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 4 en el tratamiento 3 con mulch verde obtuvo un nimero de
hojas de 6 en promedio a diferencia del tratamiento 1 con mulch negro obtuvo
un nimero de hojas de 4 a los 30 dias de plantacion.

Tabla 15 Prueba Duncan del nimero de hojas a 30 dias de la plantacion

Tratamientos Medias n ALS (D) Significacion
T3 mulch verde 5.80 4 2.69 A

T2 mulch plata 4.95 4 2.69 A B
T4 sin mulch 4.70 4 2.69 A B
T1 Mulch negro 4.30 4 2.69 B

Error: 0.7581 GI: 9
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4.3.3. Alturade planta (cm)

Figura 5 Orden de mérito y significacion de la altura de planta (cm)

ALTURA DE PLANTA DEL CULTIVO DE FRESA

7.627
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T3 ™ T2 T4
SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 5 en el tratamiento 3 con mulch verde obtuvo una altura de
planta de 6.94 cm en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin aplicacion de
mulch obtuvo una altura promedio de planta de 5.33 cm en promedio.

Tabla 16 Prueba Duncan de la altura de planta (cm)

Tratamientos Medias n ALS (D) Significacion
T3 mulch 6.94 4 0.58 A
verde

T1 Mulch 6.51 4 0.58 A
negro

T2 Mulch plata 6.15 4 0.58

T4 Sin muich 5.33 4 0.58

Error: 1.3240 GI: 9
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4.3.4. Numero de botones florales

Figura 6 Orden de mérito y significacion del nimero de botones florales

NUMERO DE BOTONES FLORALES DEL CULTIVO DE FRESA
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SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 6 en el tratamiento 3 con mulch verde tiene de 5 botones
florales en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin aplicacion de mulch tiene
3 botones florales en promedio.

Tabla 17 Prueba Duncan del nimero de botone florales

Tratamientos Medias n ALS (D) Significacion
T3 muich 5.15 4 0.60 A
verde

T2 Mulch plata 4.15 4 0.60

T1 Mulch 3.50 4 0.60

negro

T4 Sin mulch 3.10 4 0.60 A

Error: 1.4544 GI: 9
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4.3.5. Numero total de frutos por parcela

Figura 7 Orden de mérito y significacion del nimero de frutos/parcela
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En la figura 7 en el tratamiento 2 con mulch plata se obtuvo 103 frutos

por parcela de 04 cosechas en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin

aplicacion de mulch donde se obtuvo 17 frutos por parcela de 4 cosechas en

promedio.

Tabla 18 Prueba Duncan del nimero de frutos por parcela

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T2 Mulch 103.5 4 8.07 A

plata

T3 Mulch 65.75 4 8.07 B

verde

T1 Mulch 57.75 4 8.07 B

negro

T4 Sin muich 16.75 4 8.07 C

Error: 260.5625 Gl:
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4.3.6. Peso de frutos por parcela

Figura 8 Orden de mérito y significacion del peso de frutos/parcela
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En la figura 8 en el tratamiento 2 con mulch plata se obtuvo 1.94 kg por

parcela de 04 cosechas en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin aplicacion

de mulch donde se obtuvo 0.24 Kg por parcela de 4 cosechas en promedio.

Tabla 19 Prueba Duncan del peso de frutos por parcela

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T2 Mulch 1.94 4 0.14 A

plata

T3 Mulch 0.92 4 0.14 B

verde

T1 Mulch 0.90 4 0.14 B

negro

T4 Sin mulch 0.24 4 0.14 C

Error: 0.0799 GI: 9
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4.3.7. Peso de frutos por planta (gr)

Figura 9 Orden de mérito y significacion del peso de frutos por planta (gr)
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SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 9 en el tratamiento 1 con mulch negro se obtuvo 15.86 gr por
planta en promedio a diferencia del tratamiento 3 con mulch verde donde se
obtuvo 14.11 gr por planta en promedio.

Tabla 20 Prueba Duncan del peso de frutos por planta

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T1 Mulch 15.86 4 1.17 A

negro

T2 Mulch 14.94 4 1.17 A

plata

T4 Sin mulch 14.49 4 1.17

T3 Mulch 14.11 4 1.17

verde

Error: 5.4747 GI: 9
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4.3.8. Rendimiento TM/Ha

Figura 10 Orden de mérito y significacion del rendimiento TM/Ha
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SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 10 en el tratamiento 2 con mulch plata se obtuvo 0.77 Tm/Ha

por parcela de 04 cosechas en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin

aplicacion de mulch donde se obtuvo 0.12 Tm/ha por parcela de 4 cosechas en

promedio.

Tabla 21 Prueba Duncan del rendimiento Tm/Ha

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T2 Mulch 0.77 4 0.07 A

plata

T3 Mulch 0.46 4 0.07 B

verde

T1 Mulch 0.45 4 0.07 B

negro

T4 Sin muich 0.12 4 0.07 C

Error: 0.0197 GI: 9
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4.3.9. Diametro del fruto (mm)

Figura 11 Orden de mérito y significacién del didmetro del fruto (mm)
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DIAMETRO DEL FRUTO (mm)

En la figura 11 en el tratamiento 1 con mulch negro se obtuvo 19.44
mm/fruto en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin aplicacién de mulch
donde se obtuvo 12.69 mm/fruto en promedio en cuanto al diametro.

Tabla 22 Prueba Duncan del diametro del fruto (mm)

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T1 Mulch 19.44 4 2.38 A

negro

T3 Mulch 17.81 4 2.38 A

verde

T2 Mulch 17.74 4 2.38 A

plata

T4 Sin mulch 12.69 4 2.38 A

Error: 22.6782 GI: 9
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4.3.10. Longitud del fruto (mm)

Figura 12 Orden de mérito y significacion de la longitud del fruto (mm)
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SISTEMAS DE SIEMBRA

En la figura 12 en el tratamiento 1 con mulch negro se obtuvo 26.51
mm/fruto en promedio a diferencia del tratamiento 4 sin aplicacion de muilch
donde se obtuvo 20.57 mm/fruto en promedio en cuanto a la longitud.

Tabla 23 Prueba Duncan de la longitud del fruto (mm)

Tratamientos  Medias n ALS Significacion
(D)

T1 Mulch 26.51 4 3.82 A

negro

T2 Mulch 25.74 4 3.82 A

plata

T3 Mulch 24.17 4 3.82 A

verde

T4 Sin mulch 20.57 4 3.82 A

Error: 58.3960 GI: 9
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4.4,

Discusion de resultados

Medellin et al (2013), en su investigacion “Evaluacion de Materiales para
el Acolchado de la Fresa Cultivada Bajo Invernadero” menciona que el objetivo
fue comparar el efecto de tres materiales de acolchado (cascarilla de arroz,
plastico negro y plastico plateado/negro) sobre el crecimiento y rendimiento de
las plantas. El rendimiento acumulado de las plantas bajo el plastico
plateado/negro y la cascarilla de arroz fue similar (347.8 y 279.47 g/planta),
mientras que con el polietileno negro tuvieron el menor rendimiento (246.43
g/planta), pero con frutos de mayor calibre. Se concluy6é que el material mas
recomendado como acolchado en fresa en las condiciones del estudio fue el
plastico plateado/negro.

En cuanto a la presente investigacion el peso de fruto por planta el
tratamiento con mulch negro fue de 15.86 gr en una sola campafa y durante el
proceso de evaluacion de la investigacion.

Acosta, (2022), en su investigacion “Evaluacion de tres colores de
acolchado plastico para la produccién de fresa (Fragaria x Ananassa), variedad
Albién, en la parroquia Montalvo, provincia de Tungurahua”. En la presente
investigacion se evalué el comportamiento agronémico del cultivo de fresa con
tres colores de acolchado plastico. Para ello, se emplearon distintos colores
(negro, blanco y plata). En cuanto al rendimiento no se observd efecto
significativo entre tratamientos, pero existieron diferencias numéricas,
demostrando que el color negro tuvo mayor ventaja con 5699 kg/ha frente a los
acolchados plasticos blanco y plata con 4793 kg/ha y 5002 kg/ha
respectivamente.

En la presente investigacion el rendimiento de tm/ha se atribuy6é al
tratamiento con mulch plata que fue de 0.77, en una sola campafa y durante

el proceso de evaluacion de la investigacion.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y resultados en la aplicacion de sistemas de

siembra (Mulching o acolchado) se lleg6 a las siguientes conclusiones:

En cuanto al prendimiento de esquejes de fresa el mulch verde tuvo un
prendimiento del 95.61 % a diferencia del tratamiento sin mulch que tuvo 92.48
% de prendimiento

En nimero de hojas el mulch verde tuvo en promedio 6 hojas evaluados a los
3° dias de la plantacion y el tratamiento con mulch negro obtuvo un nimero de
hojas de 4.

La altura de planta alcanzé en el mulch verde de 6.94 cm/pl a diferencia del
tratamiento sin mulch que obtuvo 5.33 cm/pl.

Se contabilizé el numero de frutos por parcela y/o unidad experimental
obteniéndose en el tratamiento con mulch plata de 103 frutos a diferencia del
tratamiento sin mulch fue de 17 frutos.

El peso de frutos por parcela fue en el tratamiento con mulch plata de 1.94 kg,
a diferencia del tratamiento sin mulch que fue de 0.24 Kg.

El peso de fruto por planta el tratamiento con mulch negro fue de 15.86 gr a
diferencia del tratamiento con mulch verde de 14.11 gr.

El rendimiento de tm/ha se atribuyé al tratamiento con mulch plata que fue de
0.77, a diferencia del tratamiento sin mulch que fue de 0.12.

El diametro fue para el tratamiento con mulch negro de 19.44 mm/fruto a
diferencia del tratamiento sin mulch que fue de 12.69 mm/fruto.

La longitud del fruto el tratamiento con mulch negro obtuvo 26.51 mm/fruto a

diferencia de | tratamiento sin mulch que fue de 20.57 mm/fruto



RECOMENDACIONES
Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda:
Replicar esta investigacion en diferentes pisos altitudinales con otras variedades
de fresa utilizando el mulch verde y el mulch plata.
Desarrollar estudios orientados para la mejora de la calidad del fruto y el
rendimiento del cultivo fresa (Fragaria spp.) y crear valor a través del acolchado
0 mulching.
Ejecutar estudios fitosanitarios para poder incrementar su produccién y mejorar
la calidad de fruto del cultivo de fresa (Fragaria spp.).
Incentivar la produccion del cultivo de fresa a los agricultores del distrito de
Paucartambo, ya que se obtuvo rendimientos favorables el cual aportara a
mejorar la calidad de vida.
Con esta experiencia hacer uso de terrenos con presencia de bofedales el cual
permite aprovechar la humedad existente, en vista que la fresa requiere altos

indices de humedad del suelo.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

“SISTEMAS DE PRODUCCION EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE
FRESA CULTIVO DE FRESA (Fragaria vesca) EN CONDICIONES DEL

DISTRITO DE PAUCARTAMBO-PASCO 2022
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Procedimiento de validacion y confiabilidad

FICHA DE EVALUACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION

I DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del

informante

BECERRA POZO, Dante

Alex

Grado
académico

Maestro

Cargo o
instituciéon
donde
labora

UNDAC

Nombre del
instrumento
de
evaluacion

Altura de
planta,
numero de
frutos, peso
de frutos

Autor (a) del
instrumento

Karina
TORRES
CABELLO
Natalia
REMENTERIA
CASIMIR

Titulo de tesis: “Sistemas de produccion en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria

vesca) en condiciones del distrito de Paucartambo-Pasco”

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficient | Regula | Buen g\ﬁiﬁ Excelente
INDICADORES CRITERIOS e0-20 | r21- |a4l- 261 — 81- 100
% 40% | 60 % 80 % %

Esté formulado con

1. CLARIDAD . . X
lenguaje apropiado
Esta expresado en

2. OBJETIVIDAD |conductas X
observables.
Adecuado al avance

3. ACTUALIDAD |de lacienciay X
tecnologia.

4. Existe una

ORGANIZACION | organizacion légica. X
Comprende a los

5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Esta adecuado para

6. valorar aspectos del

INTENCIONALIDA | sistema de evaluacion X

D y desarrollo de
capacidades.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA | tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA |indicadoresy las
dimensiones. X




La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la
investigacion. X

El instrumento ha sido
10. aplicado en el
OPORTUNIDAD momento oportuno y
mas adecuado. X

ll. OPINION DE APLICACION: Se trata de un instrumento adecuado a la realizacion del
experimento para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser
evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 90%

Cerro de Pasco, 27
de diciembre del 04074262
2023

93086016
8

Lugar y fecha N° DNI Firma del experto N° celular




PANEL FOTOGRAFICO

ACTIVIDAD 01: LIMPIEZA DE TERRENO

. ACTIVIDAD 02: ADOPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL




V. ACTIVIDAD 04: INCORPORACION DE ABONO ORGANICO

V. ACTIVIDAD 05: ACONDICIONAMIENTO DEL ACOLCHADO (MULCHING)

VI.  ACTIVIDAD 06: DESINFECCION DE ESQUEJES DE FRESA(VARIEDAD SAN
ANDREA)




VII.  ACTIVIDAD 07: PLANTACION DE LOS ESQUEJES DE FRESA EN LOS 03
SISTEMAS DE SIEMBRA

)

Y

VIIl.  ACTIVIDAD 08: CULMINACION DE LA INSTALACION DEL EXPERIMENTO




IX. ACTIVIDAD 09: EVALUACIONES PERIODICAS

PRENDIMIENTO 14/01/24.




NUMERO DE HOJAS 10/02/24,

PLAGAS Y ENFERMEDADES:




DIAMETRO Y LONGITUD DEL FRUTO
! '

PESO DE FRUTO, PESO DE DIAMETRO DE FRUTO DEL CULTIVO DE FRESA
(Fragaria vesca). PRIMERA COSECHA. Se evalu6 el peso del fruto.(31/03/24)




PESO DE FRUTO, PESO DE DIAMETRO Y PESO TOTAL DE FRUTO DEL CULTIVO
DE FRESA (Fragaria vesca). SEGUNDA COSECHA.

v' 13/04/24 ,Se evalu6 el peso se de fruto, peso de didametro y el total de frutos se
evaluo después de cada 15 dias, en el Anexo de Yanay del Distrito de
Paucartambo.




PESO DE FRUTO, PESO DE DIAMETRO Y PESO TOTAL DE FRUTO DEL CULTIVO
DE FRESA (Fragaria vesca). TERCERA COSECHA.

v’ 28/04/2024, se evaluo el peso de frutos, peso de diametro y el total de frutos
de los 16 tratamiento en los 4 bloques de colores de plastico mulch en el
Anexo de Yanay del Distrito de Paucartambo.




PESO DE FRUTO, PESO DE DIAMETRO Y PESO TOTAL DE FRUTO DEL CUTIVO
DE FRESA (Fragaria vesca). CUARTA COSECHA.(12/05/24)
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Ficha de Evaluacion
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Ficha de Evaluacion
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

1. Textura de suelo: % de arena. imo y arcilla; método el hidrometro.

2. Salinidad: medida de fa conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
enlarelacion suelo: agua 1:1 o enel extracto de lapasta de saturacion{es).

3. PH: medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua refacion 1:1
0 en suspension suelo: KCIN, refacion 1:2.5.

4. Calcareo total (CaC03): metodo gaso-volumétrico utiizando un calcimetro.

5. Matena organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724.

6 Nirogeno total: método del micro-Kjeldab.

7. Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccion con
NaHC03=05M. pH 8.5

8. Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH N,
pHT.0

9 Capacidad de intercambio cationico (CIC): saturacion con acetato de
amonio (CH - COOCH IN; pH7.0

10. Ca', Mg, Na, K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

(CH,-COONH )N; pH 7.0 cuanficacion por fotometria de llama ylo absor-
cion atomica.

11. A+ Hr: método de Yuan. Extraccion con KCL N

12. lones solubles:
a) Ca*’ Mg~ K*,Na- solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica.
b} Cl. Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetra y colormetria. SO,

turbidimetria con cloruro de Bario.

¢} Boro soluble: extraccion con agua, cuantficacion con curcumin,
d) Yeso soluble: solubiizacion con agua y precipitacion con acetona,

Equivalencias:
1 ppm=1 mgkilogramo
1 milimho (mmhoicm) = 1 deciSiemens/metro
1 milequivalente / 100 g = 1 cmol(+)kg
Sales solubles totales (TDS) en ppm 0 mglkg = 840 x CEes
CE (1 1) mmholem x 2 = CE{es) mmholcm

TABLA DE INTERPRETACION

Mateia ~ Fosforo  Potasio . "
Salidad Ongérica  dporible  cisporibe Relaciones Gatrics
Clasfficacion del Suelo CE(es)  CLASIFICACION % pom P ppm K Clsficacitn ~ KMg CaMg
'r_nuy hgeramentg salino <@ “bajo <20 <0 <100 Nomal 02-03  5-9
‘ligeramente salino 2-4 ‘medio 2-4 10-140 100-240 “delc. Mg 505
*moderadamente salino 4-8 *alto >40 >140 >240 “defe. K 502
"tuertemente salino > *defc. Mg S10
Reaccion o pH CLASES TEXTURALES Disrbucion de
e Cationes %
Clasificacion del Suelo H A = aem FrArA = franco arcillo arenoso
*fuertemente acido GBS AR = aenafranca FrAr = franco arcilloso Ca* = §-75
‘moderadamente acido 56-60 FrA = franco arenoso FrArl = francoarciloso limoso mg? = 15-20
"igeramente acido 61-65  F = franco ArA = arciloso arenoso K- " 1.7
"neutro 66-7.0 Frl. = francolimoso AL = arcilosolimoso Na: = <15
“ligeramente alcalino 71-78 L = lmoso A = arciloso

‘moderadamente alcaline ~ 7.9-84
“fuertemente alcalino 585
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ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Soictante | NATALIA REMENTERIA CASIMIR/ KARINA TORRES CABELLO

Departamento | PASCO Provincia ; PASCO
Digtrito . PAUCARTAMBO Predio : ANEXO YANAY
Referencia - HR. 83842156024 Fac. 11833 Fecha .
Nimero de Musba CE Andliss Mecanico | Clase | CIC Cafones Cambiables Suma [ Guma [ %
L& Claves oH | (81) | oy | MO.| P | K [Aena] Limo [Avc|Textura] [ o [wg?| ' [ N [P a] o0 | o [oetoe
(1) [aSim | % | % [oppm [ opem | % | % | % e/ 100 Casonas| Bases | Bases
(8134] [ 535 [028] 000 |872[444] 166 [ 68 | 25 | & [ FrA [ 980 544163035 001] 040 [ 723 [ 748 73 ]

A= Ao AFr = Arona Franca ; Fr A = Franco Arenoso ; Fr, » Franco  Fr.L » Fronco Limoso; L « Linosd  FrArA, = Franoo Avcilo Arenoso ; Fr Av. = Franca Arcilose:
FrrL = Franco Arcilo Umoso  ALA. & Avcilo Avenoss ArL = Avcil Linoso, At = Arollosa

Av.La Molina /n Campus UNALM - Taff.: 614-7800 Anexo 222 Celular, 946-505-254
e-mall: labsuelo@lamolina,edu.pe



