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RESUMEN

En la presente tesis titulada “EFECTO DE LA CO-INOCULACION DE
Azotobacter spp y nitrégeno EN EL RENDIMIENTO DE SANDIA (Citrullus
lanatus L.) EN EL CEA Il LOS PICHONES — TACNA” se empleo el
modelo estadistico del disefio de bloques completos aleatorios con
arreglo factorial de 4x2 con 8 tratamientos y 4 repeticiones. También se
utilizaron 2 factores en estudio Factor A: Azotobacter (bo: Sin Azotobacter;
b1: Con Azotobacter) y el Factor B: Niveles de nitrdgeno (ao: 0,0 kg/ha; a1:
100 kg/ha; az: 150 kg/ha; as: 200 kg/ha). Para el analisis de datos se
empled el andlisis de varianza y para las comparaciones de medias se
utilizé la prueba de Duncan, los principales resultados evidenciaron el
mayor efecto en el rendimiento de la sandia con la aplicacién de
Azotobacter logrando mayor promedio con 43,13 t/ha, el nitrdgeno con

un nivel de 200 kg/ha.



ABSTRACT

In this thesis entitled "EFFECT OF CO-INOCULATION OF Azotobacter
spp and nitrogen on the yield of watermelon (Citrullus lanatus L.) IN THE
PIGEONS CEA IIl - TACNA" statistical model of randomized complete
block design was used in accordance with 4x2 factorial with 8 treatments
and 4 repetitions. Two factors were also used to study Factor A:
Azotobacter (bO: No Azotobacter; bl: With Azotobacter) and Factor B:
Levels of nitrogen (a0: 0,0 kg/ha; al: 100 kg/ha; a2: 150 kg/ha; a3: 200
kg/ha). For data analysis analysis of variance was used for comparisons
and mean Duncan test was used, the main results showed the greatest
effect on the performance of the watermelon with the application of
Azotobacter achieving higher average with 43,13 t/ha, nitrogen with a level

of 200 kg/ha.



INTRODUCCION

La sandia es un cultivo que presenta un aumento en el consumo
interno y un alto potencial de exportacion; y se presenta como una
excelente alternativa para los pequefos productores de las zonas bajas

de Tacna.

La obtencion de rendimientos altos pasa necesariamente por un
manejo 6ptimo de los factores de produccién, el cual esta en funcion de
los métodos usados en la produccion, los precios de los fertilizantes, los

costos de traslado de los mismos y el valor comercial de las cosechas.

La aplicacién de biofertilizantes ayudaria a disminuir significativamente
la aplicacion de fertilizantes sintéticos. De igual forma se veria
incrementado el rendimiento de frutos por tener a disposicién permanente
elementos nutritivos a lo largo de su desarrollo fenolégico. Los suelos
mejorarian su calidad con respecto a microorganismos que ayuden a la
mineralizacion de elementos nutritivos requeridos por la planta e inclusive
se podria lograr la recuperacion de suelos en procesos de erosion o
contaminacion. Desde hace algunos afios se vienen introduciendo en

nuestro pais el uso de biofertilizantes y bioestimulantes del crecimiento



vegetal, y especial énfasis ha cobrado la utilizacion de bacterias

rizosféricas del género Azotobacter.

En el primer capitulo se describe el planteamiento del problema, la
justificacion, las limitaciones de ésta investigacion. El segundo capitulo
describe la fundamentacion teodrica y la definicion de los términos basicos,
seguidamente se detalla los enfoques tedricos — técnicos. Después se
describe el marco referencial del tema de investigacion. En el cuarto
capitulo se describe la metodologia de la investigacion utilizada donde se
muestra el tipo y el nivel de la investigacion, disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, las técnicas aplicadas e instrumentos de recoleccion
de los datos asimismo los métodos estadisticos para el analisis de datos.
En el quinto y dltimo capitulo se detalla el tratamiento de los niveles de
nitrdgeno y Azotobacter chroococcum de los resultados de la encuesta y
su discusion. Finalmente se presentan las  conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Se viene cultivando la sandia a lo largo de la costa peruana siendo
comercializada principalmente como frutas fresca en las estaciones de
primavera y verano, también es procesada como fruta confitada, es un

fruto muy agradable por ser muy refrescante.

En la localidad de Tacna vemos un incremento de las areas de cultivo
de cucurbitaceas y en especial de la sandia que se incrementé de 85
hectareas en el afio 1998 a 109 hectareas al afio 2013 manteniendo un
crecimiento constante del é&rea cultivada de esta cucurbitdcea. La
produccion en el afio 2013 fue de 4,084 t con un rendimiento 37 468
kg/ha. Como mercado de destino tenemos para el mercado exterior se
exporta a Chile como fruta fresca entre los meses de noviembre - febrero,
para mercado nacional y local noviembre — marzo. Como mercado
potencial a nivel internacional tenemos a los Estados Unidos que se ubica
como el principal importador de sandia fresca, mostrando una tendencia

creciente en los Ultimos afios. Le siguen Alemania, Canada y Francia que



también registraron incrementos en sus demandas. Estos son mercados

gue representan una oportunidad para el producto peruano.

La produccion de sandia se concentra en los departamentos de La
Libertad (23 %), Ancash (17 %), Loreto (14 %), Lima (12 %) e Ica (11 %).
Sin embargo, la produccion de los departamentos de Piura (4 %) y Tacna
(5 %) son las que abastecen el mercado exterior, sobre todo en el caso de

Holanda. (MINAG, 2014).

Los volumenes de exportacion de sandia fresca a partir del afio 2001,
se incrementa progresivamente afio tras afio. Actualmente segun datos
obtenidos las zonas de produccién son el sector bajo y medio del Valle de
Tacna. De los predios mencionados los que se ubican en el Sector Bajo
(La Yarada) son los productores de cucurbitaceas, y en menor cantidad

los del Sector Medio (Magollo).

La principal variedad que se cultiva en la zona es “Santa Amelia” que
ha desplazado a las demas por sus mejores caracteristicas con respecto
al rendimiento, también su fruto es de cascara delgada y resistente al
transporte, buena coloracion. No existen trabajos locales en esta variedad
de sandia. Y para su estudio solo se considera trabajos de referencia en

otras variedades. Existe una alta tendencia hacia productos de



denominacién organicos, que presenten mejores caracteristicas de

calidad y rentabilidad.

De continuar este ritmo de incremento de cultivo y rendimientos
mayores la competencia va a pasar de obtener mayor rendimiento a

mayor calidad.

No se podria incursionar en nuevos mercados extranjeros mas
exigentes que a su vez ofertan mejores precios por el producto, cuyos
ingresos podrian apoyar a mejorar la calidad de vida de los agricultores
locales. De continuar con un sistema de fertilizacion netamente sintético
se produciria una degradacion de los suelos y cada vez un mayor costo

de produccion para el productor.

Con la aplicacion de biofertilizantes ayudaria a disminuir
significativamente la aplicacion de fertilizantes sintéticos y ademas
pondria a disposicién de la planta tanto macro como micro elementos
para una nutricion balanceada. Se incrementaria el rendimiento de frutos
por tener a disposicion permanente de elemento nutritivos a lo largo de su

desarrollo fenolégico.

Se contara con suelos de mejor calidad en cuanto a microorganismos

gue ayudan a la mineralizacion de elementos nutritivos requeridos por la



planta e inclusive se puede lograr la recuperacién de suelos en procesos

de erosidon o contaminacion.

1.2. Formulacion vy sistematizacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢, Cual sera el efecto de la co-inoculacibn a base de Azotobacter
chroococcum y nitrégeno en el desarrollo y rendimiento en el cultivo de
sandia (Citrullus lanatus L) variedad Santa Amelia en la campafa

agricola 2014-2015 en el fundo “Los Pichones” de la UNJBG-Tacna?

1.2.2. Problemas especificos:

¢.Cual sera el efecto de la co-inoculacibn a base de Azotobacter
chroococcum en el rendimiento de sandia (Citrullus lanatus L) variedad

Santa Amelia?

¢,Cual de la dosis de nitrégeno tendra mayor efecto en el desarrollo y
rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L) variedad Santa

Amelia?

1.3. Delimitacion de lainvestigacién

El presente trabajo de investigacion experimental se realiz6 en el

Centro Experimental Agricola “Los Pichones” (CEA lll), de propiedad de la



Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional “Jorge
Basadre Grohmann — Tacna” el cual geograficamente se encuentra
ubicada en parte sur — este de la ciudad de Tacna, en la margen derecha

de la linea férrea Tacna — Arica.

Ubicacion

e Altitud de 508 m.s.n.m
e 17°59" 38" |atitud sur

e 70°14°22" latitud oeste.

1.4. Justificacion

El fundamento de este trabajo se sustenta en la falta de informacion
con respecto a la utilizacién de fertilizantes biolégicos o biofertilizantes
gue estan presentando beneficios importantes en una gama de cultivos

horticolas, frutales y forestales.

Por tal motivo establecer la influencia de estos microorganismos en el
rendimiento y calidad del cultivo de sandia resultaria una excelente

alternativa que pueden tener los agricultores.

Presenta dos principales beneficios la utilizacion fertilizantes

biolégicos: en primer lugar ayuda a la conservacion del suelo y en



segundo lugar facilita la adsorcién de fertilizantes que no estan al alcance

de la planta en el agro ecosistema.

Por tal motivo se pretende poner a disposicion de los productores una
alternativa dentro del manejo del cultivo que le ayude ofertar productos
con tendencia organica que presenten mayores rendimientos y/o

calidades. Agricultores beneficiados directamente o en forma indirecta.

1.5. Limitaciones

La presente investigacion se vio enfrentada a limitaciones de diverso

tipo, tanto desde el punto de vista teérico como practico.

La principal limitacién de la investigacion es la falta de antecedentes
respecto al tema de investigacion sobre todo en la aplicacion de

Azotobacter chroococcum en el cultivo de sandia.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la co-inoculacion a base de Azotobacter
chroococcum y nitrégeno en el desarrollo y rendimiento en el cultivo de
sandia (Citrullus lanatus L) variedad Santa Amelia, en la campafa

agricola 2014-2015 en el fundo “Los Pichones” de la UNJBG-Tacna.



1.6.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de la co-inoculacién a base de Azotobacter
chroococcum en el rendimiento del fruto de la sandia variedad Santa

Amelia.

Establecer la dosis de nitrdgeno su mayor efecto en el rendimiento del

cultivo de sandia variedad Santa Amelia.



CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Hipotesis

2.1.1. Hipotesis general

La co-inoculacion con Azotobacter chroococcum y aplicacion de
nitrégeno influye significativamente en el rendimiento de sandia (Citrullus
lanatus) variedad Santa Amelia en condiciones de la region — Tacna los

pichones para la campafia agricola 2014-2015.

2.1.2. Hipotesis especificas

El rendimiento del cultivo de sandia (Citrullus lanatus) variedad Santa
Amelia, se incrementard positivamente con la co-inoculacion a base de

Azotobacter chroococcum.

La aplicacion de la dosis adecuada de nitrogeno incrementa
significativamente el rendimiento de la sandia (Citrullus lanatus) variedad

Santa Amelia.



2.2. Indicadores de variables

Variable dependiente Y. Rendimiento
Variables independientes
Xi1. Azotobacter chroococcum.

X2. Niveles de nitrogeno.

2.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensién Indicadores
Variable dependiente  Longitud de planta
Y NUmero de frutos por planta N
Peso del fruto kg
Rendimiento Rendimiento t/ha

Variable independiente
Azotobacter chroococcum.
X

Fertilizacion organicay  Niveles de nitrogeno
quimica

Sin Azotobacter
Con Azotobacter

0 kg/ha
100 kg/ha
150 kg/ha
200 kg/ha

Fuente. Elaboracion propia

11



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. Conceptos generales y definiciones

Generalidades del cultivo de la sandia
a. Origen de la sandia.

Su origen mas probable es Africa, aunque existen muchos indicios de
que o bien llego muy tempranamente a Asia 0 que en este continente
existié algun centro de origen y/o diversificacién de la sandia o de plantas
taxondmicamente proximas. Su cultivo parece ser que se expandi6 por el
norte de Africa Central y por el oriente del IV milenio a.C., procedente del

Africa Central. (Maroto & Gémez, 2002).



b. Taxonomia de la sandia
Tamaro, (1989) Sefala que la taxonomia de la sandia es la siguiente:
Reino : Vegetal

Division : Fanerégamas

Sub — Divisién : Angiosperma

Clase : Dicotiledoneas
Orden : Cucurbitales
Familia : Cucurbitaceas
Género : Citrullus
Especie . lanatus
N.T. : Citrullus lanatus
N.C. : Sandia

La sandia es una planta, herbacea, rastrera, monoica con zarcillos
divididos en dos y tres filamentos: sus raices presentan un notable

desarrollo (Valdés, 1998).

b. Descripcion morfologica

Es una planta anual, con un sistema radicular que puede profundizar
mucho en lo que se refiere a la raiz principal, aunque el resto del sistema
se encuentra distribuido superficialmente. La mayoria de las raices llegan

a una profundidad de 2 metros, y que las raices laterales generalmente se

13



extienden hasta 4 metros de didmetro; asimismo, a una profundidad de 80

a 90 cm que se encuentra la mayor parte de estas (Guenko, 1983).

Los tallos recubiertos de pelos y provistos de zarcillos, se extienden
rastreramente por el suelo, pudiendo desarrollarse mas de 3 metros
respecto de la base de la planta. Las hojas son pinnado partidas, dividido
en 3-5 I6bulos redondeados, que a su vez también se componen de
varios segmentos orbiculares, formando entalladuras pronunciadas, en el
haz el limbo tiene la apariencia lisa, mientras que en el envés presenta un

aspecto aspero y recubierto de pilosidades. (Maroto & Gomez, 2002)

. Valor Nutricional

Sefialan que el cultivo de la sandia tiene usos tales como: las hojas
sirven de alimento para el ganado; la cascara se utiliza para elaborar
frutas confitadas; del fruto se preparan licores y mermeladas,
generalmente el consumo es directo como fruta fresca y puede extraerse

aceite de las semillas. (Delgado de la Flor, 1 988)

3.1.1. Ecosistemas del cultivo.

a. Clima

El cultivo prefiere climas céalidos y secos, con temperaturas optimas de

18 — 25 °C, maxima de 32 °C y minima de 10 °C; es muy sensible a las

14



heladas. La duracion del periodo vegetativo total varia de 80 — 110

diasdependiendo del clima. (Delgado de la Flor, 1 988).

Para conseguir una buena germinacion el minimo térmico necesario se
establece en 15,5 °C y el 6ptimo en 21 y 35 °C, la temperatura del cero
vegetativo se fija en unos 13°C; el intervalo 6ptimo para el crecimiento
entre 21 y 30 °C, mientras la temperatura minima y maxima para el
desarrollo vegetativo se establece en 18 y 35 °C respectivamente. La
floracion, el cuajado y la maduracién de los frutos exigen temperaturas

superiores a 18° C. (Maroto & Gémez, 2002).

b. Suelo

Los suelos para el cultivo deben ser ligeros, profundos, con buen
drenaje, con texturas que van de arenosos a franco arenosos, con
estructura granular y alto contenido de materia organica; no debe tener

capas duras o compactas. (Delgado de la Flor, 1 988).

En cuanto al pH, esta clasificada como muy tolerante a la acidez, y
dentro de las cucurbitaceas es la mas tolerante, teniendo un rango de pH
de 5,0 a 6,8; asi mismo esta clasificada como medianamente tolerante a
la salinidad, con valores de 3860 a 2560 ppm (6 a 4 mnhos/cm). (Valadez,

1990).

15



c. Necesidades hidricas.

El cultivo puede agotar el agua hasta llegar a una tension de agua
superior a dos atmosferas, sin que afecte su rendimiento. Debe regarse
teniendo en cuenta el nivel de evaporacion, cuando se ha agotado hasta
un 70 % del agua disponible en el suelo. Las necesidades de agua para el
periodo vegetativo total par un cultivo de 100 dias varia de 400 600 mm.

(Maroto & Gomez, 2002).

d. Fertilizacion

Se recomienda incorporar la materia organica en la preparacion de
tierras al voleo o en las bandas en la linea de siembra; la dosis
recomendada es 180 — 100 — 120, aplicandose durante la siembra todo el
fésforo, potasio y la mitad del nitrégeno; la otra mitad de este se aplicara
al inicio del guiado durante el cambio de surco. (Delgado de la Flor, 1

088).

3.1.2. Cosecha

Existen indicadores fisicos y visuales que se describen a continuacion:

(Valadez, 1990)

16



Tiempo: Conociendo el periodo vegetativo del cultivar que se esta
produciendo, puede calcularse el numero de dias necesarios para la

maduracién de los frutos, pudiendo variar de 90 — 110 dias.

Sonido: Muchos productores mencionan que cuando el fruto esta listo
para cosecharse debe tener un sonido seco al ser golpeado con la palma

de la mano.

Color: Se afirma que al cambio de color del fruto es también otro
indicador de cosecha. Por ejemplo, puede cambiar de un color verde claro

opaco a un color verde oscuro brillante.

3.1.3. Rendimiento

Por un lado indican que el rendimiento promedio en el Peru es de 10 —

15 t/ha. (Delgado de la Flor, 1 988)

El INIA reporta haber alcanzado un rendimiento de 40 t/ha. (INIA,

1979; citado por Cohaila 1993)

Bajo el sistema de riego por exudacion se logro rendimientos de

28,67 a 71,96 t/ha. (Cohaila, 1993)

17



3.2. Enfoques tedricos —técnicos

3.2.1. Generalidades del género Azotobacter

a. Caracteristicas de Azotobacter

Las bacterias del género Azotobacter son Gram — negativas que tienen
una pared celular compleja que consiste de una membrana externa y una
capa interna de peptidoglucano que contiene acido muramico y murcina,
se reproducen por fisién binaria, habitan en suelos rizosféricos (alrededor

de raices) y aguas frescas. (Dibuty Martinez 1990)

Azotobacter no forma endosporas, pero en condiciones ambientales
adversas forman quistes de resistencia a la desecacion y en laboratorio
puede inducirse variando el cultivo en medio de glucosa a uno con B -

hidroxibutirato como Unica fuente de carbono. (Pefiay Torres, 1992)

Segun los conocimientos modernos Azotobacter chroococcum

presenta tres formas diferenciales, de acuerdo con la edad de la célula:

a. Células jovenes: Comprenden bastoncitos moviles peritricos, de 2 a

4 u de largo.

18



b. Células adultas: Comprenden formas esféricas grandes y pequefias
inmoviles, de 2 a 4 y de diametro, las cuales presentan granulaciones

correspondientes a cuerpos matacromaticos, lipoide, glicégeno, etc.

c. Células envejecidas: Se presentan enquistadas formando células
cocoideas de tamafio mayor, las cuales, pueden germinar y regenerar las
formas jovenes, la presencia de ciertas sustancias carbonadas forman

células gigantes.

Ademas de estos estados celulares, se conocen otros fendbmenos
reproductivos (macronidias inméviles y macronidias mdviles), que son
formaciones intracelulares que, una vez libres, regeneran la forma normal.

(Dibuty Martinez 1990)

b. Azotobacter y la asimilacién de nutrimentos

La capacidad de fijacion de la bacteria Azotobacter varia
considerablemente en dependencia de la composicion del medio nutritivo,
de su acidez, la temperatura y aireacion, de la presencia de fuentes de
nitrogeno combinado, de la naturaleza de la fuente de carbono y los

microelementos. (IDEMA, 2000)

Al estudiar el efecto de diferentes fuentes de carbono sobre la fijacion

del nitrégeno por el género Azotobacter, se puede encontrar que la
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productividad de la fijacibn dependia de la estructura de la sustancia
organica, y de las reservas de energia quimica utilizable que contiene,
siendo también importante los procesos de oxidacion de la materia

organica durante la respiracion. (Pérez, 1997)

Varias sustancias pueden actuar como fuente de carbono, entre ellos
los carbohidratos (monosacaridos, disacaridos y algunos polisacéaridos),
acidos alifaticos y aromaticos, alcoholes, compuestos volatiles, etc. Las
distintas especies y aun cepas dentro de una misma especie, pueden

diferir en cuanto a las fuentes de carbono que utilizan. (Pérez, 1997)

En el suelo, estas bacterias pueden utilizar una amplia gama de
compuestos organicos y de productos de descomposicion de plantas y
animales, en particular, se ha observado una intensa propagacion de
estos microorganismos en suelos donde hay mucha paja o compost que
contienen celulosa. Esto se podria explicar por la capacidad que tienen
estas bacterias para asimilar las sustancias formadas en el sustrato
durante la descomposicion de la celulosa. Se ha comprobado que en
suelos ricos en humus, cuando no hay residuos organicos frescos, la

poblacién de Azotobacter es pobre. (Pérez, 1997)

Viven en forma libre en el suelo y tiene la capacidad de fijar nitrégeno

atmosférico, cuando estas bacterias mueren se descomponen hasta
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nitrato, siendo esta forma como las plantas absorben y metabolizan el

nitrégeno fijado por la bacteria. (Mackie, 1999).

c. Importancia de su uso

e Fijacion biologica de nitrégeno.
¢ Solubilizacion del fosforo insoluble presente en el suelo.

e Produccion de sustancias fisioldgicamente activas.

El producto al ser aplicado mejora la estructura del suelo permitiendo
un mejor enraizamiento y un mayor vigor de las plantas, también facilita
para ellas la disponibilidad y toma de nutrientes en las formas correctas y
en las proporciones adecuadas. Suministra en forma continua y natural
diferentes principios activos promotores de crecimiento que permiten una

mejor tasa de desarrollo y una mayor productividad de los cultivos.

3.2.2. El Nitrégeno (N)

Las plantas lo absorben principalmente a través de las raices como
iones amonio NH4+ o como iones nitrato NO3-. En la planta el nitrato es
convertido rapidamente en amonio el cual se combina con los hidratos de
carbono formados en la fotosintesis para dar lugar a aminoacidos y
finalmente a proteinas, lo cual origina el crecimiento de las hojas, entre

otras. (Simpson, 1991).
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El nitrégeno es esencial para la vida de la planta. Se trata de un
componente de muchas moléculas importantes, como los aminoacidos,
proteinas, acidos nucleicos, ciertas hormonas y la clorofila. El nitrégeno
es el elemento que regula el crecimiento de los brotes, hojas y frutos,

tienen un efecto decisivo sobre el rendimiento.

El nitrogeno es esencial para el funcionamiento de las plantas. Forma
parte de todas las células vivientes, las plantas necesitan grandes

cantidades de nitrogeno. (Silva, 1996)

Es fundamental para el crecimiento, por constituir aminoacidos,
proteinas, lecitinas, acidos nucleicos y forma parte de la molécula de
clorofila, forma parte de las estructuras basicas de los cloroplastos,
aumenta la capacidad de produccion pero hasta cierto punto, posterior a

él se perjudica la calidad. (Higa, 2001).

El nitr6égeno tiene un lugar especial en la nutricién vegetal, no so6lo por
el elevado requerimiento de las plantas sino porque esta casi ausente en
la roca madre del cual se forman los suelos. Bidwell (1993). Las plantas
absorben el nitrogeno en la forma (NH4+) y (NO3). ElI (NO3)
generalmente se presenta en concentraciones mayores que el (NH4+) y

es libre para movilizarse por flujo de masas. La preferencia de las plantas
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por la forma (NO3) como de la (NH4+) es determinada por la edad y el

tipo de la planta, el medio y otros factores. (Tisdale y Nelson, 1993).

También existe en la forma elemental (N2) y en forma organica como
proteinas (materia organica) y Urea. (Razeto, 1993).Cuando absorbe
como nitrato (NO3-) en las hojas sufren una serie de transformaciones
que terminan en la formacion de proteinas y otros compuestos

nitrogenados. (Christensen y Kasimatis, 1978).

3.2.3. Nutricion mineral del nitrogeno

El nitrégeno es el elemento que tiene la mayor probabilidad de limitar
el crecimiento y lacapacidad de produccion de las plantas cultivadas.
Interviene en la formacion de aminoacidos y proteinas, los cuales a su vez
aumentan la superficie foliar, la masa protoplasméatica y en general el
crecimiento de los diversos érganos de la planta, (Black, 1975). Después
del Carbono, Hidrégeno y Oxigeno, el nitrdgeno es el cuarto elemento
mas abundante en la materia seca de los vegetales. Componente
estructural de compuestos bioldgicos, el nitrbgeno mas que cualquier otro
nutriente limita el crecimiento de las plantas al participar en la sintesis de

proteinas y acidos nucleicos, (Mengel y Kirkby, 1987).

Bakers y Mills (1980), sefialan que el amonio como Unica fuente de

nitrogeno es dafina para el crecimiento de muchas plantas superiores,
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disminuye la absorcion de cationes (Ca, Mg, K, Mn) e incrementa la
absorcién de algunos aniones (H2P0O4-,S04-), de otro lado el nitrato es
de mas facil absorcién al incrementarse su aplicacion externa e incluso
cuando la aplicacién es alta, los nitratos son absorbidos en exceso segun
las necesidadesde las planta. Pero el nitrato como fuente externa de
fertilizacion tiene el inconveniente de perderse facilmente por lixiviacion o
por denitrificacion, sin embargo el nitrato en presencia de amonio mejora
su eficiencia incrementando el crecimiento de las plantas y la absorcion
total de nitrégeno de las plantas. El nitrdgeno en la planta es inicialmente
reducido a la forma amoniacal y combinado con las cadenas organicas,
forma acido glutamico, éste a su vez es incluido en mas de un centenar
de diferentes aminoéacidos. Estos participan en los procesos metabdlicos
de las plantas, teniendo asi un caracter mas funcional que estructural.
Ademas de ello, el nitrdgeno se encuentra como componente molecular

de la clorofila, (Raij, 1991).

El crecimiento vegetativo implica la formacion y crecimiento de nuevas
hojas, tallos y raices. En este periodo los tejidos meristematicos tienen un
metabolismo de proteinas muy activo y los fotosintatos transportados a
estos puntos se usan predominantemente en la sintesis de &cidos

nucleicos y proteinas.
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Por esta razon, el suministro de nitrégeno a la planta en este periodo
controla en gran medida su tasa de crecimiento. Una elevada tasa de
crecimiento so6lo se da cuando hay una gran disponibilidad de nitr6geno,
(Carlson, 1980).Un crecimiento inicial retardado, un color verde
amarillento en las hojas y la prematura senescencia de las hojas mas
bajas son los principales sintomas de la deficiencia de nitrégeno en
muchas plantas cultivadas. Una aparente deficiencia de nitrdgeno ocurre
debido a un irregular suministro de la humedad o a la variacion en la

calidad del agua de riego. (Arnon, 1974).

Cuando el suministro de nitrégeno desde el medio edafico es
inadecuado, el nitrogeno de las hojas mas viejas se moviliza para nutrir a
los 6rganos mas jovenes de la planta. Por esta razon las plantas que
sufren deficiencia de nitrdgeno muestran primero los sintomas de
deficiencia en las hojas maduras. En estas hojas las proteinas se han
hidrolizado y los aminoacidos se han redistribuido a losbrotes y las hojas
mas jovenes. La ley de accion del nitrogeno como factor de crecimiento
demuestra que es el elemento de eficacia mas elevada, es decir, el que
con un mismo peso asegura el mayor aumento relativo de rendimiento.

(Demolon, 1966).
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El nitr6geno, mas que cualquier elemento, facilita el crecimiento rapido
y el color verde oscuro de las hojas y suscita el crecimiento vegetativo de
tallos y hojas mas que el desarrollo de flores y frutos, (Plaster, 2000).Es
en general, el factor limitante mas importante del suelo para un éptimo
crecimiento de las plantas cultivadas y se obtiene las respuestas
significativas mas notorias al aplicarlo, estando el crecimiento vegetativo
directamente relacionado con las aplicaciones de nitrégeno, (Bennett,

1994).

El N es el nutriente absorbido en mayor cantidad durante toda la vida
de la planta de sandia. El fraccionamiento de N es importante a fin de que
mantenga un adecuado nivel de este nutriente durante todo el ciclo de
vida de la planta. (Ramirez, 1999). Las exigencias de N son muy intensas
en las primeras fases del desarrollo, pero su exceso puede conducir a un

retraso significativo de la maduraciéon. (Dominguez, 2002).

3.2.4. Funciones del nitrégeno en el cultivo

El abono nitrogenado es una de las principales practicas agronémicas

que regula la productividad de las plantas y la calidad de los frutos.

Esta practica ha estado considerada durante mucho tiempo como un

instrumento necesario para incrementar la productividad.

26



Las dltimas investigaciones han ayudado a conocer mejor el papel que

ejerce el nitrégeno en el proceso vegetativo y productivo, (Padilla, 2000).

Entre las principales funciones tenemos: formar la clorofila,
aminoacidos, proteinas, enzimas, sintesis de carbohidratos, es la base del
crecimiento y desarrollo, y uno de los elementos que en mayor cantidad

demandan las plantas, (Padilla, 2000).

Algunos investigadores han demostrados que un nivel bajo de
nitrdgeno antes de la iniciacion floral produce un florecimiento tardio y una
disminucion en el peso de los frutos y por el contrario, el nimero de flores
y el florecimiento temprano de los racimos se ven influenciados
positivamente por el nivel elevado de nitrogeno aplicados después de la
iniciacion florar. El exceso de este elemento trae como consecuencia un
gran desarrollo vegetativo en perjuicio de la fructificacion, ya que un alto
porcentaje de los frutos resultan huecos y livianos con poco jugo y pocas
semillas, los frutos resultan verdes, se retarda la maduracion, disminuye el
porcentaje de materia seca y vitamina C, entre otros aspectos negativos.
Cuando es excesivo con relacién al fésforo y potasio disponible, el tallo y
las hojas crecen excesivamente, tornado las plantas menos resistente a la
falta de agua y mas susceptible al ataque de enfermedades. (Bonilla,.

1992).
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3.3. Marco referencial

Se trabajo en especies del genero Capsicum con co-inoculaciones al
sistema radicular al momento del transplante con bacterias (Azotobacter
spp.) y hongos micorrizico (Glomus spp.) incrementando a 89 frutos por
planta con la aplicacién de ambos organismos interactuando en contraste
de 72 frutos por planta que se logro en la planta testigo sin inoculante. En
cuanto al rendimiento en peso seco se obtuvo con la combinacién de
Azotobacter chroococcum + Glomus fasciculatum alcanzando el mayor
promedio con 6,19 t/ha, seguido de Glomus fasciculatum con 5,97 t/ha y
en tercer lugar el Azotobacter crhroococcum con 5,67 t/ha, en el ultimo
lugar el testigo sin inoculantes con 4,83 t/ha. La especie que obtuvo el
mayor rendimiento fue var. Panca con t/ha seguido de la variedad

escabeche. (Mamani. 2008).

La aplicacion de la inoculacibn ha sido positiva, observandose
notables incrementos en los rendimientos en diferentes cultivos. Estos
resultados obtenidos, especialmente con la inoculacion de Azotobacter
chroococcum 'y  Azospirillum brasilense, no deben atribuirse
exclusivamente a la ganancia de Nz por las plantas, ya que estos
microorganismos en determinadas condiciones su efecto beneficioso se

debe fundamentalmente a la capacidad de solubilizar fosfatos y sintetizar
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sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal, tales como, vitaminas y
hormonas vegetales que intervienen directamente sobre el desarrollo de

las plantas. (Martinez y Dibut, 2002).

La produccion de estas sustancias por Azotobacter, se ve influenciada
por el estado fisiologico de la bacteria y por la edad de los cultivos,
habiéndose demostrado que la presencia de nitrogeno combinado
modifica la produccion de auxinas y giberelinas. Concretamente la
presencia de nitrato inhibe la liberacion de auxinas, mientras que en
sentido contrario incrementa la produccion de giberelinas. La adicion de
exudados radicales de ciertos cereales colonizados por Azotobacter,
determinan aumentos significativos en la produccion de auxinas,
giberelinas y citoquininas, siendo este efecto mas evidente cuando los
exudados se obtienen de plantas de mas de 30 dias de crecimiento.

(Huauya. 2001).

Ordofiez (2012) en su investigacion titulada Efecto de la
biofertilizacion con Azotobacter chroococcum. En el rendimiento de
melén (Cucumis melo L.) hibrido primo Thiram en el C.E.A. lll Los
Pichones, empleo 5 dosis del biofertilizante Azotobacter chroococcum
que fueron: 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 y 3,00 kg/ha respectivamente, mas un

testigo sin aplicacién. El uso del biofertilizante Azotobacter chroococcum
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influy6é positivamente en el rendimiento logrando el mayor rendimiento
con los tratamientos: Ta (2,50 kg/ha); Ts (3,00 kg/ha) y Ts (2,00 kg/ha)
con promedios de 40,23 y 38,52 t/ha respectivamente. En relacion a los
resultados se determind que el mayor de rendimiento de frutos por planta
(kg) fueron con los tratamientos T4 (2,50 kg/ha); Ts(3,00 kg/ha) y T3 (2,00
kg/ha) con promedios de 6,705; 6,420 kg respectivamente .El peso del
fruto indican que los tratamientos de mayor promedio fueron los
tratamientos T4 (2,50 kg/ha); Ts (3,00 kg/ha) y Ts (2,00 kg/ha) 1,676;

1,605 kg respectivamente.

Calizaya (2013) en su estudio titulado “Influencia de cinco fuentes de
materia organica en el rendimiento y calidad del cultivo de sandia
(Citrullus lanatus Thunb) en la zona de la Yarada - departamento de
Tacna”, utilizd la variedad de sandia Santa Amelia y 5 fuentes de
materias organicas: T1: Estiércol de vacuno; T2: Compost; Ts: Estiércol de
ovino; Ta: Estiércol de gallina y Ts: Orujo de aceituna. Se utilizé el disefio
de bloques completos aleatorios con 5 tratamientos y un testigo y 4
repeticiones, para el andlisis de datos se empled el analisis de varianza y
la prueba de significacion de Duncan, los resultados evidenciaron lo
siguiente: El mayor rendimiento del fruto lo obtuvo el tratamiento T4
(estiércol de gallina) con 72,70 t/ha, seguido del Tz (estiércol de ovino)

con 64,88 t/ha yen el tercer T1 (Estiércol de vacuno) con 56,88 T 7ha ,
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Cayo (2010) en su estudio sobre la respuesta de dos variedades de
sandia (Citrullus lanatus Thunb) a tres distanciamientos de siembra bajo
condiciones de zanja en nivel freatico superficial en la zona de Los palos
— region Tacna , el andlisis estadistico de los resultados demostro que la
variedad Santa Amelia fue estadisticamente superior con 110,406 t/ha
frente a la variedad Starbrite que obtuvo un promedio de 101,698 t/ha
respectivamente. Para el factor distanciamiento el distanciamiento d2
(1,00 m) tuvo mayor efecto con un promedio de 116,174 t/ha seguido del
ds (1,20 m) con 112,148 t/ha respectivamente. Con respecto al
diametro polar y ecuatorial no se encontrd significacion estadistica entre

variedades.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es experimental

4.2. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida de plantas de sandia (Citrullus lanatus)
variedad Santa Amelia, tomando una muestra de 3 plantas por Unidad

experimental.

4.3. Material de estudio

Material Vegetal se utilizé semilla hibrida de sandia “Santa Amelia” de
la empresa Agro génesis siendo el mas cultivado en la zona de Tacna.

Las que fueron inoculadas con Azotobacter chroococcum y nitrégeno.

a. Caracteristicas del hibrido Santa Amelia
e Santa Amelia es una sandia con precocidad de 85-90 dias, de fruto

oblongo que en su peso puede fluctuar entre 11 y 16 kilogramos.



e La variedad Santa Amelia posee un gran sabor, pulpa intensamente
roja y crocante y una cascara delgada pero muy firme que permite

soportar muy bien fletes a largas distancias.

e Como planta, es muy productiva, y de gran vigor. Presenta

resistencia o tolerancia a fusarium.

b. Biofertilizante

La fuente de inoculacién que se utilizé fue cepas de Azotobacter
chroocroccum. Bajo el nombre comercial de Ecoterra WG, la bolsa es de
500 g. Que contiene cada gramo una concentracion de 2 x 10'° UFC/g.
Es un producto ecoldgico y bioestimulante que contiene células vivas o
latentes de cepas microbianas previamente seleccionadas, que se
caracterizan por producir sustancias fisiologicamente activas (auxinas,
giberelinas, citoquininas, aminoacidos, péptidos y vitaminas) que al
interactuar con la planta promueven o desencadenan diferentes eventos
metabodlicos en funcion de estimular el crecimiento, el desarrollo y el

rendimiento de los cultivos (Ficha técnica de Farmagro S.A. 2013)

Nitrogeno: Como fuente nitrogenada se utilizd la urea, cuya ley es de

46% de N.
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4. 4.Factores de estudio

Los factores en estudio utilizados en la presente investigacion fueron

los siguientes:

Factor A: Azotobacter (Kg/ha)
bo: Sin Azotobacter

b1: Con Azotobacter

Factor B: Niveles de nitrogeno (Kg/ha)
ao: 0,0 kg/ha
a1: 100 kg/ha
az: 150 kg/ha

as: 200 kg/ha

La recomendacion comercial de Azotobacter chroococcum es de 500
g/ha y se puede aplicar diluyendo en agua o en mezcla con humus de

lombriz a suelo.
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Cuadro 2. Combinacion de los tratamientos en estudio

Azotobacter Niveles de Tratamientos
nitrégeno
bo = sin Azotobacter ao T1
b1 = Con Azotobacter T2
bo = sin Azotobacter ai Ts
b1 = Con Azotobacter T4
bo = sin Azotobacter ar Ts
b1 = Con Azotobacter
Te
bo = sin Azotobacter as T,

b1 = Con Azotobacter
Ts

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. Caracteristicas de ecoterra Azotobacter
a. Composicion garantizada
Ingrediente Activo: Consorcio bacteriano Multitréfico Concentracion: Cada
gramo contiene 2 x 10 10 UFC/g de bacterias viables. Formulacion:
Granulo dispersable en agua (WG).
b. Caracteristicas

EcoTerra® WG el producto comercial es un bioestimulante que
contiene células vivas o latentes de cepas microbianas previamente

seleccionadas, que se caracterizan por producir sustancias
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fisiolbgicamente activas auxinas, giberelinas, citoquininas, aminoéacidos,
péptidos y vitaminas) que al interactuar con la planta promueven o
desencadenan diferentes eventos metabolicos en funcion de estimular el
crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de los cultivos.
c. Mecanismos de accion

Fijacion biologica de nitrégeno: puede ser de forma asociativa: La
reduccion es realizada por bacterias que se asocian (no penetran) al
sistema radical de las plantas, atraidas por un conjunto de exudados que
actian como fuente de carbono y energia. A través de esta actividad
estos microorganismos aportan entre el 25-50 % de las necesidades de

nitrdgeno en los cultivos.

4.5. Variables de respuesta

Las variables que se utilizara para las diferentes mediciones son las

siguientes:

a. Longitud de planta (cm)

Para la evaluacion se consideré desde el cuello de la planta hasta el
brote de mayor longitud, realizandose la medicién en su ultima etapa del
desarrollo de la planta en tres muestras escogidas en forma aleatoria por

cada unidad experimental.
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b. Numero de frutos por planta

Esta evaluacion se realiz6 en cada cosecha y en las tres plantas
elegidas al azar por unidad experimental promediandose al final de la
campafia el nimero total de frutos por planta.
c. Peso del fruto por planta (g)

Se determiné tomando tres frutos de cinco plantas por unidad
experimental de cada uno de los tratamientos en forma aleatoria.
d. Rendimiento (t/ha)

Se realiz6 pesando los frutos gradualmente segun las cosechas de

todas las unidades experimentales segun los tratamientos.

4.6. Andlisis de datos

Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza; bajo el
modelo basico del disefio de bloques completos aleatorios con estructura
factorial a una prueba de F de 0,05 y 0,01 de probabilidad, para
establecer la relacion funcional entre las variables y el grado de

intensidad se empled analisis de regresion y correlacion lineal simple.
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4.7. Anélisis de suelo

Tabla 1. Caracteristicas fisico — quimicas del suelo.

ANALISIS FISICOS RESULTADOS
Arena 46,10

Arcilla 11,10

Limo 42,60

Clase textural Franco
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
cosca 0,00

pH 4,95
C.E.mS/cm 4,02

Materia orgénica % 1,96
Nitrégeno% 0,102

Fosforo ppm 60,55

Potasio ppm 1 500

Fuente: LABORATORIOS DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.I.R.L. Arequipa - 2014

Los resultados del andlisis de suelo segun la tabla 1, muestran que se
trata de un suelo franco, en cuanto al pH fue de 4,95 este mide la acidez
o0 alcalinidad del suelo, la muestra ha sido clasificada como fuertemente
acido, el mejor pH para la mayoria de las plantas oscila entre 6,7 a 7,2; es
decir Neutro. El pH influye especialmente sobre la disponibilidad de
nutrientes (P, K, F, C, B, etc.) que hay en el suelo para que lo puedan
tomar las raices de las plantas a esto se llama Solubilidad y todo depende
del pH, la conductividad eléctrica fue de 4,02 mS/cm evidenciandose que

se trata de un suelo medianamente salino, el suelo experimental
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contiene 1,96 %, de materia organica que es considerada baja de igual
forma el contenido de nitrégeno es bajo con 0,102 %, el fésforo es

excesivo y el potasio es muy alto.

4.8. Datos metereologicos:

Tabla 2. Temperaturas registradas en el campo experimental durante

la ejecucion del ensayo octubre 2014 a marzo 2015

T maxima T T
Meses Promedio Minima
Octubre 24,6 19,4 14,2
Noviembre 25,4 20.25 15,1
Diciembre 26,1 20,85 15,6
Enero 27,6 22,20 16,8
Febrero 29,2 23,50 17,8
Marzo 30,8 25,10 19,4

FUENTE: SENAMHI (2015)

La tabla 2 muestra las temperaturas registradas durante la etapa de la
investigacion observandose quela maxima temperatura promedio se
registroO durante el mes de marzo con 25,10 °C, y la minima durante el
mes de octubre con 19,4 °C respectivamente, estos resultados estan de
acuerdo a las necesidades del cultivo que segun lo indicado por Delgado

de la Flor (1988) prefiere climas céalidos y secos, con temperaturas

39



optimas de 18 — 25 °C, maxima de 32 °C y minima de 10 °C; es muy

sensible a las heladas.

4.9. Disefio experimental

Se empleo el disefio de bloques completos aleatorios con arreglo

factorial 4x2 con 8 tratamientos y 4 repeticiones.

En este disefio el valor de cada unidad experimental Yijk se explica

segun el siguiente modelo estadistico lineal:

Yik =M +ai+ Bi+aB)j + eix

Donde:
U = media general
o = efecto del i-esimo del factor A
3; = efecto del j-esimo del factor B

(aB)ij = efecto del ij-esimo interaccion Ay B

eilk = error experimental
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4.10. Caracteristicas del campo experimental

A. Campo experimental
Largo:

Ancho:

Area total:

B. Unidad experimental
Largo:

Ancho:

Area:

Distancia entre plantas:

Distanciamiento entre lineas:

NUmero de lineas:

Total de plantas por unidad experimental:
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4.11. Croquis del campo experimental con la aleatorizacion de

tratamientos

CAMPO DE SANDIA
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PARCELA DE CULTIVO

4.12. Conduccién del experimento

En el cultivo de la sandia las etapas fisiolégicas son de gran
importancia debido a que es un cultivo de ciclo corto y el cambio entre
etapas es muy rapido, determinarlas y saber el dia oportuno, es de gran
interés para definir las labores agrondmicas necesarias como la
fertilizacion, la aparicion de plagas y enfermedades y el momento de

cosecha principalmente.
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4.12.1. Medicién del campo experimental

Primeramente Se procedié6 a medir el campo experimental; luego se
colocaron estacas, para marcar los hitos de referencia asimismo realizar

las divisiones de bloques y unidades experimentales.

4.12.2. Preparacion de terreno

Previa a la preparacion se realiz0 un muestreo del campo
experimental. Para su respectivo analisis de suelo y se realizara las
siguientes labores: quema de rastrojos, nivelacion y surcado del
terreno.Posteriormente se incorporé0 materia organica a razén de 15
t/ha.De igual forma se realizaron los riegos respectivos a fin de acelerar la
descomposicion de materia organica por la intervencion de

microorganismaos.

4.12.3. Replanteo y marcacion

Antes de la preparacién del terreno se procedié a medir con la wincha,
y se utilizé cordeles y estacas, realizandose los surcos, y luego se efectué

el riego del area experimental.

4.12.4. Siembray trasplante

La siembra se realiz6 en bandejas germinadoras de tecnopor para un

mejor manejo de la planta en sus primeros estadios, y se mantuvieron
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cubiertos totalmente con plastico transparente durante las noches y semi
cubierto durante los dias. La fecha de siembra fue el 26 de noviembre del

2015.

El marco de plantacion fue de 3,5 m entre surcos y 0,8 m entre
plantas con un plantin por golpe. La fecha de trasplante fue el 22 de

diciembre del 2010.

4.12.5. Inoculacion

La inoculacion de las bacterias se realizd con aplicaciones directas al

suelo en la base de la planta.

Se prepar6 la dosis recomendada por la empresa distribuidora de la

siguiente forma:

El nombre del producto comercial es Ecoterra WG es un
Bioestimulante, se aplico 500 g/ha en una concentracion de 0,5 g/lt de
Agua, se preparé 12 litros y dejando reposar 15 minutos en la sombra
para todo los tratamientos, aplicando 750 ml por tratamiento, esto se
realizd minutos antes del transplante, el Bioestimulante se aplicé en forma
de drench con una regadera, minutos antes al transplante, se homogenizé

para seguidamente aplicar a los plantines de sandia trasplantados.
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4.12.6. Fertilizacion

La fertilizacion, fue efectuada manualmente en cada unidad
experimental, la dosis total del nitrégeno se fracciono en tres aplicaciones,
abono de fondo, ramificacion e inicio de la floracion del cultivo. En el caso
del fosforo el 100 % fue incorporado al suelo, al momento de preparacion
del terreno, y el potasio se fracciono en dos aplicaciones, abono de fondo

e inicio de floracion junto a micro elementos.

La fertilizacién nitrogenada se realiz6 utilizando tres niveles para ello
se aplicé abriendo una pequefia franja en cada planta de sandia. Los
cuales fueron fraccionados para su aplicacién, como se observa en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Aplicacion del fertilizante

Fraccionamiento de fertilizante kg/ha

Nitrégeno Kg/ha

1° 20 3°
100 32 35 33
150 50 50 50
200 60 90 50

Fuente: Elaboracion propia.

El fertilizante nitrogenado utilizado es la Urea (46 %) se aplico segun

los tratamientos, el 1/3 de Nitrégeno en la ultima preparacion del suelo
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previo al trasplante y las demas fraccionamientos en los meses siguientes

con intervalo de 1 mes cada uno.

4.12.7. Riego:

Se utilizé el sistema de riego por goteo, los primeros riegos fueron
pesados los primeros dias y luego se aplicaron riegos ligeros hasta el

inicio de la cosecha.

4.12.8. Control de malezas.

Se realizé en forma manual con ayuda de una lampa y/o coreadores

apenas tengan sus primeras hojas verdaderas las malezas

Entre las malezas que se presentaron:

Amaranthussp. “yuyo”

Portulacaoleracea “verdolaga”

Distichlisspicata “grama salada”

» Cyperrusesculentus “coquillo”

4.12.9. Poda:

La primera poda se realizdé a los 28 dias después del trasplante, la

poda que se realizo fue la poda de 3 ejes (1 eje central y 2 ejes laterales).
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4.12.10. Plagas y enfermedades:

Se presentaron las siguientes plagas y enfermedades en el cultivo, de
las cuales se controlaron y erradicaron con satisfaccién utilizando un

control fitosanitario establecido.

Plagas

e Barrenador de los frutos y guias (Diaphania nitidalis) se aplicé
Sunfire a razén de 100 — 120 ml/cil. Lannate EC 100 a razoén
de 200 g/cil. 200 I.

e Gusanos cortadores (Agrotis sp. y Feltia sp) se aplicé
Cipermex C E, a razén de 200 — 300 ml/cil.200 L. Fuerza, a

razén de 150 a 200 ml/cil.200 I.

e  Mosca minadora (Lyriomiza huidobrensis) se aplic6 Dk-Tina a

razén de 75 — 150 ml/cil 200 I.

e Mosca blanca (Bemisia tabaci) se aplicé Lancer a 100 ml/200 |.

Enfermedades

e Oidiosis (Erysiphe cichoraceaarum) se aplic6 Bayfidan 100-

150 ml/200 |. Ridomil C E 200-250 g/ 200 |I.
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e  Fusarium (Fusarium oxysporum) se aplico Rizolex 250- 400

/200 .

4.12.11. Cosecha:

La etapa de cosecha se realiz6 aproximadamente a los 105 dias
después de la siembra, también se consider6 de acuerdo al indice de
maduracion o cosecha, las caracteristicas que determinaran son: bracteas
y zarcillo seco, sonido caracteristico a golpearlo, los vellos del pedunculo
caen y este se pone mas delgado, al momento de la cosecha se deja una
porcion del pedunculo del fruto de unos 5¢cm para evitar la penetracion de
patdgenos a la pulpalLa cosecha se realizé en forma manual de acuerdo a
los indices de madurez mencionados en la revision de literatura. Se
realizaron tres cosechas en total siendo sus fechas el 1, 8 y 15 de Marzo

del afo 2015.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. Resultados y discusiones

5.1.1. Longitud de planta (m).

Cuadro 4: Analisis de varianza de longitud del tallo (cm)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 0,280 0,093 2,021 3,070 4,870 NS
Tratamientos 7 4965 0,709 15,413 2,488 3,640 *
A. Azotobacter 1 0,904 0,904 19,428 4,320 8,020 **
B. Nitrégeno 3 2937 0979 21,031 3,070 4,870 **
Lineal 1 2273 2,273 49,413 4,321 8,017 **
Cuadratica 1 0664 0,664 1,391 4,321 8,017 NS
Interaccion AxB 1 0,352 0,017 2,550 3,070 4,870 NS
Error experimental 3 0977 0,046
21
Total 31 6,223

CV. 4,86 %

Fuente. Elaboracion propia

El cuadro 4 del andlisis de varianza de longitud de la planta se

observa que no hubieron diferencias entre blogues, para tratamientos se



encontr6 alta significacion estadistica, para el factor principal A
Azotobacter resulto estadisticamente significativo por lo tanto existe
diferencias estadisticas en sus promedios de altura de planta. Para el
factor B nitrdgeno hubieron diferencias altamente significativas, resultando
el efecto lineal altamente significativo, es decir que a medida que se
incrementa la dosis de los niveles de nitrogeno se eleva la longitud de
planta, su coeficiente de variabilidad es de 4,86 % es aceptable para

experimento de campo segun Calzada Benza (1970).

Cuadro 5. Prueba de significaciéon de Duncan para longitud de la

planta
O.M. Azotobacter Promedio Significacion
a0,05
1 Con Azotobacter 4,62 a
2 Sin Azotobacter 4,29 b

Fuente. Elaboracion propia

La prueba de Duncan de longitud de la planta sefiala que la aplicacién
con Azotobacter logro el mayor promedio con 4,62 m superando
estadisticamente al sin aplicacion de Azotobacter que obtuvo 4,29 m

respectivamente.
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Figura1l: Longitud delaplanta (m) en funcion alos niveles de

nitrégeno

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 1, se observa los diferentes niveles de nitrdgeno donde se
aprecia que el mayor efecto se encontrd con el nivel de 200 kg/ha con un
promedio de 4,8 m el mejor resultado de longitud de planta, seguido de la
dosis de 150 kg/ha con 4,62 m , el de menor promedio a una dosis de
100 kg/ha con 4,22 m respectivamente, que de acuerdo al analisis
estadistico se observa un efecto lineal al aplicar la dosis méas elevada, por
lo que se concluye que por cada unidad en kg/ha de nitr6geno la longitud
se incrementa en 0,0040 m, el coeficiente de correlacion R= 0,98 %

sefiala que existe una alta correlacion positiva perfecta entre las variables,
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el coeficiente de determinacion indica que el 95,37 % de la longitud es

debido a la dosis de nitrégeno.

5.1.2. Peso promedio de fruto (Q).

Cuadro 6: Andlisis de varianza de peso promedio del fruto (cm)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 0,291 0,097 0,906 3,070 4,870 NS
Tratamientos 7 66,050 9,435 88,177 2,488 3,640 *
A. Azotobacter 1 5,379 5,379 49,988 4,320 8,020 **
B. Nitrogeno 3 59,444 19,814 184,138 3,070 4,870 **
Lineal 1 57,744 57,744 539,663 4,321 8,017 **
Cuadrética 1 1,700 1,700 15,887 4,321 8,017 NS
Interaccion AxB 1 5,379 5,379 49,988 3,070 4,870 NS
Error experimental 3 2,259 0,107
21
Total 31 68,602

CV: 3,540 %

Fuente. Elaboracion propia

El cuadro 6, del analisis de varianza de peso del fruto se observa que
no hubieron diferencias entre bloques, para tratamientos se encontro alta
significacion estadistica, para el factor principal A Azotobacter resultd
estadisticamente significativo por lo tanto existe diferencias estadisticas
en sus promedios longitud, para el Factor B nitrégeno hubieron

diferencias altamente significativas, resultando el efecto lineal altamente
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significativo, es decir que a medida que se incrementa la dosis de los
niveles de nitrdgeno se eleva el peso del fruto, su coeficiente de
variabilidad de 3,540 % es aceptable para experimento de campo segun

Calzada Benza (1970).

Cuadro 7. Prueba de significacion de Duncan para peso del fruto

O.M. Azotobacter Promedio Significacion
a0,05
1 Con Azotobacter 9,69 a
2 Sin Azotobacter 8,85 b

Fuente. Elaboracion propia

La prueba de Duncan de peso de la sandia sefiala que la aplicacion
con Azotobacter logro el mayor promedio con 9,69 kg superando
estadisticamente al sin aplicacion de Azotobacter que obtuvo 8,85 kg
respectivamente. Al respecto Cayo, J. (2010) en su ensayo que obtuvo un
promedio con la variedad Santa Amelia de 12,34 kg y con la variedad
Starbrite 11,65 kg respectivamente, por su parte Velazco E. en su
investigacion utilizando la fitohormona X-CYTE obtuvo un promedio de
10,05 kg con la variedad Santa Amelia difiriendo con los obtenidos en el

presente ensayo.
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Figura 2: Peso del fruto de sandia en funcion alos niveles de

nitrogeno

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 2, se observa los diferentes niveles de nitrdgeno aplicados
donde se aprecia que el mayor efecto se encontré con el nivel de 200
kg/ha con un promedio de 11,40 kg , seguido de la dosis de 150 kg/ha con
9,60 kg , el de menor promedio a una dosis de 100 kg/ha con 8,50 kg
respectivamente, observandose un efecto lineal , por lo que se concluye
que por cada unidad en kg/ha de nitrégeno el peso del fruto se
incrementa en 0,017 kg, el coeficiente de correlacion R= 0,94 % sefala
que existe una alta correlacién positiva perfecta entre las variables, el
coeficiente de determinacion indica que el 88,61 % del peso del fruto ,

debido a la dosis de nitrégeno.
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5.1.3. Didmetro ecuatorial del fruto (Q).

Cuadro 8: Analisis de varianza de diametro ecuatorial del fruto (cm)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Blogues 3 5,187 1,729 2,668 3,070 4,870 NS
Tratamientos 7 113,089 16,155 24,930 2,488 3,640 **
A. Azotobacter 1 4,206 4,206 6,487 4,320 8,020 *
B. Nitrégeno 3 105,331 35110 54,153 3,070 4,870 =
Lineal 1 103,523 103,523 159,757 4,321 8,017 **
Cuadrética 1 1,808 1,808 2,790 4,321 8,017 NS
Interaccion AxB 3 3,552 1,184 1,826 3,070 4,870 NS
Error experimental 21 13,615 0,648
Total 31 131,892

CV. 3,573 %

Fuente. Elaboracion propia

El cuadro 8, del andlisis de varianza de diametro ecuatorial del fruto se
observa que no hubieron diferencias entre bloques, para tratamientos se
encontrd alta significacion estadistica, asimismo sucedio a la aplicacion
del Factor A Azotobacter resultd estadisticamente significativo por lo
tantos existe diferencia estadisticas en sus promedios de didmetro, para
el factor principal B nitrdgeno hubieron diferencias altamente
significativas, resultando el efecto lineal altamente significativo, es decir

gue a medida que se incrementa la dosis de los niveles de nitrogeno se
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eleva el didmetro ecuatorial del fruto , su coeficiente de variabilidad de
3,573 % es aceptable para experimento de campo segun Calzada Benza

(1970).

Cuadro 9. Prueba de significacion de Duncan para didmetro

ecuatorial
O.M. Azotobacter Promedio Significacion
a0,05
1 Con Azotobacter 22,90 a
2 Sin Azotobacter 20,21 b

Fuente. Elaboracion propia

La prueba de Duncan de diametro ecuatorial del fruto la sandia sefiala
gue la aplicacion con Azotobacter logro el mayor promedio con 22,90 cm
superando estadisticamente al sin aplicacion de Azotobacter que obtuvo

20,21 cm respectivamente.
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Figura 3: Diametro ecuatorial del fruto en funcion a los niveles de

nitrégeno

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 3, se observa los diferentes niveles de nitrdgeno donde
se aprecia que el mayor efecto se encontrd con el nivel de 200 kg/ha
con un promedio de 26 cm , seguido de la dosis de 150 kg/ha con 23 cm,
el de menor promedio a una dosis de 100 kg/ha con 21,90 cm
respectivamente, que de acuerdo al analisis estadistico se observa un
efecto lineal al aplicar la dosis més elevada, por lo que se concluye que
por cada unidad en kg/ha de nitrégeno el peso del fruto se incrementa
se eleva en 0,027 cm , el coeficiente de correlacion R= 0,95 % sefiala

que existe una alta correlacion positiva perfecta entre las variables. El
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coeficiente de determinacién indica que el 90,23 % del diametro

ecuatorial es atribuible a la dosis de nitrégeno.

5.1.4. Diametro polar del fruto (g).

Cuadro 10: Anédlisis de varianza de didmetro polar del fruto (cm)

=
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 0,523 0,174 0,199 3,070 4,870 NS
Tratamientos 7 67,664 9,666 11,084 2,488 3,640 *
A. Azotobacter 1 4,769 4,769 5,463 4,320 8,020 **
B. Nitrogeno 3 57,082 19,027 21,796 3,070 4,870 **
Lineal 1 55,096 55,096 63,183 4,321 8,017 **
Cuadrética 1 0,439 0,439 0,503 4,321 8,017 NS
Interaccion AxB 3 5,813 1,937 2,219 3,070 4,870 NS
Error experimental 21 18,332 0,872
Total 31 86,519

CV. 2,879 %

Fuente. Elaboracion propia

El cuadro 10, del analisis de varianza de diametro polar del fruto se
observa que no hubieron diferencias entre bloques, para tratamientos se
encontr6 alta significacion estadistica, para el factor principal A
Azotobacter resulto estadisticamente significativo por lo tantos existe
diferencia estadisticas en sus promedios de diametro polar, factor B

nitrdgeno hubieron diferencias altamente significativas, resultando el
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efecto lineal altamente significativo, es decir que a medida que se
incrementa la dosis de los niveles de nitrégeno se eleva el diametro polar
del fruto , su coeficiente de variabilidad de 2,879 % es aceptable para

experimento de campo segun Calzada Benza (1970)

Cuadro 11. Prueba de significaciéon de Duncan para diametro polar

O.M. Azotobacter Promedio Significacion
a0,05
1 Con Azotobacter 32,83 a
2 Sin Azotobacter 32,06 b

Fuente. Elaboracion propia

La prueba de Duncan de diametro polar la sandia sefala que la
aplicacion con Azotobacter logré el mayor promedio con 32,83 cm
superando estadisticamente al sin aplicacion de Azotobacter que obtuvo

32,06 cm respectivamente
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nitrégeno

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 4, se observa los diferentes niveles de nitrégeno donde
se aprecia que el mayor efecto se encontro con el nivel de 200 kg/ha
con un promedio de 34,30 cm, seguido de la dosis de 150 kg/ha con
32,85 cm, el de menor promedio a una dosis de 100 kg/ha con 32,30 cm
respectivamente, que de acuerdo al analisis estadistico se observa un
efecto lineal al aplicar la dosis mas elevada, por lo que se concluye que
por cada unidad en kg/ha de nitrégeno el peso del fruto se incrementa se
eleva en 0,019 cm, el coeficiente de correlacion R= 0,99 sefala que

existe una alta correlacion positiva perfecta entre las variables, su
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coeficiente de determinacion indica que el 97,94 % del peso del fruto es

debido a la dosis de nitrégeno.

5.1.5. Rendimiento del fruto (t/ha).

Cuadro 12: Anélisis de varianza de rendimiento

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 17,343 5,781 1,338 3,070 4,870 NS
Tratamientos 7 3098,938 442,705 102,288 2,488 3,640 *
A. Azotobacter 1 289,679 289,679 66,629 4,320 8,020 **
B. Nitrégeno 3 2708,758 902,9193 208,617 3,070 4,870 **
Lineal 1 2695563 2695563 622,8196 4,321 8,017 **
Cuadratica 1 13,195 13,195 3,048 4,321 8,017 NS
Interaccion AxB 3 32,500 10,833 2,507 3,070 4,870 NS
Error experimental 21 90,890 4,328
Total 31 149,995
C.V. 6,604 %

Fuente. Elaboracion propia

El cuadro 12, del analisis de varianza de rendimiento del fruto se
observa que no hubieron diferencias entre bloques, para tratamientos se
encontr6 alta significacion estadistica, para el factor A Azotobacter,
resulto ser altamente significativo por lo tanto existe diferencia
estadisticas en sus promedios de rendimiento. Para el factor principal B

nitrégeno hubieron diferencias altamente significativas, resultando el
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efecto lineal altamente significativo, es decir que a medida que se
incrementa la dosis de los niveles de nitrdgeno se eleva el rendimiento
del fruto, su coeficiente de variabilidad de 6,604 % es aceptable para

experimento de campo segun Calzada Benza (1970).

Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan para rendimiento

(t/ha)
O.M. Azotobacter Promedio Significacion
a0,05
1 Con Azotobacter 43,13 a
2 Sin Azotobacter 37,30 b

Fuente. Elaboracion propia

La prueba de Duncan de rendimiento de sandia sefiala que la
aplicaciébn con Azotobacter logr6 el mayor promedio con 43,13 t/ha
superando estadisticamente al sin aplicacién de Azotobacter que obtuvo

37,30 t/ha respectivamente.
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Figura 5: Rendimiento del fruto (t/ha) en funcién a los niveles de
nitrégeno

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 5, se observa los diferentes niveles de nitrégeno donde
se aprecia que el mayor efecto se encontré con el nivel de 200 kg/ha con
un promedio de 52,08 t/ha, seguido de la dosis de 150 kg/ha con 45,56
t/ha el de menor promedio a una dosis de 100 kg/ha con 34,93 t/ha
respectivamente, que de acuerdo al analisis estadistico se observa un
efecto lineal al aplicar la dosis mas elevada, por lo que se concluye que
por cada unidad en kg/ha de nitrégeno el peso del fruto se incrementa
en 0,1195 t/ha, el coeficiente de correlacion R= 0,97 sefiala que existe

una alta correlacién positiva perfecta entre las variables. En el desarrollo
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vegetativo del cultivo, el coeficiente de determinacion R=93,90 % del

rendimiento es influenciado por el nitrégeno y el resto por otros factores.

Fernandez, (2013) en su investigacion logro el mayor rendimiento con
la variedad Celebration el mayor promedio con 53,39 t/ha, estos
resultados es similar al obtenido en la presente investigacion por otra
parte Chambi (2008) reportd incrementos en el rendimiento de dos
cultivares de sandia con la aplicacion de biol en su investigacion, con 20
t/ha para el cultivar hibrido de sandia Sunda y Especial EMR -27 y para el
cultivar Disko EMR — 32 21 t/ha, Ademas, Tancara Apolinario (2008)
obtuvo rendimiento promedio de 69,58 t/ha con Kondike superando al
obtenido en la presente investigacion por su parte Cayo, (2010) obtuvo
con la variedad Santa Amelia con un promedio de 110,406 t/ha y con la
variedad Starbrite que obtuvo un promedio de 101,698 t/ha
respectivamente, por su parte Velazco. (2010) obtuvo un promedio de
rendimiento de 114,285 t/ha superior ambos ensayos se llevaron a cabo
en la Zona de los Palos donde los rendimiento son altos. Los resultados
de rendimiento obtenidos en la presente investigacion difieren de los
obtenidos por Chambi (2008) quien report6 incrementos en el rendimiento
de dos cultivares de sandia con la aplicacion de biol en su investigacion,
con 20 t/ha para el cultivar hibrido de sandia Sunday Especial EMR -27 y

para el cultivar Disko EMR — 32 21 t/ha, Ademas, Tancara (2008) obtuvo
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rendimiento promedio de 69,58 t/ha con Kondike, por su parte Cayo,
(2010) obtuvo con la variedad Santa Amelia con un promedio de 110,406
t/ha y con la variedad Starbrite que obtuvo un promedio de 101,698 t/ha
respectivamente, por su parte Velazco E. (2010) obtuvo un promedio de
rendimiento de 114,285 t/ha superior a los obtenidos en la presente
investigacion. Calizaya (2013) empleo fuentes de fertilizacion organica en
el cultivo de sandia en la irrigacion de la Yarada donde el mayor
rendimiento del fruto lo obtuvo el tratamiento T4 (estiércol de gallina) con
72,70 t/ha, seguido del T3 (estiércol de ovino) con 64,88 t/hay en el
tercer Ti (Estiércol de vacuno) con 56,88 T 7ha, estos rendimiento
superan en forma significativa a los obtenidos en la presente
investigacion, es importante mencionar que el nitrégeno total no es
directamente asimilable por las plantas, ya que requiere de la accion de
los microorganismos que favorezcan su descomposicion en nitrato y

amonio.
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CONCLUSIONES

1. Encuanto al rendimiento la sandia se evidencio que la aplicaciéon
con Azotobacter chroococcum logré el mayor promedio con 43,13
t/ha superando estadisticamente al sin aplicaciéon de Azotobacter

chroococcum que obtuvo 37,30 t/ha respectivamente

2. En relacién a los niveles de nitrdgeno se aprecia que el mayor
efecto se encontré con el nivel de 200 kg/ha con un promedio de
52,08 t/ha seguido de la dosis de 150 kg/ha con 45,56 t/ha el de
menor promedio a una dosis de 100 kg/ha con 34,93 t/ha

respectivamente.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar la dosis de 200 kg/ha de nitrdgeno con la
cual se obtuvo un mayor rendimiento en el experimento (52,08 t/ha)

con la variedad Santa Amelia.

2. Se recomienda repetir el experimento en otras areas de produccion
utilizando Azotobacte chroococcum combinado con los 200 kg/ha

de nitrégeno.

3. Elevar las dosis de nitrdgeno para poder optimizar el nivel mas
adecuado para el cultivo de sandia (citrullus lanatusl.) variedad

Santa Amelia.
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ANEXOS



Anexo 1. Peso promedio de cada fruto (kg)

Tra/Blog. | [ 1l \Y X
T1 7.8 6,6 7.1 7,5 7,25
T2 7.8 7.9 8,3 8,4 8,10
Ts 8,1 8,4 8,5 8,4 8,35
Ta 8,7 8,8 8,9 8,10 8,62
Ts 8,7 8,8 9,0 9,10 8,90
To 10,02 10,7 9,90 10,5 10,28
T7 10,5 10,9 11,0 11,3 10,92
Ts 11,7 11,4 11,8 11,9 11,7
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Anexo 2. Longitud de la planta (cm)

Tra/Blog. | [ I IV X
T: 3,38 345 3,62 4,01 3,62
T2 4,02 475 4,32 4,92 4,50
Ts 4,12 432 445 4,62 4,37
Ta 4,16 418 4,27 4,23 4,21
Ts 4,35 4,45 441 4,62 4,45
Ts 4,68 477 4,96 4,62 4,75
T7 4,9 4,82 4,32 4,75 4,69
Ts 5,02 518 4,92 4,87 4,99
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Anexo 3. Didmetro ecuatorial del fruto (cm)

Tra/Blog. [ Il IV X
T: 19,06 19,32 20,42 18,98 19,45
T2 1994 2106 2062 2145 20,76
Ts 20,02 21,98 2215 24,32 22,11
Ta 21,00 22,03 2235 21,78 21,79
Ts 2205 22,35 2145 2345 22,32
Ts 2345 2295 2485 2315 23,60
T7 2441 2561 2510 24,15 24,81
Ts 2498 2550 2571 2560 2544
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Anexo 4. Didmetro polar del fruto (cm)

Tra/Blog. | I Il IV X
T: 29,85 30,01 2808 31,05 29,74
T> 3006 31,15 3235 31,25 31,20
Ts 31,15 3245 3383 3245 32,47
Ta 3145 3342 3221 3125 32,08
Ts 3245 3312 3312 32,12 32,95
Te 3345 3225 32,15 3422 33,01
T7 33,95 32,78 3300 33,62 33,33
Ts 35,65 34,62 3500 34,92 35,04
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Anexo 5. Rendimiento del fruto (kg/ha)

Tra/Blog. [ Il IV X
T: 2545 2415 20,25 2314 23,25
T2 30,15 34,16 3518 36,14 3391
Ts 32,18 33,17 3514 32,15 33,16
Ta 3418 3645 3845 37,75 36,70
Ts 4515 42,16 43,18 46,12 44,15
Ts 47,85 46,72 46,45 4452 46,38
Tz 4852 47,60 4950 48,96 48,65
Ts 51,15 54,22 57,85 5888 5552
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