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RESUMEN

La presente tesis titulada “Influencia de cuatro niveles de fertilizacion
nitrogenada y potasica en el rendimiento del cultivo de sandia” (Citrullus
lanatus Thunb) variedad Santa Amelia, en condiciones del valle de
Moquegua, se realizé en el fundo Monte Blanco del Sr. Jesus Antonio
Viza Quispe, ubicado en el sector de Omo, Sub Sector Frayles, km 11 de

la panamericana sur de la ciudad de Moguegua.

Se utilizd6 como material experimental la variedad Santa Amelia y cuatro
niveles de fertilizacibn a base de nitrégeno y potasio. El disefio
experimental utilizado fue el disefio de bloques completos al azar con 10

tratamientos definidos por la diserio plan puebla Il y 4 repeticiones.

El drea experimental fue de 27 m x 20 m, lo cual arroja un area total de
540 m?* la plantacion se realizé a un distanciamiento de 0,5 m entre

plantas y 4,0 m entre lineas.

Los rendimientos (t/ha) mas altos se obtuvieron con los tratamientos To.
T7. Ts vy T4 superando estadisticamente a los demas con promedios de

65,88, 64,45; 63,50 y 54,83 t/ha respectivamente, los de menor promedio



fueron los tratamientos Ts T3 yTp con 4290; 4243 y 36,20 t/ha

respectivamente.

El diametro polar fue influenciado con mayor efecto con los tratamientos
Te. Ts yT7 con 34,13; 33,65 y 32,80 cm respectivamente, los de menor
promedio fueron los tratamientos Ts. Ts yTp con 28,05; 27,88 y 26,68 cm

respectivamente.

Con respecto al didmetro ecuatorial destacan los tratamientos T7- Ts yTo
con 22,43; 22,25 y 22,23 cm respectivamente, los de menor promedio
fueron los tratamientos Tz Ts yTo con 18,30; 17,38 y 17,35 cm

respectivamente.

En la evaluacién de la longitud de la planta, destaca el Tgalcanzo el
mayor promedio con 3,88 m seguidos de los tratamientos: Ts. yT1 con 3,72

y 3,42 m. respectivamente.

Para la variable ndmero de frutos no se enconfraron diferencias
estadistica, los promedios obtenidos variaron entre 7 y 8 frutos por planta,

asimismo para el porcentaje de grado Brix y grosor de la cascara no se



hallaron diferencias estadisticas cuyos promedios variaron de 9,4 a 11,1

% y 7,0 a 10 mm respectivamente.

Finalmente al efeciuar el analisis de regresion multiple, los resultados
sefialaron que el nitrégeno tiene mayor influencia en las distintas

variables de estudio a comparacion del potasio.
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I. INTRODUCCION

La regiéon Moquegua produce una gama productos agricolas (paito,
vid, damasco, ciruela, sandia, orégano etc.) desde el nivel del mar hasta
la zona alto andina. Asi la produccion agricola y el rendimiento han
evidenciado un ligero crecimiento en los Ultimos afios por la disponibilidad.

de agua.

En el departamento de Moquegua la produccion de sandia se
concentra en el valle de Moquegua, San Antonio, los Angeles y Estuquina
al'cénzqng superficies cosechadas de 42,0 has con rendimientos que
oscilan _g‘efntre 12 a 22 t/ha respectivamente; Segun el Anuario estadistico

del 2000-2008 del INIA- Moquegua.

Segun ADEX (Asociacion de exportadores) cada vez es mas claro
gue a nuestro pais le va bien en materia de exportaciones agricolas.
Primero fueron los esparragos, luego los mangos, las uvas, entre otros, y

ahora empieza a despuntar la exportacién de sandias.

Después de varios afios de estancamiento, el volumen exportado
de sandias frescas ha pasado def_:98 toneladas en el 2005 a mas de 3,300

el aflo 2009.



Entre los meses de enero y noviembre del 2009, el volumen de
exportaciones creciod 47,7% y 117,5%, con respecto al total exportado en
todo el afno precedente y al mismo periodo del afio 2008,

respectivamente. (MINAG 2009)

La produccién de sandia se concentra en los departamentos de La
Libertad (23 %), Ancash (17%), Loreto (14%), Lima (12%) e lca (%). Sin
embargo, la produccion de los departamentos de Piura (4%) vy Tacna
(5%) son las que abastecen el mercado exterior, especialmente a

Holanda.(MINAG 2009)

Segun ADEX (Asociacion de exportadores) sefiala el aumento de
las exportaciones de sandias también fue importante (87% y 187,2%,
respectivamente), el monto exportado ain no es significativo (US$ 1,3
millones) y todavia no se han conquistado los mercados mundiales mas

importantes.

Un total de mas US$1,7 millones es el resultado de las
exportaciones de sandia, registradas enire enero y octubre, una cantidad
que significa un crecimiento del 103,8%, si se compara con el mismo

periodo del 2009.



El Ministerio de Agricultura, sefiala que el principal destino de esta
producciéon es Holanda, donde se envia el 75% de la produccion de este
alimento, lo que refleja una ganancia superior a los US$1,3 millones,

seguido de Ecuador (11,2%) e Inglaterra (10,7%),

La baja produccion de sandia en Moquegua es debido a un
desconocimiento sobre el manejo de la fertilizacion, para ello es
necesario aplicar nuevas dosis de fertilizacion que permitan incrementar
la produccion. Actualmente, debidq al alto costo de los fertilizantes se
hace necesario realizar trabajos de investigacion que permitan determinar
las dosis de fertilizantes adecuadas a fin de incrementar los rendimientos

del cultivo de sandia en el valle de Moquegua.

Por lo expuesto se planted en el trabajo de investigacién el

siguiente objetivo:



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de niveles de fertilizacion nitrogenada y potasica
en el rendimiento del cultivo de sandia (Citrullus lanatus Thunb) variedad

Santa Amelia, en condiciones del valle de Moquegua.

HIPOTESIS

Los diferentes niveles de fertilizacion a base de nitrégeno y potasio
influyen significativamente en el rendimiento del cultivo de sandia,

variedad Santa Amelia en condiciones del valle de Moquegua.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1ORIGEN

Sefala que el origen de la sandia es en sureste de Africa y sur de
Asia como especie comestible. Su centro primario se le considera al
centro de Absinio (Absinia, Eritrea y Somalia). En Africa central y del

sur fue propagada para aprovecharse como forraje.(41)

La sandia (Citrullus lanatus) se halla al estado silvestre en Kalahari,
en Corodofan, (Sudan). El area geografica antigua de las sandias se
extendié a través del Africa Oriental. Whitaker (1933) considerd que C.
Colocynthis es un ancestro del cultivado, pero K.Y. Pangalo negé el
origen africano de las sandias; una razon para esto, es porque este
autor describi6 una especie nueva en la India, llamada Citrullus

fistulosus. (41)



2.2CLASIFICACION TAXONOWMICA DE LA SANDIA

Reino: Vegetal
Division: Fanerégamasl
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Metaclamidias
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceas
Género: Citrullus
Especie: Lanatus
Nombre cientifico Citrulfus lanatus (Thunb).

Nombre comun: Sandia. (38).
2.3MORFOLOGIA DE LA SANDIA

A. Pianta
La sandia Citrullus lanatus (Thunb) Matsum es una planta anual,
herbacea, de porte rastrero o trepador de la cual se aprovechan sus

frutos.
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B. Sistema radicular

El sistema radicular es muy ramificado. La raiz principal profunda y

raices secundarias distribuidas superficialmente.

C. Tallos

De desarrollo rastrero. En estado de 5-8 hojas bien desarrolladas el
tallo principal emite las brotaciones de segundo orden a partir de las
axilas de las hojas. En las brotaciones secundarias se inician las terciarias
y asi sucesivamente, de forma que la planta llega a cubrir 4-5 metros
cuadrados. Se trata de tallos herbaceos de coior verde, recubiertos de
pilosidad que se desarrollan de forma rastrera, pudiendo trepar debido a
la presencia de zarcillos bifidos o trifidos, y alcanzando una longitud de

hasta 4-6 metros (28).

D. Hojas

Peciolada, pinnado-partida, dividida en 3-5 I6bulos que a su vez se

dividen en segmentos redondeados, presentando profundas hendiduras

que no liegan al nervio principal. El haz es suave al tacto y el envés muy



aspero y con nervaciones muy pronunciadas. El nervio principal se
ramifica en nervios secundarios que se subdividen para dirigirse a los

ultimos segmentos de la hoja, imitando la palma de la mano (28).
E. Flores

De coloramarillo, solitario, pedunculado y axilar, atrayendo a los
insectos por su color, aroma y néctar (flores entomogamas), de forma que
la polinizacién es entomdfila. La corola, de simetria reguiar o actinomorfa,
esta formada por 5 pétalos unidos en su base. El céliz esta constituido por
sépalos libres (dialisépalo o corisépalo) de color verde. Existen dos tipos
de flores: masculinas o estaminadas y femeninas o pistiladas,
coexistiendo los dos sexos en una misma planta, pero en flores distintas
(flores unisexuales). Las flores masculinas disponen de 8 estambres que

forman 4 grupos soldados por sus filamentos (28).

Las flores femeninas poseen estambres rudimentarios y un ovario
infero velloso y ovoide que se asemeja en su primer estadio a una sandia
del tamafio de un hueso de aceituna (fruto incipiente), por lo que resulta
facil diferenciar entre flores masculinas y femeninas. Estas ultimas

aparecen tanto en el brote principal como en los secundarios y terciarios,



con la primera flor en la axila de la séptima a la décimo primera hoja del
brote principal. Existe una correlacién entre el nimero de tubos polinicos

germinados y el tamarfo del fruto. (28)

F. Fruto

Corresponde a una baya globosa u oblonga en pepdnide formada
por 3 carpelos fusionados con receptaculo adherido, que dan origen al
pericarpo. El ovario presenta placentacion central con numerosos 6vulos
que daran origen a las semillas. Su peso oscila entre los 2 y los 20
kilogramos. El color de la corteza es variable, pudiendo aparecer uniforme
(verde oscuro, verde claro o amarillo) o a franjas de color amarillento,
grisaceo o verde claro sobre fondos de diversas tonalidades verdes. La
pulpa también presenta diferentes colores (rojo, rosado o amarillo) y las
semillas pueden estar ausentes (frutos triploides) o mostrar tamaros y

colores variables (negro, marrén o blanco), dependiendo del cultivar (22).

2.4EXIGENCIAS DE CLIMA Y SUELO

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es

fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se



encuentran estrechamente relacionados vy la actuacién sobre uno de estos

incide sobre el resto. (37)

A. Temperatura

La sandia es menos exigente en temperatura que el meldn, siendo
los cultivares triploides mas exigentes que los narmales, presentando

ademas mayores problemas de germinacion.

Cuando las diferencias de temperatura entre el dia y la noche son
de 20-30°C, se originan desequilibrios en las plantas: en algunos casos se
abre el cuello y los tallos y el polen producido no es viable. Las
temperaturas criticas para la sandia en distintas etapas se presentan a

continuacion.

Fase de desarrollo temperatura:
e Helada0°C
e Detencion de la vegetacion 11-13 °C
o (Germinacion minima 15 °C
e Optima 25 °C

e Floracion 6ptima 18-20 °C
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e Desarrollo 6ptima 23-28 °C
Maduracién del fruto 23-28 °C

(28).
B. Humedad

La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitda entre 60 % y el

80%, siendo un factor deierminante durante la floracion. (41)
C. Exigencias en el suelo

La sandia no es muy exigente en suelos, aunque responde mejor
en suelos bien drenados, ricos en materia organica y fertilizantes. No
obstante, la realizacién de la técnica del enarenado hace que el suelo no
sea un factor limitante para el cultivo de la sandia, ya que una vez

implantado se adecuara la fertirrigacion al medio. (41)

D. Fotoperiocdo

La sandia exige una gran intensidad luminosa para alcanzar su

capacidad total de fotosintesis, Aunque el crecimiento no depende mucho



de la longitud del dia, si se sabe que el desarrollo de las flores femeninas
estd mas favorecido por los dias corios (8 horas) que por los dias

largos.(41)

2.5CRITERIOS EN LA ELECCION DE MATERIAL VEGETAL

o Exigencias de los mercados de destino
o Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta,
caracteristicas del fruto, resistencia a enfermedades.

¢ Ciclos de cultivo y alternancia con otros cultivos.(41)
2.6 LABORES CULTURALES
A. Temporada de cuitivo
Las actividades para sembrar sandia son variables, dependiendo
de la ubicacion del lugar, existen algunas areas que se pueden sembrar

en humedad residual que comprende los meses de noviembre a

diciembre, luego areas de riego, el cual puede ser por gravedad o por



goteo que se realiza durante los meses de época seca que comprende de
diciembre a abril y la sandia que se siembra durante la época luviosa que

va de los meses de mayo a septiembre. (40)

B. Poda

Esta operacion se realiza de modo optativo, segun el marco elegido
ya que se han apreciado mejores rendimientos en la produccién de
sandias podada. Tiene como finalidad controlar la forma en que se
desarrolla la planta, eliminando brotes principales, para adelantar la
brotacion y el crecimiento de los secundarios. Consiste en eliminar el
brote principal cuando presenta entre 5 a 6 hojas, dejando desarrollar de
4-5 brotes secundarios que parten de las axilas de las mismas,

confiriendo una formacién més redonda a la planta. (28)

C. Polinizacion

Normalmente si las condiciones ambientales son favorables es
aconsejable el empleo de abejas Aphismelifera como insectos
polinizadores, ya que con el empleo de hormonas los resultados son

imprevisibles (p. ej. malformacion de frutos, efc.) debido a que son



muchos los factores de cultivo y ambientales los que influyen en la accion
hormonal. El nimero de colmenas puede variar de 2 a 4 por hectarea, e
incluso puede ser superior, dependiendo del marco de plantacion, del
estado vegetativo del cultivo y de la climatologia del lugar de plantacion.

(37)

Cuando se cultiva sandia apirena (triploide) es necesaria la
utilizaciéon de sandia diploide como polinizadora, ya que el polen de la
primera es estéril. Se buscan asociaciones en las que coincidan las
floraciones de la polinizadora y polinizada en relacion de 30 — 40% de
polinizadora + 60 — 70% de polinizada o 25 — 33% de polinizadora + 67 —

75% de polinizada. (37)

E. Extraccion de nutrientes en el cultivo de sandia

Bertsch-Hernandez y Ramirez (1997), evaluaron ias curvas de
absorcion de nutrimentos en meldn Cucumismelo y sandia
Citrullusianatus, encontrando que el cultivo de sandia para obtener una
produccion de 44 toneladas métricas de sandia por hectarea se
consumen del suelo 108 kg Ca, 89 kg K, 57 kg N, 23 kg Mg vy 8 kg P; sin

embargo los elementos que mas se consume en el fruto son: potasio 56
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por ciento y fésforo 50 por ciento. En sandia, los momentos de maxima
absorcidn coinciden con la emision de guias e inicio de floraciéon 33-40
dias después de la siembra (dds) y después de la maxima floracion e
inicio de llenado de frutos (45-50 dds). El 60% del N se consume antes de
los 40 dds; el P sufre una absorciéon mas gradual y el K se consume mas

tardiamente que en meldn (a los 45 dds sélo se ha consumido el 35%).

F. Indices de cosecha

Generalmente esta operacion es llevada a cabo por especialistas,

guiandose por las siguientes caracteristicas externas:

¢ El zarcillo del pedinculo del fruto debe estar completamente seco,
o la primera hoja situada por encima del fruto estar marchita.

s Al golpear el fruto con los dedos debe producir un sonido sordo.

e Al oprimir el fruto entre las manos se oye un sonido claro como si
se resquebrajase interiormente.

e Al rayar la piel con las ufias, esta se separa faciimente.

e [a cama del fruto toma un color amarilio marfil.

e La capa cerosa (pruina) que hay sobre fa piel del fruto ha

desaparecido.



o Pérdida del fruto de 35 — 40% de su peso maximo. (22)

G. Comercializacion

La comercializacion de las variedades de tamafio pequefio-
mediano se realiza en cajas con 4-8 frutos. En las variedades de tamafho

grande la comercializacion se realiza a granel en palets.

Las perspectivas de futuro en cuanto a la comercializacion radican
en el tamafo del fruto, ya que este tiene el problema de ser demasiado
grande para los tamafos familiares de la sociedad europea, los cuales se
estan reduciendo considerablemente. Es por ello que en el futuro la

tendencia probablemente sea hacia frutos de tamaio pequeno

Probablemente también aumente la cuota de mercado para los
cultivares sin semillas, y se tienda a la diversificacién de tipos y al
desarrollo de culiivares mas uniformes en cuanto a las caracteristicas

organolépticas. (22)
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2.7FACTORES QUE INFLUYEN EN EL. RENDIMIENTO
A. Plagas del suelo

Entre las plagas que se encuentran en el suelo se encuentran:
1. Neméatodos

2. Gusano nochero Agrotis sp.

3. Gusano alambre Agrotis sp.

4. Piojo de sope o conchudo Chrysomelidae

Estas plagas se confrolan aplicando el insecticida granulado
carbofuran (Furadan 5 SL) al momento de la siembra, con un aplicador
mecanico acoplado a la sembradora y colocado junto en la linea de
siembra. También al momento de emerger la planta o cuando esta tenga
5 dias, utilizando insecticida-nematicida en forma de tronqueo como lo
son: cabofuradan (Furadan) oxamil (Vydate SL), a razén de 2 a 4 copas
por bomba de mochila respectivamente y 50 cc de la mezcla por plantita

con chorro dirigido al pie. (18)
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B. Hongos del suelo

Entre los hongos del suelo gue mas dafio causan al cuitivo se
tienen: Fusarium sp., Verticillium sp., Phytophthora sp., Rhyzoctonia sp.,
Sclerotinia sp., Pythium sp., y ofros. Estas enfermedades se presentan
desde el inicio hasta los 12 dias de germinadas las plantas. Se controla
con metiltiofanato (Banrot), prochloraz + folpet (Mirage 75 WP),
empleando una y dos copas respectivamente por bomba de 4 galoneé

dirigiendo un chorrito de 50cc a la base de las plantitas. (23)
C. Pudricién del fruto

Sé presenta esporadicamente y es ocasionada por la bacteria
Acidoborax avenae patovar citrulli. Su control es a base de aplicaciones

preventivas de Agrimicin 100 en dosis de 1 medida por bomba de 4

galones. (23)
2.8TIPOS Y DIFERENTES DE TiPOS DE SANDIA

Diversidad de tamafios, presencia o no de pepitas, formas, colores

de piel, de pulpa y los distintos tipos de veteado de la corteza, permiten a



partir de un fruto tradicional como la sandia, poder ofertar al consumidor

el valor afiadido del exotismo.

e Sandias de corteza oscura con pepitas,

e Tipo de corteza rayada con pepitas,

s Tipo de corteza oscura sin pepitas,

o Tipo de corteza rayada sin pepitas,

o Tipo de corteza rayada sin pepitas y pulpa amarilla

e Tipo sandia con pepitas de pulpa amarilla

2.9IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION

Las técnicas de fertilizacion también tienen un impacto significativo
en la calidad de frutos cosechados y en la retencién de dicha calidad
durante las operaciones de empaque Yy distribucion. Esto incluye
desordenes fisiologicos, vuinerabilidad a enfermedades y cambios en
composicién y textura. La investigacion sobre los efectos nutricionales de
la planta en la calidad de hortalizas es una rama de la investigacion

relativamente reciente y todavia queda mucho que aprender. (4)



Aungue la calidad de frutos suele aumentar con el nivel de
nutrientes en el suelo, de deficiente a éptimo, los niveles de nutrientes
que producen el maximo rendimiento no siempre corresponden a niveles
que resulten en frutos de calidad superior. Es méas, aunque la adicion de
nutrientes sobre el nivel 6ptimo no suele reducir rendimientos, podria
tener efectos negativos o positivos en la calidad que no son aparentes a

primera vista. (6)

Los factores relativos a la nutricion de la planta son sélo una parte
en la totalidad del proceso de producir hortalizas de alta calidad. No
deben désestimarse otros factores criticos tales como la seleccién de la
variedad y las condiciones ambientales. Aunque las respuestas
especificas varian de cultivo a cultivo, en este articulo discutiremos
brevemente algunos de los efectos generales que tienen algunos
nutrientes de los fertilizantes en la calidad poscosecha de hortalizas.

.« Un fertilizante completo normalmente contiene nitrégeno (N),

fésforo (P) y potasio (K).

o Un fertilizante compuesto esta formulado en una relacién N-P-K,

por ejemplo 10-10-10. La relacion del fertilizante es la razén entre
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N, P205 y K20, asi que un fertilizante 10-10-10 contiene 10% de
cada uno de esos elementos.

+ Un fertilizante superior normalmente contiene micronutrientes. (6)

2.9.1 Nitrégeno en su justa medida

El nitrégeno (N) es esencial para el crecimiento y desarrollo de la
planta y es el elemento mineral usado por la mayoria de las plantas. Es
un importante elemento constitutivo de proteinas y desempefia una
funcidn critica en el engranaje bioguimico de las células. Ademas de una
reduccién en rendimientos, los niveles de nitrégeno bajos generalmente
conducen a menor contenido protéico y calidad inferior en las hortalizas
cosechadas. Los niveles de nitrégeno adecuados normaimente posibilitan
el crecimiento, desarrollo y maximo rendimiento de la planta con al menos
el potencial de producir un producto con color, sabor, textura vy

composicién nutritiva deseados. (11)

Un contenido alto de nitrégenc puede resultar en cambios de
composicion tales como reduccién en contenido de acido ascérbico
(vitamina C), bajo contenido en aztcar, baja acidez y alteraciones en las

relaciones de aminoacidos esenciales. (11)
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En varias hortalizas, especialmente de hojas verdes cultivadas bajo
niveles de iluminacion reducida, podria resultar en la acumulacion de
nitratos en el tejido vegetal a niveles poco saludabies. La fertilizacion con
alto contenido de N puede conducir, por ejemplo,' a una produccion
reducida de elementos voiatiles y cambios en las caracteristicas del sabor
del apio, y niveles incrementados de glutamina en betabel, resultando en

sabores desagradables al procesar el puré de esta hortaliza. (12)

La sandia debe disponer de fosforo y nitrégeno para su crecimiento
y fructificacién. El potasio ayuda a la produccion de frutos mas
resistentes. En general, las dosis mas recomendadas son de 45 a 90
unidades de P205 y 30 a 60 unidades de nitr6geno por hectarea. El
fésforo debe ser incorporado al suelo antes 0 durante la siembra. El

nitrégeno debe aplicarse durante los primeros 40 dias de cultivo.

El fosforo (P) es un importante componente del ADN, membranas
celulares y elementos intermediarios generadores de energia en la
fotosintesis de la planta. El potasio (K) desempefia una funcién importante
en la regulacion osmética de las células (potencial acuoso) y en la

activacién de diferentes enzimas en la fotosintesis y la respiracién. (20)



En lo que se refiere a calidad de frutos, se han registrado
incrementos en el contenido de azucar, disminucion de la acidez y
alteraciones del color, asociados a niveles aitos de P. En cuanto a los
niveles altos de K, se han asociado frecuentemente con el mejoramiento
de la calidad de cultivos de hortalizas, tales como el aumento en el
contenido de vitamina C, aumento de la acidez titulable y mejoramiento
del color. También se ha asociado los niveles altos de K en fertilizacion

con una disminucién de la maduracion irregular en tomate. (29)

Segun CUTTING (1999) los mejores productos para la produccion
de follajes deben combinarse y utilizarse segin las siguientes
consideraciones:

¢ Suministrar varias formas de nitrégeno.

e Suministrar dos formas de fosforo, uno de accion rapida y otro de
accion lenta para reducir la fijacion del suelo.

o Combinar nitrégeno y fosforo en la misma granulometria para
aumentar la absorcion del fosfato.

¢ Usar productos con bajo indice de salinidad para minimizar el dafio
a las raices.

¢ Reducir las pérdidas de iavado y los antagonismos iénicos usando

formas sulfatadas.



24

La drea es uno de los elementos mas usados en la mayoria de los
programas de fertilizacion y él mas compatible con la mayoria de los

productos existentes. (33)

Sin embargo, hay que tener un especial cuidado con este
fertilizante (Urea) y no hacer un uso indiscriminado porque la
contaminaciéon de aguas subterraneas con nitratos en las capas mas

profundas del perfil son una realidad que no se puede soslayar. (35)
La mayoria de los fertilizantes de amonio y Urea suelen disminuir el
pH del suelo debido a la liberaciébn de iones de hidrégeno durante la

nitrificacién, no obstante ninguno de los fertilizantes potasicos provocan

un cambio perdurable de pH. (12)

2.9.2 Niacro elementos

2.9.21 Nitrégeno

La disponibilidad de nitrégeno en el suelo es importante para las

plantas. Estas absorben el nitrégeno principalmente como nitratos.



Ademas, se utiliza en mudiltiples funciones vitales. siendo la mas

importante de ellas formar parte de las proteinas. (19)

Las aplicaciones de 400 kg/ha/ano producen un crecimiento

vigoroso, hojas grandes y largos entrenudos de tallo en plantas

vasculares. (29)

Por lo tanto, se hace necesario fertilizar con nitrégeno, porque el
suelo en la mayoria de los casos es incapaz de suministrar el nitrégeno a

la tasa requerida por el cultivo para alcanzar altos rendimientos. (29)

Por otra parte STAMPS, R. and ROCK, D. 1999refiere que la
fertilizacién quimica debe ser tomada muy en cuenta, ya que el nitrégeno
influye en el nimero de flores femeninas y como consecuencia en el
nuamero de frutos, el fosforo y el potasio influyen en el grosor y la calidad

de los frutos.

Rangos entre 150-300 ppm de nitrogeno, equivalentes
aproximadamente a 300-600 kg/halafio, serian apropiados para la

especie. Por oftra parte, MORGAN y HIPP (1982) sefalan que
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aplicaciones de 200 ppm de nitrégeno generan efectos positivos en el

peso fresco de frondas de helechos.

Ademas, fertilizaciones semanales de 20-25 kg/ha, producen

frondas de calidad. (31)

Las aplicaciones de nitrégeno, sin embargo, estan sujetas a
algunos problemas de pérdidas. Segun MATUS (1988) un 15% del
nitrégeno es utilizado o inmovilizado en formas organicas por la biomasa
del suelo. El 85% restante estd sujeto a pérdidas por lixiviacion y
desnitrificacién, que junto a la movilizacion fransitoria del nitrégeno

aplicado determinan la eficiencia de la fertilizacién.

Otro factor de pérdida de nitrégeno, seguin SCHUMANN y MILLS
(1996) esta ligado a la volatilizacion de fertilizantes amoniacales. La
volatilizacién de amonio reduce la disponibilidad de nitrégeno para el

crecimiento de las plantas.

Las mayores pérdidas regisiradas en plantas ornamentales fueron
detectadas durante los tres primeros dias siguientes a la aplicacion del

fertilizante. (18)



Por dltimo, una excesiva fertilizacion nitrogenada (500 kg/ha/afio)

favorece la carencia de fésforo. (4)

2.9.2.2 Potasio

El potasio es un nutriente clave en la planta. Esta implicado en el
intercambio gaseoso necesario para la fotosintesis y la transpiracion,
debido a que regula la apertura estomaética de la hoja (DOLE y WILKINS,

1999).

Este macroelemento es necesario para el crecimiento de la raiz,
actua para equilibrar los efectos del nitrogeno, hace que las plantas sean

mas resistentes al frio, entre otras muchas funciones. (25)

Ademas, segun STAMPS (1995), aplicaciones de 112-392
kg/hal/afio de potasio serian adecuadas para obtener un nimero de

frondas de calidad (5-6).

El potasio se mueve con mayor rapidez en el suelo que el fasfaro,

pero con menor rapidez que el nitrégeno debido a que el potasio es
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retenido en la arcilla u otros coloides del suelo. siendo mas mobvil en
suelos de textura fina con tendencia a lixiviarse mas facilmente en suelos

arenosos. (29)

Segun PLASTER (2000), alrededor de 2,5% de la corteza terrestre
esta constituida por potasio encontrandose en el suelo formando parte de
los minerales solubles o insolubles en acidos y ligados al complejo
coloidal como base intercambiable. Por esta razén, los suelos arcillosos

son mas ricos en potasio intercambiable que los suelos arenosos.

Las carencias de potasio quedan reflejadas en las hojas mas bajas

y viejas (bordes guemados) de las plantas. (10)

Los problemas de potasio, se producen generalmente en suelos
arenosos fuertemente lixiviables o en suelos organicos, o en suelos frios,
secos 0 pobremente aireados. (27)

La cantidad de potasio que extrae la planta en la solucién del suelo

se ve favorecida con un pH cercano al neutro. (35)
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Finalmente, la fertilizacion potasica por su efecto sobre el balance
cationes/aniones a nivel de la absorcidn radicular puede contribuir a

disminuir la clorosis férrica. (14)

2.10 DEFICIENCIAS DE FERTILIZANTES

2.10.1 Nitrégeno

Hojas viejas de color verde palido o amarillento, posteriormente, las
hojas mas viejas comienzan necrosarse desde el extremo apical hasta los
bordes y el centro de la ldmina foliar. Frutos pequefios, de cascara
deigada, coloracién desuniforme, sensibles a la quema de sol y con

maduracién precoz. (15)

2.10.2 Fésforo

Coloracién verde oscurc en las hojas, y posteriormente las hojas

mas viejas se necrosan desde los margenes hacia adentro de la lamina

foliar, plantas pequeiias, con escaso crecimiento radicular, disminucion
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del nimero de flores femeninas, disminucién del nimero de frutas, y

retraso en la maduracion. (27)

2.10.3 Potasio

Amarillamiento de los margenes de las hojas mas viejas, seguido
de necrosis de esas areas, defoliacion, tallos delgados y fragiles, los
entrenudos se acortan, las frutas son pequefias y de coloracién

desuniforme.

2.10.4 Calcio

Torcedura y deformacion de hojas nuevas, muerte de las puntas en
crecimiento, plantas pequenas, clorosis intervenal en hojas nuevas y con

posterior necrosis, escaso desarrollo radicular, pudricion basal de frutas.

2.10.5 Magnesio

Hojas mas viejas o intermedias con una clorosis 0 amarillamiento

intervenal, disminucién de crecimiento, defoliacion, maduracién precoz de

frutas.
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2.10.6 Azufre

Amarillamiento en hojas mas jévenes, disminucién del crecimiento,

reduccién del area foliar, frutas que maduran precozmente.

2.10.7 Hierro

Amarillamiento intervenal en hojas jovenes, reduccion del

crecimiento.

2.10.8 Cobre

Reduccién del crecimiento, hojas dobladas, entrenudos mas cortos,

y manchas clordticas y necréticas en hojas nuevas.

2.10.9Zinc

Hojas pequenias, con clorosis intervenal, que al avanzar el sintoma

aparecen areas necroéticas. Lo entrenudos son cortos, y el crecimiento de

la planta se reduce.
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2.10.10 Manganeso

Clorosis intervenal en hojas nuevas, donde las venas permanecen

verdes al inicio.

2.10.11 Boro

Entrenudos cortos, las hojas nuevas se enrollan hacia adentro y se
deforman, y presentan manchas cloréticas y necréticas a lo largo de la
lamina foliar. El crecimiento se reduce, y las yemas terminales podrian

morir en casos severos. La deficiencia de B reduce el cuaje de frutas. (39)

2.11 NUTRIENTE SINTOMA DE DEFICIENCIA

Requerimientos nutricionales de los cultivos

El requerimiento nutricional de los cultivos esta definido por la
especie, y difiere entre variedades de una misma especie, de acuerdo a
su nivel de produccidn, adaptaciébn a las condiciones climaticas,
propiedades fisicas, quimicas y fertilidad de los suelos, caracteristicas del

agua de riego, incidencia de organismos daninos y manejo cultural. (23)



33

Tomando en cuenta lo anterior, para definir el requerimiento
nutricional de los cultivos de una regibn se deben de realizar
experimentos seleccionando las practicas de produccién representativas,
donde se estudien simultaneamente los principales nutrimentos limitantes
para los diferentes grupos de condiciones, manteniendo constantes los

otros factores. (18)

Para definir el requerimiento nutricional de cultivos horticolas en
fertirrigacion con riego por goteo en la region centro-sur de Chihuahua, se

seleccionaron a los cultivos de chile jalapefio, cebolla y melén. (6)

Se realizaron experimentos durante 1999 y 2000; en el primer afo
se estudiaron cuatro niveles de N, P y K, variando las dosis entre cultivo
de acuerdo al requerimiento supuesto,; antes del establecimiento se aplico
el 15% de la dosis de cada nutrimento y el resto se aplicd fraccionado

cada semana de acuerdo a lo recomendado por Hochmuth (1992).

Los cultivos se establecieron por transplante, en un suelo tipico de
la region, utilizando agua de pozo, el riego se aplicd de acuerdo a la

evapotranspiracion estimada por el método del tanque evaporimetro,
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usando el coeficiente de desarrollo del cultivo, segin su fase fenoldgica,

como lo describe Zazueta (1992).

El rendimiento del cultivo se analizé de acuerdo a la Ley del
Minimo, aplicando el método propuesto por Cate y Hsu (1978). En el
cuadro 1 se muestran las dosis estudiadas de cada elemento en el cultivo
«de chile jalapefio, el rendimiento y el elemento limitante en cada
tratamiento. Se definid la dosis 150-40-125 como la mas adecuada para
abastecer el requerimiento del cultivo, mientras que para cebolla y melén

se definid la dosis 160-40-00.

No existe respuesta a dosis mayores de estos elementos, por lo
que ofros nutrimentos o factores son los limitantes de la produccion. Al
analizar el estado nutricional de cada cultivo se encontré que habia una
deficiencia de Fe, Mn y Zn, por lo que en el siguiente afio (2000) el
experimento se modificd para estudiar los factores nitrégeno, fésforo y la
mezcla de micronutrimentos, los cuales se aplicaron al suelo quelatos con
EDDHA; se aplicd en todos los tratamientos una dosis de 125 kg/ha de

potasio.
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2.12 EXPORTACION DE SANDIA EN EL PERU

ADEXsefiala que, durante enero—mayo del presente afo, las
exportaciones de sandia fresca alcanzaron la cifra record de 1,7 mil t, lo que

registra un crecimiento de 1870% del valor FOB.

El valor FOB de las exportaciones de dicho periodo fue superior a
los US$ 702 mil. “Los Paises Bajos como Holanda, son los mayores

importadores de sandia fresca peruana, con un 74% de los envios”.

Asimismo, AMPEX, sefald que Peru exporté a los Paises Bajos

alrededor de 1,1 mil t de sandia fresca, valorizados en US$ 524 mil.
2.12.1 Principaies agroexportadores.

Segun datos de la Superintendencia Nacional de Administracion
Tributaria (SUNAT) la empresa Rancho Bravo S.A.C. es la mayor
agroexportadora nacional, sus envios constituyen el 71% de las
exportaciones hasta mayo del presentie afio; secundado por Corfrut Pert

S.A.C. con 19%, y en tercer lugar Agronegocios Andinos (2,9%).

En el periodo enero—abril 2010, las estadisticas del Ministerio de
Agricultura (MINAG) registré una proeduccién nacional de sandia fresca en

7,9 mil t, valorizados en US$ 1 millén (-7% respecto al periodo del afio
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pasado). Las regiones aue producen sandia son: Ancash. Ica. la Libertad,

Lima, Loreto y Tacna.

2.13 Variedad de sandia Santa Amelia
SEMINIS senala:
o Hibrido de nueva generacién, tipo Royal Sweet.

o Santa Amelia es una sandia con precocidad de 85-Q0 dias, de

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

o Santa Amelia posee un gran sabor, pulpa intensamente roja y
crocante y una céascara delgada pero muy firme que permite

soportar muy bien fletes a largas distancias.

Su apariencia externa se caracteriza por estrias de gran contraste,
similares a Emperor.
Como planta, es muy productiva, y de gran vigor. Presenta

resistencia o tolerancia a Fusarium raza 1.
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2.13.1 Clima

Para un desarrolio optimo, Santa Amelia requiere de temperaturas
medias a altas (15 a 32°C.). Una germinacion uniforme se obtiene a
temperaturas mayores de 15°C., para desarrollarse necesita entre 17 a

28°C., y para madurar entre 14 a 30°C.

El fruto de Santa Amelia alcanza su mejor calidad cuando madura

a temperaturas mayores a 22 °C. (33)

2.13.2 Suelos

Santa Amelia se comporta muy bien en suelos arenosos y francos-
arenosos, tolerando bien aquellos suelos acidos y/o ligeramente alcalinos.
En suelos arcillosos las plantas no presentan un desarrollo normal, los
frutos son de calidad inferior v se atrasa el cultivo debido

fundamentalmente a problemas de drenaje. (33)
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2.13.3 Fertilizacion

El exceso de nitrégeno afecta considerablemente ia calidad de fruto
de la especie. Se recomienda en lo posible hacer un analisis de suelo y
en funcion de él fertilizar de acuerdo a proporciones de N: P: K ajustadas
en 1: 1: 2 (100:100:200), aplicando el 50% del N, 100% de P20sy 50% del
K20 en la preparacion de suelo (5-7 dias antes de sembrar o plantar), el
resto se recomienda parcializar en 3 dosis similares (utilizando de

preferencia fertilizantes a base de nitratos). (33)

Santa Amelia responde muy bien a aplicaciones de fdsforo
(interviene en la cuaja) v de potasio (actia sobre el contenido de
azucares-firmeza y color de puipa). (33)

2.13.4 Dosis de semiila

Dependera del marco de plantacidon y del sistema de siembra a usar:

Siembra directa: En siembra directa y marco de plantacion de 60 cm x 2

m., se necesita entre 1-1,5 kg / ha, colocando 2-3 semillas/golpe.
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Almacigol/trasplante: Si se opta por trasplante, se recomiendan 700-750

g/ha Si la semilla es grande, las dosis anteriores debe duplicarse.

Para obtener cosechas mas tempranas, se puede utilizar mulch o
mulch mas tunel, este sistema permite aumeniar la precocidad en
aproximadamente un mes con respecto a un cultivo tradicional y aumenta

el rendimiento. (33)

2.13.5 Abejas

Las abejas juegan un papel muy importante en la cuaja de los
frutos, por lo que recomendamos poner 6-8 colmenas por hectarea al
momento de iniciar la floracion de flores hembras, manteniéndolas por un

mes en el potrero, luego se pueden retirar. (33)

2.13.6 Plagas v enfermedades

Plagas: Las mas importantes la constituyen los gusanos
cortadores, para lo cual recomendamos usar un carbofurano como

Furadan 10G a la siembra en dosis de 1-1,5 gramos/casiliero.
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Entre las enfermedades mas importantes, se cuentan la fusariosis,

phytopthora y virosis, especialmente WMV-2 y antracnosis.(37)

A. Principales plagas

e Tetranychus urticae(koch).T. Turkestani

Se desarrolia en el envés de las hojas causando decoloraciones,
punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz
como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se produce

desecacion o incluso de foliacion.

Los ataques mas graves se producen en los primeros estados
fenoldgicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa
favorecen el desarrolio de la plaga. En judia y sandia con niveles altos de

plaga pueden producirse dafios en los frutos.

e Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (West) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE) v Bemisia tabaci (Genn) (HOMOPTERA:

ALEYRODIDAE).
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Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos,
realizando las puestas en el envés de las hojas. De éstas emergen las
primeras larvas, que son mdviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres
estadios larvarios y uno de pupa, este uitimo caracteristico de cada

especie.

Los dafos directos (amarilleamientos y debilitamiento de las
plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo
la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de
negrilla sobre la melaza producida en la alimentacién, manchando y

depreciando los frutos y dificultando el normal desarrolio de las plantas.

Ambos tipos de dafos se convierten en importantes cuando los
niveles de poblacion son alios. Otro dafios indirectos se producen por la

transmision de virus.

Trialurodes vaporariorun es transmisora del wvirus del

amarilleamiento en cucurbitaceas. (34)

Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor nimero

de virus en cultivos orticolas y en la actualidad actia como transmisora
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del virus del rizado amarilio de tomate (TYLCV), conocido como "virus de

la cuchara. (34)

o Pulg6n Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) v Mvzus

persicae (Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE).

Son las especies de pulgbn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de
reproduccién vivipara. Las formas aptera del primero presentan sifones
negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman colonias
y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y

otofio, mediante las hembras aladas (37)

e Trips Frankiiniella occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA:

THRIPIDAE)

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de
los tejidos vegetales en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son
floricolas), donde se localizan los mayores niveles de poblacién de

adultos y larvas nacidas de las puestas.

Los dafios direcios se producen por la alimentacion de larvas y

adultos, sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado
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en los organos afectados que luego se necrosan. Estos sintomas pueden
apreciarse cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento) y cuando son

muy extensos en hojas). (41)

o Gusano de tierra (Agrotis sp)

Las larvas de estas especies cortan plantas tiernas a la altura del cuelio
de la raiz. Como consecuencia se produce fallas en el campo de cultivo
que muchas veces obliga a efectuar resiembros, ocasiona retraso y
desuniformidad en el desarrollo de las plantas.Se ha observado
infestaciones relativamente altas durante los meses de verano y cuando

se siembra en suelos arenosos y con déficit de agua de riego. (28)

B. Enfermedades

Ceniza" u oidio de las cucurbitaceas Sphaerotheca fuliginea

(Schelecht).

Los sintomas gue se observan son manchas pulverulentas de color
-blanco en la superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo
el aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a

tallos y peciolos e incluso frutos en ataques muy fuertes.
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Las hojas y tallos atacados se vuelven de color amarillento y se
secan. Las malas hierbas y otros cultivos de cucurbitdceas, asi como
restos de cultivos serian las fuentes de indculo y el viento es el encargado

de transportar las esporas y dispersar la enfermedad. (41)



. RMSATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DEL CANPO EXPERIMENTAL
La presente tesis se gjecutd en el valle de Moguegua, Fundo
Monte blanco s/n de propiedad del sefior Jesus Antonio Viza Quispe, el

cual se encuentra a una altitud de 1112 m.s.n.m.

Las coordenadas geograficas son: entre 17° 11 39" de latitud y

70° 57748 de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

La instalacién del experimento se realizé el 21 de setiembre de

2008 y la cosecha fue el 15 de enero del 2009.

3.1.1. Historial del campo experimental

El campo experimental estuvo con cultivo de alfalfa durante los 6

ultimos afios.
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3.1.2. Analisis fisico quimico del suelo

El muestreo se realizé antes de la preparacién del terreno y dicha
muestra de suelo fue analizado en la empresa Z- VICOR, la misma que se

presenta en el cuadro 1

Cuadro 1: Analisis fisico- quimico del suelo del area

experimental *

ANALISIS FISICO RESULTADOS

Arena 65%
Limo 22%
Arcilla 13%
Clase textural Franco arenoso

ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
Materia organica 24 %
Nitrégeno total 0,15 %
Fésforo (P20s) 1646,19 ppm
Potasio (K20) 239,56 ppm
Conductividad eléctrica 0,61 mS/cm
pH 7,23

Fuente: Labbratorio de ensayo Z-vicor S.R. Ltda laboratorios de ensayos.

Arequipa (2008)
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En el cuadro 1, se puede apreciar que el suelo del campo
experimental posee una textura franco arenoso con pH 7,23 de acuerdo a
Rioja, A. (2002), indica que se trata de un suelo neutro, el contenido de
materia organica del suelo es de 2,4% por lo que se trata de un nivel de
materia organica normal, con respecto a la conductividad eléctrica de 0,61
mS/cm, tiene una ligera influencia sobre los cultivos, es decir habria que

tomar precauciones con toda clase de cultivos sensibles.

Eicontenido de nitrégeno total 0,15 % es considerado en rango
medio, teniendo un aporte tedrico de 33,6 kg de N disponible/ha/afio y
11,2 kg N disponible/ha/campaiia; considerando que para el rendimiento
de 65 t/ha de sandia, se requiere 84.2 kg de N/ha/campania; por lo que se
asume la necesidad de aplicar los diferentes niveles de nitrégeno en el

presente trabajo de investigacion.

El contenido de potasio se encuentra considerado en un rango
medio teniendo un aporte tedrico de 268 kg de KxO/ha en forma
disponible para la planta considerando que para la produccion de 65 t/ha
se requiere 131 kg de potasio, se asume que el suelo a tenido suficiente K

disponible para el cultivo por tal, se considera que los diferentes niveles
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de fertilizacion a base de potasio empleados en el presente trabajo de

investigacién no han repercutido en los resultados.

El contenido de fosforo se encuentra considerado en un rango muy
alto teniendo un aporte tedrico de 1843,7 kg de P20s kg/ha; considerando
que para la produccién de 65 t/ha se requiere 11,81 kg de fésforo por lo

cual se asume que el suelo es rico en fosforo.

La UNALM. (2005) Senala que la sandia tiene un &ptimo desarrollo
en pH desde 5,0 a 6,8 (tolera suelos acidos y al mismo tiempo se adapta
a suelos débilmente alcalinos. Suelos de textura franca con alto contenido
de materia organica son los mas apropiados para el desarrollo de este

cultivo.

Asimismo Infoagro (2008) Sostienen que la sandia no es muy
exigente en suelos, aunque le va bien los suelos drenados, ricos en
materia organica y fertilizantes. No obstante, la realizacion de la técnica
de enarenado hace que el suelo nos sea un factor limitante para el cultivo
de la sandia, ya que una vez implantado se adecuara la fertirrigacion al

medio, asimismo Giaconi, V. (1989) Sostiene que los mejores suelos
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para la sandia deben tener un pH entre 5,5 y 6,5. Los suelos ligeros que

se calientan rapidamente en la primavera favorecen la maduracion.

3.1.3. Caracteristicas climaticas

La informacién meteorolégica que a continuacidbn se muestra

corresponde al periodo de julio del 2008 aenero del 2009. Ver cuadro 2.

CUADRO 2: Temperaturas y horas de so!l registradas en el Centro

de Formacién Agricola Moquegua (CFAM)

Meses Temperatura Temperatura Horas
maxima minima Promedio sol
°C

Julio 25,6 9,8 17,7 10,40
Agosto 26,8 11,0 18,9 10,80
Septiembre | 26,5 10,8 18,7 10,80
Octubre | 26,3 11,5 18,9 11,70
Noviembre 26,8 12,2 19,5 11,15
Diciembre 27,1 12,5 19,8 11,10
Enero 28,3 12,7 20,5 11,18

Fuente: SENAMHI — Moquegua. (2008)
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Segun Infoagro (2008) Refiere que la sandia no tolera las heladas
en ninguno de sus estadios de crecimiento. Sus exigencias térmicas son
como sigue:

- Germinacién. para germinar necesita de 25 a 28 ° C con

minimas de 15-16°C y maximas de 40°C

- Crecimiento: son necesarios de 21 a 26 ° C durante el diay 15

a 18 ° C por la noche.

- Las temperaturas inferiores a 17 ¢ C retardan el crecimiento
considerablemente. Las temperaturas bastantes bajas o altas,
por encima de los 32, favorecen el desarrollo de flores
masculinas a expensas de un nimero menor fiores femeninas o
hermafroditas. Aunque no puede decirse que los niveles altos
de humedad perjudiquen a la planta, su nivel ideal oscila entre

el 70 % y 80%.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

Como material se utiliz6 la variedad de sandia Santa Amelia

sometidas a niveles de nitrégeno y potasio.
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Niveles de nitrogeno (kg/ha)
ns: 100
nz: 150
nz. 200
ns4: 250 -
Niveles de potasio (kg/ha)
kq: 60
ko: 100
ka: 140

ks: 180

3.2.1. Tratamientos

Los tratamientos se obtuvieron a través del disefio plan puebla Il y

fueron los siguientes: Ver cuadro 3
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Cuadro 3: Tratamientos en estudio

Niveles de Niveles de
nitrégeno Potasio
Tratamientos
To=0
T1= (n4ka) 250 180
T2= (n3ka) 200 140
Ta= (k1) 100 60
T4= (nakq) 250 60
Ts= (nzkq) 150 60
Te= (N1ka) 100 100
T7= (nzkz): 150 100
Ts= (naky) 200 60
To= (n4ks) 250 140

Fuente : Elaboraciénpropia

3.2.2. Caracteristicas del material experimental

A. variedad Santa Amelia

e Santa Amelia se caracteriza por producir frutos de forma oblonga
Posee un color externo donde contrastan el fondo claro y las
gruesas estrias de color verde oscuro.

e Su pared es delgada, pero de gran firmeza, otorgandole una

excelente habilidad para el transporte y comercializacién.
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La pulpa es de textura crocante y jugosa, y de sabor muy duice.

La uniformidad de produccion y calidad de fruto es una de sus
principales caracteristicas, la que unida a su gran vigor,
adaptabilidad, la hacen la aliada del productor.

Dias relativos a madurez 85 -90 dias

Tamarfio 40 x 25 cm

Peso11-16

Fruto muy firme (29)

. Nitrato de amonio(NO3;NH,)

Caracteristicas

Formula quimica: (NOsNH,)

¢ Peso molecular: 80

e Procedencia: Nacional (Fertiza y Cachimayo), importado.
e ley: En forma pura 35% de N

e Enforma de abono 20,5% de N (dosificacion medio)
26,5% de N (nitrato de amonio)
35,5% de N (dosificacion alta)

e Tipo de abono: Abono simple, nitrogenado, amoniacal, nitrico.
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C. Sulfato de potasio(SOsKz)

Caracteristicas

Formula quimica: SO4K>

Peso molecular: 174

Procedencia: Importado

Ley: En forma pura54% de K;O

En forma de abono 48-52% de K;0

Promedio 50% de K>0O

Tipo: Abono compuesto potasico

3.3. VARIABLES DE RESPUESTA

3.3.1. Numero de frutos por planta

Esta variable se evalud contando todos los frutos de cada una de

las plantas, en la etapa de cosecha de los frutos.
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3.3.2. Rendimiento kg/ha

Se determiné basandose en el rendimiento por parcela, la que se

trasformd a kg/ha; se pesad el total de frutos por unidad experimental.

3.3.3. Diametro ecuatorial{cm)

Se tomaron muestras aleatorias de 10 frutos de cada tratamiento,

de todas las unidades experimentales con el objeto de medir el didmetro

del fruto utilizando un vernier.

3.3.4. Diametro polar {cm)

Se tomaron muestras aleatorias de 10 frutos de cada tratamiento,

de todas las unidades experimentales con el objeto de medir la longitud

del fruto utilizando un vernier.
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3.3.5. Grosor de cascara

Esta variable de estudio se evalué tomandose 10 frutos por
tratamiento en forma aleatoria, para evaluar la relacion placenta cascara

mediante el uso de un vernier.

3.3.6. Grados Brix

Se evalué 10 frutos de cada tratamiento en forma aleatoria para

determinar la cantidad de azucares reductores analizando en laboratorio

de la Municipalidad distrital de Torata, a través de un refractémetro PC

0,32, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Escala 00-32% °Brix

o Con compensacién automatica de temperatura

e Ideal para realizar mediciones en productos dietéticos y/o de muy
baja concentracion de duice.

¢ Incluye kit de calibracion, estuche y manuales

o Marca BRIXCO

o Unidad de empaque: Estuche individual
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3.3.7. Longitud de planta

Esta variable se evalud al momento del inicio de la cosecha, desde
la base de la planta, hasta el eje apical central, tomando 10 plantas por

tratamiento, utilizando una wincha.
3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue el modelo de blogues completos aleatorios
con 10 tratamientos y cuatro repeticiones (basado en el plan puebla Il)

contabilizando 40 unidades experimentales.
3.4.1. Disefios plan puebla.

De acuerdo a Turrent (1980) las matrices disefio plan pueblase
desarrollaron como una respuesta a la problematica que se presentaba en
el procesamientc e interpretacion de los resultados experimentales
durante los afios 1967 - 1970, debidb a que los métodos de analisis

existentes resultaban ineficientes y tediosos.
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Hay tres variaciones de la matriz plan puebla, las cuales difieren
entres si por la manera de seleccionar los niveles de que constan, una

vez que se ha definido el espacio de exploracion.

El plan puebla 1l toma en cuenta los niveles —0,9, 0,3, 0, 0,3, 0,9;

para cada factor.

*El punto central (0,0,...,0)

Dénde: a= 0,3, 0.9 para el plan puebla Il.

3.4.2. Ventajas de los experimentos factoriales

e Permite el estudio de los efectos principales, efectos de
interaccion, efectos simples, pues nunca origina pérdidas de

informacion.

¢ Cuando los factores son independientes en sus efectos, el método
factorial significa ahorro de tiempo y material dedicado a los

experimentos.
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Se logra gran eficiencia en el uso de recursos experimentales

Ventajas del plan puebla

Dentro de sus ventajas plan puebla {I permite buscar el espacio de
exploracibn de los diferentes tratamientos en estudio donde
puedan dar una mejor respuesta en campo. Por lo que utiliza 9

tratamientos cbtenidos de manera aleatoria.

Se trabaja en base a disefios de bloque al azar, para categorizar
los tratamientos se lleva a una prueba de significacion; se ajusta a

un modelo de regresion.

Desventajas de los experimentos factoriales

Requieren mayor nimero de unidades experimentales en relacion
con experimentos simples y por consiguiente mayor trabajo en la

ejecucion del experimento.

Con gran numero de combinaciones de tratamientos la seleccidn

de unidades experimentales homogéneas es mas dificil
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¢ El andlisis estadistico es mas complicado que en los experimentos
simples y la interpretacion de los resultados se hace mas dificil a
medida que aumenta el nimero de factores y tratamiento en el

experimento.

3.4.5. Desventajas del plan puebla

¢ Requieren menor nimero de unidades experimentales en relacion
con experimentos factoriales por consiguiente menor trabajo en la

gjecucion del experimento.

s Presenta menor nimero de combinaciones de tratamientos por lo

gue la seleccion de unidades experimentales se hace mas sencillo.

e EI analisis estadistico es mas simple comparado con los
experimentos factoriales y la interpretacion de los resultados se

hace mas facil.

Por lo antes mencionado se utilizd el disefio de plan puebla porque

se adapta con facilidad al disefio de bloques al azar y por iniciativa propia.
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CARACTERISTICAS DE CAMPO EXPERIMENTAL

Campo experimental

Largo del campo experimental: 27 m.
Ancho del campo experimental: 20 m.

Area del campo exoerimental: 540 m>.

Caracteristicas de los blogues

Largo del bloque: 6 m.
Ancho del bloque: 20 m,

Area del bloaue: 120 m?.

Caracteristicas de la unidad experimental

Largo unidad experimental: 3 m.
Ancho de unidad experimental. : 4 m.
Area de la unidad experimental. : 12 m?.

Numero de blogues experimentales: 4

Numero de tratamientos/ bloque exp. : 10
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o Numero de plantines/por tratamiento: 6

e Numero de plantines por experimento: 240
3.5.4. Procedimiento experimental

En cada tratamiento o unidad experimental se realizdé el trasplanté

de 6 plantines. El total de plantines en el experimento es de 240.
3.5.5. Distribucién de los tratamientos en el campo

La aleatorizacion del campo experimental se realizé como se indica

en el siguiente cuadro 4:
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Cuadro 4: Distribucidon de tratamientos

Bloque Bloque | Bloque Bloque

i it i v
T9 T2 T7 T3
T1 138 13 T7
T6 T4 T6 gL
T8 T7 T4 T1
T4 T1 T8 T4
T ™ TO T8
T3 T5 15 T2
17 T6 T T6
T5 3 T1 5
TO T0 TO T0

Fuente : Elaboracién propia

3.6. Analisis estadistico

Se procedid a efectuar los analisis estadistico utilizando la técnica
del analisis de varianza ANVA, bajo el modelo basico de bloques
aleatorios a una probabilidad de F 0,05 y 0,01 y para establecer las
diferencias entre promedios entre tratamientos, se utilizd la prueba de
significacién de DUNCAN a un nivel de 0,05. Para establecer las
relaciones entre las variables en estudio se realizo el andlisis de regresion

y correlacion multiple.
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3.7. Conduccion del cultivo

3.7.1 Preparacién del aimacigo

En cuanto a la preparacion del almacigo realizado el 15 de agosto
del 2008, se utiliz6 bandeja de Speedleng con capacidad para 200
semillas F1, de sandia, el sustrato se preparé a base de lama de rio y
humus de lombriz bajo la siguiente concentracion( 2:1)el mismo que se
desinfecté previamente con Benlate; las bandejas se mantuvieron a
temperaturas promedios de 25 °C por un periodo de 32 dias aplicando un
riego periédico, utilizandose una regadora, a fin de mantener una
humedad adecuada hasta el trasplante, se aplicd los siguientes abonos
foliares: Bayfolan + Fetrilon combi + Fosfol para acelerar el desarrollo de

las plantulas; tres veces a lo largo del desarrollo en almacigo.

3.7.2 Medicién de la parcela experimental

Con la ayuda de una wincha de 30 m, se procedid a medir el

campo experimental; luego se coloco estacas, para marcar los puntos de

referencia.
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3.7.3 Preparacion de terreno

La buena preparacion de suelo es muy importante para producir
bien, para ello se realizd en forma mecanica utilizando arado de discos,
arado de surcos y ranfla para su nivelado. La aplicacion de materia
organica(humus de lombriz) fue localizada; la misma se realizé en el

momento del trasplante de la plantera de sandia.

3.7.4 Trasplante

El trasplante se realizd el 21 de setiembre del 2008, previa
desinfeccidn de las plantulas mediante el uso de fungicida (Benlate), el
trasplante de plantines se realizé cuando las plantas presentaban de 3 a 4
hojas verdaderas, procediéndose a enterrar 1 planta por golpe con su
respectivo cubo de sustrato, distanciadas a 0,50 m a un costado del

surco, esta labor fue realizada en forma manual.

3.7.5 Riegeo

En el almacigo se realiz6 en forma manual a travées de una

regadora. En campo se realizO a través del sistema de riego por
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gravedad, aplicandose riegos mas frecuentes en los primeros dias
después del trasplanté y luego se aplicd riegos ligeros (2 veces por

semana) hasta el inicio de la cosecha.

3.7.6 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 de acuerdo a las siguienies dosis en

estudio: N: 100-150-200-250, K20: 60-100-140-180.

Se empled como fuente fosférica al super fosfato triple de
calcio(45%), como fuente potasica el sulfato de potasio(50%), ambos se
aplicaron junto con la materia organica; y el nitrégeno fue incorporado
como nitrato de amonio (33%), fraccionado en el periodo vegetativo a

razén de 1/3 por aplicacion.

La primera aplicacién se realizd a los 15 dias del trasplante, la
segunda fertilizacion se realizé a los 21 dias de Ia primera fertilizacion y la
tercera aplicacion se realizé a los 30 dias de la segunda fertilizacion;

estas aplicaciones se realizaron mediante golpes a 5 cm de la planta.
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3.7.7 Deshierbo

El control de malezas se realiz6 en forma manual cada 15 dias en
las primeras etapas de desarrolio de la planta y posteriormente una vez al

mes.

Las malezas que se encontraron en el campo fueron:

o Portulaca oleracea: Verdolaga
o Amaranthus hybridus: Yuyo
e Malva spp: Malva

e Taraxacum officinale: Diente de iedn.

3.7.8 Enfermedades y plagas

Se realizaron controles fitosanitarios en forma preventiva, en
general pesticida de tipo sistémico, y en otras ocasiones de contacto. Al
momento de trasplante se hizo una desinfeccion con Benlate que es un
fungicida preventivo de la chupadera fungosa (Rizocfonia solani)
Posteriormente se hicieron aplicaciones con Benlate y Sunfire ambos al

1% para controlar de igual forma la chupadera fungosa, mosca blanca
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(Bemisia tabaco) que es potencialmente transmisora de mayor numero
de virus en cultivos horticolas, arafiita roja (Tetranychus sp.), mosca

blanca (Trialeurodes vaporariorum).

3.7.9 Cosecha

Se realiz6 a los 116 dias después del trasplanté, las caracteristicas
que determinaron la madurez son: bractea y zarcillo seco, sonido
caracteristico al golpeario, los bellos del pedunculo caen y este se pone
mas delgado. Al momento de la cosecha se dej6 una porcién del
pedunculo al fruto de unos 5 cm para evitar la penetracion de patégenos a

la pulpa.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 5: Andlisis de varianza de diametro ecuatorial {cm) del fruto

de sandia
Fuentes de F tabular ]
Variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig.
Bloques 3 10,2238 |0,0746 | 0,041 2,96 4,60 NS
Tratamientos 9 |166,027 | 18,447 { 10,142 | 2,25 3,14 *x

Error
experimental 27 149110 |[1,818

Total 39 | 215,361

CV: 6,50 %

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5, los resultados del analisis de varianza del diametro
ecuatorial indica que no existen diferencias estadisticas entre los
bloques. Para tratamientos se encontrd diferencias estadisticas
altamente significativas, es decir al menos uno de los tratamientos tiene

mayor promedio de diametro ecuatorial.
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En cuanto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido fue de
6,50 %, lo que indica que se encuentra dentro del rango de aceptacion.
(6)

Para determinar cual de los tratamientos es estadisticamente

superior se realizé la prueba de significacion de Duncan (Ver cuadro 6)

CUADRO 6: Prueba de significacion de Duncan de diametro

ecuatorial (cm) del fruto.

O.M. |Tratamientos| Promedio |Significacion
(cm) a 0,05

1 T7 (n2k2) 22,43 a

2 Ts (n3k1) 22,25 a

3 Tg (Nak3) 22,23 a

4 T1 (n4ks) 22,05 a

5 T4 ( n4k1) 22, 05 a

6 T2 (naks) 21,93 a

7 Ts (n2kq) 21,50 a

8 T3z (nk1) 18,30 b
9 Ts (n1k2) 17,38 b
10 Tq (o) 17,35 b

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas.
Fuente: Elahoracién propia

Se aprecia en el cuadro 6, los promedios de diametro ecuatorial
donde destacan los tratamientos T7. Ts yTo con 22,43; 22,25 y 22,23 cm
respectivamente, los de menor promedio fueron los tratamientos Ts. TeyTo

con 18,30; 17,38 y 17,35 cm respectivamente.
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Chambi Wagner (2008) en su investigacion en el cultivo de dos
cultivares de sandia, obtuvo promedios cultivar Sunday Espacial con
23,32 cm y con el cultivar Disko con 22,5 cm, los resultados de estas
investigaciones fueron  similares a los obtenidos en la presente
investigacion, segun Castellanos, J.Z. 1997, indica el cultivo de sandia
que su abonado depende, en gran medida, de la fertilizacidn que se haya
hecho al cultivo precedente. No obstante, son plantas exigentes en
elementos minerales. Las aportaciones de nitrégeno influyen en el
desarrollo foliar y en el tamano del fruto, si bien un exceso de este

elemento produce grietas en los mismos.
Anadlisis de regresion miiltiple de diametro ecuatorial

Al realizar el analisis de regresiéon multiple, la ecuacidén resultante

fue la siguiente:

Y = 17,8417 + 0,0206429 N - 0,00877251 K

La ecuacion de regresion multiple sefiala que por cada unidad (kg)
de nitrégeno el diametro ecuatorial se eleva en 0,020 cm, en el caso de
potasio por cada unidad (kg) el diametro ecuatorial disminuye en 0,008

cm respectivamente.
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El coeficiente de correlacion multiple de Pearson, sefala que existe

una correlaciéon significativa

entre las dosis de N- K y

el diametro

ecuatorial, asi mismo el coeficiente de determinacion muiltiple r* sefala

que el 55,5 % del diametro ecuatorial es atribuible a los distintos niveles

de nitrdgeno y potasio.

CUADRGO 7: Andlisis de varianza de diametro polar {cm) del fruto de

sandia

Fuentes de F tabular
Variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig.
Bloques 3 119,759 6,586 |1,620 |296 460 NS
Tratamientos 9 255511 {28,390 {6,984 (225 3,14 **
Error

experimental | 27 | 109,752 | 4,064

Total 39 | 385,022
CV:6,45%

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 7, en el analisis de varianza del diametro polar, indica
que no existen diferencias estadisticas entre los blogues. Para
tratamientos se encontré diferencias estadisticas altamente significativas,
es decir al menos uno de los tratamientos tiene mayor promedio de

diametro polar.

En cuanto al coeficiente de variabilidad es de 6,45 %, estan
indicando la homogeneidad del material experimental es aceptable y que

por lo tanto los datos son confiables.

Para determinar cual de los tratamientos es estadisticamente

superior se realiz6 la prueba de significacion de Duncan (Ver cuadro 8)
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Cuadro 8: Prueba de significacion de Duncan de diametro

polar {cm) del fruto.

O.M. |Tratamientos| Promedio |Significacion
(cm) a 0,05

1 Ts(nsks) 34,13 a

2 To(N4ka) 33,65 a

3 T7(n2k2) 32,80 a

4 T1(naks) 32,68 a

5 Ta(nakq) 32,55 a

6 Tz( n3k3) 32, 08 a

7 Te(n1kz) 31,95 a

8 Ta(n1ky) 28,05 b
9 T5(n2k1) 27 ,88 b
10 To(o) 26,68 b

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas.
Fuente: Elaboracidn propia

Se aprecia en el cuadro 8, de la prueba de DUNCAN, se observan
los promedios de diametro polar donde destacan los tratamientos To. Ts
yT7 con 3413; 33,65 vy 32,80 cm respectivamente, los de menor
promedio fueron los tratamientos Ts. Ts yTp con 28,05; 27,88 y 26,68 cm

respectivamente.

Segun Tancara A. (2008) en su investigacion obtuvo un promedio

con el cultivar Klondique de 28 cm, difieren de los datos obtenidos en la
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presente investigacion, por su parte su parte Cruz, B. (1992) en su
investigacion con cultivares de sandia en la regiéon Moquegua obtuvo
promedios de 25,24; 24,31 y 22,85 cm respectivamente, estos valores
son similares a los obtenidos por Chambi Wagner (2008) quien en su
investigacion aplicando niveles de biol en el cultivo de de dos cultivares
de sandia, obtuvo el diametro polar del cultivar Sunday Espacial con
24,2cm vy con el cultivar Disko con 25,63 cm, los resultados de estas
investigaciones fueron inferiores a los obtenidos en la presente

investigacion.
Analisis de regresion mditiple de diametro polar

Al realizar el analisis de regresion multiple, la ecuacién resultante

fue la siguiente:
Y=27,313 + 0,0217035 N + 0,00234782 K

La ecuacion de regresién muiltiple sefiala que por cada unidad (kg)
de nitrogeno el diametro polar se eleva en 0,022 cm, en el caso de
potasio por cada unidad (kg) el didmetro polar se eleva en 0,002 cm

respectivamente.
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r=076*

?=5725 %

El coeficiente de correlacion multiple de Pearson, sefiala que existe
una significativa correlacién entre las dosis de N- K y el diametro polar,
asimismo el coeficiente de determinacién multiple r* sefiala que el 57,25
% del diametro polar es atribuible a los distintos niveles de nitrogeno y

potasio.

CUADRO 9: Analisis de varianza de longitud de planta de sandia

Fuentes de F tabular |
Variabilidad | GL SC CM FC | 005 001]| Sig |
Blogques 3 10,262 0,087 0,94 296 460 ns
Tratamientos 9 |8,766 0,974 (1052 |225 3,14 **
Error

experimental 27 | 2,500 0,092

Total 39 7,913

CV:9,85 %

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 9, de los resultados del analisis de varianza para la
longitud de planta indica que no existen diferencias estadisticas entre los

bloques por lo tanto fueron uniformes. Para tratamientos se encontrd
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diferencias estadisticas altamente significativas, es decir al menos uno de

los tratamientos tiene mayor promedio de diametro polar.

En cuanto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido es de
9,85%, lo que indica que se encuentra dentro del rango de aceptacion o
que el material experimental es aceptable y que por lo tanto los datos son

confiables. (6)

Para determinar cual de los tratamientos es estadisticamente

superior se realizé la prueba de significacién de Duncan (Ver cuadro 10)

Cuadre 10: Prueba de significacion de Duncan de longitud de planta

(m)
Orden Tratamientos | Promedio | Significancia
de mérito - a 0,05

1 To: (N4ks) 3,88 a
2 Ts: n3k1) 3,72 a
3 T1: (naks) 342 | ab
4 T7: (n2kz) 3,20 bc
5 Ta: (n1k1) 3,05 bc
6 Te: (N1k2) 2,99 bc
7 Ts: (n2ky) 282 | c
8 T4I (n4k1) 2,78 C
9 T2 (naka) 2,75 c
10 To: 2,22 d

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas.
Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia en el cuadro 10, de la prueba de DUNCAN, se
observan los promedios de longitud de planta donde destaca el
tratamiento Tg superando estadisticamente a los demas con 3,88 m
seguidos de los tratamientos: Tg T4 con 3,72 y 3,42 m respectivamente,
los de menor promedio fueron los tratamientos T4 ToyTo con 2,78 2,75y
2,22 m respectivamente.

BARKER y HILLS (1980) afirman que el nitrégeno es el nutrimento

mas limitante del crecimiento de las plantas.

Gadner et al. (1985) manifiesta que el potasio parece no tener un
efecto directo sobre las raices ni en el alargamiento ni en la ramificacién.
Sin embargo es importante para ciertas funciones fisioldgicas de las
raices; inadecuados niveles pueden debilitar el sistema de translocacion,
desmejorar la organizacion celular y perder la permeabilidad de la célula.
Enfatiza que el efecto del potasio al igual gue oftros fertilizantes son
principalmente indirectos, incrementandose el desarrollo de las raices

luego del desarrollo de la parte aérea.
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Analisis de regresion miulitiple de longitud de la pianta

Al realizar el analisis de regresion muitiple, la ecuacién resultante

fue la siguiente:

Y = 2,43948 + 0,0028598 N + 0,00165416 K

La ecuacién de regresion multiple sefiala que por cada unidad (kg)
de nitrégeno la longitud de planta se eleva 0,003 m, en el caso de
potasio por cada unidad (kg) la longitud de planta se eleva en 0,002m

respectivamente.

r=0,65

r=4159 %

El coeficiente de correlacion mditiple de Pearson, sefiala que existe
una correlacién mediana entre las dosis de N- K y la longitud de planta,
asimismo el coeficiente de determinacion multiple r? sefiala aue el 41.59
% de la longitud de la planta es atribuible a los distintos niveles de

nitrégeno y potasio.
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CUADRO 11: Anadlisis de varianza de ntimero de frutos por planta

de sandia
Fuentes de F tabular ]
Variabilidad | GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig.
Blogues 3 120,699 |6866 |7,757 {29 460 **

Tratamientos 9 |11,8989 (13322 1,493 225 3,14 NS

Error
experimental | 27 {23,900 [0.8851

Total 39 | 56,399

CV: 12,88 %

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11, de los resultados del andlisis de varianza para
numero de frutos de planta indica que existen diferencias estadisticas
entre los bloques. Para ftratamientos no se encontré diferencias
estadisticas, es decir que sus promedios de numero de frutos son

estadisticamente similares.

En cuanto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido fue de
12,88 %, lo que indica que se encuentra dentro del rango de aceptacion

por lo tanto los datos son confiables.(6)

Segun lo referido por RECHE, F. (1998) el numero de frutos por

planta es un parametro que esta relacionado con la produccion total, de
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forma que un mayor nimero de frutos por planta con la misma produccion

por unidad de superficie indica que los frutos son mas pequefios.

CUADRO 12:Andlisis de varianza de grados Brix del fruto de sandia

Fuentes de F tabular
Variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig.
Bloques 3 6,020 2,006 11114 |296 460 NS

Tratamientos 9 18,079 0,8976 | 0,4985 | 2,26 3,14 NS

Error
experimental 27 148,618 | 1,8000

Total 39 62,718

CV: 13,09%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 12, de los resultados del analisis de varianza para los
grados Brix indica que no existen diferencias estadisticas entre los
bloques por lo tanto fueron homogéneos. Para tratamientos no se
encontrd diferencias estadisticas, es decir que sus promedios de grados

Brix de frutos son estadisticamente similares.

Con respecto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido fue de
13,09 %, estan indicando la homogeneidad del material experimental es

aceptable y que por lo tanto los datos son confiables.
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De acuerdo a los resultados no hubo diferencias estadisticas en el
contenido de grados Brix entre tratamientos, debido a su alto contenido de
potasio en el suelo; esto ha generado que la planta tenga este elemento
en abundancia y las diferentes dosis de potasio utilizados en el

experimento no fueron determinantes en los resultados de grados Brix.

Segun Seminis (2007) la variedad Santa Amelia responde muy bien

aplicaciones de potasio actiia sobre azucares, firmeza y color de la pulpa.

Tancara, A. (2003) obtuvo en su ensayo con el cultivar de sandia
Klondike un promedio de 10,10 grados'Brix, similares de los resultados
obtenidos en el experimento cuyo promedio general fue de 10,3 ; el cual

se encuentra dentro del rango aceptable para el mercado exterior.

El contenido en sdlidos solubles, medido en grados Brix, fue muy
satisfactorio. Por parte de los comercializadores de sandia se ha tendido
a dar mas importancia al color de la pulpa que al "dulzor",
considerandose, buena los promedios encontrados en la presente
investigacion. La mayoria de los valores medios han estado por encima
de los 10° Brix, por lo que la produccién obtenida se puede juzgar como

de alta calidad en cuanto a su "dulzor”.
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CUADRGO 13: Andlisis de varianza de grosor de la cascara (mm) del

frufo de sandia

Fuentes de F tabular ]
Variabilidad | GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig.

Blogues 3 120,475 6,825 | 3,702 |2,96 4,60 *

Tratamientos 9 |33,725 |3,747 2032 {225 314 NS

Error

experimental | 27 49,775 | 1,843

Total 39 ;103,975

CV: 14,64%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 13, de los resuitados del analisis de varianza para

grosor de la cascara

significativas entre

los bloques. Para tratamientos no

indica que existen diferencias estadisticas

se encontro

diferencias estadisticas, es decir que sus promedios de grosor de la

cascara son estadisticamente similares.

En cuanto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido fue de

14,64 %, estan indicando la homogeneidad del material experimental es

aceptable y que por lo tanto los datos son confiables.
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Los valores del grosor de la cascara se situan dentro de la
categoria de corteza delgada, dentro del limite para ser considerados de

corteza fina (10 mm) segun la clasificacion de Reche (1995).

CUADRO 14: Analisis de varianza de rendimiento (t/ha) fruto de

sandia
Fuentes de F tabular
Variabilidad GL SC CM FC 0,05 Sig.
0,01
Bloques 3 285717 |95,239 1,248 | 2,96 4,60 NS

Tratamientos 9 |3798,258 | 422,029 | 5,532 | 2,25 3,14 >

Error
experimental 27 12059,908 | 76,293

Total 39 |6143,883

CV:16,92%
Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro 14, de los resultados del analisis de varianza del
rendimiento indica que no existen diferencias estadisticas entre los
bloques. Para tratamientos se encontré diferencias estadisticas
altamente significativas, es decir al menos uno de los tratamientos tiene

mayor promedio de rendimiento.
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En cuanto al coeficiente de variabilidad el valor obtenido fue de
16,92 %, esta indicando la homogeneidad del material experimental es

aceptable y que por lo tanto los datos son confiables.

Para determinar cual de los fratamientos es estadisticamente

superior se realiz6 la prueba de significacion de Duncan (Ver cuadro 15)

Cuadro 15: Prueba de significacion de Duncan de rendimiento (t/ha)

Orden Tratamientos | Promedio | Significancia
de mérito a 0,05

1 To: (naka) 65,88 a

2 T7: (n2ka) 64,45 a

3 Ts: (Naky) 63,50 a

4 T1: (naka) 54,83 ab
5 T2 (n3ka) 49,98 bc
6 T4Z (n4k1) 49,60 bc
7 Tsi (n1k2) 46,60 ! bc
8 _ T5: (n2k1) 42,90 bc
9 Ts: (nqky) 42,43 bc
10 To: (o) 36,20 | c

1 etras iguales indican que no existen diferen
Fuente: Elaboracién propia
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Se aprecia en el cuadro 15 de la prueba de DUNCAN, se observan
los promedios de rendimiento donde destacan los tratamientos Tg, T7. Ts
v T1 superando estadisticamente a los demas con promedios de 65,88,

64,45; 63,50 y 54,83 t/ha respectivamente, los de menor promedio fueron
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los tratamientos Ts. T3 yTo con 4290; 4243 y 3620 tha

respectivamente.

En su investigacion Tancara Apolinario (2008) obtuvo un
rendimiento promedio de 69,58 tlhha con la cultivar Kondike con la
aplicacién de niveles de nitrégeno y fosforo, siendo este promedio
|igeramehte superior a los obtenidos en la presente investigacion, por su
parte Dufault, (1986) el incremento del rendimiento en el cultivo de sandia
por aumento en el nivel de N, P y K no se debe a ila obtencion de frutos
con mayor peso sinoa un mayor numero de frutos cuajados favorecidos

por una floracion femenina mas temprana).

RUSSO (1993), utilizando un amplio rango de aplicacion de N, Py
K en el cullivo de sandia, obtuvo aumentos en el rendimiento
comercializable cuando pas6 de una fertilizacion de 110N-80P-210K a
200N-120P-220K ka ha™ solo en dos de los tres afios evaluados. Este’
autor concluyé que debido a las diferentes condiciones ambientales
imperantes durante el ciclo de produccion, donde no encontré mejoras en
el rendimiento, el aumento en el nivel de nutrientes aplicados puede haber

sido dirigido al desarrolic de la canopia y no hacia el establecimiento y
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llenado de los frutos, ya que tampoco encontré diferencias en el peso

promedio ni en el numero total de frutos.

CHAMBI W. (2008) en su investigacion utilizando dos cultivares de
sandia Disko (EMR-32) y Sunday Special (EMR — 27) obtuvo rendimiento
promedio de 21 y 20 t/ha respectivamente utilizando dosis de biol, estos
valores fueron inferiores a la obtenidas en la presente investigacion, por
su parte Cruz B. (1992) en su investigacion con cultivares de sandia en la
region Moquegua obtuvo rendimientos promedios de 21,70; 21,71 y

18,21 t/ha, inferiores a las obtenidas en la presente investigacion.

Analisis de regresion multiple de rendimiento

Al realizar el analisis de regresion multiple, la ecuacién resultante

fue la siguiente:

Y = 38,3606 + 0,070409 N + 0,0131542k

La ecuacion de regresion multiple sefiala que por cada unidad (kg)
de nitrogeno el rendimiento se eleva en 0,070 kg, en el caso de potasio
por cada unidad (kg) el rendimiento se eleva en 0,013 kg

respectivamente.



88

r=0,66

r? =43.09 %

El coeficiente de correlacion multiple de Pearson, sefala que existe
una mediana correlacién entre las dosis de N- K y el rendimiento,
asimismo el coeficiente de determinacién multiple r* sefiala que el
43,09% del rendimiento es atribuible a los distintos niveles de nitrégeno y

potasio.
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CUADRO 16: Analisis de correlacién (r) entre el rendimiento (tha) y

las demas variables en estudio

Ho: No existe correlacién entre las variables de estudio y el rendimiento

H1: Existe correlacién entre las variables de estudio y el rendimiento

a. 0,05
Rendimiento
(t/ha)

Variables r r
Diametro ecuatorial 0,71* 51%
Diametro polar 0,87* 76%
Longitud de la planta 0,85* 73%
NUmero de frutos 0,52 28%
Grados Brix 0,24 6%
Grosor de la cascara 0,76* 58%

* Correlacion significativa al a 0,05
Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis de correlacion indica lo siguiente:

e Existe una correlacién significativa positiva perfecta entre el rendimiento

y didmetro ecuatorial siendo el coeficiente de correlaciéon de Pearson r =
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0,71 * el coeficiente de determinacion ¥ sefiala que el 51% del

rendimiento del fruto es atribuible al diametro ecuatorial.

Existe una correlacion significativa positiva perfecta entre el rendimiento
y didmetro polar siendo el coeficiente de correlacion de Pearsonr= 0,87
* el coeficiente de determinaciong® sefiala que el 76 % del rendimiento

del fruto es atribuible al didmetro ecuatorial.

Existe una correlacion significativa positiva perfecta entre el rendimiento
y la longitud de la planta siendo el coeficiente de correlacion de Pearson r
= 0,85 * el coeficiente de determinacion r? sefiala que el 73 % del

rendimiento del fruto es atribuible a la longitud de la planta.

Existe una media correlacibn  positiva entre el rendimiento vy el
numero de frutos siendo el coeficiente de correlacion de Pearson r =
0,52 el coeficiente de determinacion v sefiala que el 28 % del

rendimiento del fruto es atribuible al nimero de frutos.

Existe baja correlacion positiva  entre el rendimiento y grado Brixde

frutos  siendo el coeficiente de correlacion de Pearson r = 0,24,¢el
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coeficiente de determinacion ¢ sefiala aue el 8 % del rendimiento de!

fruto es atribuible a los grados Brix.

Existe una correlacion significativa positiva perfecta entre el rendimiento
y el grosor de la céscara siendo el coeficiente de correlacién de Pearsonr
= 0,76* el coeficiente de determinacion v sefiala que el 58 % del

rendimiento del fruto es atribuible al grosor de la céscara.



V. CONCLUSIONES

1. Los resultados demostraron que ios rendimientos (t/ha) mas altos
se obtuvieron con los tratamientos Tg. T7. Tg v Ticon promedios de
65,88, 64,45, 63,50 y 54,83 t/ha respectivamente, los de menor
promedio fueron los tratamientos Ts. TayTp con 42,90; 4243 y

36,20 t/ha respectivamente.

2. Con respecto altamaiio del fruto, los promedios mas altos de
diametro polar se obtuvieron con los tratamientos Tg. Tg yT7 con
34,13; 33,65 y 32,80 cm respectivamente, los de menor promedio
fueron los tratamientos T3, Ts yTq con 28,05; 27,88 y 26,68 cm
respectivamente, los tratamientos de mayor didmetro ecuatorial
fueron T7. TgyTe con 22,43; 22,25 y 22,23 cm respectivamente, y
los de menor promedio fueron los tratamientos T Te yTp con 18,30;

17,38 y 17,35 cm respectivamente.

3. En lo relacionado a la longitud de la planta el Tg, alcanzé el mayor
promedio con 3,88 m seguidos de los tratamientos: Ts. yT¢ con 3,72

y 3,42 m respectivamente.
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Con respecto al ndmero de frutos no se encontraron diferencias
estadistica, los promedios obtenidos variaron entre 7 y 8 frutos por
planta, asimismo para el porcentaje de grado Brix no se hallaron
diferencias estadisticas entre sus promedios cuyos promedios

variaronde 9 a 11%.

Para grosor de ia cascara del fruto no se hallaron diferencias
estadisticas entre sus promedios, cuyos promedios variaron entre
7 a 10 mm, asimismo para los grados Brix no se hallaron
diferencias estadisticas entre sus promedio, cuyos valores variaron

de 9 a 11 % respectivamente.

Al efectuar el analisis de regresion multiple, los resultados
sefalaron gue el nitrégeno tiene mayor influencia en las distintas

variables de estudio a comparacién del potasio.



1.

Vi. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el Tg (N4K3) con dosis 250 kg Ny 140 kg k
con las que se obtuvo el mayor rendimientodel fruto por hectareaen
la variedad sandia Santa Amelia en el presente trabajo de

investigacion en condiciones del valle de Moquegua.

Realizar experimentos variando {a dosis de nitrdgeno y potasio,
utilizando dosis ajustadas para asi tener mayor conocimiento de las

distintas dosis que se puedan utilizar.

Fortalecer la organizacién y participacidon de los productores del
valle de Moquegua para intensificar y ampliar el area de cultivo de
sandia; de manera que hay una ventana abierta para la

exportacion de esta fruta hacia los Estados Unidos, Holanda.
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ANEXOS



ANEXG 1

RENDIMIENTO (t/ha)

TRAT i ] 1] \Y Promedio
LI N4K4 | 538|562 54,41 54,9 54,83
T2 N3K3 (47016021451 47,3 49 98
T3 N1K1453(445|40,5| 394 42,43
T4 N4K1 | 45,2 161,5144,4 | 47,3 49 60
T5 N2K1 | 40,5]142,3]145,4| 43,4 42,90
T6 N1K2 1 41,8,39,0|55,1| 50,5 46,60
T7 N2K2 |68,457,4|68,5| 63,5 64,45
T8 N3K1|745(658|47,9| 65,8 63,50
T9 N4K3 {78,3/839(461| 552 65,88
TO 0 32,1139,7{354| 376 36,20

Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 2
DIAMETRO ECUATORIAL {(cm)

TRAT i i [ v Promedio
LK N4K4 | 1851220200 21,0 20,05
T2 N3K3 |20,11225(228| 223 21,93
T3 N1K1|18,7/19,2]118,3| 17,0 18,30
T4 N4K1 | 22,5120,0]123,0] 22,7 22,05
T5 N2K1 (225(200(21,7| 21,8 21,50
T6 N1K2 | 1941176155 17,0 17,38
T7 N2K2 (226(21,01243 21,8 22,43
T8 N3K1|121,0{240(23,0| 21,0 22,25
T9 N4K3 121212301206 244 22,23
TO 0 18,0/17,8|164| 17,2 17,35

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3

DIAMETRO POLAR ({cm)

TRAT i il i v Promedio
T1 NdAK4 |319]322]|31,8| 349 32,68
T2 N3K3 120813201345 ] 32,0 32,08
T3 N1K11298(276(284| 264 28,05
T4 N4K1 | 33,5{30,0{33,0| 33,7 32,55
5 N2K1 (291284264 | 276 27,88
T6 N1K2 | 32,8 | 36,7 | 29,7 | 28,8 31,95
T7 N2K2 |132,8/350/323| 31,1 32,80
T8 N3K1|30,3/38,0,36,0] 322 34,13
T9 N4K3 132,71350(31,5] 354 33,65
TO 0 26,8[2831263| 253 26,68

Fuente: Elaboracion propia
Anexc 4

LONGITUD DE PLANTA (m)

TRAT. ! i it | IV |Promedio
T1 | N4K4(3,29)3,39|3,63|3,47 3,42
T2 |N3K3|2,88(2,79|2,65|2,69 2,75
T3 |N1K1)2,82]2,66]3,36)3,28 3,06
T4 |N4K1] 2,6 [2,51]3,01|2,98 2,78
T5 |N2K1|2,79|3,63|2,69]|2,17 2,82
T6 |N1K2|2,893,68]2,47]2,93 2,99
T7 |N2K2|3,05|3,563|2,98]3,23 3,20
T8 |N3K1|3,65(3,71]3,85|3,67 3,72
T9 [N4K33,6714,0213,85|3,87 3,88
T0 0 (2,0312,14|2,35{2,36 2,22

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 5

NUMERO DE FRUTOS
0
NIVELES TRAT | N DE“ IREPET!Iﬁ!ONES = " PROMEDIO
N4K4 T1 7 S) 7 [S) 7
N3K3 T2 8 7 6 7 7
N1K1 T3 9 7 9 8 8
N4K1 T4 9 6 9 6 8
N2K1 T5 11 4 6 7 8
N1K2 T6 o 7 8 8 8
N2K2 T7 8 7 6 8 7
N3K1 T8 7 7 6 7 7
N4K3 T9 8 7 7 7 7
0 TO 9 5 6 7 7
Fuente: Elaboracion propia
ANEXQ 6:
GRADOS BRIX
[+]

NIVELES TRAT | N° DE IT%EPETKI;:?ONES = PROMEDIO
N4K4 T1 12 10,5 12 10 11,1
N3K3 T2 9 11 11 11 10,5
N1K1 T3 10 9 7 11,5 24
N4K1 T4 10 11 2} 10 10,0
N2K1 T5 11 11 10 9,5 10,4
N1K2 T6 10 13 o 7,6 9,9
N2K2 T7 10 11 10 9 10,0
N3K1 18 9 11 11 11,5 10,6
N4K3 19 9 10 10 12 10,3

0 TO 8 11 11,6 11 10,4

Fuente: Elaboracidn propia




EVALUACION DE GROSOR DE CASCARA(mm)

ANEXOC 7

NIVELES | TRAT N° DE REPETICIONES PROMEDIO
] i v
N4K4 T1 10 10 10 10 10
N3K3 T2 10 8 10 10 10
N1K1 T3 10 7 9 11 9
N4K1 T4 12 8 10 10 10
N2K1 15 12 0 ) 9 9
N1K2 T6 10 8 6 8 8
N2K2 17 11 9 11 10 10
N3K1 T8 9 9 10 10 10
N4K3 19 11 10 8 11 10
0 T0 6 5 8 10 7

Fuente: Elaboracion propia




