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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizantes
potasicos en el rendimiento y calidad del cultivo de sandia. El experimento se desarroll6 en
la ciudad de Cafiete, distrito de San Vicente de Caiiete, en el IRD Costa: Fundo Don German.
Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con
cuatro repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de tres camas,
teniendo un total de 30 plantas por parcela. Las dimensiones de cada cama fueron de cuatro
metros de ancho por cinco metros de largo, teniendo cada unidad experimental un 4rea de
75 m?, la distancia entre planfas fue de un metro, con una densidad de 4000 plantas.ha™. El
trasplante se realiz6 el 22 de noviembre del 2012, las dosis de fertilizacién aplicadas fueron
0-0-0;220—-184-0,220—- 184 — 160, 220 — 184 — 210, 220 — 184 — 260 de N - P20s -
K0, respectivamente, la cual se suministré en dos momentos: 15 dias después del trasplante
y 38 dias después del trasplante. Las fertilizaciones se aplicaron al suelo, ademss, se
realizaron aplicaciones alternadas de insecticidas y fungicidas para el control de plagas y
enfermedades. Las variables estudiadas fueron crecimiento (longitud y didmetro del fruto),
rendimiento (peso de frutos), y calidad (Porcentaje de sélidos solubles, grosor de pulpa y
céscara, porcentaje de materia seca). Se utiliz6 el programa SAS (Statistical Analisys System)
para el anilisis de varianza y prueba de Tukey al cinco por ciento de probabilidad. El ciclo
del cultivo fue de 109 dias. La fertilizacion afect6 el porcentaje de s6lidos solubles de los
frutos. El mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento de 160 kg de K2O/ha, con 36.12
thal.

Palabras claves: ‘Black fire’, Citrullus Iahatus, fertilizacion, potasio, rendimiento, sandia.



SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of K fertilizer on crop yield and quality of
watermelon. The experiment was conducted in the city of Cafiete, district of San Vicente de
Caifiete, in the IRD Costa: Fundo Don German. Treatments were distributed under a
Randomized Complete Block Design (RCBD) with four replications. The experimental unit
consisted of three beds, with a total of 30 plants per plot. The dimensions of each bed were
four meters wide and five meters long, each experimental unit area of 75 m?, plant spacing
was one meter, with a density of 4000 plants.ha’l. The transplant was performed oﬁ
November 22, 2012, the dosage of fertilizer applied were 0-0-0; 220-184-0; 220-184-160;
220-184-210; 220-184-260 kg of N-P,05-K20, respectively, which are provided in two
stages: 15 days after transplant and 39 days after transplant. The fertilization were applied
to the soil, also alternate applications of insecticides and fungicides to control pests and
diseases were performed. The variables studied were growth (length and diameter of the
fruit), yield (weight of fruit), and quality (percent soluble solids, pulp and peel thickness,
percentage of dry matter). SAS (Statistical Analysis System) program for analysis of
variance and Tukey test at five percent probability was used. The crop cycle was 109 days.
Fertilization affect the percentage of soluble solids of the fruit. The highest yield was
obtained with the treatment of 160 kg K,0/ ha 36.12 t ha'l.

Key words: ‘Black fire’, Citrullus lanatus, fertilization, potassium, yield, Watermelon.



I. INTRODUCCION

Entre los nutrientes minerales requeridos por las plantas, el potasio (K) se destaca como un
cation que tiene la mayor influencia en los atributos de calidad que determinan la
comercializacion de frutas y la preferencia de los consumidores. Sin embargo, el suelo, y los
factores ambientales a menudo limitan la absorcién adecuada del potasio del suelo en
cantidades suficientes para satisfacer los requerimientos de este elemento durante el

desarrollo de la fruta.

Para el cultivo de sandia la fertilizacion potdsica es sumamente importante, ya que este
elemento tiene una alta influencia en las caracteristicas internas de la fruta, e influye
directamente en su calidad. El potasio interviene favoreciendo la formacién de los azicares,
dando un color rojo intenso a la pulpa, aumenta la dureza de los tejidos y proporciona calidad
a los frutos. Regula el contenido de agua en las células, proporcionando a la planta resistencia

a las heladas y la sequia.

La sandia es altamente apreciada debido a su alto contenido de agua y bajo valor caldrico.
En nuestro pais, la exportacion de Sandias se incremento en 13% en el afio 2014, alcanzando
los U$ 987 mil a un precio de U$ 0.13 kilo promedio, siendo los principales destinos los
paises de Holanda y Canada.

Debido a su creciente demanda en los tltimos afios se han desarrollado cultivares hibridos,
los cuales estan desplazando a los cultivares tradicionales, por lo que es de suma importancia
determinar sus requerimientos nutricionales. El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la dosis de fertilizacién potisica idonea para incrementar el rendimiento y la

calidad en un cultivar hibrido de sandia llamado ‘Black fire’.
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IL. REVISION DE LITERATURA

2.1.

Generalidades de la especie en estudio

2.1.1. Clasificacién Botanica
Segiin CORPOICA (2000), la sandia se clasifica taxonémicamente de la siguiente

forma:
" Reino : Vegetal
Division: Espermatophyta
Clase : Dicotiledoneae
Orden : Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus
Especie: Citrullus lanatus (Thund) Matsum & Nakai

Esta especie pertenece a la familia Cucurbitaceae. Consiste en dos bien definidas
subfamilias, ocho tribus, 118 géneros y cerca de 825 especies. La sandia y sus relativos
silvestres pertenecen al género Citrullus de la Subfamilia Cucurbitoideae, tribu
Benincaseae Ser., Subtribu Benincasinae (Ser.) C. Jeffrey. El nombre de Citrullus fue
usado por primera vez por Forskal en el afio 1775, pero H. Shradr fue el primero que
clasifico el género sistematicamente, el cual fue adoptado por el Octavo Congreso
Internacional de Botinica, en 1954. Algunos de los rasgos morfologicos de
impértancia taxonémica en varias especies del género Citrullus son la estructura del
polen, anatomia del fruto, estructura de la semilla, presencia o ausencia de nectarios

en las flores, caracteristicas del embrién, y variaciones en el cariotipo (Kole, 2011).

2.1.2. Distribucién y habitat
Es originaria de las regiones semidesérticas del Africa Tropical de donde fue
introducida a la India, Irdn y Lejano Oriente. De alli la llevaron a Europa donde los
genetistas -iniciaron los trabajos de mejoramiento para luego ser difundida

ampliamente (CORPOICA, 2000).
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2.1.3. Descripcion morfologica

Maroto et al. (2002) sefiala que esta planta es muy similar al melon, 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. Los

tallos, recubiertos de pelos v provistos de zarcillos, se extienden rastreramente por el

suelo, pudiendo desarrollarse mas de 3 m respecto a la base de la planta. Las hojas son

pinnado partidas, divididas en 3-5 16bulos 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.

A continuacién se describe a esta planta herbacea:

Raiz:

La raiz es ramificada; la raiz principal se divide en raices primarias y estas, a su vez
vuelven a subdividirse. La raiz principal alcanza un desarrollo con relacion a las
secundarias y pueden penetrar en el suelo hasta una profundidad de 1.20 m
(CORPOICA, 2000). |

Tallos:
Los tallos son herbaceos, blandos y verdes, tendidos, trepadores y largos; con
zarcillos caulinares, cuyo extremo puede ser bifido y trifido segiin este hendido en
dos o tres partes. El tallo es cilindrico, asurcado longitudinalmente y muy velloso;
los pelos son inclinados, cortos y finos. Por su débil consistencia se tumban en el

suelo, en el cual se apoyan para su crecimiento (CORPOICA, 2000).

Hojas:

El limbo tiene el haz muy suave al tacto y el envés muy aspero, con las nervaduras
muy pronunciadas, destacindose perfectamente los nervios y hasta las ultimas
nervaduras que tienen forma de mosaico. Las hojas son oblongas, partidas con
segmentos redondeados, poseen de tres a cinco lobulos que se insertan
alternativamente a lo largo del eje principal, y se vuelven a subdividir en otros mas
pequefios. En la axila de cada hoja nacen unos zarcillos bifidos o trifidos que utiliza
la planta para sujetarse al suelo o a otras plantas (CORPOICA, 2000).

12



Flores:

Son de color amarillo, pedunculadas. Se originan de yemas floriferas ubicadas en
las axilas de las hojas de los tallos principales que dan lugar a flores masculinas y
femeninas. La relacion entre flores masculinas y femeninas es de 7 a 1; las flores
femeninas se reconocen por un abultamiento muy notorio que presentan debajo de
la corola el cual corresponde al ovario donde mis adelante se formaré el fruto. El

caliz es de color verde pubescente con cinco sépalos libres sobre pediinculos cortos.

“La corola esta formada por cinco pétalos unidos por su base, con simetria regular o

actinomorfa. Las flores masculinas por lo general se desarrollan en ntimeros de tres
a cinco a lo largo del tallo. Las flores femeninas son solitarias con ovario infero
triglobular u oblongo con tres estigmas rodeados por tres estaminoides, con anteras

estériles, lo cual hace que se pueda producir polen, haciendo la flor hermafrodita.‘

La polinizacion es basicamente entomofila. Debido a la separacién de los dos tipos
de flores se requiere de insectos para una polinizacidon adecuada. La mayor
actividad de los insectos polinizadores se presenta alrededor del mediodia. Si las
flores femeninas no son polinizadas en este lapso, se caen de la planta. El polen de

la flor es espeso y viscoso (CORPOICA, 2000).

Fruto
Es una baya grande con placenta carnosa y epicarpio quebradizo generalmente liso.
De color, forma y tamafio variables, con la pulpa més o menos dulce y color que va
del rosa al rojo intenso. Aunque existen algunos cultivares de pulpa amarilla. El
color de la cascara puede variar desde el verde oscuro, a través de varias
configuraciones de franjas verdes y amarillas, hasta un color completamente verde

grisaceo o verde claro (CORPOICA, 2000).

Segiin Mendoza (2009) el fruto de 1a sandia se denomina botdnicamente “peponide”,
que es un tipo de baya procedente de un ovario infero, y caracterizado: por una

cuticula dura e impermeable. Es el fruto caracteristico de las cucurbiticeas.

Semillas:
Son de tamafio variable, generalmente de longitud menor que el doble de anchura,

aplanadas ovoides, duras, el pesb y el color también son variables (blancas,

13



marrones, amarillas, negras, etc.), moteadas unas, otras no, con expansiones alares
en los extremos mas agudos. Peso de 25 a 35 mg y una viabilidad de 5 a 10 afios
(CORPOICA, 2000).

2.1.4. Fenologia
En el Cuadro 1 se observa las etapas fenolégicas para el cultivo de Sandia, con una

duracién que oscila entre los 92 y 100 dias.

Cuadro 1: Etapas fenolégicas de la Sandia (Citrullus lanatus).

Etapa Fenoldgica Dias desde la siembra
Germinacion 5-6
Inicio de emision de guias 18-23
Inicio de floracién 2528
Plena flor 35-40
Inicio de cosecha 71-80
Término de cosecha 92 —100

FUENTE: Cadena Hortofruticola de Cordoba (2008)

2.1.5. Usos
Segin Maroto et al. (2002) se aprovecha principalmente a través de sus frutos, que
son dulces, ricos en aziicares, muy refrescantes y de bajo valor calérico, por lo que lo
mas habitual es consumirlos en fresco, si bien a veces también pueden confitarse e
incluso elaborar helados. Los frutos sobremaduros son en ocasiones empleados en la
alimentacién de aves domésticas o ganado porcino. Sus semillas pueden consumirse
tostadas y de ellas, como de otras cucurbiticeas (por ejemplo el meldn o las calabazas),
puede vextraer.se un aceite comestible o de usos industriales, rico en 4cido linoleico
(40-60 por ciento), oleico (10-20 por ciento) y palmitico (0-15 por ciento). Las semillas

de Cucurbitaceae pueden ser asimismo una buena fuente de proteinas y minerales.

2.2. Exigencias de clima y suelo
La familia de las Cucurbitaceaes pertenece a zonas de climas tropicales o semitropicales,
con temperaturas inferiores a 10°C sufre dafios por enfriamiento, observindose
amarillez en el follaje y pérdida de frutos.
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Clima: .
Segin Alvarado et al. (2009), la sandia es una especie de clima calido y seco. No
prospera adecuadamente en climas hiimedos con baja insolacién, y se producen fallas

en la maduracion y calidad de los frutos.

La bumedad relativa ptima para el desarrollo de las plantas es de 65 - 75 por ciento,
para la floracién, 60 - 70 por ciento y para la fructificacion, 55 - 65 por ciento. El
desarrollo de los tejidos del ovario de la flor est4 influido por la temperatura y las horas
de luz. Dias largos y altas temperaturas favorecen la formacion de flores masculinas y
dias cortos y temperaturas moderadas favorecen la formacién de flores femeninas. Las

temperaturas criticas para sandia se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Temperaturas criticas para el cultivo de sandia.

Etapa fenolégica Temperatura critica
Helada 1°C
Detencion del crecimiento Aire 13 -15°C
vegetativo Suelo 8 - 10°C

Minima 15°C
Germinacion Optima 22 -28°C

Maxima 39°C
Desarrollo Optima 20 -23°C
Floracién Optima 25 - 30°C
Maduracién del fruto Optima 25°C

FUENTE: Alvarado et al. 2009

Segiin Chemonics International Inc. (2010) la sandia es menos exigente en
temperatura que el melon, siendo los cultivares triploides mas exigentes que los
normales, presentando ademas mayores problemas de germinabilidad. 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. La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitia entre 60

y el 80 por ciento, siendo un factor determinante durante la floracién.
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Suelo:

La sandia posee un sistema de raices de tipo profundo ya que puede penetrar més de
1.20 m en el suelo, por tal razén el tipo de suelo y la preparacion adecuada del
terreno desempefian un papel muy importante en el crecimiento de la planta. El suelo
ideal para la siembra de sandia es uno profundo, suelto y de buen drenaje; se
recomienda que sea franco arcilloso con pH entre 5.5 a 6.8. Este cultivo se clasifica
como tolerante a la acidez del suelo, y puede tolerar un pH hasta de 5.5. Valores de
pH mas bajos pueden provocar que se manifieste toxicidad de algunos elementos o

deficiencias de otros.

Al igual que otras cucurbiticeas, la sandia es sensitiva al exceso de humedad en el
suelo, por lo que se debe mantener una humedad adecuada durante el ciclo de
crecimiento. El manejo del agua de escorrentia y el riesgo de erosion en el drea semi-
llana e inclinada de la cama, y el manejo del problema de mal desagiie y riesgo de
inundacion en el drea llana de la cama, son condiciones que deben ser atendidas

adecuadamente para limitar dafios al cultivo (Cabrera et al., 2000).
2.3. Labores culturales

2.3.1. Preparacion de Terreno
Antes de preparar el terreno se debe determinar si las condiciones de humedad del
mismo son adecuadas. En ciertos casos la preparacion del terreno debe limitarse al
minimo requerido. En las zonas agroecoldgicas de la costa semidrida llana y semillana,
dos cortes de arado y rastrillado son suficientes si las operaciones de labranza se
realizan cuando la humedad del suelo es adecuada. En suelos pesados o arcillosos esta
condicion es de suma importancia al momento de la preparacién del terreno. Si el suelo
arado estd muy hiimedo se formardn mas terrones, por lo que serd necesario dar mas

de un corte de arado y rastrillado.

En sistemas de riego por gravedad es necesario determinar si el predio necesita
nivelacion, tomando puntos de nivel. La nivelacién puede hacerse luego del primer
corte de arado. Si es necesario aplicar algin abono base o enmienda al suelo debe
hacerse antes de la ultima rastrillada, para incorporarlo al suelo. El agua de escorrentia
se debe dirigir a través de zanjas a un desagiie protegido para que no se afecte el cultivo.
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Luego de la preparacion del terreno se forma la cama o banco. Se recomienda que el
suelo quede libre de terrones o cualquier materia extrafia. Por lo general, se levantan
camas sobre el terreno para facilitar el desarrollo de raices de la planta, mejorar la
aireacion, y para el manejo del agua y los fertilizantes. La direccién de las camas debe
tener el declive suficiente que permita el movimiento de agua sin causar problemas de

erosion o mal desagiie.

Una adecuada preparacion del suelo reduce la escorrentia, fomentan la infiltracion de
agua, y controlan la erosion y la pérdida de nutrimentos y plaguicidas en agua y
sedimentos (Cabrera et al., 2000).

2.3.2. Siembra
La sandia es un cultivo esencialmente de primavera y verano. La siembra acostumbra
a realizarse desde enero a mayo. La cosecha no debe coincidir con periédos de lluvia
o humedad excesiva ya que el cultivo requiere de clima seco y temperaturas
relativamente altas para la produccién de frutas con alta concentracion de soélidos

solubles, los cuales imparten el sabor dulce agradable de la fruta.

Este cultivo se propaga por semilla. Generalmente la siembra se hace directa al campo.
En algunas ocasiones se recomienda establecer semilleros y luego trasplantar,
principalmente cuando hay situaciones que pueden afectar la semilla (gj., si se han

tenido problemas con roedores u hormigas que se comen la semilla).

La profundidad de siembra no debe exceder de 1.5 cm. Las plantas en el semillero
deben estar listas para su trasplante aproximadamente a los 15 dias, cuando se observa
que la primera hoja verdadera se ha expandido y la segunda comienza a desarrollarse.
La sandia es un cultivo qﬁe requiere de cuidado durante el trasplante para evitar que el
sistema de raices se afecte. A nivel de campo la distancia cominmente utilizada entre
plantas es de 0.6 2 0.9 m., y entre bancos o hileras de siembra es de 1.8 a 3 m (Cabrera

et al., 2000).
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2.3.3. Fertilizacién
Segiin Cabrera et al. (2000), niveles bajos de magnesio o altas relaciones del complejo
potasio-calcio versus magnesio pueden provocar la caida de hojas. Estos sintomas
pueden confundirse con problemas de enfermedades. La deficiencia de calcio es
también perjudicial para el cultivo, la misma puede provocar que se presente la

condicién conocida como pudricién de la parte distal de la fruta.

Ademas de los elementos mayores, la sandia requiere micronutrientes que pueden estar
deficientes en algunos suelos. La planta de sandia que esté creciendo en un suelo
arenoso puede desarrollar deficiencia en cobre, lo que puede a su vez reducir el
rendimiento del cultivo. Sintomas que pueden manifestarse por la deficiencia de cobre
son el rizado de las hojas y la muerte regresiva de las hojas mds jovenes. Ademas, esta
condici6én causa una forma irregular de la ldmina de la hoja y entrenudos cortos. El

desarrollo de la flor y de la fruta también se puede afectar.

Garcia (1999) estudié los efectos de diferentes niveles de fertilizacién potdsica con
respecto a un testigo no fertilizado, y los efectos de la interaccién potasio-calcio.
Sefiala que las variables morfoldgicas, rendimiento componentes de rendimiento y
calidad del fruto muestran tendencia lineal creciente conforme se incrementa el nivel

de fertilizacion potésica hasta 180 kg/ha, luego decrece.

2.3.4. Riego
En estudios realizados por FAO WATER (2013) relacionados al tema hidrico en el
cultivo de sandia se han determinado el coeficiente de cultivo (Kc) en lag distintas
etapas fenologicas de la sandia. De esta forma se describe las variaciones de la cantidad
de agua que extrae del suelo a medida que se van desarrollando, desde 1a siembra hasta

la recoleccion.

El siguiente grafico muestra las etapas fenoldgicas del cultivo de sandia, y en el Cuadro
3 se resumen los principales coeficientes de cultivo utilizados para la gestién del agua.
Como se observa, el Kc comienza siendo pequefio y aumenta a medida que la planta
cubre mds el suelo. Los valores miximos de Kc se alcanzan en la floracion, se

mantienen durante la fase media y finalmente decrece durante la fase de maduracion.
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Figura 1: Coeficientes de cultivo (Kc) en las etapas fenoldgicas del
cultivo de sandia.
FUENTE: FAO WATER 2013.

Cuadro 3: Coeficientes de cultivo (Kc) en las etapas fenologicas del

cultivo de sandia.

Etapas de Desarrollo
Inicial Desarrollo | Media Final

Temperatura critica

Coeficiente de cultivo

(K<) 0.4 >> 1.0 0.75

FUENTE: FAO Water 2013.

Los periodos de crecimiento de sandia se desarrollan en 80 a 110 dias, estos son: el
periodo de establecimiento de 10 a 15 dias, el periodo vegetativo de 20 a 25 dias,
incluyendo el crecimiento vegetativo temprano y tardia (desarrollo de la planta), el
periodo de floracion de 15 a 20 dias, formacion de rendimiento (relleno de fruta) de
20 a 30 dias y maduracion 15 a 20 dias. Usualmente se cosechan 4 frutas por planta,
que es controlado por la poda, y la fecha de cosecha depende del niimero de frutos por

planta y en la uniformidad de la maduracion.
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Alvarado et al. (2009) menciona que el momento de riego en el cultivo de sandia se
podria considerar cuando la humedad aprovechable del suelo baja en un 30 por ciento
de su maxima capacidad y se sabe que la humedad aprovechable es la cantidad de agua
retenida en un suelo entre capacidad de campo y el punto de marchitez permanente.
En general, los suelos de texturas mas finas presentan mayores capacidades de
almacenamiento de agua, por lo que la humedad disponible sera mayor que los suelos
de textura mas arenosa. Asimismo, se ha determinado que la mayor sensibilidad del
rendimiento al estrés de humedad se produce en la etapa de floracion. Es conveniente
establecer que el riego Gptimo al cultivo habitualmente produce un periodo de

maduraciéon mas largo.

Cabrera et al. (2000) sefiala que para producir sandias de buen tamafio y calidad es
necesario mantener una razon Optima de crecimiento de las plantas. Si la planta de
sandia crece bajo condiciones adversas por la faita de riego las sandias pueden tener
formas irregulares o deformes, ser mds pequefias que el tamafio comercial y su
apariencia interna ser poco atractivos. En la etapa de floracion y formacion de la sandia
se requiere riego a intervalos frecuentes para mantener un crecimiento vigoroso. Una
vez las sandias alcanzan el tamafio adecuado, de acuerdo al cultivar utilizado, se debe
reducir el riego para facilitar laI maduracion y la acumulacién de azicares en la fruta.
Regar en exceso durante la ltima etapa de crecimiento (después que las sandias han
alcanzado los indices de cosecha) puede ocasionar hendiduras a las frutas. Por el

contrario, un déficit excesivo de agua provoca escaldaduras solares.

23.5. Control de Malezas
" La interferencia de las malezas es uno de los problemas que afectan la produccién
eficiente de sandias. Las malezas qué emergen en o antes de la siembra deberdn
controlarse o resultardn muy dificiles de manejar posteriormente. De no controlarse
competirdn por los recursos necesarios para el crecimiento y la produccién de la sandia.
Es recomendable aplicar un herbicida selectivo para mantener el cultivo libre de la
competencia de malezas a -partir de la tercera semana después de la siembra o del
trasplante, antes de que la siembra comience a cerrar y se dificulte el control de las

malezas.
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El rendimiento de la sandia va a estar afectado por el nivel de infestacion y las especies
de malezas presentes en el predio. Por lo general, a mayor densidad poblacional de
malezas mayor serd el impacto adverso de éstas sobre el rendimiento de la sandia

(Cabrera et al., 2000).

2.3.6. Cosecha
Segiin Maroto et al. (2002) la determinacion del punto de madurez de los frutos de
sandia presenta ciertos problemas debido a que la acumulacién de sacarosa en los
frutos se produce en las ultimas fases de la maduracién de los mismo y cuando se
demora excesivamente la recoleccion, la pulpa de los mismos se sobremadura y

descompone internamente.

~ Seglin Cabrera et al. (2000) las primeras frutas de cultivares de sandia de tamafio
grande (como ‘Charleston Gray’, ‘Jubilee’, ‘Black fire’) pueden estar listas para
cosechar entre 80 y 90 dias después de la siembra, y en los cultivares de fruta pequefia
(ej. ‘Sugar Baby’) en alrededor de 70 dias después de la siembra. La madurez se
alcanza de 42 a 45 dias después de la polinizacion. Es importante cosechar las frutas
en el estado correcto de madurez. Las frutas deben estar suficientemente maduras para
tener un buen nivel de azicar pero sin que pasen a la etapa de sobremaduras. El
determinar la madurez de las sandias es dificil y se necesitan cosechadores diestros
para esta operacion. Se estima que un rendimiento comercial aceptable no debe ser

menor de 30 toneladas por hectarea.

Segtin Bolafios (2001) la duracidn del ciclo de cultivo de la sandia depende del tipo de
cultivar que se siembre y del sitio de siembra, por lo que es conveniente evaluar los
cultivares nuevos en areas pequefias, a fin de conocer su comportamiento, antes de
proceder a la siembra en escala comercial. En general, los cultivares japoneses son mas
precoces que los americanos. En los primeros, la cosecha se inicia alrededor de los 85
dias después de la siembra y en los segundos a los 100 dias. Lo ideal es muestrear la
plantacion periddicamente para estimar tanto el volumen cosechable como el estado

de madurez de los frutos y planificar las salidas al mercado.
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2.3.6.1. Indice de madurez.
La sandia (Citrullus lanatus) es un fruto no climatérico y por tanto, para conseguir
un grado de calidad 6ptimo, el fruto debe recolectarse cuando estd completamente
maduro. En los cultivares con semillas, la madurez se adquiere cuando desaparece la
cubierta gelatinosa (arilo) que rodea a las semillas y la cubierta protectora de éstas se
endurece. Los cultivares vaﬁan ampliamente en cuanto a soélidos solubles en la
madurez. En general, un contenido de al menos 10 por ciento en la pulpa central del
fruto es un indicador de madurez apropiada, si al mismo tiempo la pulpa esta firme,

cruyjiente y de buen color (Chemonics International Inc., 2010).

Segiin Cabrera et al. (2000), algunos cambios que se observan y que sirven de indice

para determinar la madurez de la sandia en el campo son los siguientes:

e Cuando la fruta estd madura, la parte de la fruta que toca el suelo cambia de color
blanco palido a amarillo cremoso. Si la fruta est4 sobremadura desarrolla un color
amarillo brillante. '

s Al golpear la fruta madura con los dedos se produce un sonido caracteristico en
contraste con el sonido de la fruta inmadura que es sordo e indefinido, algo
metalico. Esta prueba es mas efectiva si se realiza en la mafiana porque el
resultado se afecta al subir la temperatura de la fruta.

e El zarcillo directamente opuesto a la fruta se va marchitando y va adquiriendo un
color marrén a medida que se va secando. Este criterio se debe utilizar en
conjunto con los otros, ya que en algunos casos encontramos frutas maduras con

el zarcillo verde.

2.4. Calidad en sandia
Segiin Dangler et al. (2001) el tamafio de la sandia, la forma, las caracteristicas varietales,
y la presencia de defectos se utilizan para la evaluacion de la calidad de la sandia. La
antracnosis, decaimiento, y quemaduras de sol se consideran defectos., utilizando la
zona de la corteza afectada para determinar la extension del dafio. La tolerancia para las
diferencias de peso y la presencia de defectos son establecidas en el punto de envio y el
destino para la definicién de variaciones en la clasificacion del fruto. La sandia con

menos del 10 por ciento de aziicar en la escala Brix no tiene un sabor muy dulce.
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En el Reglamento (CE) No 1862/2004 (2004) se describen las disposiciones relativas a
la calidad de la sandia. Esta norma precisa las caracteristicas que deben tener las sandias
una vez acondicionadas y envasadas, estableciendo las caracteristicas minimas de

calidad, de madurez y la categorizacion de la fruta.

Caracteristicas minimas de calidad

Segun el Reglamento (CE) No 1862/2004 (2004) las sandias deben tener las siguientes

caracteristicas:

- Enteras

- Sanas; se excluirdn los productos que presenten podredumbre o alteraciones que
los hagan 1mpropios para el consumo.

- Limpias, practicamente exentas de materias extrafias visibles.

- Practicamente exentas de parasitos.

- Practicamente exentas de dafios causados por parésitos.

- Firmes y suficientemente maduras; el color y el sabor de la pulpa deben
corresponder a un grado de madurez suficiente.

- No reventadas.

- Exentas de humedad exterior anormal.

- Exentas de olores o sabores extrafios.

- Las sandias deben hallarse en una fase de desarrollo y un estado que les permitan
aguantar el transporte y la manipulacion, y llegar en condiciones satisfactorias
al lugar de destino.

Caracteristicas minimas de madurez

Las sandias deben estar suficientemente desarrolladas y maduras. El indice
refractométrico de la pulpa, medido en la zona media de la pulpa del fruto y en el plano
ecuatorial, debe ser igual o superior a 8° Brix (Reglamento (CE) No 1862/2004, 2004).

24.1. Calibre
El calibre de las sandias se determina por peso. El peso minimo es de 1 kg. Cuando las
sandias se presenten en envases, la diferencia entre la mas ligera y la mas pesada de
un mismo envase no puede exceder de 2 kg (o 3.5 kg, si la fruta més ligera pesa 6 kg
o més). En el Cuadro 4 se observa la clasificacién segiin el tamafio de las sandias de

acuerdo su peso.
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Cuadro 4: Clasificacion del Tamaiio de la sandia de acuerdo su

peso.
Tamaiio Peso (g)
Grande 3501 y mas
Mediano 2000 a 3500
Pequefio ' hasta 2000

FUENTE: Manual del exportador de Frutas, Hortalizas y Tubérculos,
Colombia (2000).

Para todas las categorias: un 10 por ciento, en nimero o en peso, de sandias que no
respondan al calibre indicado pero que se sitien dentro de un limite de 1 kg de més o
de menos de la escala de calibre. No obstante, la tolerancia no puede aplicarse en

ningiin caso a frutos de menos de 800 gramos (Reglamento (CE) No 1862/2004, 2004).
2.5. Dinamica del Potasio

2.5.1. Potasio en el Suelo
Segin Lester et al. (2007) el potasio es abundante en muchos suelos, sin embargo la
cantidad de potasio disponible para la plantas es muy pequefia en comparacion con
otras formas de potasio. El potasio estd presente en el suelo en muchas formas,
incluyendo el potasio mineral (90 a 98 por ciento del total), potasio no intercambiable,
potasio intercambiable, y potasio en solucién (iones K*). Las plantas solo pueden
tomar el K directamente de la solucidn suelo, la toma del nutriente depende de la planta
y de factores ambientales. Por ejemplo, la adecuada humedad es necesaria para facilitar
la difusién de potasio (que por lo general representa el 75 por ciento del movimiento

de potasio) a las raices de la planta.

Asimismo, las propiedades del suelo también tienen una fuerte influencia en la
disponibilidad del potasio. Por ejemplo, los suelos arcillosos pueden tener altas
capacidades de fijacién de potasio y por lo tanto pueden mostrar poca respuesta a la
aplica'ci(’m de fertilizantes potasicos porque gran parte del potasio disponible se une
répidamcnte a las arcillas. Tal retencién de potasio puede ayudar a reducir las pérdidas

por lixiviacién y ser beneficioso en el largo plazo como dep6sitos de almacenamiento
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de potasio para los cultivos posteriores. Los suelos arenosos, por otra parte, por lo
general tienen baja capacidad para suministrar potasio a causa de su baja capacidad de

intercambio de cationes.

La captacién de potasio también depende de otros factores inherentes a la planta,
incluyendo su genética y las etapas de crecimiento (etapa vegetativa frente a etapa
reproductiva). En muchas especies frutales, la absorcion se produce principalmente
durante las etapas vegetativas, donde presenta un amplio suministro de carbohidratos
disponibles para el crecimiento de la raiz y los procesos de absorcién. La competencia
por los fotoasimilados entre frutos en desarrollo y drganos vegetativos durante las
etapas de crecimiento reproductivo puede limitar el crecimiento de las raices, de su
actividad y absorcién de potasio. Bajo tales condiciones, el aumento de la fertilizacién

del suelo potasio puede no ser suficiente para aliviar esta deficiencia.

Segiin Thompson y Troeh (2002) el potasio existe en el suelo como un ion potasio
(K*), en estructuras minerales y como ion potasio no hidratado es un componente
importante de las micas y de algunos feldespatos. Es casi tan grande como el ion
oxigeno y se ajusta tan perfectamente en algunos huecos de las estructuras argilicas,
que puede “fijarse” en ellos y alcanzar un estado casi inaccesible a los procesos de
intercambio. Ese potasio inmovilizado ocupa el mismo tipo de huecos que los iones
potasio que mantienen unidas las capas de las micas. El potasio cambiable ocurre en
forma hidratada, atraido por los puntos cargados negativamente de la arcilla y de la
materia organica. Esos iones potasio hidratados son retenidos menos firmemente que
los demds cationes macronutrientes, como el calcio y el magnesio. Gracias a la
relativamente baja energia de atraccion, los iones potasio hidratados atraidos z; las
micelas, se intercambian con facilidad y pueden modificar su posicion sobre la

superficie micelar sin demasiada dificultad.

Probablemente, la solucion del suelo nunca se encuentra saturada de iones potasio.
La mayoria de los compuestos de este elemento son muy solubles en agua y la
adsorcion sobre los puntos de intercambio retira iones de potasio de la solucién
mucho antes de que ocurra la saturacién. Con todo, el potasio en solucién constituye
la part més accesible a las plantas de la provisién total de este elemento. El potasio

cambiable puede ser utilizado por el vegetal siunaraiz lo élcanza, pero no se desplaza
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hacia ella a menos que ocurra un intercambio. Incluso si una pequefia parte del
potasio no cambiable se encuentra también disponible o alcanza este estado durante

la estacion vegetativa.

2.5.2. Potasio en la Planta
Thompson y Troeh (2002), mencionan que las plantas absorben grandes cantidades
de potasio, siempre en forma de ion K*. Las cargas positivas de esos cationes
contribuyen a mantener la neutralidad eléctrica, tanto en el suelo como en el vegetal,
compensando las cargas negativas de los nitratos, fosfatos y demas aniones. Las
plantas requieren cantidades de potasio relativamente importantes y, con frecuencia,
son capaces de utilizar una provisién de este elemento mayor de la que el suelo puede

suministrar.

El Potasio es un elemento mineral esencial para las plantas que tiene una influencia
significativa en el aumento de muchos compuestos relacionados con el aumento de
la calidad en las frutas y verduras. Aunque no es un constituyente de ninguna
molécula orginica o estructura de la planta, estd implicado en numerosos procesos
bioquimicos y fisiologicos vitales para el crecimiento, el rendimiento, la calidad y
estrés de la planta. Ademas de la regulacion de estomas de la transpiracion y la
fotosintesis, también participa en fotofosforilacion, transporte de fotoasimilados a
través del floema, activacion de enzimas, mantenimiento de la turgencia y tolerancia

a estrés.

Navarro (2013) menciona que una nutricién adecuada de potasio también se ha
asociado con un aumento en el rendimiento, tamafio de la fruta, incremento en el
contenido de solidos solubles y concentraciones de 4cido ascérbico, mejor color de

la fruta, el aumento de la vida 1til y la calidad del envio de muchos cultivos horticolas.

Sefiala que el papel del potasio en la planta es variado, pero todavia, no se conocen
bien ciertos aspectos del mismo. Si se sabe que no desempefia una funcion especifica,
y que a diferencia de otros elementos, como nitrogeno, fosforo, azufre, no entra en la
constitucién de los principios esenciales (prétidos, lipidos y glicidos). Debido a su
gran movilidad, actia en la planta basicamente neutralizando los acidos orgéanicos

resultantes del metabolismo, y asegura asi la constancia de la concentracién de H* de
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los jugos celulares. También desempeiia una importante funcién en la fotosintesis,

en la economia hidrica de la planta y muy especialmente como activador enzimatico.

Fotosintests:

La accién del K* en la fotosintesis ha sido fundamentalmente puesta de manifiesto
en algas. Aumenta la actividad fotosintética asegurando una mejor utilizacion de la
energia luminosa. Para explicar este papel se considera que el potasio acumulado en
la superficie de los cloroplastos penetra en su interior durante la fotosintesis, donde
neutraliza los dcidos orgénicos que se van formando. Con ello mantiene el pH estable
y Optimo para el desarrollo del metabolismo. Parece ser también que existe una cierta
compensacion entre efectos de la luzy los del potasio. En la prictica se ha observado
que la fertilizacion potdsica es mas eficaz en los afios de insolacidn pobre; y que en
las regiones de luminosidad intensa, la planta absorbe menos potasio que en las de

luminosidad menor (Navarro, 2013).

Economia Hidrica:

El potasio juega un papel muy importante en la eficiencia del uso del agua dentro de
la planta. El potasio es el elemento que “regula” la transpiracién de las plantas al
regular la apertura y cierre de los estomas. Al mantener los niveles de potasio
adecuados, la transpiracién y el intercambio de gases necesarios para el optimo

desarrollo de la planta se dan de la manera mis eficiente (Lazcano, 1996)

Actividad Enzimatica
Gran niimero de enzimas que intervienen en pasos importantes en los procesos que
se realizan en las plantas requieren potasio para desarrollar su méxima actividad

catalizadora (Navarro, 2013).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del drea experimental
El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Instituto Regional de Desarrollo
IRD Costa, con sede en Caiiete, fundo denominado “Don German”, ubicado en el km
144.5 de 1a Panamericana Sur, distrito de San Vicente de Cafiete, Provincia de Cafiete,

‘Departamento de Lima.
3.2. Condiciones ambientales

3.2.1. Clima
La ciudad de San Vicente de Cafiete presenta un clima tipico del valle costefio:
subtropical, caracterizado por pertenecer a un tipo climéitico muy secoy semi- calido,
por su escasa o nula precipitacién pluvial, que es de 26.6 mm. Su temperatura
promedio en verano es de 28 °C y en invierno oscila entre los 14 y 20 °C. La estacién
invernal es fria, con un alto porcentaje de humedad atmosférica, su promedio

mensual varia de 81 por ciento en verano a 87 por ciento en inviermno.

La informacion climatica se obtuvo de la Estacion Meteorologica del IRD Cafiete,
Fundo Don German, correspondiente al periodo en que se llevo a cabo el experimento.
En el Cuadro 5 se muestran las variaciones de temperatura y humedad relativa

ocurridas durante la fase de ca.mpo.
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Cuadre 5: Datos Meteorologicos duramte el periodo del

experimento (Agesto 2013 — Marzo 2014).

Temperatura (°C) Humedad
Mes .
Minima | Mdxima | Promedio | Relativa (%)

Agosto 12 19.8 16.08 86.9
Setiembre 14.8 20.7 16.79 88.3
Octubre 13.6 22.2 17.14 88.4
Noviembre 133 22.6 18.04 88.6
Diciembre 154 25.8 19.97 89.4
Enero 174 26.3 21.37 88.1
Febrero 18.3 29.1 22.89 86.6
Marzo 16 28.1 21.53 88

FUENTE: Estacién Meteorologica IRD Cafiete. Fundo Don Germén.

Su recurso hidrico es de caracter superficial y subterrdneo. Las aguas superficiales
del é4rea de estudio provienen del rio Cafiete uno de los rios mas caudalosos de la
vertiente del Pacifico. Irriga sin mayores problemas casi toda el area agricola de la
provincia. Presenta un régimen irregular y torrentoso con diferencias muy marcadas,
con descargas méximas en los meses de diciembre a marzo debido a las
precipitaciones pluviales en la parte alta de la cuenca y bajando notoriamente en los

meses de junio a noviembre, esto no presenta mayor problema a la agricultura.

En el Cuadro 6 se muestra las caracteristicas del agua de riego. Se aprecia que tiene
un pH un poco elevado (8.72) y con nivel medio de salinidad (0.50 dS/m). El agua
de riego presenta una alta relacion de absorcién de sodio (SAR), que nos indica que

esta agua produce dafios en los suelos al ocasionar la acumulacién de sodio.
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Cuadro 6: Anilisis de Agua de Riego de la zona de Caiiete

(2013).

pH 8.72
C.E. dS/m 0.50
Calcio meq/100 g 3.28
Magnesio meq/100 g 0.79
Potasio meq/100 g 0.08
Sodio meq/100 g 1.34
SUMA DE CATIONES 5.49
Nitratos meq/100 g 0.01
Carbonatos meq/100 g 0.17
Bicarbonatos meq/100 g 2.68
Sulfatos meq/100 g 1.42
Cloruros meq/100 g 1.00
SUMA DE ANIONES 5.28
Sodio % 2441
RAS 0.94
Boro ppm 0.22
Clastificacion C1-S1

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, plantas"., aguas y
fertilizantes, UNALM.

3.2.2. Suelo

Los suelos de la zona de Cafiete pertenecen al orden de los Entisoles. Estos se

caracterizan por su régimen de humedad ustico (seco por mas de 90 dias al afio).

En esta zona se encuentran los mejores suelos agricolas y mas productivos del pais;
aun cuando su fertilidad natural va de media a baja, su textura media a gruesa,
profundidad moderada a superficial (presentan un perfil AC moderadamente
desarrollado), salinidad ligera a fuerte y de pH neutro a ligeramente alcalino.

Para la caracterizacion fisico quimica del campo experimental se tomé una muestra
compuesta del suelo, la que fue analizada en el laboratorio de Anélisis de Suelos de
la Universidad Nacional Agraria La Molina. Los resultados obtenidos se muestran
en el Cuadro 7. |
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Cuadro 7: Analisis Quimice de Suelo, IRD Cafiete (2013).

Caracteristica Valor Diagnéstico
pH (1:1) 7.52 Ligeramente alcalino
C.E. (1.1) dSm 1.17 Muy ligeramente salino
CaCOs (%) 0.70 Bajo
M.O. (%) 1.21 Bajo
P disponible (ppm) 8.1 Medio
K disponible (ppm) 183 Medio
Anilisis Mecanico
Arena (%) : 45
Limo (%) 41
Arcilla (%) 14
Clase Textural Fr ’ Franco
Cationes Cambiables (meq/100g) %

Ca*? 7.40 76.525%
Mg *2 ' 1.62 16.753%
K* 041 4.240%
Nat 0.25 2.585%
AIB +HY 0.00 0.000%
CIC (meq/100g) 9.67 Bajo
Suma de Cationes 9.67

Suma de Bases 9.67

%Sa. De Bases 100

Relaciones Catiénicas

K/ Mg 0.25 Normal
Ca/ Mg 4.57 Normal

FUENTE: Laboratorio de anilisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes, UNALM |

Segiin el andlisis el suelo, presenta una textura franca, no presenta problemas de
salinidad (muy ligeramente salino), con pH moderadamente alcalino, y bajo
porcentaje de materia organica, caracteristico de un suelo de costa. Posee baja
capacidad de intercambio de cationes, el de contenido de fosforo y potasio se
encuentra en un nivel medio, al igual que el Magnesio y el Calcio, tal como se observa

al analizar las relaciones catidnicas.
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3.3. Material genético
El cultivar que se utiliz6 para el experimento fue ‘Black fire’. Este cultivar es un hibrido
diploide, con cdscara de color verde intenso, y pulpa de color rojo intenso. Tiene una
buena cobertura de planta y excelente potencial de produccién. Algunas de las

principales caracteristicas del cultivar son:

- Precocidad: Ciclo dura de 85 a 90 dias
- Resistente al trasplante

- Alto vigor de la planta

- Pesode fruto: 10 a 14 Kg

- Frutos por planta: 3 a 4

- Brix: 12 (Dulce)

- Tolerante a Mildiu

- Buena resistencia al transporte y a la post-cosecha

3.4. Otros materiales

Para la instalacion del experimento se emplearon:

- Carteles de madera

- Cordel

- Balanza

- Camara digital

- Equipo de aplicacion.

- 20 Carteles de madera
Herramientas:

- Picota

- Wincha

- Estacas

- Palas

- Carretillas

- Cuchillas
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3.5.

Insumos:
- Cal
- Fertilizantes
- Insecticidas
- Fungicidas

- Estiércol

Asimismo, durante las evaluaciones de calidad se utilizaron refractémetros, tabla
Munsell para la determinacién del color, Vemieres, una Balanza digital, estufa, entre

otros materiales de laboratorio.

Los fertilizantes utilizados para el experimento se muestran en el Cuadro 8. Son las

fuentes de uso comiin en el valle de Caifiete.

Cuadro 8: Fertilizantes usados en el experimento.

Fuente Ley
Nitrato de Amonio 33% N
Fosfato Diaménico 18% N, 46% P20s
Sulfato de Potasio 50% K20
Sulpomag 22% K20, 18% MgO, 22% S

Factores en estudio ‘
Con el objetivo de determinar el efecto que tiene la fertilizacion potasica en la
produccion y calidad del cultivo de sandia se evaluaron cinco tratamientos, en los cuales
se aplicaron diferentes dosis de potasio. Se aplicd la misma dosis tanto de Nitrogeno
como de Fosforo (220 de N y 184 de P»0Os). El tratamiento testigo no recibié ningin
tipo de fertilizante. Los tratamientos evaluados se detallan en la Cuadro 9.
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Cuadro 9: Factores en Estudio: Niveles de Fertilizacion Potasica.

. . N P20s K20
Tratamiento | Clave Categoria (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
T-1 Koo Testigo absoluto 0 0 0
T-2 Ko Testigo 220 184 0
T-3 K, Bajo 220 184 160
T4 Ko Medio 220 184 210
T-5 Ks Alto 220 184 260
3.5.1. Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del irea experimental fueron las siguientes:

»  Unidad Experimental (U.E.)

- Largo :5m
- Ancho :15m
- Area : 75 m?
- N°deU.E. 120

=  Bloque

- Longitud de bloque: 5 m
- Anchodebloque :75m
- Area de cada bloque: 375 m?

- Numero de bloques: 4

= Calles
- Numero de calles : 5
- Largodecalles :l1m
- Anchodecalles :75m
- Areadecalles :75m?
» Area Total : 1875 m?
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3.6.

3.7.

En la Figura 2 se observa la distribucion de las Unidades Experimentales del

presente ensayo.

Bloquet | [ . Ko K - Ko Ky o Kgnd
. {ok0) - {210 ,0) {Testiga) {160 K,0) -{260 K,0)
Bloque Il KOD - Ky - K3 5Ky K, _
: {Testigo) (160 K,0) 1 (260 K,0). “ (0 K,0)" {210 K,0)
Blogue Il K K3 K, * Koo 8 Ky
(160 K,0) {260 K,0) (210 K,0) | (Testigo) - (0%,0)
Bloque IV K . Ko, ‘ Kl, LK Lo Kt_jn“ o m
(210K,0) | [ (0K0) - {160 K,0) - (260K,0) | | (Testigo)
—>
15m

Figura 2: Distribucién de las unidades experimentales.

Disefio experimental
El disefio experimental empleado en el ensayo fue el de Bloques Completos al azar
(DBCA) con cuatro repeticiones, asignando aleatoriamente niveles de fertilizante
potésico a cada parcela dentro de cada bloque. Los datos colectados en las diferentes
caracteristicas evaluadas fueron procesados empleando el software estadistico SAS,

para el Analisis de varianza (ANVA), y la comparacion de medias (Tukey, a= 0.05).

Manejo del Experimento
Con el objeto de mantener limpio el cultivo se realizaron todas las labores y practicas
agricolas necesarias para el normal desarrollo, segiin se resumen a continuacion, y se

detallan en el Anexo 1.
Preparacion del terreno

La preparacion de terreno consistio en remover y voltear la capa arable del suelo a una

profundidad aproximada de 30 cm, luego se procedio a surcar.
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Siembra

Se efectué siembra indirecta (trasplante). El trasplante se realizé el 22 de Noviembre.
Los plantines fueron obtenidos del vivero SF Almacigos de Chincha, y tuvieron una
edad de 30 dias al momento de ser trasplantadas. Los plantines fueron desinfectados,
como tratamiento preventivo contra enfermedades fungosas. El distanciamiento entre
planta fue de 1 metro, teniendo una poblacion total de 4000 plantas de sandia por
hectarea.

Fertilizacion quimica

La fertilizacidn se realizé en dos fraccionamientos, el 40 por ciento del fertilizante
potasico se aplicd 15 dias después del trasplante, el porcentaje restante se aplicé durante
la segunda fertilizacién a los 38 dias después del trasplante.

Control de malezas
El manejo de malezas se realizé en forma manual durante todo el desarrollo del cultivo,
se procurd mantener el campo libre de malezas que afecten al cultivo por competencia

u por hospedar plagas o enfermedades.

Cambio de surco

El cambio de surco se realiz6 40 dias después del trasplante, durante este procedimiento

se elimind el surco mellizo.

Riego

El riego fue por gravedad, iniciando con el riego de machaco, y seguidamente el riego
de ensefio dos dias antes del trasplante. Los riegos se realizaron en un inicio,
semanalmente, con una duracién de tres horas. Posteriormente fueron programados de

acuerdo a las necesidades del cultivo y a las condiciones climaticas de la zona.

Controles Fitosanitarios
Se evalué constantemente la presencia de plagas y enfermedades para prevenir los dafios

ocasionados por los mismos. La principal plaga que se presentd fue Prodiplosis longifila.
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Cosecha
La cosecha se realiz6 en forma manual cuando el cultivo alcanzé su madurez fisiolégica.
Se realizaron tres cosechas, en las cuales se efectud el pesaje de los frutos, para

determinar los rendimientos.

3.8. Evaluaciones

3.8.1. Rendimiento
Este pardmetro fue evaluado en cada cosecha, pesando los frutos provenientes de
la cama central de cada unidad experimental. Asimismo se realizo6 el conteo de
los frutos cosechados para la estimacion del nimero de frutos producidos en cada

uno de los tratamientos evaluados.
3.8.2. Calidad

3.8.2.1. Peso promedio de frutos:
Se calculd el peso promedio de los frutos obtenidos en cada uno de los
tratamientos evaluados. Se evaluaron los frutos cosechados en la cama central

de cada unidad experimental.

3.8.2.2. Tamafio del fruto
Este pardmetro fue evaluado en cada cosecha. Se tomaron todos los frutos de
cada tratamiento proveniente de la cama central de cada parcela y se registraron

las medidas de su longitud y didmetro.

3.8.23. Contenido de Sélido Solubles
Se realizaron mediciones del porcentaje de sélidos solubles en el jugo de frutos
maduros en los distintos tratamientos, mediante un refractémetro manual solo
en la tercera cosecha. Esta evaluacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Horticultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina con fruta

proveniente de la cama central de cada uno de los tratamientos evaluados.
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3.8.24. Grosor de Cascara
En la misma muestra donde se evalud los sdlidos solubles se tomo las medidas

del grosor de la céscara y de la pulpa.
3.8.2.5. Contenido de Materia Seca

Se determind en hojas, tallos y frutos. Esta evaluacion se realizé después de la

tercera cosecha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento
En el Cuadro 10, Figura 3, se observa que los rendimientos varian de 19.22 t/ha a
36.12 t/ha. El mayor rendimiento se observé en el nivel K; (160 kg/ha de K20) y el
menor en el nivel Koo (testigo sin aplicacion de fertilizante alguno). No hubo
diferencias significativas segun la prueba de Tukey al 5 por ciento, por lo que, bajo
las condiciones del ensayo, los rendimientos obtenidos en todos los tratamientos

fueron similares estadisticamente.

Cuadro 10: Rendimiento (t/ha) en el cultivo de Sandia (Citrullus
lanatus) cv. ‘Black fire’ empleando diferentes mniveles de

- fertilizacién potasica.

Tratamiento Rendimiento (t/ha)
Ki  220-184-160 36.12 a*
220 - 184 - 260 32.06 a
Ko 220-184-0 2943 a
220 - 184 - 210 2738 a
Kew 0-0-0 1922 a

* Promedios seguidos de la misma letra no son estadisticamente

diferentes. (Prueba de Tukey, a<0.05). C.V.=29.34%
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29.43

Rendimiento (t/ha)

0 160 210 260

Niveles de Fertilizacion Potasica

Figura 3: Efecto de niveles de fertilizacién potdsica en el rendimiento del

cultivo de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’.

Se puede observar que la mayor dosis de aplicacion de Potasio (260 kg/ ha de K20)
no obtuvo el mejor rendimiento, sino la dosis mas baja de Potasio (160 kg/ ha de
K>0). Esto puede deberse a que, pese a que el exceso de potasio no ocasiona
fitotoxicidad en la mayoria de los cultivos, su exceso en los suelos ocasiona un
desbalance en el contenido y capacidad de absorcion del calcio y magnesio. En la
literatura se sefiala que los umbrales criticos de relaciones entre estos cationes son:
Ca/K=13:1; Ca/Mg=3-15:1 y Ca + Mg/K= 7-11:1, mientras que la relacion ideal K:
Mg: Ca 1:3:9 a 1:5:25.

Analizando estos valores y comparandolos con los niveles de nutrientes registrados
durante el andlisis de suelo, se observa que las relaciones cationicas antes de
realizarse las fertilizaciones se encuentran dentro de los rangos normales. Sin
embargo, durante el ciclo fenoldgico del cultivo se incremento el nivel de potasio,
mas no de los cationes Calcio y Magnesio, lo cual pudo ocasionar una variacién en
la relacion de estos cationes, en detrimento del contenido de Magnesio. Salisbury y
Ross (1994) afirman que el magnesio ademas de tener presencia en la clorofila, es

esencial porque se combina con el ATP, permitiendo asi que participe en muchas
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reacciones, y porque activa muchas enzimas necesarias en la fotosintesis, respiracion

y formacion de DNA y RNA.

El bajo rendimiento del Tratamiento sin fertilizacion alguna (0-0-0) se debe a que el
suelo no contiene la cantidad suficiente de nutrientes para abastecer al cultivo durante
la totalidad de su ciclo fenologico. Las deficiencias de potasio ocasionan la
disminucion de la fotosintesis, y un incremento en la respiracion, lo cual reduce
seriamente la formacion de carbohidratos y por consiguiente el crecimiento de la
planta (Tisdale y Nelson, 1977), lo cual puede explicar los bajos rendimientos de los
tratamientos sin Potasio y sin fertilizacion alguna (0-0-0).

En experimentos realizados por Okur y Yagmur (2004) en Turquia (Ege University
- Facultad de Agricultura), se analizé la influencia del Potasio en el rendimiento y
calidad del cultivo de sandia, obteniéndose resultados similares a los del presente
ensayo. Estos experimentos fueron realizados en suelos con caracteristicas diferentes
a las caracteristicas de la zona de Caiiete: suelos ligeramente alcalinos de textura
franco arenoso, alto contenido de Carbonatos y bajo contenido de materia organica.
La cantidad total de Nitrogeno y Fésforo disponible se encontraban en cantidad
necesaria, sin embargo el potasio era insuficiente. Bajo estas condiciones se aplico
fertilizante potasico en las dosis de 120, 240 y 360 kg/ha de K20, las dosis de
Nitrogeno y Fosforo se mantuvieron constantes para todos los tratamientos (120 kg
de N y 80 kg de P,0s). Ademas se trabajé con un testigo absoluto, el cual no recibié

ninguna fertilizacion.

En este experimento se determiné que a mayor dosis de fertilizacion potasica se
obtiene un mayor rendimiento. Sin embargo, el incremento de Potasio fue positivo
para el cultivo hasta la dosis de 240 kg/ ha, a partir de este punto el rendimiento

disminuyo.

Aliyu et al. (2013), realizé experimentos en este cultivo, partiendo de la premisa de
que la sandia responde positivamente a la aplicacion de fertilizantes, reconociendo
ademads la importancia de la densidad de siembra en la determinacion de la dosis de
fertilizacion. Por tal motivo realizé experimentos con el objetivo de determinar el

efecto de los niveles de fertilizantes NPK y de espaciamiento en el crecimiento y
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-rendimiento de sandia. Se aplicaron 4 niveles de NPK (20:10:10) 2 0, 100, 150 y 200
kg/ha con tres diferentes espaciamientos (1x1.1,1x 1.5y 1x2 m)combinados en

un total de doce combinaciones de tmtamieﬁtos.

El resultado de este estudio reveld que no hay diferencia significativa entre las dosis
de fertilizantes usados, sin embargo, el rendimiento obtenido en los tratamientos
fertilizados fue mejor que el obtenido en el testigo sin fertilizacién alguna. Por otra
parte, no hubo diferencia significativa en la relacion con el distanciamiento de plantas.
El rendimiento més alto (63,6 t/ ha) se obtuvo de la combinacién de 150 kg de
fertilizante/ ha (30 kg/ha de K20) con 1 x 1,5 m de espaciamiento. Se observa que la
dosis de fertilizante potasico aplicado en este estudio es mucho menor a la que se

utilizo6 en el presente ensayo.

Con respecto al ntimero de frutos por hectarea, en el Cuadro 11, Figura 4, se observa
que vari6 de 2416.7 frutos/ha a 4250 frutos/ha. El mayor namero de frutos se observo
en el nivel K; (160 kg/ha de K20) y el menor en el nivel Koo (testigo sin aplicacion
de fertilizante alguno). No hubo diferencias significativas segin la prueba de Tukey
al 5 por ciento, por lo que, bajo las condiciones del ensayo, el mimero de frutos por

hectirea fue similar estadisticamente en todos los tratamientos evaluados.

Cuadro 11: Niimero de frutos por hectirea en el cultivo de Sandia
(Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’ empleando diferentes niveles de

fertilizacion potasica.

Tratamiento Numero de frutos/ha
Ki 220-184-160 4250.0 a’
K3 220 - 184 - 260 3916.7 a
Ko 220-184-0 3666.7 a
K> 220-184-210 32500 a
Koo 0-0-0 2416.7 a

* Promedios seguidos de la misma letra no son estadisticamente

diferentes. (Prueba de Tukey, a<0.05). C.V.=37.09%
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Figura 4: Efecto de niveles de fertilizacién potésica en el niimero de frutos por

hectirea en el cultive de Sandia (Citrullus lahatus) cv. ‘Black fire’.

4.2 Calidad del fruto
En el Cuadro 12 se detallan los resultados obtenidos en las evaluaciones de calidad realizadas.

Cuadro 12: Efecto de niveles de potésio en el peso promedio (kg), largo (cm), didmetro

(cm), grosor de cidscara (mm) y Sélidos Solubles en frutos de Sandia (Citrullus lanatus)

cv. ‘Black fire’.

] Peso ] Largo Dismetro Gr?sor de Solidos

Tratamiento Promedio Cascara Solubles
k) | ™ | D | wm |

Koo 0-0-0 835 a*| 32.84 a* | 21.47 a* 15.5 a* 11.10 b*

Ko 220-184-0 785 a 3241 a 20.20 a 12.1 a 12.05 ab

Ki 220-184-160| 872 a 33.14 a 21.78 a 140 a 12.70 a

Kz 220-184-210; 873 a 3387 a 21.82 a 135 a 12.10 ab

Kz 220-184-260] 852 a 3140 a 21.13 a 14.0 a 1245 ab
CV (%) 18.8 10.25 6.93 25.76 5.63

* Promedios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes. (Prueba de

Tukey, a<0.05).
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Peso promedio de Fruto

Puede observarse en el Cuadro 12 que el peso promedio del fruto varié de 7.85 a 8.72
kg. El mayor peso promedio se observd en el nivel Ky (160 kg / ha de K20) y el menor
en el nivel Ko (220 - 184 - 0). No hubo diferencias significativas segin la prueba de
Tukey al 5 por ciento, por lo que, bajo las condiciones del ensayo, los rendimientos

obtenidos en todos los tratamientos fueron similares estadisticamente.

En la Figura 5 se observa que el mayor peso promedio de fruto se registré empleando
210 unidades de Potasio y el menor peso promedio se obtuvo cuando no se aplico
Fertilizante Potasico. Aplicaciones altas de Potasio (260 kg/ha) aparentemente no

ayudan a mejorar el tamaifio de la fruta bajo las condiciones del presente ensayo.

8.8 8.72 8.73

8.6
g4 | 835

8.52

8.2

7.85

7.8

Peso promedio del fruto (kg)

7.6

74

Testigo 0 160 210 260

Niveles de Fertilizacion Potasica

Figura 5: Efecto de niveles de fertilizacién potdsica en el peso promedio de.

frutos (kg) de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’.

Largo y Diametro del Fruto

El largo del fruto varia de 31.40 cm a 33.87 cm. El mayor valor se observo en el nivel
de Potasio de 210 kg de K;O/ha y el menor valor se obtuvo empleando 260 kg de
K20O/ha. No hubo diferencias significativas segiin la prueba de Tukey al 5 por ciento,

lo que nos indica que todos los valores fueron similares estadisticamente.
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Para el caso del didmetro del fruto, esta caracteristica vari6 de 20.20 cm a 21.82 cm.
El mayor valor se vuelve a observar con 210 kg de K2O/ha y el menor valor
empleando 260 kg de K.O/ha. Tampoco hubo diferencias significativas segin la
prueba de Tukey al 5 por ciento, esto nos indica que los niveles de Potasio evaluados

no afectan esta caracteristica.

Grosor de Cascara

El valor del grosor de cascara varié de 12.1mm a 15.5 mm (Cuadro 12, Figura 6). Los
mayores valores se hallaron en el tratamiento sin fertilizacién alguna, mientras que el
menor valor se registré empleando 0 kg/ ha de K20. Segtin la comparacién de medias
empleando la prueba de Tukey al 5 por ciento todos los valores de los diferentes
tratamientos fueron similares estadisticamente por lo que puede mencionarse que los
niveles de Potasio evaluados no afectan esta caracteristica. El grosor de la céscara es
importante ya que tiene relacion con el rajado del fruto lo cual es importante para el

manipuleo del fruto durante su comercializacion.

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

15.5

4.0 13.5 4.0
12.1 ' ’ '

Grosor de cdscara (cm)

Testigo 0 160 210 260

Niveles de Fertilizacion Potasica

Figura 6: Efecto de niveles de fertilizacion potasica en el grosor de la cascara

(cm) de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’.
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Aguilar et al. (2010) realizaron estudios para evaluar las caracteristicas de diferentes
tipos y cultivares de sandia. Los resultados obtenidos en las evaluaciones de grosor
de cascara, para los cultivares de sandia de pulpa roja de calibre medio se muestran

en el Cuadro 13.

Cuadro 13: Grosor de Cascara en cultivares de Sandia.

Cultivares Grosoni I(]i:len ()l‘orteza
‘Encanto’ 16.00
‘Reina de Corazones 15.00
‘Motril’ 14.67
‘Trix Paula’ 14.00
‘Boston’ 14.00
‘Regus’ 13.33
‘RWT 8233’ 13.00
‘Deluxe (NUN 6021)° 11.33
‘C-Zero’ 11.33
‘TWT 3605° 11.00
‘TWT 2603° 10.67
‘Bruselas’ 10.67

FUENTE: Aguilar et al. (2010)

Si comparamos los resultados obtenidos en este experimento con los evaluados en el
presente trabajo, y se considera un grosor promedio de corteza de 13.82 mm, se
observa que el grosor de corteza del cultivar ‘Black fire’ se encuentra dentro del
promedio del mercado, y se considera un atributo de importancia, sobre todo para el

transporte de la fruta.

Porcentaje de Sélidos Solubles

Se observa en el Cuadro 12 que los niveles de Potasio evaluados si afectaron el
Porcentaje de Sélidos solubles, en el cual se observaron diferencias significativas
entre los niveles de fertilizacién evaluados, siendo el nivel de 160 kg/ha de Potasio el
que obtuvo un mayor valor con 12.70° Brix, mientras que el valor mis bajo se obtuvo

en el tratamiento sin fertilizacién alguna (0 — 0 — 0) con 11.10° Brix.
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Segiin la Prueba de Tukey, este tratamiento mostré el nivel mas bajo de sélidos

solubles con diferencia significativas al hallado empleando 160 kg/ha de Potasio
(Figura 7).

13
12.7

B 125 12.45
gﬂ 12.1
= 12
=
el
= 115
W
< 11
=
W

10.5

10

Testigo 0 160 210 260
Niveles de Fertilizacion Potasica

Figura 7: Efecto de niveles de Fertilizacion Potasica en el Contenido de
Sélidos Solubles (°Brix) en frutos de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black

fire’.

Se puede observar que el contenido de sdlidos solubles fue mayor en los niveles en
los cuales se aplico fertilizantes. Si bien es cierto, solo hay diferencias significativas
entre el nivel de Potasio de 160 kg/ha con respecto al valor obtenido sin fertilizacion
alguna (0 — 0 — 0), aparentemente estos resultados nos indican que la fertilizacion

tiene alguna influencia en el contenido de Sdlidos Solubles en los frutos.

Los resultados son similares a los obtenidos en otros experimentos realizados en el
cultivo de sandia. En Turquia, Okur y Yagmur (2004) realizaron un experimento
probando las siguientes dosis de potasio: 120 kg/ha, 240 kg/ha y 360 kg/ha de K2O.
En este experimento se hallaron diferencias significativas al emplear la dosis de 360
kg/ha, alcanzédndose un valor de 11.4 °Brix para el contenido de Sélidos solubles, para
luego disminuir en la dosis mas alta. Estos resultados muestran similitudes con los

resultados obtenidos en este estudio.
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Igualmente en estudios realizados en El Cairo - Egipto se evalud el comportamiento
de dos cultivares de sandia: ‘Panther’ y ’Sweet Marvel’ frente a tratamientos
adicionales de Potasio durante la floracion y durante la etapa de cuajado de frutos. Se
aplico fertilizante a una dosis de 120 kg de N, 100 kg de P-Os y 100 kg de K20 dos
semanas después del trasplante a todo el campo experimental por via sistema de riego.
Durante la floracion se aplicé niveles de 125, 150 y 175 kg de Potasio adicional por
golpes (Bassiany et al. 2012). |

Posteriormente se evalué las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos para todos
los tratamientos. En lo relativo a la evaluacién de Sélidos Solubles se observo que
dosis altas de fertilizante potasico tienen un efecto positivo en los cultivares evaluados,
al notarse el claro incremento de este valor en comparacion con los tratamientos de

dosis menores.

Segtin el Reglamento (CE) No 1862/2004 (2004), el cual describe las disposiciones
relativas a la calidad de este cultivo, el indice refractométrico medido en la zona media
de la pulpa del fruto debe ser igual o superior a 8°Brix. Observamos que para los cinco
tratamientos evaluados se ha superado este valor minimo, sin embargo el incremento
de 4.7 °Brix alcanzado con el tratamiento vcon 160 kg/ha de Potasio le confiere a la
fruta mayor calidad, al asegurar un mayor contenido de Sélidos Solubles.

Porcentaje de Materia Seca

Los valores de Materia Seca se resumen en la Cuadro 14. Se observa que el contenido
de materia seca no fue afectado por los niveles de fertilizacion potésica en el caso de
las Hojas y los Frutos. Sin embargo, el contenido de materia seca se incremento en el
caso de los tallos, siendo el tratamiento sin fertilizacion alguna el que obtuvo un
mayor porcentaje de Materia Seca (13.56 por ciento), mientras que el menor valor se

obtuvo en el tratamiento con 160 kg/ha de Potasio (10.89 por ciento).
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Cuadro 14: Efecto de niveles de potasio en el Porcentaje de Materia
Seca en hojas, tallos y frutes de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black

fire’.

Tratamiento Hojas Tallos Frutos
Koo Testigo 17.13 a* 13.56 a* 1.61 a*
Ko 0-0-0 1648 a 11.38 ab 175 a
Ki 220-184-160 1620 a 10.89 b 201 a
K2 220-184-210 1625 a 12.04 ab 151 a
Ks 220-184-260 16.68 a 11.57 ab 192 a
CV (%) 8.08 8.12 7.71

* Promedios seguidos de la misma letra no son estadisticamente

diferentes. (Prueba de Tukey, a<0.05).

Se puede observar que para el caso de los frutos, el incremento en la dosis de
Fertilizacion Potasica tiene efectos positivos alcanzando su pico en el nivel de Potasio
de 160 kg/ha, para luego descender en los tratamientos de dosis mas altas. El
contenido de materia seca del fruto esta directamente relacionado con el contenido de
aziicar total, cuyos resultados se éonesponden con lo que se muestra en este parametro,
donde el nivel de fertilizacion de 160 kg/ha obtuvo el mayor contenido de Sélidos

Solubles, para luego disminuir en los otros tratamientos.

Los tratamientos con mayor dosis de Potasio (Tratamientos 210 y 260 kg/ ha de
Potasio) demostraron menor porcentaje de materia seca y de sélidos solubles en el
fruto. Esto se explica a través de la competencia que existe entre el potasio y el
magnesio, donde altos niveles del primer elemento pueden originar deficiencias en el
segundo, siendo este el atomo central de la molécula de clorofila. Seglin Loomis y
Connor (1998), los principales factores que afectan el rendimiento en materia seca
son la absorcion de la radiacién solar y la eficiencia de utilizacion de esa energia. Sin
limitaciones hidrico-nutricionales, la produccién de biomasa es producto del proceso
de fotosintesis, cuya fuerza motriz es la radiacién solar interceptada principalmente

por las hojas.

Durante la fructificacién, mucha de los fotosintatos producidos por una planta se
acumulan en los frutos (Carrillo y Ortiz, 2007). Se observa que en el tratamiento sin

49



aplicacion de fertilizante alguno, que reporta los mayores valores de materia seca en
tallos y hojas, posee el menor contenido de materia seca en frutos y a su vez el menor
porcentaje de Sdlidos solubles en los frutos evaluados. Esto se puede deber a que la
falta de nutrientes ocasiona un deficiente transporte fotosintatos, y por consiguiente
una calidad menor a la de los otros tratamientos evaluados que presentan mayor

porcentaje de sélidos solubles como se menciona anteriormente.
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V. CONCLUSIONES

No se encontré diferencias estadisticas significativas en cuanto al rendimiento del
cultivar ‘Black fire’ en los niveles de fertilizacion evaluados bajo las condiciones
ambientales de la zona de Cafiete, sin embargo cabe sefialar que el Tratamiento K (220
- 184 - 160) present6 el mayor rendimiento con 36.12 t/ha a diferencia del Testigo
absoluto con solo 19.22 t/ha.

Del mismo modo, el Tratamiento K; (220 - 184 - 160) obtuvo los mejores resultados en
las evaluaciones de calidad del fruto, evidencidndose en los resultados obtenidos en la
evaluacion de Contenido de Sé6lidos Solubles, donde se obtuvo el mayor valor con 12.7°

Brix, en comparacioén con el testigo absoluto.

Las evaluaciones del tamafio del fruto (Largo y Didmetro del fruto) y grosor de la cdscara
no mostraron variaciones significativas entre los niveles de fertilizacién potésica

evaluados, por lo cual se concluye que no hay un efecto directo en estos parametros.
El testigo absoluto obtuvo el menor rendimiento, asimismo las evaluaciones de calidad

como porcentaje de solidos solubles y materia seca en tallos, hojas y frutos se hallaron

deficientes en comparacion con los niveles de fertilizacion evaluados.

51



VL. RECOMENDACIONES

e Realizar un mayor mimero de repeticiones, o caso contrario incrementar el 4rea de las
unidades experimentales en los estudios realizados en el cultivo, para evitar la alta

variabilidad en las evaluaciones a realizar.

¢ Elincremento en la Dosis de Fertilizacion Potasica, con aplicaciones directas al suelo,
no resulté beneficioso en esta investigacion para el cultivar hibrido ‘Black fire’ bajo
las condiciones de la zona de Cafiete. Sin embargo, tratindose de un cultivar hibrido
nuevo, se recomienda realizar experimentos en zonas diferentes para evaluar si bajo
condiciones ambientales y de suelo distintas la respuesta de este cultivar se muestra

favorable.

e Realizar estudios para determinar el efecto de dosis de fertilizacion potésica entre 0
y 200 kg/ha de K>O.

e Igualmente, se recomienda realizar experimentos aplicando Potasio por via foliar,

para contrastar estos resultados con los expuestos en la presente tesis.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1. Labores culturales realizadas en el cultivo de Sandia cv. ‘Black fire’.

DDT FECHA Labores Mano(éi/(.a)Obra Insumos C(;it)o
0 17/09/2012 |Riego de machaco 34.98 - 0.00
0 19/11/2012 |Preparacién de 512.98 Petréleo 1044.63

terreno
0 20/11/2012 |Riego de ensefio 56.73 - 0.00
Petroleo 164.40
) . Acidificante 0.98
0 | 221172012 |Desinfeccién de 20798  |Oxamil 235 SL 36.00
plantines
' Benalaxil 20, ' 13.50
Mancozeb 650 WP
Semilla de Sandia 2400.00
0 22/11/2012 | Trasplante 53.87 Plantines de Sandia 1456.00
Petrdleo 41.10
1 23/11/2012 |Riego 27.5 - 0.00
1 23/11/2012 |Deshierbo 25.00 - 0.00
Afrecho » 96.00
2 | 24/112012 |Control fitosanitario 80 ggbrpy“f"s 480 31.20
Melaza 5.76
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9LLED -

Labores culturales; CONTINUACION.

DDT FECHA Labores Mano(él;.a)Obra Insumos C(g730
3 25/11/2012 |Riego 39.42 - 0.00
5 27/11/2012 |Riego 13.75 - 0.00
03/12/2012 |[Riego 25.00 - 0.00
Acidificante 3.30
oo o Spirotetramat 240 145.19
12 04/12/2012 | Control fitosanitario 53.22 SC
Beta cyflutrin 50
e Y 23.36
12 04/12/2012 |Deshierbo 29.97 - 0.00
' Nitrato amonio 1155.00
Fosfato diamonico 3165.00
15 | 077122012 |Fertilizacién 35698  |SuMato potasio 1055.00
' Sulpomag 335.00
Guano (sacos) 60.00
Petrdleo 343
20 12/12/2012 | Cultivo 39.09 Petrdleo 82.20
20 12/12/2012 | Guiado de planta 39.96 - 0.00
23 15/12/2012 | Deshierbo 605.50 Petréleo 41.10
24 16/12/2012 |Riego 26.61 - 0.00
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Labores culturales: CONTINUACION.

DDT FECHA Labores Manczédf)Obra Insumos Cégft)o
Acidificante 4.94
Clorfluazuron 5 EC 76.80
25 | 17/12/2012 |Control fitosanitario 78.18 gglmpyﬁfOS 480 23.40
Spirotetramat 240
Sl(’: 217.78
) Glyphosate 48 SC 15.50
27 19/12/2012 | Deshierbo 266.97 Petroloo 343
30 21/12/2012 |Deshierbo 130.63 - 0.00
Acidificante 6.59
Spinetoram 600 SC 151.53
Alpha-cypermethrin 42.69
32 24/12/2012 | Control fitosanitario 53.22 100 EC -
Azufre 800 WG 28.52
Petréleo 33.03
Aceite 15.00
32 24/12/2012 | Guiado de planta 24.19 - 0.00
34 26/12/2012 |Riego - 26.61 - 0.00
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Labores culturales: CONTINUACION.

DDT Fecha Labores Mano(élz.)Obra Insumos (ig;t)o
Acidificante 6.76
Spirotetramat 240
sIc): _ 396.84
o Imidacloprid 350
34 26/12/2012 | Control fitosanitario 53.22 SC 155.80
Gasolina 29.60
Aceite 15.00
Petrdleo 3.43
37 29/12/2012 | Deshierbo 104.02 - 0.00
Nitrato amonio 2265.00
38 30/12/2012 |Fertilizaciéon 479.16 Fosfato diamdnico 955.00
‘ Sulfato de potasio 2020.00
41 02/01/2013 |Riego 26.61 - 0.00
Acidificante 11.04
Spirotetramat 240 486.37
SC
_ Chlorpyrifos 480 83.96
43 04/01/2013 | Control fitosanitario 159.72 EC -
Spinetoram 600 SC 214.40
Azufre 800 WG 55.25
Petroleo 48.10
Aceite 24.00
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Labores culturales: CONTINUACION.

DDT Fecha Labores Mano(gf)Obra Insumos ((?git)o
46 07/01/2013 | Deshierbo 282.93 - 0.00
47 08/01/2013 | Guiado de planta 79.83 - 0.00

: ) Acidificante 2.85
47 08/0 1/2013 Deshierbo 119.745 Paraquat 200 SL 30.00
Acidificante 15.20
Thiamethoxam 141,
lambda-cyhalothrin 587.88
48 09/01/2013 | Control fitosanitario 186.33 106 SC
Fipronil 200 SC 368.00
Petréleo 19.62
Aceite 30.00
48 09/01/2013 |Riego 26.61 - 0.00
51 12/01/2013 |Riego 4,16 - 0.00
Acidificante 14.17
Benfuracarb 400 EC 451.50
_ Phentoathe 500 EC 215.00
53 14/01/2013 | Control fitosanitario 214.64 ggirotetramat 240 068
Aceite 32.00
Petréleo 13.70 .
56 17/01/2013 |Riego 13.305 - 0.00
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Labores culturales: CONTINUACION.

DDT Fecha Labores Mano(élfLO bra Insumos C(git)o
Acidificante 14.50
Spirotetramat 240
slc): 638.81
i Metamidofos 600
60 21/01/2013 | Control fitosanitario 236.28 SL 88.60
Fipronil 200 SC 303.60
Petréleo 62.90
Aceite 32.00
61 22/01/2013 |Riego 26.61 - 0.00
' Acidificante 14.01
Benfuracarb 400 EC 420.00
Thiamethoxam 141,
lambda-cyhalothrin 36.74
68 29/01/2013 | Control fitosanitario 114.84 106 SC
Chlorpyrifos 480
e Pyt 10.44
Petrdleo 62.90
Aceite 32.00
69 30/01/2013 |[Riego 6.66 Petréleo 20.55
74 04/02/2013 | Deshierbo 27.5 - 0.00
75 05/02/2013 |Riego 27.5 - 0.00
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Labores culturales: CONTINUACION.

DDT Fecha Labores Man()(élf)Obra Insumos C(git)o
83 13/02/2013 |Cosecha 269.96 - 0.00
84 14/02/2013 | Guiado de planta 13.75 - 0.00
84 14/02/2013 |Riego 27.5 - 0.00

Acidificante 8.24
I Fipronil 200 SC 184.00
86 16/02/2013 | Control fitosanitario 110 Petrdlog 5015
Aceite 15.00
96 26/02/2013 |Cosecha 746.2 Petréleo 34.25
98 28/02/2013 |Riego 36.1 - 0.00
109 11/03/2013 |Cosecha 390.945 Petrdleo 123.30
SUBTOTAL (S/.) 6,698.90 22689.48
TOTAL (S/.) 29,388.38
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ANEXO 2. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE SANDIA (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’

Cuadro 15. Rendimiento obtenido durante la primera cosecha de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’ (kg/ ha).

I I I v
Bloque N° frutes | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento
(n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha)
Koo 0—0-0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ko 220-184-0 0.0 0.0 0.0 0.0 666.7 9666.7 1333.3 15333.3
Ki 220-184—160 | 3333 5666.7 666.7 6666.7 10000 | 106667 | 3333 5000.0
K2 220—184—210 | 10000 |  9666.7 333.3 4666.7 1000.0 | 113333 | 3333 5666.7
Ks 220-184-260 | 0.0 0.0 333.3 58333 | 10000 | 113333 | 10000 | 11500.0
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Cuadro 16. Rendimiento obtenido durante la segunda cosecha de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’ (kg/ parcela).

1 I 111 v
Bloque N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos Rendilﬁiento

(n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha)
Koo 0-0-0 1333.3 - 8766.7 1333.3 14966.7 2666.7 20300.0 2333.3 20733.3
Ko 220-184-0 1000.0 75333 23333 15966.7 2333.3 19466.7 23333 20000.0
Ki 220-184-160 13333 14900.0 4000.0 31366.7 2666.7 23566.7 3666.7 30800.0
Ko 220-184-210 23333 15600.0 1333.3 11533.3 1333.3 14100.0 666.7 7600.0
Ks 220-184-260 2666.7 22966.7 23333 24400.0 3666.7 24233.3 13333 9233.3
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Cuadro 17. Rendimiento obtenido durante la tercera cosecha de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’ (kg/ parcela),

I 1I I v
Bloque N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento | N° frutos | Rendimiento

(n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha) (n°/ha) (kg/ha)
Koo 0-0-0 3333 1766.7 0.0 0.0 1333.3 7133.3 3333 3200.0
Ko 220-184-0 1000.0 7666.7 1000.0 5433.3 1666.7 10300.0 1000.0 6333.3
Ki 220-184-160 666.7 2900.0 666.7 4066.7 666.7 3133.3 1000.0 5733.3
K2 220-184-210 1666.7 11166.7 13333 7700.0 3333 1633.3 1333.3 8866.7
K3 220-184-260 1666.7 7933.3 3333 2266.7 1000.0 5666.7 333.3 | 2866.7
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ANEXO 3. EVALUACIONES DE CALIDAD EN EL CULTIVO DE SANDIA (Citrullus lanatus) cv.

‘Black fire’
Bloque Tratamiento Peso Largo Didmetro %SS Grosor
: cascara

Koo 0-0-0 8.3 31.5 23 11.6 1.2
Ko 220-184-0 7.7 334 19.1 11.4 1.05

A Ki 220-184-160 8.5 345 20.6 12.8 1
Ka 220-184-210 6.7 25.4 21.8 12.2 1.1
Ks 220-—184-260 12.6 37.6 24.5 13 1.8
Ko 0-0-0 10.2 37 22.4 11.4 1.1
Ko 220-184-0 9.6 332 21 12.2 1

B Ki 220-184-160 9.6 374 20.9 12 1.4
Ka 220-184-210 10.3 329 24.2 12.6 1.35
Ks 220-184-260 9.4 33 20.8 11.2 1.1
Koo 0-0-0 11 36.7 22.7 11.2 14
Ko 220-184-0 9.5 33.1 22.3 12.2 14

C Ki 220-184-160 13.6 42 22.2 14 1.9
Ko 220-184-210 10.4 30.6 24.4 12.4 14
Ki 220-184-260 4.4 24,7 18.2 13 1.3
Koo 0-0-0 9.6 324 23 10.2 2.5
Ko 220-184-0 10.9 36.2 23.2 124 14

D Ki 220-184-160 5.6 27.9 18.2 12 1.3
Ko 220-184-210 11.9 42 21.5 11.2 1.55
Ks 220-184-260 9.5 37 214 12.6 1.4
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ANEXO 4: GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 9: Trasplante de Sandia (Citrullus lanatus) cv. ‘Black fire’.
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Figura 11: Preparacion de mezcla de fertilizantes.
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Figura 12: Fertilizacion del Cultivo de Sandia Sandia (Citrullus lanatus)

cv. ‘Black fire’.

Figura 13: Cosecha del Cultivo de Sandia Sandia (Citrullus lanatus) cv.
‘Black fire’.
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