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RESUMEN

El experimento se llevé a cabo i ei fundo Don German (IRD costa) de la Universidad
Nacional Agraria la Molina. Se evalu6 cuatro fuentes de fertilizantes foliares en el
cultivo de sandia (Citrullus lanatus) cv. Peacock .Los abonos foliares evaluados fueron:
Cal 40, Ajifol plus, Secuencial completo emulsion, Nutrisil magnesio, ademas se contd
con dos testigos, uno. sin ninguna fertilizaciéon y otro con solo la fertilizacion
convencional al suelo con una dosis de 233-184-150 de NPK en kg/ha. El disefio
experimental empleado fue de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones.
Las variables evaluadas fueron: largo y ancho promedio de los frutos de sandias,
porcentaje de materia seca foliar, rendimiento en peso total de sandias y nimero de
frutos. El mas alto rendimiento se obtuvo con el Ajifol plus (51607.1 Kg/ha) y con la
aplicacion del abono foliar cal 40 (51160.7 kg/ha), ambos no difirieron
significativamente entre si, pero si tuvieron diferencia significativa con el testigo sin
fertilizacion con el cual se obtuvo 32700 kg/ha. En el numero de frutos por hectérea el
mas alto valor se obtuvo con la aplicacion del Ajifol plus con 5446 frutos por hectarea,
seguido por el Secuencial completo con 5357 frutos por hectarea, ambos no difieren
significativamente entre si, pero si tuvieron diferencia significativa con el testigo con el
cual solo se cosecharon 3393 frutos por hectarea. Los mejores promedios en el largo de
frutos se obtuvieron con el abono foliar Secuencial completo (37.5 cm) y con el Ajifol
Plus (37.17 cm). El mayor porcentaje de materia seca en hojas con diferencia
significativa con el testigo se observo con el uso del Ajifol Plus (19.48%). Las demas

variables no mostraron diferencias significativas.

Palabras Clave: Fertilizacion foliar, Ajifol Plus, Citrullus lanatus, Secuencial completo
emulsion, Cal 4



ABSTRACT

The experiment took place at Don German farm (IRD coast), Universidad Nacional
Agraria La Molina. Four foliar fertilizers were evaluated in watermelon (Citrullus
lanatus) cv. Peacock .Foliar fertilizers evaluated were: Cal 40, Ajifol plus, Sequential
-full emulsion Nutrisil magnesium. Two check treatments wére included, one with no
fertilization at all, and one with soil fertilization using 233-184-150 kg/ha of NPK. A
randomized complete block design with four replications was used. The variables
evaluated were: length and average diameter of the watermelon fruits , foliar dry matter
content, total number of fruits and total weight.. The highest yield was obtained with
Ajifol plus (51607.1 kg / ha) and witrh Cal 40 (51160.7 kg / ha), both did not differ
significantly from each other, but had significant difference with the control with no
fertilization (32700 kg / ha). The highest number of fruits per hectare was obtained with
the application of Ajifol plus with 5446 fruits per hectare, followed by the full
Sequenﬁal with 5357 fruits per hectare, both with no statistical differences. Control with
no fertilization showed only 3393 fruits per hectare. Best average fruit length was
obtained with Full sequential foliar fertilizer (37.5 cm) and the Ajifol Plus (37.17 cm).
Highest foliar dry matter content was observed using Ajifol Plus (19.48%). Other

variables showed no significant differences.

Key words: Foliar fertiﬁzation, Ajifol Plus, Citrullus lanatus, Sequential full emulsion,
Cal 40, Nutrisil magnesium.



I.  INTRODUCCION

La fertilizacién foliar se ha convertido en una practica comin e importante para los
productores, porque corrige la deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el
buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La
fertilizacién foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es
una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para complementar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se puede abastecer mediante la
fertilizacién comun del suelo. El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edafica
depende de muchos factores tanto del suelo como del medio que rodea el cultivo. De
aqui, que la fertilizacién foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas
del desarrollo de la planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la
correccion de deficiencias que la fertilizacién edafica. Muchos agricultores realizan
aplicaciones foliares a base de un solo elemento y otros realizan la fertilizacion foliar
usando diferentes elementos, sin embargo alin no se sabe cual de los dos tipos de

aplicaciones es la mas ventajosa.

OBJETIVO

e El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion foliar en la

produccién y calidad de sandia cv. Peacock bajo las condiciones del valle de Cafiete.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS Y TAXONOMICAS

Parsons (1992) menciona que la planta de sandia, Citrullus lanatus, es de ciclo
vegetativo anual con crecimiento rastrero. Su sistema radicular es abundante y
superficial. El tallo es delgado, anguloso, con estrias longitudinales y estd cubierto de
vellos blanquecinos. La longitud de tallo puede alcanzar hasta 5 m. Sus hojas estin
cubiertas de vello con lébulos muy marcados pudiendo tener de 3 a 5 lobulos. Los
zarcillos son complejos y estan divididos en 2 o 3 filamentos. Las flores son unisexuales
y éolitarias, nacen de las axilas de las hojas y con frecuencia, la planta tiene mas flores
masculinas que femeninas. Son de color amarillo. Los frutos son de forma globular u
oblonga con cascara lisa y dura de color verde pudiendo tener diversas tonalidades,
rayado o moteado. Su pulpa es suave, jugosa y de color rojo, rosa, amarillo y blanco.

Las semillas pueden ser de color blanco, rojo, negro y amarillo.

2.2 FACTOR CLIMATICO

Casseres (1980) afirma que las cucurbitaceas crecen bien.en climas célidos con
temperaturas de 18 a 25 °C como 6ptimos, con méximos de 32 °C, y minimas de hasta
10 °C; las semillas tendran alto porcentaje de germinacién si el suelo tiene una

temperatura de 21 a 32 °C.

Para Rubatzki y Yamaguchi (1997) el cultivo de sandia requiere de un periodo de
crecimiento relativamente largo, que estd entre 100 y 150 dias, la temperatura de dia y

de noche debe oscilar entre 30 y 20 °C, respectivamente.

Robinson y Decker-Walters (1997) sostiene que el cultivo de las cucurbitdceas en

general es complicado en latitudes extremas, debido a la variacién de fotoperiodos y la
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incidencia de bajas temperaturas. Dias largos inducen plantas mas masculinas que
femeninas en algunas especies, y en otras la inhibicion total de la floracién. Se necesita
gran intensidad de luz para obtener buenas cosechas, el cuajado de frutos es afectado

por las condiciones de baja intensidad de luz.

Monardes (2009) nos indica que el cultivo de sandia es de climas cdlidos y secos. No
prosperan bien en climas himedos con baja insolaciéon y se producen falla en la
maduracién y calidad de frutos. En efecto, las condiciones climaticas de nuestra costa
son de tipo sub-tropical y desértico, caracterizado por su escaza pluviosidad y pequefias
oscilaciones de temperatura anual y diaria. Segin Reche (1988), la temperatura del aire
actia ejerciendo su accion sobre las plantas a partir del momento en que comienzan a
realizar la funcion clorofilica interviniendo en el crecimiento y desarrollo de la planta,

regulando las actividades vitales y la velocidad de las reacciones.

Valadez (1994) indica que cuando el fruto alcanza su madurez tendrd buena calidad de
azucares o solidos solubles si existen temperaturas promedio durante el dia de 32 °C y
mucha luminosidad, pues esto favorece la actividad y tasa fotosintética, de la misma
manera por la noche prevalecer temperaturas frescas (15 a 16 °C) para que disminuya la

respiracion de la planta.
2.3 FACTOR EDAFICO

Casseres (1980), Schweers (1976) y Delgado de la Flor et al (1987) mencionan que
para el cultivo de cucirbitas se prefiere suelos fértiles, bien drenados como los franco-

arenosos, que calienten con facilidad y no muy 4cidos.

Suelos mal drenados, asi como los que son tan arenosos que no retienen la humedad, no
son convenientes. Asimismo, Schweers (1976) concluye que se pueden emplear suelos
pesados manteniéndolos en buenas condiciones fisicas y de humedad. Cuando se cultive
sandia, siempre se debe tener algun tipo de rotacion; desde el punto de vista del control
de enfermedades, no debiéndose cultivar sandia por mas de cuatro afios en el mismo

terreno.



Casseres (1980) menciona que el pH mas adecuado estd entre 6 y 8. Pero segin
Rubatzky (1997) y Delgado de la Flor et al (1987) el pH ideal oscila entre 6.y.6,5 pero
el rango de 5 a 7 también es aceptable. En suelos dcidos debe agregarse cal hasta ajustar

el pH.

Para Valadez (1994), la sandia se adzapta a cualquier tipo de suelo, prefiriendo los
franco arenosos con buen contenido de materia organica, asimismo es medianamente

tolerante a la salinidad, puede soportar de 4 a 6 mmbhos.
2.4 DENSIDAD Y DISPOSICION ESPACIAL.

Segtin Scheweers (1976) y La Hacienda (1961) el espaciamiento entre filas debe ser de
1,8 m o mads, entre plantas se debe dejar un planta cada 0,9 a 1 m. Pero Rubatzky
(1997) en relacion a este aspecto afirma el distanciamiento entre plantas oscila
usualmente entre 1 y 2 m y 2 a 3 m entre filas. En cambio Valadez (1994) afirma que la
distancia entre surcos oscila entre 2 a 6 m, entre plantas 1 m. Los raleos se deben hacer
cuando las plantas tengan 2 o 3 hojas verdadera, estando la poblacién en el rango de

3200 a 8000 plantas/ha.

Casseres (1980) menciona que el efecto de aumentar la densidad de siembra es producir
una disminucién en el tamafio de los frutos individuales. Esta es mas notoria si se
descuida la fertilizacion y/o se produce falta de agua para la planta en la etapa de
desarrollo de los frutos. De esta manera con el aumento en la densidad de siembra

indudablemente se aumenta el nimero de frutos por unidad de area.

2.5 REQUERIMIENTO DE RIEGO

Schweers (1976) menciona que las raices desarrollan rdpidamente y penetran hasta 180
cm de profundidad que es la humedad que debe mantener bien el cultivo en la etapa de
crecimiento, luego es esencial proveer al cultivo con 5000 m® en suelos de textura
media y 6000 a 7500 m® en“suelos arenosos. Segiin Rubatzky (1997) se necesita entre

400 y 700 mm de lluvia o de riego para poder desarrollar el cultivo. Pero Valadez



(1994) afirma que la sandia requiere entre 500 y 750 mm de agua durante su ciclo

vegetativo, que deben ser suministrados en-7 a 10 riegos.

Agronomia Tropical (1989) establece que el riego puede ser dafiino cuando los frutos
estdn formados, por el riesgo de agrietamiento y la disminucién en la calidad de
azucares. Segun Valadez (1994) es recomendable disminuir dichos riegos en la_

maduracion para que se concentren mas azucares.
2.6  FERTILIZACION DE SANDIA
2.6.1 Fertilizacién suelo

Ramirez (1962), en un ensayo que realizo sobre abonamiento con nitrogeno y fésforo
en el cultivo de sandia, encontr6 que los niveles de nitrogeno resultaron ser altamente
significativo en los andlisis estadisticos, asi, al pasar de Ny (sin nitrégeno) a N1 (50 kg
de N/ha) registro un incremento de 8253 Kg/ha, y al pasar de Ny a N2 (100 Kg/ha) el
incremento fue de 5391 Kg de sandia por hectarea. Asi mismo el tratamiento que mayor
~ produjo fue el de 100 Kg de N por hectarea, que fue la maxima dosis en este ensayo.
Este antes recomienda ensayar con mayores dosis de nitrégeno, para establecer hasta

que limite estas dosis mayores se compensan con mejores rendimientos econémicos.

Dominguez (1993) sostiene que para obtener rendimientos de 20 a 50 TM/ha, el cultivo
hace las siguientes extracciones de nutrientes por tonelada de cosecha: 3 a 4 kg de
Nitrogeno; 4 a 5 kg de kO y 1 a 2 kg de MgO. Asimismo recomienda la siguiente

fertilizacion; 80 a 300 kg de N/ha; 60 a 200 kg de P2Os/ha y 80 a 400 K2O/ha.

Delgado de la Flor y otros (1987) aconseja aplicar materia organica a la preparacién
del terreno o en bandas al cambio de surco. Todo el fosforo, potasio y 1/3 del nitrégeno
a la siembra, y el resto del nitrégeno al cambio de surco; siendo la dosis general

recomendada de 180-100-120.

Hwan Jou Bae (1998) en un ensayo que realizo evaluando cultivares de sandia en
Huaral, empleo la siguiente dosis de fertilizacion: 180-100-120 kg/ha de N-P-K,
obteniendo como resultado, en el caso del cultivar Emperor, un peso promedio de frutos

de 12 kg.



2.6.2 Fertilizacion foliar

Se éntiende por fertilizacion foliar la aplicacion de sustancias nutritivas al follaje de las
plantas, las cuales, después de penetrar, son capaces de iniciar funciones metabdlicas
(Sales, 1977). Actualmente se sabe que la fertilizacién foliar puede contribuir en la
calidad y en el incremento de los rendimientos de la cosecha, y que muchos problemas
de fertilizacién al suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacién foliar
(Fregoni, 1986). Se reconoce, que la absorcién de los nutrimentos a través de las hojas

no es la forma normal.

La fertilizacion foliar se realiza en cultivos en pleno desarrollo, se trate o no de hacer
absorber directamente una parte de los elementos fertilizantes a través de las hojas, ya
que es bien conocido que las raices no son los Unicos 6rganos capases de absorber los
elementos minerales, sino que también las hojas y tallos pueden asimilar sustancias

nutritivas, tanto minerales como orgénicas (Gross, 1992).

Estudios sobre métodos modernos sobre la absorcidn foliar de nutrientes por las plantas
han demostrado que son asimilados por las hoja en diferentes niveles. Asi un 50% de
nitrogeno aplicado es absorbido por el follaje en unas cuantas horas, el fosforo en
cambio es mas lentamente absorbido. En suelos tropicales, solo un 10% del fosforo
aplicado fue tomado via las raices, sin embargo, fue asimilado el 50% del fosforo

cuando fue aplicado foliarmente (Fritz, 1978).

El abastecimiento de los nutrimentos a través del suelo estd afectado por muchos
factores de diferentes tipos: origen del suelo, caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, humedad, plagas y enfermedades (Bear, 1965; Plancarte, 1971; Trinidad
et al. 1971). Por consiguiente, habrd casos en que la fertilizacion foliar sea mas
ventajosa y eficiente para ciertos elementos, que la fertilizacién al suelo, y casos en que

simple y sencillamente no sea recomendable el uso de la fertilizacion foliar.

La aplicacion foliar de nutrientes en meldn, es una herramienta de manejo utilizada para
suministrar nutrientes que el suelo es incapaz de proporcionarle a la planta (Nerson et
al., 1985), o bien, alin estando presentes en el suelo, no pueden ser asimilados por
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bloqueo o antagonismo entre cationes como el Ca, Mg y K (Lester et al., 2005).
Algunos compuestos pueden incrementar el drea foliar 'y con ello propiciar mayor
capacidad de sintesis (Akanbi et al., 2007); otros como el acido salicilico pueden tener
un efecto favorable, después de una condicion estresante (Shi et al., 2006); la aspersion
de fosfatos 0.1 M, puede funcionar como nutricional y fungicida (Reuveni y Reuveni,
1998). En otros cultivos-comno el maiz, la aplicacion de P, K y B via follaje puede
incrementar el crecimiento (Thavaprakaash et al., 2006), o corregir deficiencias micro
nutrimentales en arroz, causadas por antagonismos nutricionales en el suelo (Savithri et
al., 1998); la aspersion foliar de compuestos hormonales como ciertos aminoles, en
pimiento incrementan la productividad y el crecimiento radicular (Van Pelt y Popham,
2007), y en uva de mesa, estimulan el crecimiento de brotes, el area foliar y la tasa
fotosintética (Watanabe et al., 2006). Sin embargo, en sandia las aplicaciones de
diferentes compuestos nutricionales, minerales, organicos, hormonales y activadores del
metabolismo, tanto de aplicacion foliar como al suelo, no se han documentado y se
carece de informacion actualizada del efecto de estos productos en el desempefio
agronomico del cultivo, en la calidad y rendimiento de fruto, en el contenido nutricional

foliar o en la savia y la mayor densidad radical o de follaje.
2.6.2.1 Importancia practica de la fertilizacion foliar

La aplicacion foliar de nutrientes presenta una gran utilidad prictica bajo ciertas

condiciones que se detallan a continuacién:
- Baja disponibilidad de nutriente en los suelos

En suelos calcéreos, por ejemplo, la disponibilidad de hierro es muy baja y es muy
comun la deficiencia de este nutriente. La aplicacion foliar es mucho mas eficiente que
la aplicacion al suelo. Esto sucede también con la mayoria de los micronutrientes bajo

condiciones de suelos alcalinos (Venegas, 2008).



- Suelo superficial seco

En regiones semidridas, una carencia de agua disponible en la capa superficial del suelo
origina una disminucién en la disponibilidad de nutrientes durante el periodo de
crecimiento del cultivo. Aun a pesar que el agua pueda encontrarse disponible en el
subsuelo, la nutricién mineral se convierte en el factor limitante del crecimiento. Bajo
estas condiciones, la aplicacion de nutrientes al suelo es menos efectiva que la

aplicacion foliar (Venegas, 2008).
- Disminucion de la actividad de las raices durante el estado reproductivo.

Como resultado de una competencia por carbohidratos, la actividad de la raiz y por ende
la absorcion de nutrientes por las raices disminuye tan pronto se inicia el estado
reproductivo (floracion y fructificacidn). Las aplicaciones foliares pueden compensar

-esta disminucidn de nutrientes durante esta etapa (Venegas, 2008).
- Incremento en el contenido de proteina en la semilla de cereales.

En cultivos de cereales como el trigo, el contenido de proteinas de las semillas y asi su
calidad para ciertos propdsitos (p.e. alimentacion animal, panificacién) puede ser
rapidamente incrementada por la aplicacion foliar de nitrégeno en los tltimos estados de
crecimiento. El nitrogeno aplicado durante estos estados es rapidamente retranslocado o
remobilizado de las hojas y directamente transportado hacia el desarrollo de los granos

(Venegas, 2008).
- Incremento del contenido de calcio en frutos.

Los desordenes ocasionados por el calcio son ampliamente conocidos en ciertas
especies de plantas. Debido a su baja o nula movilidad via floema, las aplicaciones
foliares de calcio deben realizarse varias veces durante el estado de crecimiento. Sin
embargo, en frutales se han encontrado resultados positivos a las aplicaciones foliares
de calcio durante la etapa de fructificacion, en especial en la superficie de los frutos en
desarrollo, con calcios con quelatos organicos (Venegas, 2008).
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- Bajas Temperaturas

El efecto de las bajas temperaturas se manifiesta en el dafio que puede sufrir el follaje y
en su efecto en el suelo. Las heladas pueden ocasionar un dafio tal al follaje, que se
limite la actividad fotosintética de la planta, limitindose por ende, la absorcién de
nutrientes. En este caso, las aplicaciones foliares, de mas rapida respuesta, permiten que
la planta se recupere mas rapidamente de esta condicion de stress. Por otra parte, en las
latitudes extremas, es frecuente que las bajas temperaturas congelen el suelo,
limitdndose en este caso la actividad de las raices. Aqui también, la nutriciéon via
aplicaciones foliares ayuda las plantas a sobrellevar esta situacion adversa (Venegas,

2008).
- Estimula la absorcion de nutrientes

La fertilizacién foliar con dosis atiin baja de nutrientes, ademas de su accién nutritiva,
tiene un efecto parcialmente estimulante de los procesos productivos de las plantas,
estimulando el crecimiento y su capacidad asimilante, lo cual se manifiesta en una

mayor absorcién de nutrientes y un mejor rendimiento a la cosecha (Venegas, 2008).

2.6.2.2 Limitaciones de la fertilizacion foliax

Las principales limitaciones de la fertilizacién foliar se enumeran a continuacioén:

- Riesgo de fitotoxicidad

Las especies vegetales son sensibles a las aplicaciones foliares de soluciones nutritivas
concentradas. Para cada nutriente existen valores limites de concentracidn, sobre estos

la planta se afecta en su normal desarrollo (Venegas, 2008).
- Dosis limitadas de macronutrientes

El riesgo de fitotoxicidad recientemente indicado, sumado al hecho que el
requerimiento de macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es de elevada
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magnitud, limita la nutricién foliar de estos elementos, quedando restringida a
complementar la fertilizacién al suelo, 6 a corregir deficiencias en casos particulares

(Venegas, 2008).

Requiere un buen desarrollo del follaje

La nutricién foliar depende de la absorcion que se realiza a través del follaje. Si este
tiene un desarrollo limitado, la aplicacion no sera eficiente. Los mejores resultados se

obtienen mientras mayor sea el desarrollo del follaje (Venegas, 2008).
- Costo de Materias Primas

Para las aplicaciones foliares se requieren sales de elevada solubilidad y sin impurezas,
para evitar el taponamiento de las boquillas y los riesgos de fitotoxidad. Estos productos

son de mayor valor que los fertilizantes convencionales que se aplican al suelo

(Venegas, 2008).

- Pérdidas en la aspersién

Para asegurar una buena absorcién de la solucién nutritiva aplicada, se debe asegurar
una buena cobertura del follaje. Luego, se deben aplicar grandes cantidades de solucion,
resultando inevitable que una parte de ésta escurra por gravedad y caiga al suelo. Por
esto, es conveniente evaluar la utilizacion de aditivos, de tal manera de minimizar estas

pérdidas (Venegas, 2008).

2.6.2.3 Mecanismos de absorcion foliar en las plantas

Las plantas pueden absorber los nutrientes via foliar, por tres rutas posibles:
e A través de los estomas
e A través de los ectodesmas

e A través de la cuticula
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Rutas de Absorcién Foliar de Nutrientes:
Poros
Ectodesmas hidriofilicos Estomas

A: Capa externa de la epidermis, cuticula con estructura cerosa

B: Epidermis

Figura 1: Mecanismos de absorcion foliar en las plantas.
Fuente: Venegas (2008).

Los estomas son aberturas que se encuentran en las hojas, a través de los cuales se
produce el intercambio de oxigeno (O) y didéxido de carbono (COz), en los procesos de
respiracion y transpiracion. Existen tres a cuatro veces mas estomas en la cara inferior
de las hojas en comparacion con los existentes en la cara superior. Esto es importante
tomar en cuenta al efectuar las aspersiones, tratando de mojar completamente el follaje
por debajo. Los estomas se encuentran generalmente cerrados en la noche y durante los
momentos mas calurosos del dia. La distribucion de los estomas, asi como el tamafio y
forma, varia ampliamente de una especie a otra. Para un méaximo ingreso por los
estomas, las aplicaciones foliares deben ser realizadas cuando los estomas se encuentran
abiertos. Desde que los estomas se encuentran cerrados en la noche y durante el
mediodia, es recomendable realizar las aplicaciones foliares temprano por la mafiana.

Asimismo, existe menos evaporacion durante la mafiana lograndose asi una mejor
oportunidad para una maxima absorcion por las hojas. Una alta humedad relativa
durante el tiempo de aplicacion favorecera también una mayor absorcion al minimizarse

la evaporacion.

Los ectodesmas son espacios submicroscopicos en forma de cavernas que se encuentran
en la pared celular y en la cuticula, que en parte pueden alcanzar la superficie de la

cuticula.
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La absorcién a través de la cuticula se produce porque ¢€sta al absorber agua, se dilata,
. produciéndose espacios vacios entre las plaquitas aéreas, las cuales permiten la difusién
de las moléculas. Dado que las hojas jovenes no tienen una capa cuticular
suficientemente desarrollada, las aplicaciones foliares de nutrientes cuando existe la
mayor cantidad de follaje joven favorecera un mayor ingréso cuticular. El proceso de

absorcion de nutrientes por via fcliar tiene lugar en varias etapas:

1. Aspersién de la Superficie de la Hoja con la Solucién con Fertilizantes Foliares
2. Penetracion a través de la capa externa de la pared Celular

3. Entrada de los nutrientes en el apoplasto de las hojas

4. Absorcién de nutrientes en el simplasto de las hojas

5. Distribucién en las hojas y translocacion fuera de ellas

Una vez que ha ocurrido la absorcion, las sustancias nutritivas se mueven dentro de la
planta utilizando las siguientes vias: a) La corriente de transpiracion via xilema. b) Las
paredes celulares. c) El floema y otras células vivas. d) Los espacios intercelulares. La
principal via de translocacion es por el floema, desde la hoja donde se sintetizan los
compuestos organicos, hacia los lugares de utilizacion o almacenamiento. En
consecuencia, las soluciones nutritivas aplicadas al follaje, no se moveran hacia otras
estructuras de la planta hasta que no se produzca el movimiento de sustancias organicas
resultantes de la fotosintesis. La velocidad de absorcion foliar de los diferentes
nutrientes no es igual. El potasio, los elenmentos secundarios y los micronutrientes, se
absorben en periodos de horas hasta un dia. El unico nutriente cuya velocidad de

absorcién es mas lenta, es el fosforo.
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Cuadro 1: Tiempo de absorcion de los nutrientes a través de las hojas.

" 1a6
P las
10a24
Ca la2
Mg 2a5b
Fe 1 (8% absorcion)
Mn la2
Zn " la2
Fuente: Venegas (2008).
2.6.2.4 Factores que influyen en la fertilizacion foliar

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres factores, los
de la planta, ambiente y formulacién foliar. En relacién a la formulacién foliar, la
concentracion de la sal portadora del nutrimento. El pH de la solucién, la adicién de
coadyuvantes y el tamafio de la gota del fertilizante liquido. Del ambiente se debe .
considerar la temperatura del aire, el viento, la luz, humedad relativa y la hora de
aplicacion. De la planta se ha de tomar en cuenta la especie del cultivo, estado
nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad de la hoja, (Kovacs, 1986). A

continuacién se desglosa la importancia de algunos de ellos.

Relacionados con la formulacion

a) pH de la solucién
La caracteristica de la solucion por asperjar es de primordial importancia en una
practica de fertilizacion foliar. El pH de la solucidn y el i6n acompafiante del nutrimento
por aplicar influyen en la absorcién de éste en la hoja. Soluciones de pH acidos
favorecen la absorcion de fosforo (Trinidad ,1999) y esta absorcion es mayor con el i6n

acompafiante Na 6 amonio que con el K (Reed y Tukey, 1978).
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b) Surfactante y adherente

La adicion de surfactante y adherentes a la solucion favorece el aprovechamiento de: -

fertilizante foliar. El mecanismo de accién de un surfactante consiste en reducir la
tension superficial de la moléculas de agua, permitiendo una mayor superficie de
contacto con la hoja; un adherente permite una mejor distribucion del nutrimento en la
superficie de la hoja evitando concentraciones de este elemento en puntos aislados

cuando la gota de agua se evapora (Leece, 1976).

¢) Presencia de substancias activadoras.
Actualmente se estan haciendo estudios sobre el uso de substancias activadoras en la
absorcion de nufrimentos por aspersion foliar. Los 4cidos humicos actian como
activadores y la urea también desempeifla la misma funcioén en la absorcion de fésforo.
Parece que la urea dilata la cuticula y destruye las ceras sobre la superficie de la hoja,

facilitando la penetracién del nutrimento (Malavolta, 1986).

d) Nutrimento y el i6n acompaiiante en la aspersion.
La absorcién de nutrimentos esté relacionada con la capacidad de intercambio catidnico
en la hoja, y la valencia del ion influyente en este intercambio. Los iones K* y NH4"
requieren solo de un H en el intercambio, mientras que el Ca y el Mg requieren de dos
H; por lo tanto lo iones monovalentes penetran con mayor facilidad que los iones con
mayor nimero de valencias. Los iones mas pequefios en su didmetro penetran mas
rapidamente que los iones de mayor tamafio (Fregoni, 1986). En el caso del fosforo, el

amonio lo estimula en su absorcién mds que el Na o K.

- Relacionadas con el ambiente

a) Temperatura
Temperaturas ambientales entre 18 a 20 °C favorecen mas la absorcion foliar de
nutrientes, atribuido a una menor fluidez en la matriz de las cuticulas y a un incremento
‘en la tasa de difusién de solutos étravés de ella, mientras a temperaturas extremas (> 50
— 35 °C) se inhibe la toma activa de nutrientes por la disminucién en la produccion de
ATP, ademas que a bajas temperaturas existe menor solubilidad de los nutrientes y

menor permeabilidad de las membranas (Swietlik y Faust, 1984).
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b) Luz, humedad relativa y hora de aplicacién
Estos tres factores deben de tomarse en cuenta en la practica de fertilizacion foliar. La
luz es un factor importante en la fotosintesis y para que una planta puede incorporar
nutrimentos en los metabolitos se requiere de un proceso fotosintéticamente activo en la
planta. La humedad relativa influye en la velocidad de evaporacion del agua que se
aplica. Por consiguiente,-una alta humedad relativa del medio favorece la penetracién de
los nutrimentos al mantener humedad la hoja. Este ultimo factor esta relacionado con la
hora de aplicacion, la cual debe de practicarse o0 muy temprano o en la tardes, segiun las

condiciones de la region (Swietlik y Faust, 1984).
- Relacionados con la planta

Edad de la planta y hoja. La aplicacion foliar de nutrimentos también esta afectada por
el estado de desarrollo de la planta. Se indica aunque existen pocos datos, que las planta
y hojas jovenes son las que tienen mayor capacidad de absorcién de nutrimentos via
aspersion foliar y desde luego deben tener un déficit de esos nutrimentos en su
desarrollo. Entre especies también hay diferencias, y posiblemente esta diferencia esté
fundamentalmente influenciada por el grado de cutinizacion. A mayor cutinizacion,
lignificacion y presencia de ceras en la hoja, habra menor facilidad de absorcién del

nutrimento (Swietlik y Faust, 1984) .
2.7 COSECHA

Los frutos deben ser cosechados por trabajadores experimentados en esta tarea o que
estén familiarizados con el cultivar que se va a cosechar. Solo se deben cosechar frutos
maduros. Los métodos para determinar la madurez varian. (Agricultura Extension
Service, 1965). La cosecha se inicia a los 75 a los 95 dias después de la siembra segun
las variedades. Los frutos maduros se reconocen por los siguientes signos

- Ruido sordo y bajo, al golpear la cascara.

- Pedunculo seco o zarcillo del fruto.

- Mancha basal del fruto (parte en contacto con el suelo) pasa del color blanco al color
~ crema.

- Polvo blanquecino, parecido a la cera, cubre el fruto (Agronomia Tropical, 1989)
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El fruto nunca se debe desprender de la planta con la mano, sino que debe cortarse,

dejandole por lo menos:5 cm de pezdn (La Hacienda, 1961).

Valadez (1994) menciona algunos indicadores fisicos y visuales para efectuar la
cosecha: Tiempo, que consiste en conocer el ciclo vegetativo del cultivar que se estd
manejando, para asi calcular el nimero de dias necesarios para la maduracion de los
frutos, que puede ser de 90 a 110 dias después de la siembra. Sonido, cuando el fruto
estd listo para csecharse debe tener un sonido seco y hueco al ser golpeado con la palma
de la mano. Color, asi por ejemplo el cv. Peacock Improved tiene color verde claro

opaco, y cuando cambia verde oscuro brillante est4 listo para ser cosechado.

Segin RubatzKy (1997) el desarrollo de los primeros frutos cuajados tiene efectos
inhibitorios sobre los cuajados después y la mayoria de las plantas pueden soportar entre
2y 3 frutos adecuadamente; ademas sefiala que los frutos cuajados tardiamente rara vez
alcanzan la madurez. El raleo de los frutos se practica algunas veces con la finalidad de
aumentar el tamafio de los frutos y acumulacion de azucares. Ademads afirma que la
concentracién de sélidos solubles debe medirse en el centro del fruto, y alcanza valores

del 10%, encontrandose en algunos cultivares 12% a 13%.

2.8 POST COSECHA

Rubatzky y Yamaguchi (1997) menciona que la sandia puede almacenarse de 2 a 3

semanas a 13-16 C y 80% de HR. , con una ligera pérdida de calidad.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicaciéon

El experimento se llevo a cabo en el Fundo Don Germin de propiedad de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, cuya ubicacion geografica es la

siguiente:

Latitud: 12°30°
Longitud: 76°50°
Altitud: 31 m.s.n.m

Departamento: Lima
Provincia: Cafiete
Distrito: Caiiete

Disponibilidad de Agua: Rio Caiiete

3.1.2 Historial del campo

Los cultivos anteriores al ensayo instalados en el campo experimental fueron:
Campafia Cultivo

2011-11 Papa

2011-1 Maiz

e

[
el
D
[
-
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3.1.3. Datos meteorolégicos

Cuadro 2: Datos meteorologicos de la zona de Cafiete (Diciembre 2011-Marzo

2012).
Parametro Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
Tempcratura media (°C ) 22 23.8 246 .| 245 ~
| Temperatura maxima media (°C ) 26.3 28.3 29.3 289.5
Temperatura minima media ( °C ) 17.7 19.3 19.9 19.7
Humedad relativa media ( % ) 80.2 81.6 80.4 80.2
Evaporacién (mm) 132.1 137.6 133.8 141.7

Fuente: minem.gob.pe.

3.1.4. Analisis fisico-quimico del suelo

El muestreo se realizo al azar tomando varias muestras a profundidad de raices
(aproximadamente 30 cm) en el campo experimental, el cuadro No 3 muestra los
resultados del andlisis de caracterizacion del suelo asi como los métodos de
determinacion.

En los resultados del andlisis mecanico se determino la textura franco con una
conductividad eléctrica de 0.83 dS/m por lo tanto es considerado un suelo no
salino.

El contenido de materia organica en el suelo es bajo estimado en el anélisis con
1.17%. La reaccion del suelo es ligeramente alcalina (7.4) y con un calcareo
total bajo (0.3%), el fosforo disponible es medio (10.9 ppm) y el nivel de potasio
es medio (162 ppm); la capacidad de intercambio catiénico también se encuentra
en un nivel medio (12.32 cmol(+)/kg). Todas estas caracteristicas no son

limitantes para el cultivo de sandia.
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Cuadro 3: Andlisis fisico - quimico del suelo.

Analisis Mecanico Cationes Cambiables
CaCO3 K A1+3 +
C.E. Limo | Arcilla pH M.O % | P ppm CIC | Ca?| Mg? | K' | Na*
Arena Textura % ppm H*
Resultados | dS/m % %
% meq/100g
Franco
0.83 60 22 18 7.44 0.3 1.17 109 | 162 | 1232 1996 | 1.82 | 0.31 | 0.23 0
arenoso ,
Lectura
del
Método | Método | Método
Métodos | extracto Méto- | Extracto de
) Textura por el método del del gaso- de
seguidos en de ‘ ) do de acetato de Expectometria de absorcion atémica
: hidrémetro potencio | volume | Walkley ‘
el analisis | relacion _ Olsen amonio
-metro -trico | y Black
agua
I:1

Fuente: Elaborado en el laboratorio del Dpto. de suelos-UNALM
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3.2. CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR DE SANDIA "PEACOCK"
El cv. Peacock presenta las siguientes caracteristicas:

e Cultivar OP semi -precoz.

e Fruta con formato oval y peso promedio entre 9-11 Kg.

e (Cidscara verde oscura brillante con pulpa atractiva.

e Excelente sabor y fruta crocante.

e Consistente rendimiento con buen transporte.

e Resistencia Intermedia a Antracnosis y al Marchitamiento por Fusarium.

3.3  ABONOS FOLIARES EVALUADOS

3.3.1 CAL40

Descripcién: Este producto estd disefiado para la aplicacion foliar con el objetivo
de mejorar la calidad y conservacion. Se recomienda no aplicarlo en el periodo
de 30 dias previo a la cosecha pues puede presentar un residuo blanco sobre la
fruta. Se debe chequear la compatibilidad antes de aplicarlo en mezclas. El
calcio en su diferentes compuestos es principal constituyente de la pared celular.
La aplicacion de CAL 40 la fortalece, protegiendo las células de toxinas
enlenteciendo los procesos de envejecimiento. Los componentes del abono foliar

Cal 40 se aprecian en el cuadro 4.

Cuadro 4: Composicién del abono foliar Cal 40.

Nutriente % (p/p) Y% (p/v)
Calcio (Ca) 24 40
Nitrégeno (N) 4 6.9

Fuente: Empresa Agrichem

3.3.2 Nutrisil Magnesio

Descripcion: Es un nutriente foliar soluble en agua que contiene alta
concentracion de nitrogeno y magnesio, acompafiado de una combinacién
equilibrada de micronutrientes. El magnesio es un constituyente esencial de la
clorofila y por lo tanto es importante en todos los cultivos.

La deficiencia de magnesio se presenta a menudo en los cultivos sembrados en

suelos 4cidos o arenosos y en zonas de precipitacién moderada a alta. Los
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sintomas de deficiencia de magnesio aparecen en las hojas viejas. Las plantas
con deficiencia presentan hojas de colores amarillos, bronceados y rojizos en
bandas o rayas paralelas a la nervadura central, también se observan los
sintomas de clorosis en hojas jovenes afectando el vigor y retardando la etapa
vegetativa y reproductiva del cultivo. Los componentes del abono foliar Nutrisil

magnesio se aprecian en el cuadro 5.

Cuadro 5: Componentes del abono foliar Nutrisil Magnesio.

Descripcion % (p/v)
Nitrégeno (N) 6
Magnesio (Mg) 9.6
Boro (B) 0.025
Cobre (EDTA) (Cu) 0.06
Hierro (EDTA) (Fe) 0.12
Manganeso (EDTA)
(Mn) 0.06
Zinc (EDTA) (Zn) 0.06
Molibdeno (Mo) 0.012

Fuente: Empresa Silvestre.

3.3.3 Secuencial Completo Emulsion

Descripcion: Es un nutriente foliar liquido emulsionable, que contiene NPK con
alto contenido de nitrégeno y fésforo, y en menor grado potasio. Ademas, una
cantidad equilibrada de micronufriéntes quelatados. El nitrégeno y fésforo deben
estar facilmente disponibles a los cultivos durante las etapas iniciales del
crecimiento. Las deficiencias afectan negativamente al desarrollo de las raices,
vigor y rendimiento del cultivo.

El nitrogeno .y fosforo intervienen en la fotosintesis al ayudar a transformar la
energia solar en energia quimica. Esta energia es almacenada y utilizada para
crecer y reproducirse.

El nitrogeno estimula el crecimiento de la planta, especialmente en la etapa

inicial del desarrollo vegetativo, generando un alto indice de area foliar y .
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prolongando el periodo util de las hojas. Ademas, forma parte de las proteinas y
. de las enzimas. El nitrégeno junto con el magnesio forma parte de la clorofila,
por lo tanto es el responsable de las plantas aparezcém de color verde, de que
crezcan las hojas y de que produzcan los frutos y semillas adecuados.

El fosforo ademds permite una correcta maduracion de la planta, facilita el
crecimiento y promueve la formaciéa de las raices y flores ya que intervienen en
la divisién y alargamiento celular. También se acumula en las semillas y en el
fruto donde es esencial para la formacién y desarrollo de la semilla (Ver cuadro
6).

Cuadro 6: Componentes del abono foliar Secuencial Completo Emulsion.

Descripcion Y% (p/v)
Total nitrégeno 24
Nitrato (N) 12.7
Amoniaco (N) 11.3
Fosforo (P20s) 24
Potasio (K20) 18
Oxido de Magnesio i
MgO)

Hierro (EDTA) (Fe) 0.1625
Manganeso (EDTA) .
(Mn)

Cobre (EDTA) (Cu) 0.08
Zinc (EDTA) (Zn) 0.08
Boro (B) 0.0315
Cobalto (EDTA) (Co) 0.001
Molibdeno (Mo) 0.0012

Fuente: Empresa Silvestre.
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3.3.4 Ajifol Plus

AJIFOL® PLUS es un fertilizante foliar balanceado, de origen organico-mineral
y regulador de pH, el cual proviene de procesos controlados de fermentacion

de las mieles de cafia de aziicar para la produccion de aminoécidos.

AJIFOL® PLUS combina cantidades balanceadas de macronutrientes,
-micronutrientes quelatizados y aminodacidos, los cuales contribuyen a un mejor -
desenvolvimiento fisiologico de las plantas.

Los aminoacidos de AJIFOL® PLUS, se obtienen naturalmente mediante un
proceso de fermentacion a partir de la glucosa y una bacteria (Corynebacterium
glutamicum) controlada industrialmente para conseguir la mayor pureza y
calidad de los aminoécidos.

AJIFOL® PLUS contiene elementos nutritivos que estimulan los procesos de
metabolismo de las plantas como el desarrollo radicular, floracién, sintesis y

transporte de carbohidratos y proteinas (Ver cuadro 7).

Cuadro 7: Componentes del abono foliar Ajifol Plus.

Elementos

Yo (p/p)
mayores

Nitrégeno total (N) Minimo 10
Fosforo total (P205) | Minimo 8

Potasio total (K20) Minimo 8

Azufre (S) Minimo 1.5
Elemento menores % (p/p)
Zinc (Zn) Minimo 1
Manganeso (Mn) Minimo 0.5
Boro (B) Minimo 0.5
Aminoacidos Y%(p/p)

Acido glutamico
(AG)

Fuente: Empresa Ajinomoto.

Minimo 1.5
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental que se empleo fue el Disefio de Bloques Completamente

al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones.

3.4.1. Tratamientos

Los tratamientos en estudio se muestran en el.cuadrc-8:

Cuadro 8. Tratamientos evaluados en el experimento.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T0 Testigo (sin fertilizacién al suelo)

Testigo con fertilizacion al suelo y sin fertilizacion

T1 foliar

T2 Nutrisil Mg + fertilizacién al suelo

T3 Secuencial completo + fertilizacion al suelo
T4 Ajifol Plus + fertilizacion al suelo

T5 Cal 40 + fertilizacion al suelo

3.4.2. Descripcion del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental fueron (Ver anexo 1):

Largo total. 49 m
Ancho total. 46 m
Area total. 2254 m?

Las caracteristicas de cada unidad experimental fueron:

Largo efectivo. 55m
Ancho efectivo. 15.5m
Area efectiva. 85.25 m?
N° de parcelas 24
N° de camas / parcelas 3
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CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

V) T3 T1
BI

s TO T4

T4 ™ TO
BII

T1 T5 T3

T5 TO T1
BII

T2 T3 T4

T3 T4 T
BIV

To . T1 V)

3.4.3. Conduccién del experimento

a. Labores preliminares
Consisti6 en el retiro de los rastrojo del cultivo anterior (papa), para

luego realizar un riego de machaco.

b. Preparacién del terreno
Teniendo el terreno con humedad a punto y usando un arado de
discos se procedi6 a la aradura prc;piamente dicha y al gradeo para
eliminar los terrones de gran tamafio. Terminadas estas dos labores se
realizo la nivelacion y luego el surcado del campo, ya que el riego

serd por gravedad.
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C.

Siembra

Una vez acondicionado el campo, se procedié a la demarcacion de las
unidades experimentales en bloques. La siembra de las semillas se
realizaron en bandejas almacigueras y fue realizado por el vivero SF
Almécigos el dia 10 de Noviembre del 2011, estos se trasplantaron
aproximadamente a los 30 dias de germinados el dia 12 de Diciembre
del 2011 .

El trasplante se realiz6 dejando espacios libres de 1 m entre plantines.
La parcela experimental fue instalada el mismo dia que se realizo el
trasplante; se eligié una parte del campo comercial, teniendo las
siguientes consideraciones, se dejo 5 metros de distancia desde la
cabecera del campo y también 4 camas desde el camino hasta el
borde del ensayo, también se tuvo la siguiente consideracion que
entre el campo experimental y el campo comercial se dejo un espacio
libre de 1m en cada lado del campo experimental, entre cada bloque
se dejo una espacio libre de 1m., la unidad experimental tuvo tres

camas.

Manejo Agronémico

- Riego

El riego que se aplico segun la necesidad del cultivo.

- Desmalezado

Se realizo el desmalezado manualmente durante el primer mes de
crecimiento, luego las malezas fueron controladas al pasar la
cultivadora para el cambio de surco. Las malezas que predominaron
fueron: Grama china (Sorghum halepense), Ipomoea sp.
(Campanilla), Atako (dmaranthus sp.).

- Fertilizacién

La fertilizacién del suelo fue fraccionada en dos momentos. El
primer fraccionamiento se realizo a los 15 dias de haber trasplantado,
se aplico el 50% del nitrogeno, el 50% del potasio y el 100% de

fosforo.
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El segundo fraccionamiento se realizo a los 30 dias de haber
.realizado el primer abonamiento y se aplico el 50% del nitrégeno y el
50% del potasio restante. Las unidades de N-P20s5-K»O que se

aplicaron fueron las siguientes:

N P20s5 | K20
233 184 150

Las fuentes utilizadas fueron las siguientes:
v" Nitrato de amonio (50%N)
v" Fosfato diaménico
v" Sulfato de potasio (50%K20)
Los abonos foliares se aplicaron foliarmente segin la recomendacién

de los fabricantes tal como se observa en el cuadro N° 9 (Ver anexo

1.

Cuadro 9: Dosis y momento de aplicacién de los fertilizantes foliares
evaluados.
Inicio (11t/ha)
T2| Nutrisil Mg Semana 5 (2lt/ha)
Antes de la floracién (21t/ha)
Inicio (2It/ha)
Secuencial
T3 Semana 5 (2lt/ha)
completo
Antes de la floracion (21t/ha)
Semana 3 (400ml/cil)
T4 Ajifol Semana 5 (400ml/cil)
Semana 7 (400ml/cil)
Semana 3 (2lt/cil)
TS5 Cal 40 Semana 5 (2lt/cil)
Semana 7 (2t/cil)
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- Control sanitario
La principal plaga que se presento durante las primeras semanas del
cultivo fue la caracha (Prodiplosis longifilia). E1 método de control
utilizado fue el quimico (Metomil (300gr/cil), clorpirifos (500ml/cil)
y movento (200ml/cil) (Ver anexo 2).
Durante el periodo de de floracién y fructificacion la principal plaga-
que se presento fue.la Diaphania nitidalis (Ver anexo 3). Los
metodos de control utilizados fueron el etologico (trampas de
melaza) y el quimico (Lufenuron (50ml/cil), metamidophos
(500ml/cil), Clorpirifos (500ml/cil), Spinosad (100ml/cil) y larvin
(500ml/cil) (Ver anexo 3).
Las trampas de melaza fueron colocadas en bandejas en todo el
perimetro del campo a una distancia de de 20 metros entre bandeja.
El objetivo de esta medida fue atrapar la mayor cantidad de adultos
de Diaphania nitidalis. La unica enfermedad que se presento fue
oidiosis al inicio de la segunda cosecha, no se realizo control alguno.
e. Cosecha

En total se realizaron 3 cosechas aproximadamente cada 15 dias.

3.4.4. Analisis estadistico

a. Modelo estadistico del Diseiio de Bloques Completamente al Azar
El modelo estadistico para un Disefio de Bloques Completamente al Azar
realizado con un nivel de significancia de 0.05, se describe a continuacién:

Yik=p + Ti + Bj+ &
Donde:

1=1,2,3.,4...,1. Niveles de fertilizacion

j=1,2,3y4. Bloque.

Yiix= Valor observado al finalizar experimento de la unida experimental
que recibio el i-esimo tratamiento en el j-esimo-bloque.

u= Es el efecto de la media general y corresponde al promedio de toda la
respuesta en la poblacion.

Ti= Efecto del i-esimo tratamiento.

Bi= Efecto del j-esimo bloque.
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el i-esimo tratamiento:en el j-esimo bloque.

El anélisis de la variancia del modelo es como sigueé:

&ii= Efecto del error experimental de la unidad experimental que recibié

Fuente de Grado de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios F caleulado
Bloque r-1 SC(bloque) SC(bloque) CM(trat.
r-1 CM(Bloque)
Tratamiento k-1 SC(trat.) . SC(trat.)
k-1
Error (r-1)(k-1) SC(Error) SC(Error)
(r-1)(k-1)
Total kr-1 SC(Total)

La prueba de comparacién demedias fue la de Duncan o de comparaciones

multiples al 0.05%.

3.5. VARIABLES EVALUADAS EN EL EXPERIMENTO

a. Rendimiento

-Peso total de sandias

Se pesaron todas las sandias cosechadas por unidad experimental y el

total se expreso en kg/ha.

-Nimero de sandias por planta

En cada cosecha se conto el nimero de sandias, luego se sumaron

todas la cosechas y el resultado se dividio entre el nimero de plantas

por unidad experimental.
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. Calidad del fruto

-Largo promedio del fruto
Se midid de extremo a extremo todas las sandias cosechadas en cada

una de las cosecha.

-Ancho promedio del fruto
Se realizd en todas las sandias cosechadas de cada unidad

experimental, la medida se hizo en la parte central de la sandia.

Componentes de produccion de materia seca

-Materia seca de la parte area

Se tomo una muestra de 2 plantas enteras sin raices por cada unidad
experimental y se procedid a separar las hojas y los tallos, los cuales

se llevaron a una estufa a 75° C y por 48 horas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41  RENDIMIENTO

En el cuadro 10 se resumen las variables evaluadas de rendimiento y numero de frutos.
El promedio del ensayo fue de 47.68 ton/ha que es un rendimiento similar al

rendimiento comercial a nivel nacional.

Segun la prueba de Duncan al 5% se observo que todos los tratamientos con fertilizantes
foliares y con fertilizacion al suelo superaron estadisticamente al tratamiento que no
recibi6 fertilizacion foliar ni al suelo. Esto nos indica que la fertilizacion al suelo fue
necesaria para la obtencion de buenos rendimientos, al menos bajo las condiciones del

presente ensayo.

Con la fertilizacién convencional aplicando al suelo la dosis de 233-184-150 se obtuvo
un rendimiento de 48.9 ton/ha que difiere significativamente con el testigo sin
fertilizacion (32.7 ton/ha). Ambos rendimientos son mayores a los obtenidos por
Velasquez (2012) la cual evalu6 siete cultivares entre ellos el cv. Peacock teniendo
como resultado 12.62 ton/ha. Valdez (1998) quien realizo un estudio comparativo de 10
cultivares de sandia en el valle de Mala, obtuvo con el cv. Peacock 35,92 ton/ha el cual
supero al testigo pero no al primer tratamiento obtenidos en el presente ensayo. En
cambio esta misma aplicacion de 233-184-150 mas Ajifol plus dio un rendimiento de
51.6 ton/ha que representa el mas alto rendimiento y una diferencia significativa con el
testigo. Por lo tanto se puede afirmar que la aplicacién de Ajifol plus es un buen
complemento a la fertilizacion del suelo incrementando significativamente el

rendimiento.
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Los foliares Nutrisil magnesio con 50.6 ton/ha, Secuencial completo con 51.0 y Cal 40
con 51.16 ton/ha no difieren significativamente del tratamiento con fertilizacién al
suelo, ni entre ellos. El mas alto rendimiento se observé con el abono foliar Ajifol plus
mas la fertilizacion suelo seguido por el Cal 40, ambos sin diferencias estadisticas entre
ellos, pero significativamente diferente al testigo (Cuadro 10). Aparentemente por estos
resultados la aplicacion suplementaria de fertilizacion foliar no incrementé

significativamente los rendimientos al menos bajo las condiciones del presente ensayo.
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Cuadro 10: Rendimiento (tor/ha) y nimero de frutos en sandia (Citrullus lanatus) cv. Peacock empleando fertilizacion foliar, Cailete 2012,

Nimero de
Tratamientos Rendimiento(Ton/ha)
frutos/ha

(Sin fertilizacton del suelo) 3276 (%) 3393 b (*)
(Solo fertilizacién suelo) 48.9a 4911 a
(Fertilizacién suelo + Nutrisil magnesio) 50.6a 5000 a
(Fertilizacion suelo + Secuencial completo) 51.0a 5357a
(Ajifol plus + Fertilizacion suelo) 516a 5446 a
{Cal 40 + Fertilizacion suelo) 3l.1a 5268 a
PROMEDIO 47.6 4895.83
CV. (%) 10.91 7.56
Analisis de Variancia N.8 N.S

(*) Medias seguidas con la misma le{ra no tienen diferencias estadisticas significativas segin la prueba de Duncan al 5%.
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Una de las posibles razones de estos resultados puede deberse a la presencia de
nutrientes suficientes en el suelo que no haya permitido una diferencia marcada entre
los rendimientos observados, como respuesta a las aplicaciones foliares de nutrientes
(Grafico 2).

60 7

Torwha

Tratamienfos

Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacion), T, = Testigo (con fertilizacién suelo), T2 = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Grafico 2. Influencia de la fertilizacion foliar en el rendimiento (kg/ha) del cultivo de

sandia (C. lanatus) cv. Peacock bajo las condiciones del valle de Cafiete.
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4.2. NUMERO DE FRUTOS POR HECTAREA.

Esta caracteristica es importante porque esta asociada al rendimiento o la productividad
del cultivar, pero también se debe sefialar que a frutos mds grandes menor debe ser la
cantidad de frutos y a mayor densidad de plantas mayor cantidad de frutos pero menor

tamafio (Casseres, 1980).

Como se observa en el cuadro 10 los valores variaron entre 5446 y 3393 frutos/ha.
Todos los tratamientos con fertilizacion al suelo y con fertilizacion foliar muestran
valores similares estadisticamente, sin embargo todos fueron superiores
estadisticamente al tratamiento que no recibié fertilizacion al suelo ni fertilizacion
foliar, segin la prueba de Duncan al 5%. El mayor niimero de frutos se obtuvo en el

tratamiento Ajifol plus mas la fertilizacion al suelo (5446 frutos) (Grafico 3).
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Tratamientos

Tratamientos: Ty = Testigo (sin fertilizacion), T1 = Testigo (con fertilizacidén suelo), T2 = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T; = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Grafico 3. Influencia de 1a fertilizacion foliar en el nimero de frutos del cultivo de

sandia (C. lanatus) cv. Peacock bajo las condiciones del valle de Cafiete.
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4.3. CALIDAD DEL FRUTO

43.1 LARGOY DIAMETRO DEL FRUTO. _

En el cuadro 11 se muestran los resultados obtenidos en estas variables. Se puede
apreciar que en ambas caracteristicas los valores hallados son similares
estadisticamente, segtn la prueba de Duncan al 5%. Estos resultados nos indican que los
tratamientos evaluados no afectan las variables largo y diametro de fruto, es decir el
tamatfio del fruto. Los valores variaron entre 35.12 y 37.5 c¢m en el largo del fruto y entre
21.22 y 21.97 cm en el diametro de fruto. Estos resultados también pueden indicarnos
que las caracteristicas de largo y didmetro de fruto es una variable muy estable en este
cultivar de sandia. Valdez (1998) y Veldsquez (2012) reportan en sus trabajos de
investigacion para el cv. Peacock un largo de fruto de 29.4 y 25.67 cm respectivamente

y un diametro de fruto de 20.37 y 17.51 cm. (Grafico 4 y 5).
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Tratamienios

Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacién), T) = Testigo (con fertilizacién suelo), T2 = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacién suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Grifico 4. Efecto de la fertilizacion foliar en el largo del fruto de sandia (C. lanatus) cv.

Peacock bajo las condiciones del valle de Caiiete.
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foliares de nutrientes. Cafiete 2012.

Cuadro 11: Largo (cm), Didmetro (cm), grosor de cascara (mm) y porcentaje de sdlidos solubles (%) en frutos de sandia empleando tratamientos

Diametro | Grosor de
Largo de
Tratamientos de fruto | la cascara % SS
fruto (cm)
(cm) (mm)
(Testigo) 3512 a 214a 13.27a 10.5b (%)
(Solo fertilizacion
36.74 a 21.82a 1226 a 12.15a
suelo)
(Fertilizacion suelo +
3693 a 2197a 12.92 a 11.65a
Nutrisil magnesio)
(Fertilizacion suelo +
‘ 375a 2142a 14.66 a 1240
Secuencial completo)
(Ajifol plus +
37.17a 21.22a 1392 a 12.05a
Fertilizacion suelo)
(Cal 40 + Fertilizacion
36.55a 2143 a 11.97 a 1225a
suelo)
PROMEDIO 36.67 21.54 13.17 11.83
C.V. (%) 6.2 3.9 16.37 6.84
Analisis de Variancia N.S N.S N.S N.S
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Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacion), T; = Testigo (con fertilizacion suelo), T2 = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Grifico 5. Efecto de la fertilizacion foliar en el diametro del fruto de sandia (C.

lanatus) cv. Peacock bajo las condiciones del valle de Cafiete.

En general el tamafio de los frutos son resultado del manejo agrondmico, densidad de
poblacion, suministros de insumos agricolas, las condiciones climaticas y el factor
genético de los cultivares. En relacion a uno de estos factores, Llanos (1998) sefiala que
la reduccion de tamafio de frutos es afectada al aumentar la densidad de la poblacidn y a
la vez se muestra reduccion del polen sobre las flores femeninas. Y asi mismo, Casseres
(1980) sefiala que el efecto de aumentar la densidad de siembra es producir una
disminucion en el tamafio de los frutos individuales. Esta es mdas notoria si se descuida
la fertilizacion y/o se produce una falta de agua para la planta en la etapa de desarrolio

de los frutos.
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43.2 GROSORDE LA CASCARA DEL FRUTO.

Los resultados observados para la variable grosor de cascara tampoco mostraron
diferencias entre los tratamientos evaluados, segun la prueba de Duncan al 5%(Cuadro
11). El mayor valor del grosor de céscara se obtuvo con la aplicacion del abono foliar
Secuencial completo, sin embargo no se observo diferencias significativas con los
demas tratamientos (Cuadro 11). El grosor de cascara es importante para el manipuleo o
manejo post cosecha del fruto, ya que un buen grosor no permitiria que se rompa con
facilidad el fruto. Ademas la sandia es una fruta que se conserva mejor con una cascara
gruesa, que le permite soportar en buenas condiciones durante varios dias a temperatura

ambiente (Grafico 6).
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Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacion), T1 = Testigo (con fertilizacion suelo), T, = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Graéfico 6. Grosor de la cascara en frutos de sandia (C. lanatus) cv. Peacock empleando

fertilizantes foliares bajo las condiciones del valle de Cafiete.
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4.3.3 PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES

Esta caracteristica es muy importante porque indica la concentracion de azicares. Cabe
mencionar que esto depende no sélo del potencial genético del cultivar; también influye
el manejo agrondmico, como afirma Valadez (1994), es recomendable disminuir los

riegos en la maduracién de los frutos para que se concentren los azicares.

El anélisis de variancia indica que no existe diferencia en el efecto de los tratamientos
en el porcentaje de sélidos solubles. Sin embargo, al efectuarse la prueba de
comparacién Duncan (Cuadro 11), se observo diferencia significativa entre

tratamientos; este analisis nos indica la tendencia general del efecto de los tratamientos.

Con la fertilizacién convencional aplicando al suelo la dosis de 233-184-150 el
porcentaje de sélidos solubles fue de 12.15 % que difiere significativamente con el
testigo sin fertilizacion con 10.5 % de sélidos solubles. En cambio esta misma
aplicacion de 233-184-150 mas Secuencial completo se obtuvo un porcentaje de sélidos
solubles equivalente a 12.4 % que representa el mas alto valor y una diferencia
significativa con el testigo. Por lo tanto se puede afirmar que la aplicacion del
secuencial completo es un buen complemento a la fertilizacion al suelo que incrementa

significativamente el porcentaje de sdlidos solubles.

Los mayores valores de porcentaje de solidos solubles obtenidos en los frutos fueron
con el uso del Secuencial completo, Ajifol plus, Cal 40 y el tratamiento con fertilizacion
suelo sin aplicacion foliar, todos significativamente diferentes con el testigo (to) y con el
tratamiento dos (Nutrisil magnesio), pero con un efecto similar entre ellos. (Cuadro11).

Los consumidores prefieren altos contenidos de sélidos solubles. Un promedio de 10%
de solidos solubles ha sido sefialado como Oéptimo de la sandia
(http://postharvest.ucdvis.edu/PFfruits/Watermelon/). Navarro (2008) sefiala que el

contenido de azicar en los frutos es la influencia de la expresion genética de éstos.
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Tratamientos

Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacién), T, = Testigo (con fertilizaciéon suelo), T, = Nutrisil
magnesio mas fertilizacidn suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacién suelo.

Grifico 7. Porcentaje de sdlidos solubles en frutos de sandia (C. lanatus) cv. Peacock

empleando fuentes de nutrientes foliares.
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Cuadro 12: Porcentaje de materia seca (%) en hojas, tallos y frutos de sandia (Citrullus lanatus) cv. Peacock empleando fertilizacién foliar.

Tratamientos Frutos Hojas Tallos
Materia seca (%)
(Sin fertilizacion foliar y
fertilizacion suelo) 5.62a 16.97 b 14.07 a*
(Solo fertilizacion suelo) 6.57 a 16.17 b 13.84 a
(Fertilizacion suelo +
Nutrisil magnesio) 6.3a 16.15b 1599 a
(Fertilizacion suelo +
Secuencial completo) 6.61a 14.72b 13.62 a
(Ajifol plus + Fertilizacion
suelo) 56a 19.48 a 18.53 a
(Cal 40 + Fertilizacién
suelo) 63a 17141 15.71a
PROMEDIO 6.17 16.77 15.29
C.V.(%) 11.05 10.91 18.39
Anadlisis de variancia N.S N.S N.S
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44 PORCENTAIJE DE MATERIA SECA
4.4.1 Hojas

El promedio del ensayo fue de 16.77 % de materia seca en hojas. Seglin la prueba de
Duncan al 5% se observo que todos los tratamientos fueron superados estadisticamente
por el tratamiento cuatro, que recibid la aplicacion foliar de Ajifol Plus, ademas de la

fertilizacion al suelo (Cuadro 12).

En el grafico 8 se detallan los valores de los porcentajes de materia seca en hojas
obtenidos en cada tratamiento. Podemos observar que el menor valor se obtuvo con €l

tratamiento que recibio foliarmente Secuencial Completo ademas de la fertilizacion del

suelo.
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Tratamientos: Tp = Testigo (sin fertilizacion), T: = Testigo (con fertilizacion suelo), Tz = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, T3 = Secuencial completo mas fertilizacién suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Grifico 8. Porcentaje de materia seca en hojas en el cultivo de sandia (C. lanatus) cv.

Peacock empleando nutrientes foliares - Cafiete.
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4,42 Tallos

El porcentaje de materia seca en tallos variaron entre 13.62 % y 18.53 % (Cuadro 12).
Segin la prueba de Duncan al 5% no existieron diferencias significativas entre las
medias de los diferentes tratamientos evaluados. El mayores valores promedios se
observaron con los tratamientos cuatro, cinco y dos con valores de 18.53 %, 15.71% y
15.99 %. Estos resultados nos indican que los tratamientos evaluados no afectaron la
concentracion de materia seca en los tallos bajo las condiciones del presente ensayo
(Grafico 9).
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Tratamientos: To = Testigo (sin fertilizacion), T: = Testigo (con fertilizacidén suelo), Tz = Nutrisil
magnesio mas fertilizacion suelo, Ts = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, T4 = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Griafico 9. Porcentaje de materia seca en tallos en el cultivo de sandia (C. lanatus) cv.

Peacock empleando nutrientes foliares - Cafiete.
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4.4.3, Fruto

El porcentaje de materia seca en frutos variaron entre 5.6 y 6.61 % (Cuadro 12). Segun
la prueba de Duncan al 5% tampoco se observo diferencias estadisticas entre las medias
de los diferentes tratamientos lo cual también indica que los tratamientos evaluados no

afectaron la concentracion de materia seca en fruto bajo las condiciones del presente

ensayo (Grafico 10).
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Tratamientos: Ty = Testigo (sin fertilizacion), T: = Testigo (con fertilizacion suelo), Tz = Nutrisil

magnesio mas fertilizacién suelo, Ts = Secuencial completo mas fertilizacion suelo, Ts = Ajifol plus mas

fertilizacion suelo, Ts = Cal 40 mas fertilizacion suelo.

Gréfico 10. Porcentaje de materia seca en frutos en el cultivo de sandia (C. lanatus) cv.

Peacock empleando nutrientes foliares - Cafiete.
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V. CONCLUSIONES

Todos los abonos foliares ensayados mostraron mejores rendimientos en ton/ha y
en numero de frutos que el tratamiento que no los recibié y que tampoco tuvo

fertilizacion al suelo.

Los rendimientos fueron similares en todos los tratamientos que recibieron

abonos foliares y con el tratamiento que solo recibi6 fertilizacién al suelo.

. No se observaron mayores efectos en la calidad del fruto (largo, didmetro, grosor
de céscara y contenido de sélidos solubles) con el empleo de abonos foliares en

comparacion con los tratamientos que no los recibieron.

Los mayores rendimientos en peso (51.6 ton/ha) y numero de frutos (5446
frutos/ha) se obtuvieron con el uso del abono foliar Ajifol Plus, aunque sin
diferencias estadisticas con los otros tratamientos foliares o con el tratamiento

que recibio solo fertilizacion al suelo.
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V. RECOMENDACIONES

1. Probar con diferentes dosis los productos con los que se obtuvieron los mejores
resultados (Ajifol plus y Secuencial completo).

2. Realizar experimentos similares en otras cucurbitdceas, para determinar el efecto

en rendimiento como en calidad.

3. Analizar la influencia de los abonos foliares en otros cultivares comerciales de
sandia.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1

Parcela experimental.
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ANEXO 2

Dosificacion y aplicacion de los abonos foliares
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ANEXO 3

Aplicacion de insecticidas para el control de Prodiplosis longifilia.
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ANEXO 4.

Dafios de Diaphania nitidales en los tallos y frutos del cultivo de sandia.
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