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RESUMEN

Los efectos negativos en el medio ambiente ocasionados por el uso de agroquimicos como
primera y Unica alternativa, mas la precaria conservacion de los recursos naturales, impulsan
el cambio hacia sistemas agricolas sustentables, siendo el extracto de algas marinas una
alternativa prometedora. La presente investigacion se realiz6 en el campo experimental del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria La Molina, con el objetivo de determinar el efecto
de la aplicacion foliar de algas marinas en el desarrollo fenologico, rendimiento, calidad y
viabilidad econdmica, en dos cultivares de melon Rina F1 (var. reticulatus) y Steego F1 (var.
inodorus), en Costa Central, bajo riego por goteo. El disefio empleado fue parcelas divididas
con cinco bloques y aleatorizacion DBCA en parcelas (factor cultivar) y DCA en subparcelas
(factor dosis de algas). En ambos cultivares se probaron tres dosis de algas: D1 (5 kg/ha),
D2 (7.5 kg/ha), D3 (10 kg/ha) y como testigo D4 (0 kg/ha), realizando cinco aplicaciones
por dosis (trasplante a cosecha); con evaluaciones: semanales del nimero de flores emitidas
y cuajadas, cada 15-20 dias para variables de desarrollo vegetativo, y cada cosecha para
rendimiento y calidad. La respuesta en rendimiento comercial y no comercial fue
significativa, con mayor efecto positivo a nivel D3 con 41.10 y 5.97 t/ha respectivamente.
El mayor peso promedio caracterizado por Rina F1*D3 (2.07 kg/fruto), superior al testigo
en 27.8 %. Steego F1 fue estadisticamente superior a Rina F1 con 13.8 °Bx; mientras, a nivel
de dosis, D3 presentd el mayor valor (12.6 °Bx). En flores emitidas, el mayor ndmero
(posterior a la segunda aplicacion) alcanz6é Rina F1*D3, por mencionar algunas variables;
la aplicacion de algas marinas Fertimar generd respuestas significativas positivas en el
rendimiento comercial, calidad del fruto, crecimiento y desarrollo de ambos cultivares,
asimismo, incremento el indice de rentabilidad, convirtiéndose en una alternativa organica

econdmicamente viable.

Palabras claves: Dosis de algas; flores cuajadas; flores emitidas; longitud de tallo; materia

seca; variedades de meldn.



SUMMARY

The negative effects on the environment caused by the use of agrochemicals as the first and
only alternative, joined to the precarious conservation of natural resources, are driving the
change towards sustainable agricultural systems, with seaweed extract being a promising
alternative. This research was conducted in the experimental field of the National Institute
of Agrarian Innovation La Molina, with the aim of determining the effect of foliar
application of seaweed on phenological development, yield, quality and economic viability,
in two hybrids of melon: Rina F1 (var. reticulatus) and Steego F1 (var. inodorus), in the
Central Coast, under drip irrigation. An experimental split plot design was used, with five
blocks and randomization DBCA in plots (hybrids factor) and DCA in subplots (seaweed
dose factor). Three doses of algae were tested in both hybrids: D1 (5 kg/ha), D2 (7.5 kg/ha),
D3 (10 kg/ha) and as a control D4 (0 kg/ha), making five applications per dose (transplant
to harvest); with evaluations: weekly of the number of flowers emitted and curdled, every
15-20 days for variables of vegetative development, and each harvest for yield and quality.
The response in commercial and non-commercial yield was significant, with greater positive
effect at the D3 level with 41.10 and 5.97 t/ha respectively. The highest average fruit weight
was characterized by Rina F1*D3 with 2.07 kg, higher than the control in 27.8 %. Steego F1
was statistically superior to Rina F1 with 13.8 °Bx; while, at the dose level, D3 presented
the highest value (12.6 °Bx). In emitted flowers, the highest number (after the second
application) reached Rina F1*D3, to mention a few variables; the application of Fertimar
seaweed generated significant positive responses in commercial yield, fruit quality, growth
and development of both cultivars, also increased the profitability index, becoming an

organic economically viable alternative.

Keywords: Dose of seaweed; set flowers; emitted flowers; stem length; dry matter; melon

varieties.



. INTRODUCCION

En Perd, el melon (Cucumis melo L.), una hortaliza de fruto rico en vitamina C, se cultiva
en la costa, siendo las principales zonas productoras Lima, Ica, Arequipa, Tacna, La
Libertad, Lambayeque y Piura; donde el total del &rea esta sembrada con hibridos de dos de

las nueve variedades existentes en el mundo: reticulatus e inodorus.

En los Gltimos cuatro afios, China se situa como primer productor y consumidor de melon a
nivel mundial, siendo Esparia el primer exportador y los EEUU el principal importador del
producto fresco. En relacion a los precios internacionales, EEUU es el pais que reporta una
tendencia creciente, sin embargo se presentan importantes oscilaciones anuales, esto debido
a que el periodo de cosecha en los estados productores (California, Arizona y Texas)
comprende los meses entre abril y junio; esta ventana comercial, se presenta como una
alternativa agroexportadora con gran potencial para los productores peruanos, dado que, la
cosecha en nuestro pais se realiza en el periodo noviembre - abril, pudiendo alcanzar en el

mercado exterior precios superiores a los del mercado interno.

Desde hace mas de cuatro décadas, la creciente preocupacion de los efectos negativos sobre
el medio ambiente, generados en parte por el manejo de sistemas de produccion que no
minimizan el uso de productos quimicos, ni promueven la conservacion de los recursos

naturales; ha permitido impulsar el desarrollo continuo de sistemas agricolas sustentables.

A partir del siglo XIX, con mayor desarrollo tecnoldgico desde el siglo pasado, las algas
marinas han sido empleadas en la agricultura por sus efectos como mejorador del suelo,
bioestimulante en las plantas y por tener cero impacto negativo en el medioambiente. De
acuerdo a numerosos autores, los productos formulados a base de algas marinas, incrementan
el crecimiento de las plantas, adelantan la germinacién de las semillas, retrasan la
senescencia, reducen la infestacion por nematodos, incrementan la resistencia a

enfermedades fangicas y bacterianas, incrementan la cosecha de frutos, mejoran la calidad,



entre otros efectos positivos. Canales (1999); Arthur et al. (2003); Khan et al. (2009) y
Jiménez et al. (2011). Estos efectos positivos, serian ocasionados por moléculas biolégicas
presentes en las algas marinas, que actlan potenciando determinadas expresiones
metabdlicas y fisioldgicas en los vegetales (Lépez et al., 1995). En relacion a la naturaleza
de los compuestos presentes en los concentrados de algas marinas, Crouch y Van Standen
(1993), listan 27 sustancias naturales; agentes quelatantes como &cidos alginicos, fulvicos y
manitol; vitaminas; reguladores de crecimiento, compuestos biocidas y alrededor de 5 000

enzimas lo cual lo convierte en el complejo enzimatico natural mas completo.

La incorporacion de productos a base de algas marinas en sistemas agricolas sustentables,
abre la puerta a numerosas investigaciones del efecto de los compuestos presentes en las

algas marinas, al ser aplicados en diferentes cultivos.

En el mercado existen numerosos productos de extracto de algas marinas esto por las
diferentes especies empleadas en la formulacion y los distintos procesos de elaboracion. Por
ello, los beneficios del uso de estos productos en los cultivos y las recomendaciones de
dosificacion, contindan siendo variables de estudio. La presente investigacion pretende
contribuir al conocimiento de este producto natural aplicado en dos variedades de melén
sembradas en el pais, al ser presentado como una alternativa organica con impacto positivo
en los procesos fisioldgicos del cultivo derivando en mayores rendimientos y mejora de la

calidad de los productos comerciales.

Por lo antes mencionado, los objetivos de la presente investigacion fueron los siguientes:

a) Determinar el efecto de la aplicacion foliar de algas marinas en el desarrollo fenolégico
de dos cultivares hibridos de melén Rina F1 y Steego F1 en la Costa Central.

b) Determinar el efecto de la aplicacion foliar de algas marinas sobre el rendimiento y
calidad en dos cultivares hibridos de melén Rina F1 y Steego F1 en la Costa Central.

c) Determinar la viabilidad econdmica de las aplicaciones foliares a base de extractos de

algas marinas.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MELON

2.1.1 ORIGEN

El género Cucumis es nativo de Africa y se asume que el melon se origind en ese continente
pues hay poblaciones aparentemente silvestres en Africa Oriental, es uno de los cultivos
africanos que fueron llevados tempranamente al Sureste de Asia (Leon, 1987).

Por otro lado, no existe un criterio homogeéneo en relacion al origen del melon, para Muller
y Pax (1894), citados por Whitetaker y Davis (1962), es originario del S.E. de Africa,
mientras que para otros autores es una especie originaria del continente asiatico, siendo esta
altima la opcion menos verosimil, aunque en Asia existen diversos centros secundarios

(India, China, Afganistan) con una altisima variabilidad (Guillén, 2012).

Por su parte, Ledn (1987) sefiala que el meldn en Asia ha tenido cuatro centros de variacion
secundaria, bajo cultivo: el primero en Asia Menor, de donde posiblemente descienden los
cantalupes; el segundo en Asia Central, con numerosos cultivares notables por su contenido
de azucar; el tercero en China, donde se obtuvo los cultivares de frutos mas pequefios;

finalmente en India, donde hay tipos muy primitivos de alta resistencia a enfermedades.

Se ha supuesto que los antiguos egipcios ya conocian este cultivo, aungue no existe una total
certeza. Posiblemente fue domesticado en Egipto y Abisinia en torno al 2000 a. C, llegando
al Extremo Oriente 800 a. C. Probablemente a través de las incursiones de Alejandro Magno,
los griegos, tuvieron constatacion de esta planta. Su introduccidén en Europa parece ser que
tuvo lugar durante el imperio romano. A lo largo de la primera fase de la Edad Media,
desapareci6 el melon como cultivo en Europa, con excepcion de la Peninsula Ibérica, donde
fue introducido por los arabes. Durante el siglo XV lleg6 a Francia desde Italia y fue llevado

por Cristobal Colon a América en uno de sus viajes (Maroto, 2002).



2.1.2 TAXONOMIA
Taxonomia del melon segun Flores y Vilcapoma (2003):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia Cucurbitoideae
Tribu Benincaseae
Genero: Cucumis
Especie: Cucumis melo L.
Nombre comun: Meldén (espafol), melon (inglés),

melone (italiano y aleman).

De acuerdo a Guillén (2012), el melon pertenece al orden Cucurbitales, familia
Cucurbitaceae. No existe discusion sobre la especie botanica a la que pertenece, Cucumis
melo L., con 2n = 24 cromosomas, sin embargo, Sarli (1980), reporta 2n = 14 cromosomas.
Asi, el polimorfismo de la especie hace que existan humerosas sub-especies o variedades

botanicas.

2.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS
El meldn es una especie altamente polimdrfica y anual (Ledn, 1987). Segun Guillén (2012),
la planta de mel6on posee un sistema radicular muy abundante y ramificado, de crecimiento

rapido, encontrandose la mayoria de sus raices en los primeros 30-40 cm de suelo.

Sus tallos son herbaceos, angulosos, recubiertos de formaciones pilosas, y su desarrollo
puede ser rastrero o trepador, debido a la presencia de zarcillos, puede llegar a medir de tres
a cuatro metros de longitud y se ramifica después de que presenta de cinco a seis hojas
(Maroto, 2002). De acuerdo a Zapata et al. (1989), las hojas estan recubiertas de pelos y de

tacto aspero, poseen el limbo orbicular aovado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7



I6bulos y con mérgenes dentados, asi también poseen un largo peciolo de 4 a 10 cm., con un

zarcillo ubicado en cada axila de la hoja, el tamafio varia de acuerdo a la variedad.

Las flores son solitarias, de color amarillo, y por su sexo pueden ser masculinas, femeninas
o hermafroditas (flores que presentan al mismo tiempo los 6rganos masculinos y femeninos).
Las plantas de mel6n en relacion a las flores que producen pueden ser monoicas (portadora
de flores masculinas y femeninas), andromonoicas (portadora de flores masculinas y flores
hermafroditas) y ginomonoicas (portadora de flores femeninas), aunque lo normal es que
sean monoicas o andromonoicas (Moll, 1969).

Segun Moll (1969), las flores masculinas (tres estambres) suelen aparecer en primer lugar
agrupadas en inflorescencias (3-5 flores) sobre los entrenudos mas bajos, mientras que las
flores femeninas y/o hermafroditas se presentan en el extremo de unos pedunculos cortos y
vigorosos, que brotan en el primer y segundo nudo de las ramas fructiferas, estas ramas

pueden alargarse y originar numerosas flores masculinas y una o dos flores femeninas.

Por otro lado, las flores femeninas y hermafroditas son inferovarias (el ovario se encuentra
por debajo de los pétalos y sépalos) y el ovario esta constituido por 3-5 carpelos (Infoagro,
2017), ademas, el perianto esta conformado por cinco a siete sépalos lineales muy pilosos y
corola amarilla, y cinco a siete pétalos separados casi hasta la base, de unos 2 cm de largo
(Ledn, 1987).

El fruto recibe el nombre botanico de pepdnide y es una infrutescencia carnoso unilocular,
constituida por mesocarpio, endocarpio y tejido placentario recubierto por una corteza o
epicarpio soldada al mesocarpio, que es la parte comestible y, aunque suele ser de color
blanquecino, a veces adquiere coloraciones anaranjadas o amarillentas por la presencia de
cloroplastos portadores de carotenoides en algunos cultivares (Maroto, 2002). En relacion a
la forma del fruto, Namesny (1997) menciona que, son de forma variable: esférica (tipica de
melones tipo Galia y Cantalupo), esférica ligeramente achatada (tipo Charentais), alargada
(tipico de los melones amarillos y verdes espafioles), eliptica y ovoide (tipo Galia).
Asimismo, indica que factores ambientales (intensidad de radiacion, fluctuacion de
temperatura, longitud del dia, etc.), pueden variar la forma del fruto (de redondo a poco
alargado). Respecto a la corteza, Guillén (2012) sefiala que, esta puede ser de color: verde,
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amarillo, anaranjado o blanquecino, y de superficie: lisa, reticulada o estriada; ademas, el
extremo opuesto a la insercion peduncular del fruto, recibiria el nombre popular de

«ombligo».

2.1.4 SISTEMATICA Y CULTIVARES HIBRIDOS

Los cultivares de melén son muy numerosos y dificiles de agrupar, se hibridizan
frecuentemente y sus nombres varian segun pais o regién. También se distinguen grupos
horticolas como los cantalupes verdaderos, de frutos con superficie &spera y corchosa, pero
no reticulados; reticulados llamados corrientemente “cantalupes”; casata, entre los cuales se

incluye ‘Honey Dew’ (Leo6n, 1987).

Mas recientemente, Guillén (2012) sefialo que, en la mayor parte del mundo y con mayor
frecuencia en el mundo occidental, es la clasificacion hecha por Naudin (1859), la mas

empleada, consignando las subespecies y variedades que se mencionan a continuacion:

- Var. cantalupensis Naud. (Melon cantaloup o cantaloupe): Tienen la cascara lisa, dura,
lobulada y casi siempre verrugosa. Muchas variedades, en particular las de frutos grandes,
tienen perfume almizclado. Es el grupo més cultivado en el mundo. Thompson y Kelly
(1957), mencionan que este tipo es practicamente desconocido en los Estados Unidos, sin
emabargo, Maroto (2002) menciona que, dentro de esta variedad se encuentran los cultivares
conocidos como cantalupos, muy apreciados en determinados paises, como Francia, de los
que podemos citar: Charentais, Doublon, Cavaillon, Bellergade, etc. EI nombre cantaloupe
es impropiamente aplicado a todas las variedades de “muskmelons” que se incluyen en
Cucumis melo var. reticulatus. De acuerdo a Parodi, 1955, Cucumis cantalupensis difiere de

otras en que tiene dos veces el nUmero de cromosomas (2n = 48) (Guillen, 2012).

- Var. reticulatus Naud. Cuyos frutos reciben el nombre de “escritos”, porque los reticulos
parece que forman letras; los frutos de este tipo son los que se conocen exactamente como
“melones”, son pequefios o de tamafio medio, con la corteza reticulada (Guillen, 2012).

El fruto en estado pintdn es de color salmén anaranjado, resaltdndose aun mas cuando esta
maduro. En los Gltimos estados de maduracion, el fruto se separa facilmente del tallo y tiene

olor caracteristico (dulzén y bastante fuerte), ademéas de poseer pulpa blanda, azucarada,



jugosa y no ser indigesto, los melones poseen propiedades laxativas y diuréticas (Tiscornia,
1976).

Esta variedad corresponde a los tipos de frutos que en los Estados Unidos se conocen como
“musk-melons” (Guillen, 2012). Entre los cultivares comerciales conocidos en Espafia,

Maroto (2002) menciona: Grade alargado, Villaconejos, Verde oloroso reticulado, etc.

- Var. inodorus Naud. Es el melén de invierno, el melon casaba; fruto con poco olor
almizclero, de maduracidn tardia y que se conserva en el invierno; superficie cominmente
suave (Guillen, 2012). Los frutos son elipticos, lisos o arrugados, con céscara amarilla o
crema, son resistentes al transporte y almacenamiento; ademas, son especiales para
exportacion; la pulpa es gruesa, blanca o verde, jugosa y dulce. Por otra parte, los frutos
maduros tienen dos caracteristicas especiales: son practicamente sin olor (comparados con
los dos tipos anteriores) y no se separan facilmente del tallo, es decir son indehiscentes a la
madurez (Bioconservacion, 2009). Entre otras, pueden citarse las siguientes variedades:
Golden Beauty tipo Honey Dew, Valenciano de invierno, Valenciano amarillo u Onteniente,

Melon de invierno de Provenza, Casaba Golden Beauty, etc (Maroto, 2002).

Por otro lado, Guillén (2012) menciona la variedad flexuosus Naud., var. arrestis Naud., var.
conomon Makino, var. chito Naud, var. dudaim Naud y la var. acidulus Naud.; las mismas
empleadas por Bioconservacion (2009) adicionando la relacion variedad y nombre comin
(ver Tabla 1).

Tabla 1: Variedades botanicas de melén (Cucumis melo L.), segin Naudin

Variedad botanica Nombre comun
C. melo var. acidulus Melén oriental

C. melo var. agrestis Melén salvaje

C. melo var.cantalupensis Melén Cantaloupe
C. melo var. chito Melén mango

C. melo var. dudaim Melén granada

C. melo var. flexuosus Melén serpiente
C. melo var. inodorus Melén inodoro

C. melo var. reticulatus Melén reticulado
C. melo var. saccharinus Melén azlcar

Fuente: Naudin, 1859. Citado por Bioconservacion.
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2.1.5 ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL CULTIVO

La mayoria de autores consideran que existen tres fases en el crecimiento y desarrollo del
melon. La primera fase abarca desde la germinacion hasta la aparicion de las primeras flores
femeninas y hermafroditas; en este periodo, la parte vegetativa de la planta experimenta un
continuo incremento. La segunda fase se extiende desde la aparicion de las primeras flores
femeninas o hermafroditas hasta el cuajado de los primeros frutos; mientras que, la tercera
fase se inicia con el cuajado de los primeros frutos, hasta la maduracién y la cosecha
(Guillén, 2012).

Respecto a los dias de duracién de cada fase, Cornillon, ref de INVUFLEC (1976) citado
por Maroto (2002), mencionan que para la variedad Doubon, en cultivo bajo invernadero, la
primera fase dura 76 dias, la segunda 42 y la tercera 46. De otro lado, bajo condiciones
favorables, desde el momento en que tuvo lugar la polinizacion hasta que se alcanza la

madurez comercial se precisan aproximadamente unos 45 dias (Moll, 1969).

Asimismo, Quispe (2011) reporta para los cultivares de melon: Steego F1 y Otero F1, el
numero de dias después del trasplante en que se visualizaron las primeras flores, asi también,
reporta los dias por estados fenoldgicos para cada cultivar en condiciones de costa central
de Peru; cabe resaltar que los cultivares fueron trasplantados a los 35 dias posterior al

almécigo (ver Tabla 2).

Tabla 2: Estados fenoldgicos de Steego F1 y Otero F1, en costa central

Tratamiento Estado fenolégico (DDT)
(cultivar) Primeras Fecundacion Crecimiento Recoleccion de
flores 0 cuaje Maduracién frutos
T7: Steego F1 16 35 62 78
T8: Otero F1 17 40 68 82

Fuente: Quispe, 2011.

Por otra parte, Maroto (2002) sefiala que, se necesitan cuarenta dias para la formacion y
maduracion de frutos; generandose los primeros quince dias, desde la fecundacién de las
flores, el crecimiento exponencial en peso; luego de lo cual, el fruto alcanza la mitad de su

volumen, y experimenta pérdida del color de la pulpa por degradacion de carotenos. A partir



de entonces, la tasa de crecimiento disminuye y después de un mes, desde la fecundacion, el
fruto alcanza su tamafio definitivo, produciéndose la maduracion durante los dltimos diez
dias, periodo en el que se producen cambios bioquimicos, tendientes al incremento
importante del contenido de azucares del fruto. De una forma general, entre la nascencia de

las plantas de meldn y la iniciacién de recoleccion, suelen trascurrir entre 100 y 120 dias.

En relacién a la formacién del fruto, en especies monoicas, particularmente en las
cucurbitaceas, el desarrollo de los tejidos del ovario esta profundamente influenciado por la
temperatura y horas de iluminacion. En general, dias largos y temperaturas elevadas
reprimen, mientras que dias cortos y temperaturas bajas favorece el desarrollo de flores con
ovarios (Barcel6 et al., 2001). Por su parte, Pluger y Zambryski (2004) y Warda et al. (2006)
citados por Tofifio et al. (2009), sefialan que la expresion sexual esta mediada por el balance
interno de auxina/etileno y giberelinas; mientras la concentracion diferencial de auxinas
inhibe el desarrollo de los 6rganos vecinos al estambre hasta la proximidad de la época de

antesis y promueve el desarrollo del tubo polinico.

El transporte del polen de las flores masculinas a las femeninas, se efectGa por intervencion
de las abejas y abejorros, sin embargo, la fecundacion no se da hasta unos dias mas tarde
debido a que el tubo polinico demora 24 horas hasta alcanzar el ovario. Esta se puede realizar
a partir de polen que proceda de la misma flor, de flores de la misma planta (autofecundacion
y autopolinizacion) o bien de las pertenecientes a una planta proxima (polinizacion y
fecundacion cruzada), el porcentaje de polinizacion cruzada resulta muy variable
dependiendo de las condiciones ambientales y de las variables (Moll, 1969). Asi, para
conseguir un desarrollo adecuado de los frutos de melén, en condiciones naturales, es preciso
que sobre el estilo de las flores germine un alto nimero de granos de polen; de lo contrario

pueden formarse frutos pequefios, deformados y con pocas semillas (Namesny, 1997).

Por otro lado, auxinas y giberelinas parecen ser los dos tipos de sustancias de crecimiento
mediante las cuales ejerce el polen su efecto estimulador del crecimiento del ovario (Barceld
et al.,, 2001). Al respecto, Taiz y Zeiger (2002), mencionan que, las aplicaciones de
giberelinas pueden ocasionar el cuajado (el inicio del crecimiento de la fruta después de la

polinizacion) y crecimiento de algunas frutas, en casos en que la auxina puede no tener



efecto; asi también pueden afectar la transicion del juvenil a la etapa madura, iniciacién floral

y determinacion del sexo.

De otra parte, Moll (1969) sefiala que, las flores femeninas que no han resultado fecundadas
se desprenden de la planta, transcurridos unos dias; asi también, se produce una abscision de
los frutos jovenes; esto porque cuando algunos frutos se desarrollan, la demanda de
elementos nutritivos que precisan para asegurar su madurez, es de tal indole que impide la
formacion de los frutos restantes. En relacion, Azcon-Bieto y Taldn (2008), explican que la
capacidad de sumidero del fruto, promovida por su contenido enddgeno en promotores del
desarrollo y la capacidad de la planta para nutrirlo, limitada por la competencia entre 6rganos
en desarrollo, determinan el namero final de frutos que alcanzaran la maduracion;
reconociéndose el rol importante de las hojas como 6rganos de exportacion de metabolitos

en el proceso de cuajado.

En tanto, Barcelo et al. (2001) mencionan a las poliaminas, como moléculas policationicas
que regulan la fructificacion, siendo que un descenso en el contenido de estas, puede
conducir al aborto del ovario en desarrollo posterior a la polinizacién. Por su parte, Azcén-
Bieto y Talon (2008), consideran a las poliaminas como parte del nuevo grupo de hormonas
vegetales, implicadas en etapas avanzadas de rapida division y diferenciacion celular; asi
también, atribuyen a la espermidina (poliamina) una accion crucial en la formacion de flores
y en determinadas etapas del desarrollo del fruto. Sin embargo, para Salisbury y Ross (2000),
las poliaminas no solo promueven la division celular, formacion de flores y el desarrollo de
frutos, sino también, retrasan el envejecimiento de las hojas y estabilizan las membranas
celulares. De otro lado, Barcel6 et al. (2001), establecen que la aplicacion de auxinas,
giberelinas y/o citoquininas a distintos érganos, viene acompariada de un incremento en el
contenido de poliaminas. En relacién a las funciones reguladoras de las fitohormonas,
Azcbn-Bieto y Taldn (2008), sefialan que estas se solapan ampliamente, siendo que ninguna
hormona tiene el control exclusivo de un determinado proceso fisioldgico, asi, el control
hormonal del desarrollo debe contemplarse desde la perspectiva de una interaccion positiva
0 negativa entre los diferentes grupos de hormonas. En cuanto, a la induccién de la feminidad
en plantas de melén y el cuajado partenocéarpico de los frutos, existe bibliografia cientifica
relacionada al uso de diversos fitorreguladores; como feminizantes, se mencionan: el etefon,

algunas auxinas, daminocida, entre otros.
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Respecto a la composicion de los frutos de melén en funcidn al contenido de azlcares, se ha
estudiado su transformacion a lo largo del desarrollo y maduracién del fruto, considerandose
un aspecto de gran interés, dado su valor comercial en la calidad. En los primeros estadios
del crecimiento de los frutos, el contenido en azUcares totales es escaso, y estd formado
principalmente por fructuosa y glucosa en igual proporcion durante 24 dias posteriores a la
antesis. A medida que los frutos de melén van madurando, el contenido en azlcares se va
incrementando hasta superar el 97 % de los sélidos solubles, siendo la sacarosa, el hidrato
de carbono més importante con mas del 50 % del total de estos. En investigaciones en melon
reticulado, se ha constatado que al principio de la formacién de los frutos, la glucosa y
fructuosa se forman gracias a la actividad de la enzima invertasa, pero con el paso del tiempo,
y el desarrollo de maduracion de estos, la actividad de esta enzima va disminuyendo,
mientras se incrementa la operatividad de otra enzima, la sacarosa-fosfato-sintasa (SPS),

encargada de formar sacarosa (Mc Collum et al., 1988, como se citd en Namesny, 1997).

De otro lado, la supresion més o menos intensa del area foliar, podria influir de forma clara
en laacumulacion de azdcares, al ser precisamente en las hojas, donde se elabora el almidon,
el que seréa traslocado formandose posteriormente mono y oligosacaridos en el interior de
los frutos; esto debido a que el fruto de melon no acumula reservas de almidén -como otros:
manzanas, platanos, etc.- que puedan degradarse durante la maduracion en oligosacaridos,

por lo cual necesita el abastecimiento de fotoasimilados desde las hojas (Maroto, 2002).

Por su parte, Bianco y Pratt (1977) citados por Guillen (2012), mencionan que la tasa
méaxima de incremento azucarado en los frutos de melon se desarrollaba entre los dias 28 y
42, tras la antesis, produciéndose el incremento de sacarosa. Asi también, descartaron que
cualquier tratamiento con etefon aplicado sobre frutos de melon inmaduros pudieran
incrementar los solidos solubles, al no existir en los frutos reserva alguna de almidon que
pueda desdoblarse en sacarosa. De otro lado, Caudal et al. (1985) citado por Maroto (2002),
sefialan que el indice refractométrico de la pulpa de melén asciende por encima del valor 10,

solamente cuando faltan 3 o 4 dias para la plena madurez en cantalupos franceses.
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2.1.6 FACTORES AMBIENTALES

a. CLIMA Y EPOCAS DE CULTIVO
Al ser una planta originaria de paises calidos, el melon precisa calor asi como de una
atmdsfera que no sea excesivamente himeda para que pueda desarrollarse normalmente; en
una region himeda y con una insolacion poco elevada, los frutos experimentan una mala
maduracion (Moll, 1969); segin Maroto (2002), al cultivo no le favorece humedades
ambientales excesivamente altas, pues ademas de que afectan negativamente la calidad
comercial, provocan el desarrollo de enfermedades criptogamicas, que inciden
desfavorablemente en este, como cifra media se podria manejar una humedad relativa del

60-70 por ciento.

Su cero vegetativo se sita en 12 °C, las heladas, por tenues que sean, destruyen totalmente
su vegetacion. La temperatura minima para que se produzca la germinacion, puede cifrarse
en 15.5 °C y el intervalo 6ptimo de germinacion entre 24 y 32 °C; asi, para el crecimiento
vegetativo aungue es variable segun los cultivares, puede situarse entre 18 y 24 °C, siendo
de fundamental importancia la temperatura del suelo a nivel radicular, para una normal
absorcion de agua; para una buena polinizacion se requiere que la temperatura no descienda
de 18 °C, alcanzando valores optimos entre 20 y 21 °C, mientras, para la maduracion se
requiere un éptimo térmico de 25-30 °C. Las temperaturas excesivamente altas (por encima
de 35-40 °C) pueden producir quemaduras sobre los frutos, afectando negativamente la
calidad de la produccion, llegando en determinados casos a descomponer la pulpa del melén
(Maroto, 2002).

Respecto a la luminosidad, la duracion de luz en relacion con la temperatura, influye tanto
en el crecimiento de la planta como en la induccidn floral, fecundacion de las flores y ritmo
de absorcion de elementos nutritivos. También sefiala que, el desarrollo de los tejidos del
ovario de la flor esta estrechamente influenciado por la temperatura y las horas de
iluminacion, de forma que dias largos y temperaturas elevadas favorecen la formacion de
flores masculinas, mientras que dias cortos con temperaturas bajas inducen el desarrollo de
flores con ovarios. A continuacion se presenta en la Tabla 3, los rangos de temperatura para

distintas fases del cultivo. (Infoagro, 2017).
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Tabla 3: Temperaturas criticas para melon en sus fases de desarrollo

Etapa fenoldgica Temperatura (°C)
Helada 1
Detencion de la Aire 13a15
vegetacion Suelo 8al0
Minima 15
Germinacion Optima 22228
Maéaxima 39
Floracion Optima 20a23
Desarrollo Optima 25 a 30
Maduracién del fruto  Minima 25

Fuente: Infoagro, 2017

La época de siembra en Peru para las zonas de produccion: Ica, La Libertad, Lima, Huaral y
Barranca, es en las estaciones de primavera y verano (Ugas et al., 2000). Asimismo, Guillén
(2012), indica que el melon es un cultivo de climas calidos, cultivindose en los valles e

irrigaciones de Arequipa — Peru, solo en las épocas en las que no se producen heladas.

De otro lado, Menacho (1991), menciona que, el cultivo comercial de melén en el Per( se
restringe a la region de la costa, principalmente: Lima, Huaral, Barranca, Ica, Cafete y
Chincha; dado que esta region posee un clima aparentemente favorable para el cultivo, es
decir, un clima calido y una atmosfera suficientemente seca en gran parte del afio,
especialmente en los meses de octubre a marzo, ademas de presentarse suelos de textura

media o ligera adecuados para la produccion de melon.

b. SUELO
Al respecto, el melén no es muy exigente, aunque prefiere los terrenos ricos, profundos,
mullidos, con buena reserva de agua, sobre todo para ser cultivado en secano, es fundamental
que el suelo este bien aireado, bien drenado y que en él no se estanque el agua, debido que

los encharcamientos producen podredumbres en los frutos (Zapata et al., 1989).

En relacion a la textura del suelo y su impacto en la calidad del melén cultivado en
invernadero, Navarro (2008), reporta que existen diferencias significativas en la media de
los °Brix del fruto, es decir, suelos pesados producen melones menos dulces, mientras,
suelos ligeros se asocian a melones mas dulces. Asimismo, reporta que en los suelos con

35 % de arena se producen melones mas pequefios, con 30 y 20 % de arena melones
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intermedios, y suelos con 40 % de arena se producen frutos relativamente mas grandes;
siendo relevante para la proyeccion de la comercializacion en funcion a las categorias

demandadas por el mercado.

La acidez no es soportada por el cultivo, al extremo que en casos severos se recomienda el
encalado del suelo a fin de elevar el pH, tolera suelos ligeramente calcareos. Muchas
autoridades, recomiendan un rango de pH entre 6 a 6.7. En suelos demasiado &cidos, el
desarrollo de las plantas es muy pobre, tomando las hojas un color amarillo-verdoso, a veces
conocido como amarillamiento-acido (Guillén, 2012).

En cuanto a la salinidad, Maroto (2002), indica que estd considerado como un cultivo
moderadamente resistente a la salinidad, aunque menos que el tomate. Asi, Infoagro (2017),
detalla que a pesar de que esta especie tolera la salinidad del suelo (CE de 2.2 dS.m™) y del
agua de riego (CE de 1.5 dS.m™), cada incremento en una unidad sobre la conductividad del
suelo dada supone una reduccion del 7.5 % de la produccion. Segan, Shannon y Francgois
(1978) citados por Maroto (2002), los estudios relacionados al efecto de la salinidad a
distintos niveles en tres cultivares de meldn, constatan que, existen diferentes respuestas de
acuerdo la variedad; para todos los cultivares ensayados, a medida que incrementan las
condiciones de salinidad, se observa un decrecimiento en la produccion total y
comercializable, una disminucidn en el peso seco de las matas, etc. Asi, el incremento de la
salinidad, acarrea en todos los casos un aumento en los contenidos de cloro y sodio en hojas

y frutos, asi como un ascenso del porcentaje de solidos solubles en los frutos.

2.1.7 MANEJO AGRONOMICO

a. PREPARACION DE TERRENO
El cultivo de meldn posee raices que se desarrollan principalmente en los primeros 30-40
cm, asi también, algunas pueden alcanzar una profundidad mayor de 1 m, por esta razon
resulta primordial realizar labores profundas para conseguir un buen mullimiento de estos
horizontes de suelo (Maroto, 2002). Una buena practica de mullido permitira mantener la
humedad del suelo y conservar la estructura del suelo aislandolo de los agentes atmosféricos
(Moll, 1969). Posterior a esta labor es imprescindible para el cultivo de melén con riego de
pie, la nivelacién del terreno dando paso a la realizacion del surcado o embancado (Zapata

et al., 1989).
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b. SIEMBRA
La siembra directa se realiza con 16 °C de temperatura minima del suelo, colocando una
semilla por golpe que se cubre con 1.5-2 cm de arena, turba o humus de lombriz. De otro
lado, para la siembra en semillero, el trasplante se realiza a las 6-7 semanas, con al menos la
primera hoja verdadera bien desarrollada, siendo el 6ptimo dos hojas verdaderas bien
formadas y la tercera y cuarta mostradas (Infoagro, 2017).

En cultivos rastreros los marcos de plantacion més frecuentes sonde 2 mx 0.75 my 2 m x
0.5 m, con densidades de plantacion que oscilan entre 0.75 y 1 planta/m?; en casos donde se
tutoran las plantas, se recomiendan densidades de 1.25-1.5 planta/m? (Hernandez, 2008).
En algunos paises, se siembra a linea continua, con surcos distanciados entre 2 a 2.5 m, para
luego en el desahije o aclareo, dejar una sola planta cada metro. En la irrigacion Majes, se
determind mayor rentabilidad con el distanciamiento de 1.6 m x 0.50 m, que con 1.8 m X
0.50 m (Guillén, 2012).

Por su parte, Delgado et al. (1982), recomiendan distanciamiento de 3.5 a 4.5 m de surcos
mellizos en riego por gravedad, y en cuanto a distancias entre golpes, consideran esto muy
variable, ya que las plantas en un mismo surco se separan desde 0.25m hasta 1.5m y se
siembra una planta por golpe. En estudios efectuados por INVUFLEC (1976) citado por
Maroto (2002), se aconseja que en los cultivos de melones cantalupos realizados bajo
invernadero se utilicen densidades de plantacion de 20 000 pl/ha para conduccion entutorada
sobre un hilo de alambre y 13 000 — 16 000 pl/ha para conducciones rastreras. En cultivos

de aire libre, se aconsejan densidades de plantacidén optimas de 6 000 — 8 000 pl/ha.

c. RIEGO
Al respecto, Maroto (2002), menciona que al cultivo de melon no le beneficia los riegos
excesivos, por tanto, se restringen al maximo las irrigaciones, desde la siembra o plantacion,
para favorecer el desarrollo radicular. Por el contrario, a partir del engrosamiento de los
frutos, una vez que estos han cuajado, existen mayores necesidades hidricas, por lo cual en
esta época se podria regar abundantemente. Asimismo, Zapata et al. (1989), indican que
demasiada humedad en la floracién induce al corrimiento de las flores, asi también, riegos
demasiado copiosos antes de la cosecha perjudican la calidad del fruto, reduciendo su

contenido en azlcar y favoreciendo el reventamiento o rajado del melon.
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En relacion a la frecuencia y la cantidad de agua suministrada, Moll (1969), sefiala que
dependen del tipo de suelo y el desarrollo de la planta; por lo que, un suelo suelto se regara
con més frecuencia y menos separacion que en un suelo compacto; el volumen de los riegos
debe permitir que el suelo se encuentre himedo hasta 20 a 30 cm de profundidad, en el

transcurso de la vegetacion.

El método de riego que mejor se adapta al melén es el riego por goteo, por tratarse de una
planta muy sensible a los encharcamientos, ademas, favorece al aporte de agua y nutrientes
en funcidn del estado fenoldgico de la planta (Infoagro, 2017). En el cultivo de melén bajo
riego localizado, la frecuencia de riegos después de la siembra suele ser cada 2-3 dias, segun
el estado vegetativo de la planta, con una dosis de riego calculada previamente, siendo el
gasto aproximado por hectarea alrededor de los 5 535 m® (Zapata et al., 1989). Asi, Caudal
et al. (1985) citado por Maroto (2002), reportan que las necesidades del cultivo de melén
«cantaloup» a lo largo del ciclo es de 3 000 a 4 000 m® en el cultivo al aire libre, y de
6 000 a 7 000 m® en cultivo de invernadero.

En condiciones de costa central del Peru, segun la investigacion realizada por Quispe (2011),
los cultivares de melon: Steego F1 y Otero F1, bajo riego por goteo, demandaron a lo largo
del cultivo 2 581.69 m®ha; por otro lado, no se reportaron problemas por deficiencia o
exceso de riego. El volumen de agua aplicado por estado fenologico del cultivo se presenta
en la Tabla 4.

Tabla 4: Volumen de agua utilizada en los cutivares Steego F1 y Otero F1

Fecha DDT Estado fenolégico Cantidad de agua
(m®)

06/11/09 0 De trasplante a primeras 3
21/11/09 16 flores 357.01m
22/11/09 17 De floracién a 3
08/12/09 32 fecundacion o cuaje 339.16 m
09/12/09 33 De crecimiento de fruto a 3
08/01/10 63 maduracion 75179 m
09/01/10 64 De maduracién a inicios 3
23/01/10 78 de recoleccion de frutos 338.73m
24/01/10 79 De inicio a fin de cosecha 295,00 m?
23/02/10 109

Total de cantidad de agua en m%ha 2 581.69 m®

Fuente: Quispe, 2011.
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Enrelacion a la calidad del agua de riego, esta debe estar en funcion del umbral de salinidad
especifico de cada cultivo, aplicando un ligero margen de confianza, para el melén la
conductividad eléctrica del agua de riego no debe ser mayor a 3 dS.m?, siendo la
recomendada menor o igual a 2.5 dS.m™, y concentraciones maximas de iones de cloruro y
sodio de 10 (meqg/l) y 8 (meq/I) respectivamente (Rincdn, 2002). Asi, Ayers y Wescot (1987)
citados por Namesny (1997), reportan que el rendimiento potencial del melon disminuye en
relacion al aumento de la conductividad eléctrica del agua de riego y del extracto de
saturacion del suelo, tal como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5: Tolerancia a la salinidad del melén en relacion con su rendimiento potencial y
salinidad del agua de riego (Ayersy Wescot 1987)

100 % 90 % 75 % 50 % 0%
CEx CEa CEx CEa CEx CEa CEx CEa Max CEx
2.5 1.5 3.6 24 5.7 3.8 9.1 6.1 16

Nota: CEx = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo.
CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego. Max CEx: Salinidad del extracto de
saturacion del suelo maximo expresada en dS/m para un descenso de produccién del 100%.

El efecto de la salinidad en el meldn es inversamente proporcional y perjudicial para la
produccién, esto debido a que el aumento de las concentraciones salinas genera una
disminucion en algunos parametros de la planta, tales como: altura, peso fresco de hojas,
tallo y raices, peso seco, longitud y diametro de entrenudos y superficie foliar (Nukaya,
1984). Otro factor que influye en la disminucion del crecimiento es el tipo de sales
involucradas en la salinizacion, Namesny (1997), menciona que existe mayor reduccion del
crecimiento y peso del fruto con aguas salinizadas con Na>SOa, que con aguas salinizadas

con agua de mar, NaCl, MgCl, o MgSO..

d. NUTRICION
Moll (1969), sefiala que para establecer el plan de abonado, se debe tener en cuenta la riqueza
del suelo, las pérdidas por drenaje y las necesidades de la planta (cantidades captadas y
necesidades en un estado en particular del desarrollo). Asi, Maroto (2002), indica que los
niveles de extraccion en principios nutritivos de una cosecha de melones son variables, tal

como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6: Extraccion de nutrientes para 1 ha de melén (kg/ha)

Rendimiento N P2Os K20 CaO MgO Fuente
(t/ha)
16.3 56.2 17.2 101.2 69.7 16.3 | Thomson & Kelly (1957)
20 49 23 112 88 13 INVUFLEC (1976)
24 122 17 229 - - Robin (1957)
67 283 137 503 412 77 Anstett (1965)
15-20 50 20 100 - - Chaux (1972)

Fuente: Maroto, 2002.

Stoller (1993) citado por Garcia (1994), sefiala que para una adecuada nutricion de las
plantas, no solo es necesario el NPK, a pesar de ser importantes y los primeros limitantes en
los factores de su produccion, también son necesarios los deméas elementos para obtener el
completo desarrollo del cultivo. De acuerdo al principio del factor minimo limitante de J.
Von Liebig: “El rendimiento de los cultivos se encuentra limitado por la deficiencia de
cualquiera de los elementos adn cuando los demas elementos esenciales se encuentren en
cantidades adecuadas”. Segun Alarcén (2000) citado por Abarca (2017), actualmente los
elementos considerados como esenciales para todas las plantas son 16, todos ellos, cuando
estan presentes en cantidades insuficientes pueden reducir notablemente el crecimiento (ver
Tabla 7).

Tabla 7: Clasificacion de elementos esenciales

Macroelementos Microelementos
Estructurales, Principales Secundarios Fe, Mn, Zn,
extraidos del aire Cu, B, Moy
(COz) o del HzO Cl
C,HyO N, Py K Ca, Mgy S

Fuente: Abarca, 2017

Asi, el nitrogeno tiene una accion fundamental en el crecimiento del melon, en cultivo en
invernadero es conveniente fraccionarlo para evitar que induzca una concentracion de sales
en el suelo excesiva. De otra parte, el fésforo juega un papel importante tanto en la floracion
como en la produccion y calidad de los frutos, de igual forma, el potasio desempefia una
funcion relevante en la calidad de los frutos, mientras, el magnesio juega un importante papel
en el contenido de azucares y la firmeza de la pulpa del meldn, obteniéndose mejores

resultado para valores comprendidos entre 0.14 y 0.35 de la relacion K/Mg (Maroto, 2002).
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En relacion a la calidad de los frutos del meldn, ésta depende principalmente de la
disponibilidad de la planta en fosforo y potasio, este Gltimo cation es necesario en la floracién
y, mas tarde, en el engrosamiento y maduracion de los frutos, ya que favorece la formacién
de azUcares (Navarro, 2008). Asi también, es un cultivo que manifiesta sintomas de carencia
principalmente de los elementos magnesio, boro, manganeso y molibdeno, generandose por
la falta de este Gltimo, decoloracion y repliegamiento hacia arriba, frenandose el crecimiento
de la planta (Maroto, 2002).

Por otro lado, Quiroz (1988), al estudiar las curvas de absorcién de macronutrientes del
meldn, encuentra un claro efecto competitivo entre érganos vegetativos y frutos en lo que se
refiere a la acumulacion de materia seca y extraccion de nutrientes en el periodo de alta
demanda de 45 a 60 despues de la siembra; por tanto, recomienda diferentes abonamientos
(ver Tabla 8).

Tabla 8: Abonamientos recomendados para diferentes localidades del Peru

_ kg/ha Fuente
Localidad N P08 K,0
Costas del Perd 115 85 55 Becerra (1971)
Ica 113 92 23 Barco (1973)
Chancay 50-75  100-150 - Otsuka (1963)

Fuente: Quiroz, 1988.

Por su parte, Namesny (1997), sefiala que el conocimiento de las extracciones totales de
nutrientes no es suficiente para realizar una fertirrigacion eficiente. Asi, Barceld et al.
(2001), indican que teniendo en cuenta las necesidades nutricionales de la planta en un estado
particular del desarrollo y al graficarse el crecimiento de esta en una curva sigmoidea, se
puede deducir que la extraccion de nutrientes durante el periodo vegetativo se da en
diferentes proporciones, es decir, en un determinado estado fenoldgico se extrae mas

nutrientes que en otro estado o viceversa.

En cuanto a la practica de fertirrigacion, las ventajas mas destacables son la aplicacion del
agua y los nutrientes con elevada uniformidad, y la posibilidad de dosificar el agua y los
nutrientes de acuerdo con la demanda de la planta (Namesny, 1997). Asi, en el cultivo de

meldn bajo fertirrigacién en condiciones de costa central del Perd, Quispe (2011), reporta

19



para los cultivares Steego F1 y Otero F1, rendimientos comerciales de 27.89 y 16.35 t/ha
respectivamente, con dosis de fertirriego de 200-100-200 N-P-K, siendo la primera
fertilizacién ocho dias después del trasplante con dosis bajas, tres veces por semana,
incrementando la concentracién de N-P-K en la fase de crecimiento de fruto, cesando la
aplicacion a los 54 dias después del trasplante, proximos a inicios de maduracién de frutos,

no presentando deficiencias de nutrientes.

En relacion a las aplicaciones foliares, Franke (1986) citado por Quispe (2011), menciona
que ha sido establecido que las hojas de las plantas son capaces de absorber micro y
macronutrientes, por lo que el uso de aplicaciones foliares es una herramienta que ayuda a
suplir las deficiencias, es decir las hojas de cultivo de melén son capaces de absorber los
elementos esenciales para realizar su normal actividad metabolica. Por su parte, Alexander
(1986) citado por Garcia (1994), sefiala que la fertilizacion foliar ha logrado aceptacion
generalizada particularmente como un método de prevencion y control de problemas de
deficiencia de micronutrientes. Asimismo, Fernandez et al. (2015), afiaden que la
fertilizacion foliar tiene una accién mas inmediata y orientada a un objetivo en comparacion
con la fertilizacion del suelo, ya que los nutrientes pueden ser aplicados directamente a los

tejidos vegetales durante las etapas criticas del crecimiento de las plantas.

Cabe sefalar que los procesos mediante los cuales una solucion de nutrientes aplicada al
follaje de un cultivo logra ser asimilada por las plantas, incluyen: 1) contacto con la hoja y
adsorcion a la superficie de la misma, 2) penetracion cuticular/estomatica/ a traves de otras
estructuras epidérmicas, 3) absorcion celular y penetracion en los compartimentos celulares
metabolicamente activos en la hoja, y 4) translocacion y utilizacién de los nutrientes
absorbidos por la planta; por tanto, mejorar la eficacia y la reproducibilidad de la fertilizacién
foliar requiere conocer los atributos fisicos y quimicos de la superficie de las plantas asi

como los procesos de penetracion en la planta (Fernandez et al, 2015).
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2.1.8 SANIDAD DEL CULTIVO

En relacién a los insectos, los afidos o pulgones, tienen gran predileccion por el melon. El
ataque se inicia en la cara inferior de las hojas, lo que impide su apreciacion inicial, siendo
conveniente inspecciones cuidadosas. El control es complicado porque las plantas cubren
todo el campo, sin embargo se pueden utilizar insecticidas sistémicos a base de
cipermetrinas, evitando las pulverizaciones en la floracion para no eliminar a los insectos
polinizadores y ocasionar una baja en la produccién (Guillén, 2012). De igual forma, Maroto
(2002), menciona que «Melera» o el pulgén del melon (Aphis frangulae Kalt),
indirectamente puede hacer proliferar el desarrollo de determinados hongos, como las
fumaginas, generando pérdidas econémicas considerables en la produccion; este y otros
pulgones se combaten mediante aplicaciones de dimetoato, pirimicarb, malatién, piretroides,

imidacloprid, etc.

Por otro lado, para condiciones de costa central del Peru se han reportado pérdidas cuantiosas
debido a la incidencia del “barrenador de los brotes y frutos” que corresponde a orugas de
los Lepidopteros, Diaphania nitidalis Stoll y Diaphania hyalinata L., estos penetran por los
brotes y luego se dirigen a los frutos a los que barrenan; si no se controlan a tiempo, una sola
larva es capaz de malograr hasta cuatro frutos o mas, pudiendo perderse toda la cosecha en
caso de fallas en el monitoreo. Como control puede aplicarse Benfuracarb en las dosis

técnicamente recomendadas (Guillén, 2012).

El ataque de nematodos también ocasiona fuertes dafios en el cultivo. Algunas especies como
Heterodera marioni Cornu, Meloidogyne sp., etc., pueden producir quistes en las raices,
mientras  Ditylenchus dipsaci Kuehn., producen ramificaciones anormales vy
ensanchamientos de la raiz. En cualquier caso se observan plantas achaparradas,
amarillentas, etc; el control puede realizarse mediante la desinfeccién del suelo con
dicloropropeno, enzone, dazomet, etc., con suficiente antelacion a la plantacion. Algunos
nematicidas, como fenamifos, carbofurano, etc., pueden ser utilizados en pleno cultivo,

respetando los plazos legales dispuestos (Zapata et al., 1989).

Respecto a enfermedades, la mas seria y que ocasiona mayores problemas, es la oidiosis
causada por el hongo Erysiphe cichoracearum DC, esta ataca hojas y tallos, generando
formacién de manchas tipicas blanco pulverulentas que posteriormente confluyen unas con

otras, recubriendo toda la planta. Las hojas en proceso de la enfermedad, amarillean y se
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desecan. Ademas de la resistencia varietal, las aplicaciones de diclofluanmida y triadimefon,
dinocap, triadimenol, penconazol, benomilo, tetraconazol e incluso azufre, son de gran

eficacia para controlar la enfermedad (Maroto, 2002).

En los primeros estados de desarrollo de la planta de melén pueden presentarse una serie de
afecciones (Phytium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Acemoniun
cucurbitacearum, etc.), que provocan la podredumbre de las semillas o la muerte de las
plantulas en pre o post emergencia. No obstante, para la estrategia de control se debe tener
en cuenta dos factores: las condiciones ambientales, mediante précticas culturales que eviten
que se presenten condiciones favorables al desarrollo de la enfermedad, y el patdgeno,
mediante tratamientos quimicos (Quispe, 2011).

Una de las enfermedades favorecidas por condiciones de alta humedad es el mildiu, causada
por Pseudoperonospora cubensis; el sintoma mas frecuente en campo es la aparicion de unas
manchas amarillentas en el haz de la hoja, que se van decolorando y necrosando
posteriormente, mientras que las hojas atacadas se pliegan sobre si mismas, formando una
especie de copa, finalmente, la planta se deseca y los frutos no maduran bien, ocasionando
frutos de mala calidad. Las aplicaciones preventivas con mancozeb, captan, etc., pueden
mitigar el desarrollo de la enfermedad. En tanto, algunos fungicidas de accion sistémica o
penetrante, como metalaxil, cimoxanilo, benalaxil, etc., abren nuevas posibilidades de lucha
frente a esta enfermedad; también son usadas formulaciones mixtas con oxicloruro de cobre,

mancozeb, metiram, etc (Namesny, 1997).

Considerados perjudiciales para la produccion, las virosis 0 mosaicos, producen sintomas
caracteristicos como mosaicos, ampollamientos y deformacion de las hojas. Los frutos
pueden presentar diversos grados de deformaciones, quiebres de color y manchas pardas
superficiales (Guillén, 2012). En condiciones de Perd, los principales agentes causales son
el CMV (Cucumber mosaic virus), SMV (Squash mosaic virus) y WMV2 (Watemelon
mosaic virus, grupo de los Polyvirus). Su control se efectta en base al control del insecto
vector de los virus, cuya eficiencia es solo relativa; por lo que resulta méas positivo el uso de

cultivares resistentes al ataque de los virus, asi como el uso de semilla sana (Guillén, 2012).
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2.1.9 CONTROL DE MALEZAS

Una de las limitantes mas importantes en la produccion de hortalizas es la proliferacion de
malezas, las cuales compiten fuertemente por agua, luz y nutrientes principalmente, siendo
el melon un débil competidor, es conveniente eliminarlas de manera constante a lo largo del
cultivo (Hernandez, 2008).

Generalmente el control de malezas se realiza de forma manual, empleando pala o lampa
para su eliminacion; el control quimico también es utilizado, considerando las
recomendaciones de los productos, a fin de evitar toxicidad (Guillén, 2012). Entre los
herbicidas méas usados se encuentran: benfluralina (en presiembra o preplantacion con
incorporacion al suelo), naptalam (postsiembra y preplantacion) este no controla Solanum
nigrum, mezclas de clortal y naptalam (postemergencia de gramineas recién germinadas);
también pueden emplearse a bajas dosis y con precaucion, los herbicidas fluazifop y
quizalofop (Maroto, 2002).

2.1.10 FISIOPATIAS

La aparicion de manchas blanguecinas, principalmente en los frutos es ocasionada por la
incidencia de los rayos solares y temperaturas muy altas. Segun, Lipton (1977) citado por
Maroto (2002), la radiacion ultravioleta es el agente principal del planchado, asi como el
accidente conocido como «vein tact browning» que aparece en el melén cantalupo, una vez

que ha sido recolectado.

Por otro lado, Mavarez (1997), sefiala que las grietas observadas en el fruto de melon pueden
ser producidas por laminas excesivas de agua en épocas cercanas a la cosecha. Asi, Namesny
(1997), menciona que las grietas se producen por variaciones marcadas ya sea en la humedad
del suelo o del aire; ademas, sefiala que existen diferencias varietales de susceptibilidad.

En relacién a la deformacion de los frutos, Hernandez (2008), menciona que las causas
probables serian una mala polinizacion, estrés hidrico, deficiente fecundacion por

inactividad o insuficiencia de polen, condiciones climaticas adversas.

Asi también, muchas plantas abortan frutos para conseguir un equilibrio entre la tasa de
asimilacion y la distribucion de asimilados, es decir para autorregularse. Esto sucede en el

meldén de forma manifiesta y se acentla con estrés hidrico y nutricional (Alarcon, 2017).
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Menos frecuente pero de importancia comercial, son las manchas marrones dispersas en la
superficie del fruto, las cuales son mas evidentes en los melones “tipo Amarillo”, estas
tendrian su origen por condiciones de elevada humedad relativa, quemaduras ocasionadas

por los tratamientos fitosanitarios, o depositos de polen (Infoagro, 2017).

2.1.11 COSECHA

La determinacion del momento 6ptimo de recolectar los frutos es compleja, lo que complica
el establecimiento de un calendario estricto, existiendo un intervalo de recoleccion bastante
estrecho; la cosecha se inicia aproximadamente de 70 a 90 dias después de la siembra, de
acuerdo al cultivar y la ubicacion geogréfica de los mercados (Guillén, 2012).

Existen diversos sintomas externos que correlacionan el aspecto de los frutos y/o planta con
el momento de cosecha, como, por ejemplo, la aparicion de una grieta concéntrica en la base
del pedunculo del fruto, el marchitamiento de la primera hoja situada sobre el fruto, el viraje
de la coloracion de la corteza de los frutos, amarilleamiento de la corteza de la parte inferior
del fruto, incremento del aroma y la fragancia, etc.; sin embargo, algunos de estos aspectos
son mas determinantes en ciertos cultivares, mientras que en otros no; en muchas ocasiones

se opta por utilizar muestreos previos con la ayuda del refractometro (Namesny, 1997).

Asi, el momento 6ptimo de cosecha para los cultivares de fruto reticulado, debe realizarse
cuando la zona de insercion del peddnculo en el fruto muestra rajaduras, se percibe un aroma
pronunciado, red completamente desarrollada y solidos solubles en un rango de 8 a 14 %.
(Infoagro, 2017). De otro lado, para los cultivares de la var. inodorus, Ugas et al. (2000),
indican que debe existir una mancha basal bien desarrollada de color blanco verdoso, el
extremo del fruto opuesto a la insercion del peddnculo ligeramente blando, y sélidos solubles
entre 10 y 16 %; ademas, es necesario tener en cuenta el tamafio maximo del cultivar (segun

genotipo) para realizar la cosecha.

Los rendimientos medios que suelen alcanzarse son de 20-35 t/ha en cultivos al aire libre,
mientras que en cultivos semiforzados pueden alcanzar las 40 t/ha, y en cultivos bajo
invernadero, con determinadas variedades, las 60 t/ha (Maroto, 2002). Asimismo, en

condiciones de costa central del Per(, Quispe (2011), reportd rendimientos comerciales de
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27.89 y 16.35 t/ha para los cultivares Steego F1 y Otero F1, bajo riego por goteo en cultivos

al aire libre.

Respecto al contenido de solidos solubles de los frutos de meldn, estos han sido desde
muchos afios ampliamente usados como un indice de calidad, dulzura, aceptabilidad y
madurez (Hernandez, 2008). Cabe resaltar que el fruto del melén, una vez que ha sido
recolectado, no incrementa su contenido en azucares (Maroto, 2002). De otro lado, existe
una correlacion entre materia seca y sélidos solubles totales (SST), pero no tanto entre SST
y sacarosa, por ejemplo, ademas de azlcares, otros componentes como acidos organicos y
pectinas solubles influyen en el valor de SST (Fernandez, 2009). En cuanto al potencial
maximo de azUcares, este depende de la variedad, y fundamentalmente del estado de
cobertura foliar de la misma, manejo de la plantacion y su estado fitosanitario, asi como en
factores ambientales (Moll, 1969).

Maés reciente, Suslow et al. (1997), mencionan que en los EEUU, la clasificacion de calidad
para melones cantaloupe, se basa principalmente en la apariencia externa y en el contenido
de solidos solubles. Las Normas Federales especifican un minimo de 11 % de sélidos
solubles para el grado U.S. Fino ("muy buena calidad interna™) y 9 % para el U.S. No. 1
("buena calidad interna™). Por otro lado, el mercado francés, considera frutos de alta calidad,
aquellos con indice refractométrico (IR) mayor de 10, melones estandar si el IR se sitla entre
8y 10, y aquellos frutos cuyo IR es menor de 8 son retirados de la comercializacion (Maroto,
2002).

2.2 ALGAS MARINAS

Las algas son organismos autotrofos de estructura simple, varian en tamafio desde las formas
unicelulares microscépicas hasta las grandes algas marinas pluricelulares, alga significa en
latin “maleza marina”. A pesar de que la mayoria de algas son fotosintéticas como las
plantas, no se les considera plantas porque carecen de estructuras vegetales, cuticula, entre
otros. Cuando se encuentran en crecimiento activo, las algas estan restringidas a ambientes
acuosos o humedos como océanos, estanques de agua dulce, lagos rios, hielo polar, cuerpo
de algunos animales (perezosos, anemonas de mar, corales), suelo himedo, etc. (Solomon
et al., 2001).
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De acuerdo a Quitral et al. (2012), las algas se clasifican taxonGmicamente en tres grupos:
Chlorophyta o clorofitas, Phaeophyta o fedfitas y Rhodophyta o rodéfitas, que corresponden
a algas verdes, pardas y rojas respectivamente ya que presentan pigmentos que predominan
sobre los otros (ver Tabla 9).

Tabla 9: Clasificacion de algas y sus pigmentos

Clasificacién Nombre Pigmentos Reserva de Ejemplos
comun Energia
Chlorophyta Algas verdes Clorofilas a y b, xantofilas Almidén Ulva spp.
(luteina, violaxantina, Codium spp.

neoxantina y enteroxantina)

Phaeophyta Algas pardas Clorofilas a y ¢, xantdfilas Laminarina Laminanria spp.
(fucoxantina, flavoxantina) Sargassum spp.
Lessonia spp.

Durvillaea spp.

Rhodophyta Algas rojas Clorofilas a y d, ficoeritrina, ~Almidon Gracilaria spp.
ficobilina, florideo Palmaria spp.
Porphyra spp.

Fuente: Quitral et al., 2012

2.2.1 USOS DE ALGAS MARINAS

Las algas marinas son consideradas como un bio-recurso, han sido empleados como fuente
de alimentos, materias primas industriales, y en aplicaciones terapéuticas durante siglos
(Khan et al., 2009). EI conocimiento méas antiguo del uso de algas remonta al periodo del
emperador chino Shen Nang, 2700 afios antes de Cristo, empleada como alimento, fines
medicinales y fertilizantes. En la época de Virgilio y Horacio en Roma, el uso del extracto
era en cosméticos. Posteriormente entre los siglos XVI1I1 y XIX fueron usadas en el Oriente
y Europa como forraje, fertilizante y en la obtencion de yodo y potasio. En el siglo XX, tiene

uso industrial en la produccion de polisacaridos y en la alimentacién humana (Acleto, 1986).

a. Alimentacion
Aproximadamente el 66 % de las especies de algas conocidas se usan como alimento, siendo
los paises asiaticos los mayores consumidores utilizando diversas formas culinarias (Quitral
et al., 2012). En nuestro pais las especies que se consumen son: Ulva lactuca, Porphyra
columbina y Gigartina chamissoi conocidas bajo los nombres populares de “lechuga de mar”
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y “cochayuyo” (Acleto, 1986). Destacan por contener proteinas ricas en: glicina, arginina,
alanina y acido glutdmico; aminoéacidos esenciales en niveles comparables a los que indica
FAO/OMS como requerimientos nutricionales (Quitral et al., 2012). Por otro lado, Ortiz et
al. (2006), sefialan la presencia de compuestos bioactivos de alta capacidad: antioxidante,
anticancerigena y antiinflamatoria, como los carotenoides y polifenoles. Asi también, la
incorporacion de algas en productos carnicos (sistema algacarne) resulta positivo, al
aumentar el contenido de fibra dietética y minerales como el calcio, y mantener cantidades

normales de sodio y una baja proporcion de sodio/potasio.

b. Medicina

El valor medicinal de las algas radica en que algunas presentan propiedades curativas o son
preventivas. Asi, Laminaria y Sargassum, se han empleado para el tratamiento de cancer;
especies de Corallina se utilizaron en reparaciones 0seas, y otras pertenecientes a las
Dumontiéceas se emplean contra el herpes (Menéndez y Fernandez, 2018).

De otro lado, los carragenanos y polisacaridos presentes en las algas, son usados como
compuestos antiinflamatorios, anticoagulante, laxativo, y en el tratamiento de Ulceras
pépticas (Acleto, 1986).

c. Industrial
Diversas especies de algas pardas y rojas, constituyen la materia prima fundamental para la
extraccion de diversos productos, sobresalen entre estos los ficocoloides, nominacién
colectiva del agar, carragenano y acido alginico (Acleto, 1986). De acuerdo a FAO (2017),
existen dos fuentes principales de algas marinas para la industria mundial del agar: las
especies de Gelidium y Gracilaria, extrayéndose de la primera el agar de mejor calidad (gel
mas concentrado). Por otro lado, los alginatos se utilizan como espesantes de alimentos,
productos farmacéuticos (vendajes quirdrgicos, etc.) y en la estampacion de tejidos. Las
principales fuentes comerciales son las especies de: Ascophyllum y Laminaria (Europa),
Lessonia (América del Sur), Ecklonia (Sudéafrica), Durvillaeca (Australia y Chile), y

Macrocystis (California y Baja California).

d. Agricultura
Los fertilizantes de origen marino, antiguamente, fueron utilizados en el Oriente; numerosos
documentos indican que su uso inicidé en Europa, en el siglo 1V. Entre las especies mas

empleadas como biofertilizantes se encuentran las algas pardas de grandes dimensiones
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(Laminaria y Ascophyllum) en Europa, Sargassum en paises mas calidos como Filipinas,
encontrandose gran poblacion de Ascophyllum nodosum en las aguas més frias de Irlanda,
Escocia, Noruega y Canada (Medjdoub, 2016).

Asimismo, Acleto (1986) menciona que, en nuestro litoral existen algas pardas grandes
como: Lessonia nigrescens, Eisenia cokeri y Macrocystis pyrifera, las cuales podrian ser
empleadas como fertilizantes y mejoradores de suelos. Mas reciente, Yéafez (2017),
menciona que, el mercado de biofertilizantes en el Pert es un nicho ain por explorar, asi
durante los Gltimos cinco afios, la demanda de estos productos se ha incrementado debido a
la tendencia del mercado hacia una agricultura sostenible.

Las algas marinas actuan como acondicionador del suelo por su alto contenido en fibra y
como fertilizante por su contenido en minerales. De acuerdo a varios autores, entre ellos
Crouch y Van Staden (1993), Khan et al. (2009), las algas marinas, se utilizan gracias al alto
contenido de todos los macro y microelementos, oligoelementos y/o trazas, ademas de 27
sustancias naturales cuyo efecto es similar a los reguladores de crecimiento de las plantas:
vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra algunas
enfermedades. Asi también sefialan, que el uso correcto de los bioestimulantes a base de
algas marinas podria aumentar la produccion entre 40 y 60 %; sin embargo, el potencial
bioestimulatorio ain no ha sido plenamente explotado debido a la falta de datos cientificos
sobre los factores de crecimiento presentes en las algas y el modo de accion en el crecimiento

de las plantas.

2.2.2 EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS

Los extractos de algas marinas pueden ser utilizados como biofertilizantes, en sus
presentaciones: liquida o granular (polvo); aplicadas: via foliar, a través del riego o
directamente al suelo (Hernandez et al., 2014 citado por Zermefio et al., 2015). Estos
biofertilizantes a base de extractos de algas marinas, son materiales bioactivos naturales
solubles en agua, considerados como fertilizantes organicos naturales que promueven la
germinacion de semillas, incrementan el desarrollo y rendimiento de cultivos (Norrie et al.,
2005 citado por Zermefio et al., 2015). Asi también, Yafez (2017), sefiala sus efectos

bioestimulantes e insectifugos, siendo productos aptos para la agricultura ecoldgica.
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En relacion a las especies de algas marinas empleadas en la elaboracion de extractos, Yéafiez

(2017) menciona:

a. Ascophyllum nodosum:

Alga parda mas conocida y comercializada como materia prima para la fabricacion de
fertilizantes. Baroja y Benitez (2008) citados por Layten (2015); han constatado que
contiene muchos reguladores de crecimiento naturales, como citoquininas, auxinas y
giberelinas, asi como un compuesto quelante conocido como manitol, el cual transforma
los micronutrientes que se encuentran en el suelo en formas facilmente asimilables por las
plantas, pero que generalmente no pueden ser absorbidos por los sistemas radiculares. Tiene
un crecimiento muy lento, 0.5 % por dia, y puede vivir entre 10 y 15 afios. Se encuentra en

zonas rocosas a orillas de la costa.

b. Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata:

Macroalgas pardas de importancia economica que alcanzan hasta 4 metros de longitud,
pertenecientes a la familia Lessoniaceae, orden Laminariales, clase Phaeophyceae.
Conocidas en el Pert como aracanto, negra o cabeza (Lessonia nigrescens) y como aracanto
palo para Lessonia trabeculata (Castillo et al., 2011). En el Peru, han sido identificadas con
mayor frecuencia en las regiones de Ica, Arequipa, Moguegua y Tacna; siendo la modalidad
de colecta, la forma activa (cosecha), empleando: barretas, espatulas o cuchillas para
cosechar poblaciones intermareales de L. nigrescens, y embarcaciones artesanales con
equipamiento para realizar buceo semiautbnomo para la cosecha de L. trabeculata
(Vasquez, 2009 citado por Vera, 2014).

De acuerdo a Gomez (2013), las algas pardas estan compuestas por cuatro familias de
polisacaridos: laminaranos, alginatos, fucoidanos y celulosa; siendo los laminaranos,
polisacaridos de reserva presentes en la vacuola y/o citosol, mientras el resto formarian
parte de la pared celular. En relacion a los fucoidanos o fucanos, Holdt & Kraan (2011)
citados por Gomez (2013), los describen como polisacaridos sulfatados, que alcanzan hasta
el 40% del peso seco del alga; los cuales por hidrdlisis generan oligosacaridos de 8-14

residuos de fucosa con una estructura repetitiva regular disacaridica (Rabanal, 2015).
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Segun un estudio realizado por Valiente y Mogollon (2013), el contenido de: &cido alginico,
manitol y laminarano, en algas pardas de importancia econdmica, recolectadas de Marcona,
Matarani e llo, se encuentran diferenciados, siendo mayor la presencia del &cido alginico;
lugar intermedio para el laminarano, mientras, el manitol se encuentra en cantidades mas
reducidas. Por otro lado, Lessonia nigrescens presenta mayor porcentaje de &cido alginico,

laminarano y manitol; seguido por Lessonia trabeculata, que supera a Macrocystis spp.

c. Sargassum sp.:
Alga parda con un ciclo de vida muy rapido, puede llegar a crecer cuatro metros en seis
meses; por sus altos contenidos de acido alginico, fitohormonas y proteinas, su uso en la

agricultura se hace cada vez mas conocido por los agricultores.

d. Laminaria sp.:
Alga parda caracterizada por laminas largas y grandes. Su principal uso es para la
produccién de cloruro de potasio e iodo.

e. Ecklonia maxima:
Alga parda gigante. Su contenido de acido indolacético puede llegar a ser hasta 300 mayor

que el de otras algas, por lo que se usa como fuente de auxinas.

Respecto a los procesos de obtencion de extracto de algas, Feliu (2014) indica que
inicialmente las algas pardas (usadas cominmente) son cosechadas en fresco sin arrancarlas
de las praderas de algas costeras, son lavadas, cortadas, secadas y molidas para ser utilizadas
en los procesos de extraccion industrial. Por tanto, son un recurso renovable ya que se
cosechan para esperar su nuevo crecimiento. Los métodos de extraccion pueden ser fisicos,

quimicos o por hidrolisis enzimatica.

Asi, Feliu (2014) menciona que el método fisico implica la trituracion y el prensado de algas
pardas mediante extracciones acuosas al vacio, procesos de ruptura celular y micro-
crioaplastamiento. De otro lado si bien en estos procesos destructivos no hay ataques
quimicos; perjudicialmente con este método se llega a perder algunas caracteristicas y
propiedades de las algas marinas. Asimismo, Yéafiez (2017) sefiala que, en los métodos

quimicos se emplea una base fuerte (KOH), extrayendo todos los componentes solubles en
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ese medio, siendo posible que en este proceso se pueda perder algunas de las propiedades de
las algas marinas. De acuerdo a Aguilar (2015), en el método por hidrélisis enzimatica
participan un grupo de enzimas Ilamadas hidrolasas, las cuales ejercen un efecto catalitico
hidrolizante, es decir, producen la ruptura de enlaces por agua. Este es un proceso lento, pero
no destructivo.Ademas, mantiene las caracteristicas y propiedades del alga marina, por ello

es considerado el mejor método de extraccion (ver Tabla 10).

Tabla 10: Comparacion de métodos de extraccion en funciéon a compuestos de algas

Compuestos presentes Extraccion quimica Extraccion por hidrdlisis
en algas marinas enzimatica - Tecnologia Leili
Acidos alginicos 3-5% 10-20 %
Hormonas vegetales 100-150 ppm 400-600 ppm
Manitol 2-3% 3-5%
Betainas 5-6 % 8-10 %

Fuente: Yanez, 2015

En relacion a la composicion de las algas marinas, Layten (2015), indica que éstas contienen
esencialmente cuatro tipos de componentes: aminodacidos, nutrientes minerales, azlcares y
fitohormonas. Las sales minerales extraidas de las algas pueden reemplazar a los fertilizantes
a base de potasio. Asi, Crouch y Van Standen (1993), resaltan que los concentrados de algas
marinas contienen 27 sustancias naturales con efectos similares a las hormonas vegetales;
agentes quelatantes como acidos alginicos, falvicos y manitol; contienen vitaminas,
compuestos biocidas y alrededor de 5000 enzimas lo cual lo convierte en el complejo

enzimatico natural mas completo.

Asimismo, Aguilar (2015) menciona que, el beneficio de la aplicacion de los extractos de
algas se entiende como un efecto sinérgico de todos los componentes, no pudiendo aislar el
efecto por si sélo de cada uno de los principios activos. Segun, Patier et al. (1993) citado por
Gutiérrez (2016), sefialan que, la laminaria y los oligosacaridos contenidos en los extractos
de algas GYFA 17 (Ascophyllum nodosum) inducen glucanasas endogenas de las plantas que
son consideradas como reguladores fisioldgicamente importantes de defensa o desarrollo de
la planta. Esto puede explicar la actividad de extractos liquidos de algas tanto defensa y

crecimiento en varios cultivos.
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Por otro lado, Aguilar (2015) refiere que la concentracion de polifenoles en extractos de
Ascophyllum nodosum es mayor que en los de otras algas; estas sustancias con alto poder
antioxidante, son producidas por las células vegetales para estabilizar y reforzar las paredes
celulares frente a ataques de patdgenos, dado que son precursores de polimeros de lignina,
de igual forma, pueden ser sustancias con efecto antimicrobioldgico, como las fitoalexinas:

resveratrol en uva, gliceolina en soja, entre otras.

Estudios revelan que los extractos de algas marinas contienen sustancias a base de
reguladores de crecimiento, el amplio rango de respuestas al crecimiento inducidas por esta
clase de productos implica la presencia de mas de un grupo de sustancias’/hormonas
promotoras del crecimiento. Las citoquininas presentes en formulaciones de algas marinas
incluyen trans-zeatina, trans-zeatina ribosido, y dihidro derivado de estas dos formas.
También son ricas en auxinas y componentes parecidos a las auxinas; en tanto, el extracto
de A. nodosum tiene un alto contenido de acido indolacético, 50 mg/kg de peso seco del
extracto. Del mismo modo, la aplicacion del extracto de Ecklonia maxima muestra una

notable actividad promotora de raices en frijol (Khan et al., 2009).

De otra parte, una de las principales sustancias activas presente en la pared celular
de Ascophyllum nodosum, son los alginatos; estos confieren flexibilidad y adaptacion a los
fendmenos de estrés que supone el efecto de las mareas; en el suelo se fusiona con los
metales libres y forman estructuras de gran peso molecular, las cuales retienen la humedad
y mejoran la estructura del suelo aumentando la porosidad y potenciando la actividad
microbiana. Presentan un excelente efecto bioestimulante en plantas, y tienen un importante
papel en la defensa frente a enfermedades y fendmenos de estrés, al actuar como elicitores,
asi también, estan implicados en el equilibrio hidrico celular y en situaciones de proteccion

frente a estrés salino (Aguilar, 2015).

Investigaciones concluyen que los efectos de mejora en el rendimiento se deben al aumento
en el contenido de clorofila en las hojas de varios cultivos, atribuidos a las betainas presentes
en algas marinas. Las betainas en las plantas sirven como un soluto compatible que alivia el
estrés por osmosis inducido por salinidad y sequia, ademas, mejora el contenido de clorofila
en las plantas, este incremento resulta de la disminucion del proceso de degradacion de esta.

La betaina también puede trabajar como fuente de nitrégeno cuando es proporcionado en
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bajas concentraciones y sirve como un osmolito a altas concentraciones (Khan et al., 2009
citado por Yafez, 2017).

De acuerdo con Aguilar (2015), existe un compuesto que esté presente en grandes cantidades
en extractos frios de Ascophyllum nodosum, el manitol es un poli-alcohol que actia como
un osmoprotector, protegiendo a las células vegetales de los efectos negativos derivados del
estrés hidrico o salino. Junto con otros osmolitos mejora la capacidad de retencion de agua
celular, mejorando el potencial osmético y reduciendo los dafios por estrés hidrico.
Asimismo, es un potente antioxidante, bloqueando las especies reactivas de oxigeno (ROS)
o radicales libres impidiendo que se metabolicen en la planta lo cual prolonga la vida

productiva de los cultivos. Asi también ayuda a quelatar los nutrientes.

Estudios de Jonikas et al. (2016) constatan que al crecer en un ambiente adverso: al fondo
del océano, bajas temperaturas y carente de luz solar, las algas han evolucionado
desarrollando en su estructura un pequefio compartimiento dentro de la célula rodeado por
una vaina de almidén, llamado pirenoide, el cual concentra dioxido de carbono alrededor de
Rubisco, para que este funcione mas rapido, mejorando de esta manera la velocidad y
eficiencia de la accion de la enzima, la cual “fija” el dioxido de carbono atmosférico en
azucares basados en el carbono, como la glucosa y sacarosa. Al incluir productos a base de
extractos de algas en el plan de fertilizacion de los cultivos, estamos potenciando el
metabolismo de la planta, aumentando su capacidad de fijacién de carbono y por lo tanto

promoviendo el correcto funcionamiento interno.

Canales (1999), menciona que, al incinerar las algas, éstas dejan un residuo de cenizas cinco
0 seis veces mayor que el que dejan las plantas; consecuentemente, tienen mas metabolitos
y, por lo tanto, mas enzimas. Esta es la razon del porqué, al usar algas marinas y/o sus
derivados en la agricultura, se aporta un complejo enzimatico extra diverso y cuantioso que
efectla cambios en las plantas (y en el suelo) que sin ellos, no tendrian lugar. Lopez et al.
(1995) sefialan que, al aplicar foliarmente extractos de algas marinas, las enzimas que éstas
contienen refuerzan en las plantas su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema

alimentario (mas nutricion) y activan sus funciones fisioldgicas (mas vigor).
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2.2.2 VENTAJAS DEL USO DE EXTRACTOS DE ALGAS

En relacion al efecto en el desarrollo vegetativo de las plantas, Rayorath et al. (2008) citado
por Gutiérrez (2016), indican que extractos de algas (Ascophyllum nodosum) promovieron
el crecimiento de brotes en comparacion con los controles. Ademas, el uso de plantas de
Arabidopsis con un DR5: GUS indicador de la construccién génica, aporta pruebas de que
los componentes de los extractos de Ascophyllum nodosum modulan la concentracion y
localizacion de las auxinas, lo que explica, el aumento en el crecimiento de la planta. Los
resultados sugieren que Arabidopsis thaliana puede ser utilizado eficazmente como un

medio rapido para probar la bioactividad de extractos de algas marinas y fracciones.

Spinelli et al. (2010) sefialan que, Actiwave bioestimulante a base de extractos de algas
(Ascophyllum nodosum) usado en el cultivo de vid, aumento el crecimiento vegetativo
(10 %), el contenido de clorofila de las hojas (11 %), la densidad de estomas (6.5%), la
tasa fotosintética, la produccion de frutas (27 %) y peso de baya. El resultado mas
significativo fue el aumento de la biomasa de la planta: la materia seca de los brotes se
incremento hasta el 27 % y materia seca de la raiz hasta el 76 %. Actiwave influencio

positivamente, también en la biocenosis microbiana de la raiz asociada.

De igual forma, Popescu (2014) constata que el extracto de algas de Ascophyllum nodosum
usado en Vitis vinifera cv. Feteasca Alba., tiene efecto positivo en el crecimiento vegetativo
del cultivo, expresado por la longitud y el diametro de brote y area foliar. En esta
investigacion se encontro un efecto estimulador de la aplicacion foliar Alga Special a una
tasa diferente, de esta manera la mejor respuesta a la aplicacion foliar de Ascophyllum

nodosum fue a una concentracion de 0.17 %.

En una evaluacién realizada por Galvez (2005) citado por Layten (2015) se demostrd que,
la aplicacion foliar de extractos del alga (Durvillea antartica) en las especies frutales como
arandano (Vacctnium corymbosum) y ciruelo (Prunus insititia), permiti6 un aumento
considerable de la acumulacion de materia seca en la parte aérea asi como un aumento de
la materia seca total de todos los arboles de arandano y ciruelo, a su vez se observo un

aumento de la concentracién de potasio en los ciruelos tratados con extractos de algas.
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Asimismo, de estudios elaborados a partir de extractos de algas (Ascophyllum nodosum) a
una concentracion de 2.5 g/ m? en el cultivo de cebolla, el efecto positivo de la aplicacion
de algas se reflejé en el aumento de altura de los brotes, nimero de brotes/planta, peso de
bulbo y el rendimiento (Dogra et al., 2012).

Respecto al efecto sobre el rendimiento y calidad de los cultivos, en Per( ensayos realizados
en el afio 2012 con el producto Alga 300 en la empresa Agrofrutos Export SRL, en el
cultivo de uva de mesa cv. Red Globe, se concluye que la aplicacién foliar Alga 300
realizada en cuatro momentos del cultivo (brote de 5-7 cm, brote de 20-25, penduleo, baya
de 4-6 mm), influye en el rendimiento y calidad (incremento del peso del racimo,
homogeneidad de calibres de baya), asi también reduce el descarte y previene los
desordenes fisiologicos. Posteriormente, en el afio 2016 se realizaron ensayos en
Lambayeque —Peru en el cultivo de arroz, empleando Algasoil (inicio de campafia y a los
14 dias) y Alga 300 (inicio de camparia, 15 dias despues, punto de algoddn), del ensayo se
concluye que la aplicacion de ambos productos genera un incremento de rendimiento de
15.4 % frente al testigo (Yéafez, 2017).

Por su parte, Dall y Marchioro (2010) indican que, el extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) proporciona ganancias significativas en el rendimiento de grano
en trigo. Asi, Stamatiadis et al. (2015) en sus evaluaciones de los efectos de la aplicacién
foliar de un extracto de algas Ascophyllum nodosum (AZALDS5) sobre el crecimiento, la
absorcion de nutrientes, y el rendimiento de trigo de invierno, concluyeron que,
aplicaciones de AZALDS5 produjeron un aumento en la absorcion de potasio en el grano y un

aumento del 25% en el rendimiento s6lo cuando se afiadio nitrégeno mineral.

En tanto, Baroja y Benitez (2008) evaluaron en condiciones de campo el efecto de cinco
bioestimulantes en el rendimiento de dos cultivares de alcachofa (Lorca y Green Globe)
utilizando el Novaplex (extracto de algas marinas a base de Ascophyllum nodosum,
Sogassum y Laminaria); reportando como mejor cultivar a Lorca y como mejor
bioestimulante a Novaplex, los cuales tuvieron los mejores resultados en las variables dias

a la cosecha y rendimiento total con 16 405 t/ha.
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En un experimento llevado a cabo en Jamaica, empleando 2 aplicaciones de extracto de
algas marinas en el cultivo de platano, siendo la primera aplicacién cuando las plantas
tenian seis meses de edad y la segunda, seis meses después; se encontro que el incremento
en la cosecha fue de 22 % y que el periodo de fructificacion se adelanto en relacion al promedio
(Canales, 1999). Por otro lado, en ensayos en el cultivo de ajo al que se aplicd extractos de
algas marinas, se encontrd que el peso de bulbo y el rendimiento del cultivo sufrieron un
incremento debido al efecto del bioestimulante (Huez et al., 2015). Por su parte, Arthur et
al. (2003) sefialan que, un tratamiento combinado de inmersién de las plantulas en solucion
de Kelpak (Ecklonia méxima) 0.4 % durante 2 h antes de trasplantar seguido de tres
aplicaciones de 0.4 % Kelpak en pulverizacion foliar durante el crecimiento de las plantas

aumento significativamente el nimero y el tamafio de la fruta comercializable de pimiento.

De otro lado, en el cultivo de arandano con ocho aplicaciones foliares de Alga 300® en:
1) prefloracion, 2) 10 % de flor abierta, 3) 75 % de flor abierta, 4) fruto verde, 5) cambio
de color (color salmon), 6) al terminar la cosecha, 7) a los siete dias de la ultima
aplicacion y 8) siete dias despues para asegurar diferenciacion celular, Yafez (2017),
reporta un incremento del rendimiento de 24.95 % frente al testigo, asi como una mayor

floracion y cuaje de frutos.

De igual forma, Pramanick et al. (2013) constata que las aplicaciones foliares de extracto

de algas mejoran significativamente los parametros de crecimiento, rendimiento y calidad
de Vigna radiata L. Entre los resultados obtenidos, destacan el mayor rendimiento de grano
con aplicaciones de 15 % Kappaphykus savia + dosis recomendada de fertilizante (RDF),
seguido por 15% Gracilaria - SAP + extracto de RDF que resulta en un aumento de 38.97
y 33.58 % de rendimiento de grano, respectivamente, en comparacion con el control. El
rendimiento maximo de paja también se logré con la aplicacion de extracto de algas 15 %.
Asi se observo que las aplicaciones de extracto de algas marinas mejoran la calidad de los
cultivos y la absorcion de nutrientes como nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K).
Investigaciones de Povolny (1969) en algas marinas aplicadas a pepino cv. Pepinova,
constatan que el rendimiento del cultivo aumenta mas del 40 %, la vida de anaquel se
incrementa de 14 a 21 dias y se obtiene reduccion en la poblacion de arafia roja (Canales,
1999).
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Por otro lado, Salazar (2016) determind mediante el estudio de la aplicacioén foliar de
Cytokin a base de extracto de Ascophyllum nodosum en los cultivos de chile dulce
(Capsicum annuum L.) y pepino (Cucumis sativus L.), el efecto positivo del extracto de
algas sobre el vigor de las plantas (didmetro de tallo) y el incremento del rendimiento en
ambos cultivos. Asi también, Aitkeny Senn (1965) citados por Canales (1999), encontraron
que el uso de algas marinas en melén incrementé el contenido de azlcar en 2 a 3 %, asi

como la absorcion de Mg, Ny Ca.

En tanto, como bioestimulante y/o bioprotector de plantas contra enfermedades, Lizzi et
al. (1998) citados por Gutiérrez (2016), concluyen en estudios con plantas de pimentén que
el extracto del alga marina Ascophyllum nodosum estimula la actividad de peroxidasas y la
sintesis de fitoalexina capsidiol, aumentando asi la resistencia a Phytophtora capsici. Asi,
Gutiérrez (2016) menciona que en ensayos realizados por Peruvian Seaweeds S.A.C
usando Fertimar “Protocolo de evaluacion de la eficacia fungicida de Fertimar (Algas
marinas) en el control de Lasiodiplodia theobromae en plantas de vid”, se evaluaron dos
estrategias de aplicacion de Fertimar, aplicaciones de forma preventiva y aplicaciones
curativas obteniéndose los mejores resultados mediante las aplicaciones preventivas,
debido a que los promedios de area de lesion generada por L. theobromae, fueron menores
comparadas con las areas de lesion registradas para las aplicaciones curativas. Las dosis
con mejor eficacia para el control de lesiones fueron de a 0.3 kg/200 L y 0.43 kg/200 L de
Fertimar, sin diferencias significativas entre tratamientos. De acuerdo a Jiménez et al.
(2011), los extractos del alga marron Lessonia trabeculata inhibieron el crecimiento
bacteriano y redujeron el nimero y tamafio de la lesion necrética en hojas de tomate

después de la infeccion con Botrytis cinerea.

En otros estudios de algas marinas, se probo el efecto residual y sistémico de 19 extractos
en frijol en el control de antracnosis. Las algas redujeron significativamente la gravedad de
la enfermedad. EIl extracto Bryothamnion seaforthii presenté efecto local, lo que redujo en
un 35 % la severidad de antracnosis, mientras que el extracto de Ulva fasciata mostro efecto
residual con reduccion del 22 % en la enfermedad de 12 DAI (days after inoculation).
Solamente los extractos de Lemna spp. y U. fasciata redujeron la gravedad de la
enfermedad sistémica en 7 DAI por 55 y 44 %, respectivamente, en comparacion con el
control, tal como detalla Abreu (2008).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del campo experimental
La presente investigacion se realizé en el Lote N° 20 del campo experimental INIA con
direccidon Av. La universidad s/n del distrito de La Molina, provincia de Lima Metropolitana.

Su ubicacion geografica es la siguiente:

Latitud :12°15° S
Longitud : 76°57°0
Altitud : 243 m.s.n.m.
Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : La Molina

3.1.2 Caracteristicas del suelo

Para realizar la caracterizacion fisico-quimica del campo experimental se realiz6 un
muestreo al azar del area de en estudio, formando una muestra compuesta del suelo, esta
muestra fue analizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes
del Departamento de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (LASPAF-
UNALM). Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 11.

Los resultados del anélisis de suelo, nos indican que el suelo del campo experimental es de
textura franca, con moderada capacidad de retencion de humedad, buena permeabilidad con
velocidad de infiltracion moderada y regular aireacién. En relacion a la reaccion del suelo,
ésta es ligeramente alcalina (7.23), con un porcentaje bajo de CaCO3 (1.10 %), no limitante
para el cultivo de melén. Por otro lado, la conductividad eléctrica del suelo (6.47 dS/m)
indica moderada salinidad, estando dentro de los parametros tolerables para desarrollo del
cultivo de meldn. El porcentaje de materia organica es media (3.30 %), por lo tanto el nivel
de nitrogeno proveniente de la mineralizacién es medio, por lo tanto habra una respuesta

media de la fertilizacion nitrogenada.



Tabla 11: Analisis fisico — quimico del suelo del campo experimental

Componentes Valor Unidad
Arena 50 %
Limo 40 %
Arcilla 10 %
Clase Textural Franco
pH (1:1) 7.23
Conductividad Eléctrica (C.E.) 6.47 dS/m
CaCOs 1.10 %
Materia Orgénica 3.30 %
Fosforo 17.3 ppm
Potasio 738 ppm
Capacidad de intercambio cationico (C.1.C.) 13.6 meq/100g
Cationes cambiables:
Ca* 10.11 meq/100g
Mg*? 1.95 meq/100g
K* 1.13 meq/100g
Na* 0.41 meq/100g
Al + H* 0.00 meq/100g

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes UNALM.

Los niveles de fésforo (17.3 ppm) y potasio disponible (738 ppm) son altos, de otro lado los
valores de la capacidad de intercambio cationico indican una moderada fertilidad potencial
del suelo; asimismo existe un porcentaje alto de saturacion de bases estableciendo un indice
alto de fertilidad actual. Las relaciones cationicas Ca/Mg (5.19) esta dentro del rango normal,
K/Mg (0.58) es deficiente en magnesio y Ca/K (8.95) es deficiente en calcio, pudiéndose

presentar inconvenientes en el desarrollo vegetativo del cultivo.

3.1.3 Caracteristicas del agua de riego

El agua empleada en el riego del campo experimental proviene del reservorio del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria-INIA, para el analisis de agua, se tom6 una muestra de
medio litro en una botella plastica, el cual fue analizado en el Laboratorio de Andlisis de
Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes del Departamento de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria La Molina. Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12: Analisis de agua de riego

Componentes Valor
pH 6.52
Conductividad Eléctrica (C.E.) 0.49 dS/m
Calcio 3.60 meg/L
Magnesio 0.70 meg/L
Potasio 0.09 meg/L
Sodio 1.95 meg/L
Suma de cationes 6.34
Nitratos 0.00 meg/L
Carbonatos 0.00 meg/L
Bicarbonatos 1.17 meg/L
Sulfatos 1.26 meg/L
Cloruros 3.90 meg/L
Suma de aniones 6.33
Sodio 30.76 %
RAS 1.33
Boro 0.35 ppm
Clasificacion C2-S1

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes UNALM.

Los resultados obtenidos indican que el agua de riego presenta pH de 6.52, dentro del rango
normal para su uso, con una conductividad eléctrica de 0.49 dS/m y un TDS medio (313.6
mg/L), los cuales restringen su uso solo para plantas sensibles a sales. De otro lado, el RAS
(1.33) es bajo, por lo que al usarla para el riego no existe peligro de destruccién de la
estructura del suelo, asimismo el RCS por su valor negativo (-3.13) nos indica que no existe
peligro de sodificacion, debido a que Ca y Mg no participaran como carbonatos,
manteniéndose activos para prevenir la acumulacién de Sodio en los sitios de cambio de la
CIC.

La clasificacion del agua de riego C2-S1, establece que el peligro de salinidad es medio
pudiendo manejarse con moderada lixiviacion para prevenir la acumulacién de sales en el
suelo, asimismo el peligro de sodificacion es bajo, por lo que puede usarse para el riego de

casi todos los suelos.
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En relacion a la toxicidad por cloro, sodio y boro, los niveles del agua de riego estan por
debajo del rango restrictivo para su uso, no existiendo peligro alguno para su uso, segun la
Guia para la Interpretacion del Agua de Riego (Ayres and Westcot, 1985. FAO).

3.1.4 Caracteristicas climatoldgicas de la zona

La informacion meteoroldgica se obtuvo del Observatorio Meteoroldgico Alexander Von
Humbolt de la Universidad Nacional Agraria La Molina, correspondiente al periodo
(noviembre a marzo) en que se llevé a cabo esta investigacion. La Tabla 13, muestra las
variaciones quincenales de temperatura, humedad relativa, tanque de evaporacion tipo A 'y
horas de sol durante la fase de campo de esta investigacion.

Los valores de las variables meteorologicas presentaron variaciones quincenales de
temperatura promedio que oscilaron de 20.7 °C a 25.5 °C, de igual manera la humedad
relativa quincenal de 75.5 a 84.5 %, la evaporacion media entre 2.3 y 4.1 mm. y las horas de
sol oscilaron de 19.1 a 57.2 horas.

Tabla 13: Datos meteoroldgicos de la zona de La Molina

Temperatura Humedad
media relativa Ev. tanque A Horas de sol
Meses Quincena (°C) (%) (mm) (horas/mes)
. 12 20.7 81.2 3.1 54.4
Noviembre
22 215 81.7 3.2 57.2
- 12 21.1 84.5 2.6 36.3
Diciembre
22 23.2 81.2 2.5 51.3
12 23.1 84.2 2.3 19.1
Enero
22 24.1 79.4 3.3 49.9
12 25.0 75.5 3.7 46.5
Febrero
22 255 75.7 4.1 55.7
12 24.9 75.9 3.3 46.7
Marzo
22 25.3 76.2 3.7 55.9

Fuente: Observatorio Meteorolégico Alexander Von Humbolt de la UNALM
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3.1.5 Caracteristicas del cultivo
Para el presente trabajo de investigacion, en el factor cultivar se emplearon dos cultivares de
mel6n: Rina F1 y Steego F1 (Tabla 14), los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Rina F1

Importada por la empresa Carlessi S.A.C., es un cultivar de semilla hibrida perteneciente a
la variedad reticulatus, el fruto tiene forma ligeramente ovalada, peso promedio alrededor
de 1.5a2.5Kkg, cascara reticulada, pulpa naranja, alto contenido de azucar. Ciclo vegetativo
entre 75 y 90 dias, ideal para suelos con poca irrigacion.

Steego F1

Procedente de la firma japonesa de la empresa Takada Seed, es un cultivar de semilla hibrida
perteneciente a la variedad inodorus, clase tipo amarillo canario, el fruto tiene forma ovalada,
la piel es brillante de color amarillo oscuro con algunas arrugas, peso promedio alrededor de
1.8 kg, la pulpa es de color blanca de 3 cm de grosor, maduracion de 45 a 50 dias después
de la floracion, crecimiento de ultima hora, buena textura; el contenido de azlcar en

alrededor del 15 %, muy agradable al ser ingerido.

Tabla 14: Cultivares de melon empleados en la investigacion

Nombre del cultivar Variedad Tipo Empresa Procedencia
Rina F1 reticulatus Cantaloupe Carlessi Israel
Steego F1 inodorus Amarillo Canario Takada Seed Japon

3.1.6 Sistema de riego

La fase experimental de la investigacion se manejo bajo riego por goteo, con distanciamiento
entre laterales de 3 m (en cada unidad experimental) y entre goteros cada 0.20 m. Se empled
una tuberia de alimentacion (linea de distribucion) de PVC de 2 pulgadas de diametro por
33 mde longitud con 16 pitones de salida, 16 mangueras de polietileno de 2.85 m de longitud
cada uno, 16 conectores y 16 terminales para las cintas de riego, dos valvulas de PVC de 2
pulgadas (llave apertura y cierre) y 16 cintas de riego autocompensadas de 16 mm, de 36 m

de largo cada una.
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3.1.7 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé en funcion al estado fenoldgico del cultivo, asi como de las
caracteristicas de la zona en que se establecié la investigacion, la cantidad de fertilizantes
empleados se ajustaron a la dosis tentativa de 200-100-200 y a los resultados de analisis de
suelo y anélisis de agua. Los fertilizantes fueron aplicados por via sistema de riego por goteo,
se empled un recipiente con capacidad de 200 L para la mezcla de estos. Los fertilizantes
usados en la investigacion fueron: nitrato de amonio (NHs NO3) como fuente de nitrégeno,
acido fosforico (HsPO4) como fuente de fosforo, sulfato de potasio (K2SO4) como fuente de

potasio, y nitrato de calcio (Ca(NOsz)2) como fuente de calcio y aporte de nitrégeno.

3.1.8 Extracto de algas marinas Fertimar

En el presente trabajo de investigacion, para el factor dosis de algas marinas se empled el
producto foliar en polvo “Fertimar” patentado, desarrollado y comercializado por la empresa
PSW S.A. Fertimar es un bioestimulante foliar aprobado para su uso en la agricultura
organica, a base de 100 % algas marinas (Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata).
Contiene una amplia gama de nutrientes requeridos por la planta como son los
macroelementos, microelementos complejados, hormonas de crecimiento (giberelinas,
auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, laminarano, manitol, vitaminas, &cido alginico,

carbohidratos y aminoacidos libres.

Tabla 15: Macro y micro elementos en Fertimar

Componente Valor
Materia organica 71-79%
Nitrégeno total 13-17%
Fosforo disponible 05-1%
Potasio soluble 7.3-78%
Calcio soluble 12-21%
Magnesio 0.7-12%
Zinc 13 — 15 ppm
Cobre 2 ppm
Boro 133 ppm
Manganeso 9 ppm
Hierro 120 ppm

Fuente: PSW, 2013.
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La accion bioestimulante ejercida por Fertimar apoya a mejorar los procesos fisiologicos de
la planta, logrando un uso eficiente de los nutrientes en sus distintos procesos (fotosintesis,
sintesis de proteinas y carbohidratos, induccion de sistema inmunolégico, entre otros).
Asimismo contribuye en la nutricion de la planta constituyendo un factor de suma
importancia en el manejo del cultivo, ya que aporta los nutrientes necesarios para realizar la

sintesis de los diversos constituyentes a nivel celular (PSW, 2013).

3.1.9 Otros materiales y/equipos

Lampa, cinta métrica, cordel, cal, carrizo, cartulinas (identificacion de tratamientos), lapiz,
plumones cinta indeleble, libreta de campo, mochila de fumigar: manual y motorizado,
camara fotogréfica, balanza de plataforma electrénica con aproximacion a 50 gramos, agua
desionizada, probeta, placas Petri, bolsas de papel kraft, refractdometro analogo, calibrador
Vernier universal, cuchillos, exprimidor, jabas plasticas para cosecha, carreta, plaguicidas,

fungicidas, regulador de pH.

3.2 METODOLOGIA

La fase de campo de esta investigacion se manejo bajo riego por goteo, en camas de
produccién de 4 x 5 m, cada cama consto de dos hileras de plantas de melon, cada hilera
abastecida por una cinta de riego autocompensada. Las separacion entre plantas de una
misma hilera fue de 0.25 m, estableciéndose 20 plantas por hilera y un total de 40 plantas

por cama, obteniendo asi una poblacion tedrica de 20 000 plantas.ha™.

Se probaron tres dosis de Fertimar (5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 kg/ha) como fertilizante foliar a
base de extracto de algas marinas en dos cultivares de melén (Rina F1 y Steego F1),
comparandose con el testigo (sin aplicacion foliar de ningln producto). Se realizaron cinco
aplicaciones de Fertimar en cada subparcela, las concentraciones de Fertimar: D1 (1.25 g/L),
D2 (1.875 g/L) y D3 (2.5 g/L), fueron las mismas en la primera aplicacién efectuada en
plantulas de 4 a 6 hojas verdaderas y en las siguientes cuatro aplicaciones (periodos de
15-20 dias), incrementandose el volumen aplicado segun el estado fenologico del cultivo,
empleando un total (en las cinco aplicaciones) de 80 litros para 10 subparcelas (5 bloques x
2 cultivares) correspondientes a una dosis de Fertimar para un area de 200 m?, lo que deriva
en un volumen total de 4 000 L/ha (cinco aplicaciones) y las dosis: D1 (5 kg/ha), D2 (7.5
kg/ha) y D3 (10 kg/ha).
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El manejo agronémico de ambos cultivares fue el mismo para cada nivel del factor dosis de

Fertimar, asi como la frecuencia de riego, fertirriego y control fitosanitario.

3.2.1 Conduccién del experimento

Las principales labores culturales realizadas en la conduccion de la investigacion se detallan
en el Anexo 1, asi como los productos quimicos empleados para el control fitosanitanitario.
La semilla de los dos cultivares (Rina F1 y Steego F1) se enviaron a almacigar en la empresa
SF Almécigos SAC, en el vivero recibieron las condiciones adecuadas para su germinacion
y posterior desarrollo de los platines en bandejas de plastico pulido tipo 68-c. Las semillas
fueron sembradas el 23 de noviembre del 2010, al ser importadas se encontraban
desinfectadas y aptas para su siembra en las bandejas; se presentd mayor porcentaje de
germinacion en Rina F1 (92 %) seguido de Steego F1 con 84 %. Posterior a la germinacion
efectuaron aplicaciones foliares a base de NPK. De otro lado, el control de plagas y
enfermedades en alméacigo fue realizado mediante control quimico; 22 dias posterior a su
siembra en bandejas, a 5 y 3 dias del trasplante, se les aplic Tracer (Spinosad) y Jade
(Imidacloprid) para el control de mosca blanca, gusano barrenador de brotes y prodiplosis,
asimismo realizaron aplicaciones para hongos empleando el producto Previcur

(Propamocarb/Fosetyl).

Pasados 27 dias de su siembra en almacigo, los plantines de los dos cultivares de meldn
fueron trasplantados al campo experimental, con distanciamiento de 0.25 m. entre plantas,
en camas de dos hileras con separacion de 3 m. entre hileras, resultando una poblacion
tedrica de 20 000 plantas x ha™. Previo al trasplante se acondiciond el campo experimental
con tractor agricola, efectuando el gradeo, arado, nivelacién y lineas de orientacion,
asimismo se efectué el desmalezado del campo y fertilizacion de fondo con humus de
lombriz a chorro continuo. Asimismo, se identificd cada subparcela mediante carteles,
especificando el cultivar, variedad, nimero de plantas, dosis de Fertimar, fecha de trasplante

y numero de lote al que pertenecia el campo experimental.

En dia del trasplante también se realiz6 el primer riego por goteo por el periodo de dos horas,
y se aplicd Furadan sembrado al suelo para el control de neméatodos. La primera aplicacion
de Fertimar se realizo a los 11 dias después del trasplante cuando las plantulas de los dos

cultivares de melon contaban con 5 hojas verdaderas, el producto fue disuelto en agua y
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aplicado con mochila manual a cada unidad experimental de acuerdo a las dosis establecidas
(5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 kg/ha), no se realizé la aplicacién de Fertimar en las subparcelas
correspondientes al testigo. La segunda, tercera, cuarta y quinta aplicacién de Fertimar se
realizaron en intervalos de 20 y 15 dias. Cada aplicacion de Fertimar fue realizada a ambos
cultivares en un solo dia, en horas de la mafiana o al atardecer, evitando las horas de mayor

incidencia solar, no se mezcld Fertimar con ningun otro producto foliar y/o pesticidas.

El control de malezas se realiz6 en forma manual, los riegos se efectuaron mediante el
sistema de riego por goteo de acuerdo al requerimiento del cultivo en cada etapa fenoldgica,

se realiz6 de manera uniforme sin distincion de las subparcelas, ver detalle en Anexo 1.

La fertilizacion se realizo por medio de las cintas de riego, con los mismos niveles de
fertilizacion en todas las subparcelas. El primer fertirriego se realizé a los 8 dias despues del
trasplante en forma fraccionada tres veces por semana, empleando nitrato de amonio, acido
fosforico y sulfato de potasio como fuentes de N-P-K, se incorpord nitrato de calcio para la
fase de crecimiento y llenado de fruto (35 dias después del trasplante) su aplicacion se realizé
dos veces por semana hasta el inicio de maduracién de frutos, ver detalle en Anexo 1. De
otra parte, se realizaron aplicaciones de insecticidas para el control de Diaphania nitidalis
(barrenador de brotes, guias, frutos), Bemisia tabaci (mosca blanca) y Aphis sp. (pulgones);
asi como también, aplicaciones de fungicidas para Erysiphe cichoracearum (oidiosis) y
Pseudoperonospora cubensis (mildit), con la finalidad de evitar dafios severos en el

rendimiento del cultivo.

La cosecha se efectu6 de manera manual en jabas rotuladas por tratamiento (combinacion
de culitvar x dosis de Fertimar) para su posterior evaluacion de rendimiento y calidad. Se
inicid la cosecha a los 63 dias despueés del trasplante, en intervalos de 7 dias, con un total de
cinco veces; se identificaron como frutos maduros de Rina F1 aquellos en que la zona de
insercion del pedunculo en el fruto mostraba rajaduras, ademas, que la red del fruto estaba
completamente desarrollada y se percibia un olor frutal en el area. Por otro lado, los frutos

maduros de Steego F1 presentaban color amarillo intenso.

46



3.2.2 Factores en estudio

a. Factor cultivar
Las claves de los niveles del factor cultivar empleados en la investigacion se detallan en la
Tabla 16.

Tabla 16: Niveles del factor cultivar

Clave Cultivares de melén
C1 Rina F1
C2 Steego F1

b. Factor dosis de Fertimar
Los niveles del factor dosis de Fertimar se detallan en la Tabla 17.

Tabla 17: Niveles del factor dosis de Fertimar

Clave Dosis de Fertimar Descripcion
D1 5 kg/ha Dosis minima
D2 7.5 kg/ha Dosis media
D3 10 kg/ha Dosis maxima
D4 0 kg/ha. Testigo

3.2.3 Caracteristicas del campo experimental

a. Campo experimental

Largo :35m

Ancho :32m

Avrea total : 1120 m?
b. Bloque

Largo :32m

Ancho :5m

Area : 160 m?

N° de bloques 5
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c. Parcela

Largo 116 m
Ancho :5m
Area : 80 m?
N° de parcelas 10

d. Sub parcela

Largo :5m
Ancho 4m
Area : 20 m?
N° de sub parcelas 40

e. Distancia entre bloques (calle)

Largo 132 m
Ancho :25m
Area : 80 m?
N° de calles 4

3.2.4 Disefo experimental

El disefio experimental empleado en la investigacion fue de parcelas divididas, con disefio
de bloques completamente al azar (DBCA) para la asignacion de los niveles del factor
cultivar, asignando a los cultivares de meldn en parcelas, y a los niveles de dosis de Fertimar

en subparcelas (Figura 1).

Para cada variable y para las evaluaciones efectuadas en el ciclo del cultivo, se realizo el
Analisis de Variancia (ANVA) con un nivel de significancia de 0.05 y 0.01, para evaluar la
hipdtesis correspondiente a la interaccidn del factor cultivar y el factor dosis de Fertimar, asi
como la significancia de cada factor; se emple6 el paquete de software estadistico: The SAS
System Version 9.2, ademas, se realizd la prueba de comparaciones multiples: Test de
Duncan, con un nivel de significancia de 0.05, con el que se compararon las medias de los
niveles de cada factor, asi como las medias de las combinaciones, para las variables que

presentaban significancia en la interaccion de ambos factores.
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C2 C1

B.1 D3 | DI | D2 | D4 D2 | D3 | D4 | DI
C1 C2

B.1I D2 | D4 \ D3 \ D1 D3 \ D2 | D4 | D1
C1 C2

B.1II D4 | D1 \ D3 \ D2 D1 \ D4 | D2 | D3
C2 Cc1

B. 1V D2 | D4 | DI | D3 DI | D3 | D2 | D4
C1 C2

B.V D3 | DL | D4 | D2 D4 | DI | D3 | D2

Figura 1: Disposicion de las parcelas y subparcelas experimentales

El modelo aditivo lineal para la presente investigacion es el siguiente:

Yijk =+ ai+ pj+ pij + fic + (af)ix + ik

Donde:

Yijk es el pardmetro observado con el i-ésimo cultivar, j-ésimo bloque y k-ésimo nivel dosis
de Fertimar.

M es el efecto de la media general.

ai es el efecto del i-ésimo cultivar.

pj es el efecto del j-ésimo bloque.

yij €s el efecto del error experimental en parcelas (Error (a)).

P es el efecto del k-ésimo nivel de dosis de Fertimar.

(aP)ik es el efecto de la interaccion en el i-ésimo cultivar y el k-ésimo nivel de dosis de
Fertimar.

&ijk es el efecto del error experimental en subparcelas (Error (b)).
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3.2.5 Evaluaciones experimentales

a. Desarrollo vegetativo

1 Longitud del tallo (cm): Se marcaron cuatro plantas por cada subparcela (160 plantas),
las cuales fueron evaluadas cada 15-20 dias. Las medidas se realizaron tomando la longitud

desde la base del tallo hasta la base de la ultima hoja emitida, empleando una cinta métrica.

2 Grosor del tallo (cm): Se efectu6 la medida de la parte media del tallo de las cuatro
plantas marcadas por cada subparcela (160 plantas), con la ayuda de un calibrador Vernier

universal. Las evaluaciones fueron realizadas cada 15 dias hasta el inicio de la floracion.

3 Numero de ramas emitidas (unidad): Se realizo el conteo de ramas emitidas por las
cuatro plantas marcadas por cada subparcela (160 plantas), este conteo fue realizado cada
15-20 dias hasta el inicio de cuajado.

4 Evolucion de la biomasa (%): Se extrajo mediante muestreos periddicos una planta al
azar por cada subparcela. Las evaluaciones se realizaron 1 a 2 dias antes de cada aplicacion
foliar de Fertimar, en periodos de 15-20 dias entre muestreo. Posterior a identificar las
muestras por subparcela, se procedio a fraccionar cada muestra de manera individual en
tallos, hojas, flores y frutos; haciendo uso de una balanza se determiné el peso fresco por
organo. Las muestras debidamente identificadas contenidas en bolsas de papel kraft y placas
Petri, se colocaron en estufas a temperatura constante de 65 °C durante 48 horas. Se dio por

concluida la evaluacion al tomar el peso seco de cada muestra retirada de la estufa.

b. Fase reproductiva - cosecha

1 Dias a la floracién (dia): Se registré el dia en el que se observd el 50% de plantas con

de flores emitidas en cada subparcela.

2 Numero de flores emitidas/planta (unidad): Se realiz6 el conteo de flores emitidas por
planta, en las cuatro plantas marcadas por cada subparcela (160 plantas). Esta evaluacién fue

realizada semanalmente desde el inicio de la floracion hasta el inicio de la cosecha.
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3 Numero de flores cuajadas/planta (unidad): Se realizo el conteo de flores cuajadas por
planta, en las cuatro plantas marcadas por cada subparcela (160 plantas). Esta evaluacion fue
realizada semanalmente, pasados 7 dias del inicio de la floracion hasta el inicio de la cosecha.

4 Rendimiento (t/ha.): Se evaluaron las siguientes variables en cada cosecha.

4.1 Rendimiento total de frutos (t/ha): Se realiz6 la suma del peso de frutos comerciales
y frutos no comerciales de cada subparcela de 20 m?, correspondiente a cada combinacion
(variedad x dosis de Fertimar).

4.2 Rendimiento comercial (t/ha): Realizada la cosecha de cada subparcela de 20 m?, se
clasificaron los frutos de acuerdo al peso y aspecto fisico caracteristico del cultivar al que
pertenecian; para el peso total de los frutos cosechados de cada subparcela debidamente
identificada por la combinacion: variedad x dosis de Fertimar, se utiliz6 una balanza de

plataforma electronica con aproximacion de 50 g.

4.3 Rendimiento no comercial (t/ha): Realizada la cosecha por subparcela (20 m?),
debidamente identificada por la combinacion: variedad x dosis de Fertimar, se procedio a
clasificar los frutos no comerciales (frutos con dafios por rajadura, plagas, deformes,
tamafo pequefio, quemaduras, manchas), posteriomente mediante el uso de una balanza de
plataforma electrénica con aproximacién de 50 g, se obtuvo el peso total por cada

subparcela.

4.4 Numero de frutos totales por ha (unidad): Se realiz6 la suma del nimero de frutos

comerciales y frutos no comerciales.

4.4.1 Numero de frutos comerciales por ha (unidad): En cada cosecha se realizo el
conteo de frutos sanos, de peso y tamario caracteristico del cultivar al que pertenecian; cada
cosecha por subparcela (20 m?), estuvo identificada por su respectiva combinacion:

variedad x dosis de Fertimar.

4.4.2 Numero de frutos no comerciales por ha (unidad): Se realiz6 el conteo de frutos:
dafados y/o malogrados por alguna plaga, enfermedad, fisiopatias, de tamafio pequefio, no
apto para su comercializacion, por cosecha por subparcela de 20 m?, identificada por su

respectiva combinacion: variedad x dosis de Fertimar.
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5 Calidad: En cada cosecha se evaluaron de frutos comerciales las siguientes variables.

5.1 Peso promedio de fruto (kg): Se obtuvo en cada cosceha, al dividir el peso total de
frutos entre el nimero total de frutos recolectados en cada subparcela de 20 m?, identificada

por la combinacion: variedad x dosis de Fertimar.

5.2 Diémetro polar promedio del fruto (cm): Mediante el uso de una cinta métrica, se
realiz6 la medicion del didmetro desde la base del fruto hasta su apice. Las mediciones
fueron obtenidas de dos frutos comerciales por subparcela (20 m?) por cosecha,
debidamente rotulados con la combinacidn: variedad x dosis de Fertimar, correspondiente.

5.3 Diametro ecuatorial promedio del fruto (cm): Mediante el uso de una cinta métrica,
se realiz6 la medicién del diametro externo de los frutos. Las mediciones se realizaron en

los mismos frutos empleados para la medicion del didmetro polar.

5.4 Ancho de la pulpa (cm): Posterior al corte transversal de los frutos, mediante el uso
de un calibrador Vernier universal se tomaron dos medidas del ancho de la pulpa
correspondiente a cada mitad del fruto. Las mediciones se realizaron en dos frutos
comerciales tomados de cada subparcela (20 m?) por cosecha, rotulados segln la
combinacion: variedad x dosis de Fertimar; se emplearon los mismos frutos de la toma de

los didmetros polar y ecuatorial.

5.5 Ancho de la cavidad (cm): Se realizé la medida de largo y ancho de cavidad en los
mismos frutos empleados para medir el ancho de la pulpa, empleando un calibrador Vernier

universal.

5.6 Solidos solubles totales (°Brix): El jugo extraido de los frutos cortados en la
evaluacion de ancho de pulpa, fue colocado en el refractometro andlogo, para la obtencién

del contenido de sélidos solubles por subparcela.
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1.2 Flores emitidas 2.2 Flores emitidas 3.2 Flores emitidas 4.2 Flores emitidas 4.7 Flores cuajadas

19 DDT 58 DDT 1.2 Flores cuajadas 2.2 Flores cuajadas |
40DDT

Rdto y Numero de frutos

1.2 Longitud, 2.2 Longitud de tallo 3.2 Longitud 3.2 Flores comercial y no comercial.
Grosor de tallo y Ramas emitidas de tallo cuajadas Peso promedio de fruto.
Ramas emitidas 30 DDT 50 DDT 54 DDT Diametro polar y ecuatorial.
13 pDT Ancho de pulpa y cavidad.
Soélidos Solubles.
1.2 Fertimar 2.2 Fertimar 3.2 Fgrtimar 4.2 Eertimar
. .
11 DDT 31 DDT 46 DT 61 DDT 5.7 Fertimar
75 DDT
1.2 MS 2.2 MS 3.2 MS 42 MS 5.2 MS
10DDT 44 DDT 59DDT 70 DDT
TRASPLANTE 10DDT 18 DDT 33DDT 63 DDT 87 DDT
4-6 HOJAS INICIO DE FLORACION INICIO DE CUAJADO INICIO DE COSECHA FIN DE COSECHA
VERDADERAS

Figura 2: Evaluaciones experimentales y periodos de aplicacion de Fertimar en las etapas fenoldgicas del cultivo de melén en La Molina



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Longitud de tallo

La Tabla 18 presenta los resultados de la longitud de tallo para la primera, segunda y tercera
evaluacion por efecto de los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas para el factor cultivar en la primera y tercera evaluacion,
encontrandose en la segunda evaluacion diferencias significativas al 5%. En tanto para el
factor dosis de Fertimar (algas marinas) las diferencias son significativas solo en la primera
evaluacion. Por otro lado, los efectos de interaccion cultivares y dosis de Fertimar no
muestran diferencias estadisticas en ninguna de las tres evaluaciones. Por tanto se establecen

efectos independientes para los factores en estudio.

En relacion al factor cultivar de melon, la prueba de Duncan (Tabla 18) para la primera,
segunda y tercera evaluacion, establece que las medias de los cultivares son estadisticamente
diferentes. En la primera evaluacion, la mayor longitud de tallo caracteriza al cultivar Steego
F1 con 12.7 cm con diferencia porcentual de 24.5 % del cultivar Rina F1 con 10.2 cm. De
otro lado, para la segunda y tercera evaluacion el mayor valor lo presenté el cultivar Rina F1
alcanzando 229.6 cm en la Gltima evaluacion, superior en 37.1 % al cultivar Steego F1 con
167.5 cm (Figura 3).

Las diferencias significativas reportadas para el factor cultivar pueden atribuirse a la
expresion genética propia de cada cultivar y variedad; cabe resaltar que los cultivares
estudiados pertenecen a diferentes variedades de melon, siendo que Rina F1 corresponde a

la var. reticulatus y Steego F1 a la var. inodorus.

Resultados inferiores encontr6 Lavado (1999), con 1.84 m en tamafio de planta con el hibrido
HyMark. Asimismo, Lucchetti (1993) reportd para el cultivar Magnum 45, 1.45 m. para la

misma varible.



Tabla 18: Evaluaciones de longitud de tallo por factores de estudio

Primera evaluacion Segunda evaluacién Tercera evaluacion
Factores Promedio Duncan % Promedio  Duncan % Promedio  Duncan %
(cm) (cm) (cm)
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 10.2 B 100.0 1194 A 108.9 229.6 A 137.1
C2: Steego F1 12.7 A 1245 109.6 B 100.0 167.5 B 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 11.6 AB 107.4 114.6 AB 104.8 194.5 AB 102.7
D2: 7.5 kg/ha 12.0 A 1111 118.2 A 108.1 211.6 A 111.7
D3: 10 kg/ha 115 AB 106.5 115.8 AB 105.9 198.6 AB 104.9
D4: 0 kg/ha Testigo 10.8 B 100.0 109.4 B 100.0 189.4 B 100.0
Promedio general 115 114.6 198.5
Anélisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia Significancia
Cultivar fala * **
Dosis de Fertimar * ns ns
Interaccion C * D ns ns ns
CV (%) 7.47 % 6.10 % 9.33 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al 1% de probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 3: Longitud de tallo de dos cultivares de meldn

Asimismo, en la Tabla 18 para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan para la
primera evaluacion establece que las medias son similares, pero difieren estadisticamente
del testigo al que no se aplicd extracto de algas marinas. En promedio, la mayor longitud de
tallo se present6 a nivel de D2 con 12.0 cm, donde la diferencia porcentual es del 11.1 %
respecto al testigo, similar estadisticamente a D1 y D3, con una media de 11.6 y 11.5 cm,
con diferencia porcentual de 7.4 % y 6.5 % respectivamente del testigo que caracteriza al
menor valor presentado. Por otro lado, para la segunda y tercera evaluacion el mayor valor
lo presenté D2 con 211.6 cm en la ultima evaluacidn, con diferencia porcentual del 11.7 %
respecto a D4 (testigo), similar estadisticamente a D3 y D1 con una media de 198.6 y 194.5

cm, con diferencia porcentual de 4.9 % y 2.7 % respectivamente del testigo (Figura 4).
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Figura 4: Efecto de dosis de Fertimar en longitud de tallo

En la presente investigacion el manejo agrondémico, factor ambiental y densidad de siembra
en las 40 subparcelas fueron los mismos, siendo la Unica variante la aplicacion foliar de tres
dosis de extracto de algas marinas Fertimar; asi en los resultados obtenidos se evidencia
respuesta positiva en la longitud de tallo posterior a la primera, segunda y tercera aplicacion
(Figura 5); esto podria atribuirse a los compuestos presentes en el extracto foliar de algas
marinas (reguladores de crecimiento, macro Yy micronutrientes, betainas, enzimas,
polisacaridos, entre otros), los cuales activan las funciones fisioldgicas de las plantas (méas
vigor) (Lopez et al., 1995). De acuerdo a Barcel6 et al. (2001), las giberelinas tienen
influencia sobre el crecimiento, dado que contribuye al crecimiento longitudinal en el
meristemo subapical y zona de elongacion; segun, Claeys et al. (2013) citado por Martinez
(2014), este regulador de crecimiento, promueve el crecimiento de varios Grganos
vegetativos a través de la division y expansion celular, siendo este Gltimo proceso el que
mayoritariamente contribuye al incremento en la altura de la planta. De otra parte, Salisbury
y Ross (2000), mencionan que las auxinas provocan ablandamiento de la pared celular, segln
Barceld et al. (2001) esto iniciaria con la activacion de la excrecion de hidrogeniones por la
ATPasa de membrana, generada por la auxina a través de una cascada de transduccion de

sefales, lo que implicaria la activacion de una fosfolipasa A, los productos liberados por su
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accion enzimatica y una proteina kinasa, provocarian la acidificacion del apoplasto, lo que
favoreceria a la accion de las expansinas en la relajacion de la pared celular, permitiendo asi
la entrada de agua al citoplasma y la consiguiente extension de la pared. En tanto, las
glucanasas enddgenas de las plantas, inducidas por laminaranos y oligasacaridos
relacionados (Patier et al., 1993, como se cit6 en Gutiérrez, 2016), presentes en Fertimar,
participarian en la regulacién de la magnitud de la extension de la pared celular junto a la
accion de la XET vy otras hidrolasas presentes (Barcelo et al., 2001). Por su parte, Azcon-
Bieto y Talon (2008), sefialan que se ha probado el rol estimulador de las poliaminas en la
elongacion del tallo, existiendo una relacion directa entre el incremento de la concentracion
de poliaminas en la planta y la aplicacion de giberelinas, auxinas y citoquininas (Barceld et
al., 2001). Ademés, Rayorath et al. (2008) citado por Gutiérrez (2016), indica que los
componentes de los extractos de Ascophyllum nodosum comerciales, actian modulando la
concentracion y localizacion de auxinas, lo que explica, el aumento en el crecimiento de la

planta.

Resultados similares encontré Spinelli et al. (2010), con Actiwave bioestimulante a base
de extractos de algas (Ascophyllum nodosum) aplicado en el cultivo de vid, con aumento
del crecimiento vegetativo en 10 %. De igual forma, Popescu (2014), constata que el
extracto de algas (Alga Special) usado en Vitis vinifera cv. Feteasca Alba., tiene efecto
positivo en el crecimiento vegetativo del cultivo, expresado por la longitud y el diametro

de brote y area foliar.

58



1.2 Evaluacion 2.2 Evaluacion 3.2 Evaluacién
13 DDT 30DDT 50 DDT

Fertimar
46 DDT

- — = — - — — — — = = =
== e = = = === = —

|q
==y

10 DDT 18 DDT 33DDT 63 DDT 87DDT

TRASPLANTE ,
4-6 HOJAS INICIO DE FLORACION INICIO DE CUAJADO INICIO DE COSECHA FIN DE COSECHA
VERDADERAS

Figura 5: Periodos de aplicacion de Fertimar y evaluaciones de longitud de tallo en los cultivares de melén en estudio



4.2 Grosor de tallo

La Tabla 19 muestra los resultados de la variable grosor de tallo por efecto de los factores
de estudio. El andlisis de varianza indica que existen diferencias significativas para los
cultivares. Asimismo, las dosis de Fertimar (algas marinas) y los efectos de interaccion de
cultivares y dosis de Fertimar muestran diferencias altamente significativas, por tanto se

procedio a realizar el analisis de efectos simples.

La Tabla 20 presenta el analisis de efectos simples para esta variable. Respecto a los efectos
de dos cultivares de melén en cada dosis de Fertimar, se observo diferencias altamente
significativas en el cultivar Rina F1. Respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar
en cada cultivar de melon, se observé diferencias altamente significativas solo en las dosis

D2 y D3. En cambio, en las dosis D1 y D4 (testigo) no se observd diferencias significativas.

Tabla 19: Grosor de tallo

Grosor de tallo

Factores (cm)
Efecto de Cultivares
Cl:Rina F1 0.785
C2: Steego F1 0.696
Efecto de Dosis de Fertimar
D2: 7.5 kg/ha 0.779
D3: 10 kg/ha 0.766
D1: 5 kg/ha 0.728
D4: 0 kg/ha Testigo 0.690
Promedio General 0.741

Analisis de Variancia

Fuentes de variacion Significancia
Cultivar *
Dosis de Fertimar bl
Interaccion C * D bl

CV (%) 7.86 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al 1%
de probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Tabla 20: Andlisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el
grosor de tallo

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:Rina F1 *x
C2: Steego F1 ns
Dosis de Fertimar Cultivar
D1: 5 kg/ha ns
D2: 7.5 kg/ha fale
D3: 10 kg/ha fale
D4: 0 kg/ha Testigo ns

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.

La Tabla 21 muestra las combinaciones de los 2 cultivares de meldn en las 4 dosis de
Fertimar para la variable grosor de tallo. Al respecto, la prueba de Duncan, establece que a
nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D2, D3 y D1 son
estadisticamente similares pero difieren del testigo (D4) ; a nivel del cultivar Steego F1 las

medias de las dosis D1, D2, D3 y D4 son estadisticamente similares.

Tabla 21: Interaccion de cultivares de melon por dosis de Fertimar en grosor de tallo

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo
Cl: RinaF1 0.742 AB 0.878 A 0.832 AB 0.688 B

C2: Steego F1 0.714 A 0.680 A 0.700 A 0.692 A

Comparacién en forma horizontal

Al respecto, se establece que el mayor grosor de tallo se obtuvo con la combinacion de Rina
F1* D2 con 0.878 cm, estadisticamente similar a las combinaciones de Rina F1 * D3 y Rina
F1 * D1, con 0.832 y 0.742 cm respectivamente, con diferencias porcentuales de 27.6 %,
20.9 % y 7.8 % respecto al menor valor de grosor de tallo que caracteriza a la combinacion
Rina F1 * D4 (testigo) con 0.688 cm.

En esta investigacion todas las subparcelas compartieron las mismas condiciones climaticas,
riego, control de plagas y enfermedades, fertirriego y labores culturales; siendo la Unica
variante las tres dosis de Fertimar aplicadas foliarmente; evidencidndose posterior a la
primera aplicacion, diferencias estadisticas altamente significativas en el grosor de tallo

entre las parcelas del cultivar Rina F1 con aplicacién foliar de Fertimar (mayor grosor de
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tallo) y aquellas que no recibieron aplicaciones de Fertimar (Testigo) caracterizando a las
plantas con menor grosor, lo que verificaria el efecto positivo del extracto de algas Fertimar
sobre la variable en estudio; esto podria atribuirse a la presencia de reguladores de
crecimiento y polisacaridos (laminaranos y fucoidanos) presentes en Fertimar. De acuerdo a
Barcel6 et al. (2001), el crecimiento del tallo en diametro, al igual que el alargamiento de
entrenudos, ocurre por division y elongacién celular. En tanto, Claeys et al. (2013) citado
por Martinez (2014), sefialan la accion de las giberelinas como promotor del crecimiento de
varios 0rganos vegetativos a través de la division y expansion celular. Asi como, Salisbury
y Ross (2000), mencionan la intervencion de las auxinas en el ablandamiento de la pared
celular y la consiguiente extension de esta. Por otro lado, las glucanasas enddgenas de las
plantas, inducidas por laminaranos, y oligasacaridos relacionados a fucoidanos, presentes en
Fertimar (Patier et al., 1993, como se cito en Gutiérrez, 2016), participarian en la regulacién
de la magnitud de la extension de la pared celular junto a la accion de la XET y otras

hidrolasas presentes (Barcel6 et al., 2001).

Resultados similares encontré Salazar (2016), quien reportd el efecto positivo de la
aplicacion foliar de Cytokin a base de extracto de Ascophyllum nodosum en los cultivos de
pepino (Cucumis sativus L.) y chile dulce (Capsicum annuum L.), en el diametro de tallo e

incremento del rendimiento de ambos cultivos.

En relacion al nivel del cultivar Steego F1, el mayor grosor de tallo lo caracterizo la
combinacion Steego F1 * D1 con 0.714 cm, estadisticamente similar a las combinaciones
Steego F1 * D3, Steego F1 * D2 y Steego F1 * D4 (testigo), con 0.700, 0.680 y 0.692 cm.
respectivamente, con diferencias porcentuales de 5.0 %, 2.9 % y 1.8 % respecto al menor
valor de grosor de tallo que caracteriza a la combinacion Steego F1 * D2 con 0.680 cm.
(Figura 6). La ausencia de diferencias significativas en el cultivar Steego F1 en comparacion
a los resultados de Rina F1, puede deberse a la genética de cada cultivar, esto por pertenecer

a diferentes variedades.
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Figura 6: Efecto de dosis de Fertimar en el grosor de tallo en dos cultivares de melon

La Tabla 22 muestra las combinaciones de cuatro dosis de Fertimar en dos cultivares de
mel6n para la variable grosor de tallo. La prueba de Duncan, establece que a nivel de D1 las
medias de los cultivares son estadisticamente similares; en cambio a nivel D2 y D3 las
medias de los cultivares son estadisticamente diferentes en cada nivel de dosis de Fertimar.
Al respecto, se establece a nivel D1, que el mayor grosor de tallo caracterizdé a la
combinacion D1 * Rina F1 con 0.742 cm, con una diferencia porcentual de 3.9 %
estadisticamente similar de la combinacion D1 * Steego F1 con 0.714 cm que caracteriza el

menor valor presentado.

Tabla 22: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en grosor de tallo

Cl:RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 0.742 A 0.714 A
D2: 7.5 kg/ha 0.878 A 0.680 B
D3: 10 kg/ha 0.832 A 0.700 B
D4: 0 kg/ha Testigo 0.688 A 0.692 A

Comparacion en forma horizontal
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Asimismo, para el nivel D2, el mayor grosor de tallo lo presentd la combinacion D2 * Rina
F1 con 0.878 cm, con una diferencia porcentual de 29.1 % estadisticamente diferente
respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D2 * Steego F1 con 0.680 cm.

En relacion al nivel D3, el mayor grosor de tallo se presentd en la combinacion D3 * Rina
F1 con 0.832 cm, con una diferencia porcentual de 18.9 % estadisticamente diferente
respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D3 * Steego F1 con 0.700 cm. De
otro lado, respecto al nivel D4, las combinaciones D4 * Rina F1 y D4 * Steego no
presentaron diferencias estadisticas para la variable grosor de tallo, con valores de 0.688 y

0.692 cm respectivamente.

4.3 NUmero de ramas emitidas

La Tabla 23 presenta los resultados del niUmero de ramas emitidas para la primera y segunda
evaluacion por efecto de los factores de estudio. El anélisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas para el factor dosis de Fertimar (algas marinas) solo en
la primera evaluacion, mientras que para el factor cultivar, no existen diferencias
significativas en ninguna de las evaluaciones. Asimismo, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

En relacion al factor cultivar de melon, la prueba de Duncan (Tabla 23) para la primera y
segunda evaluacion, establece que las medias de los cultivares son estadisticamente
similares. En la primera evaluacion, el mayor nimero de ramas emitidas caracteriza al
cultivar Rina F1 con 2.2 con diferencia porcentual de 22.2 % del cultivar Steego F1 con 1.8
ramas emitidas por planta. De igual forma, para la segunda evaluacién el mayor valor lo
presento el cultivar Rina F1 con 6.0 con diferencia porcentual de 3.4 % del cultivar Steego
F1 con 5.8 ramas emitidas por planta (Figura 7). Resultados menores reportaron Garcia et
al. (2006), con 5.87 ramas/planta para un hibrido de var. reticulatus, sembrado a 40 cm entre

plantas y densidad de 16 667 plantas/ha.
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Tabla 23: Evaluaciones del nimero de ramas emitidas por factores de estudio

Primera evaluacion Segunda evaluacién
Factores Promedio Duncan % Promedio Duncan %
Efecto de cultivares
C1: Rina F1 2.2 A 122.2 6.0 A 103.4
C2: Steego F1 1.8 A 100.0 5.8 A 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 2.1 A 123.5 6.2 AB 114.8
D2: 7.5 kg/ha 2.2 A 125.3 6.3 A 116.7
D3: 10 kg/ha 2.0 A 122.9 5.8 AB 107.4
D4: 0 kg/ha Testigo 1.7 B 100.0 5.4 B 100.0
Promedio general 2.0 59
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia
Cultivar ns ns
Dosis de Fertimar fale ns
Interaccién C * D ns ns
CV (%) 13.65 % 14.59 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo.
CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 7: Numero de ramas emitidas por planta en dos cultivares de melon
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En tanto, en la Tabla 23 para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan para la primera
evaluacion establece que las medias son similares, pero difieren estadisticamente del testigo
al que no se aplicé extracto de algas marinas. En promedio, el mayor nimero de ramas
emitidas se presento6 a nivel de D2 con 2.2 ramas emitidas, donde la diferencia porcentual es
del 25.3 % respecto al testigo, similar estadisticamente a D1 y D3 con una media de 2.1 y
2.0 ramas emitidas respectivamente, con diferencia porcentual de 23.5 % y 22.9 % respecto
del menor valor caracterizado por el testigo (D4) con 1.7 ramas emitidas. Por otro lado, para
la segunda evaluacion, en promedio, el mayor valor se present6 a nivel de D2 con 6.3, donde
la diferencia porcentual es del 16.7 % respecto al testigo, similar estadisticamente a D1 y
D3 con una media de 6.2 y 5.8 ramas emitidas, con diferencia porcentual de 14.8 %y 7.4 %
respecto del menor valor caracterizado por el testigo (D4) con 5.4 ramas emitidas
(Figura 8).
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Figura 8: Efecto de dosis de Fertimar en nimero de ramas emitidas por planta

Estos resultados evidencian respuesta postiva posterior a la primera aplicacion de Fertimar
(Figura 9), esto puede atribuirse a los compuestos presentes (reguladores de crecimiento,
macro y micronutrientes, betainas, enzimas y polisacaridos), los cuales activarian las
funciones fisioldgicas de la planta contribuyendo a un desarrollo mas vigoroso (L6pez et al.,
1995).
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Figura 9: Periodos de aplicacion de Fertimar y evaluaciones de numero de ramas emitidas en los cultivares de melén en estudio



4.4 Evolucion de la biomasa

a. Materia seca en hoja

La Tabla 24 presenta los resultados de materia seca en hoja para la primera, segunda, tercera,
cuartay quinta evaluacion por efecto de los factores de estudio. El andlisis de varianza indica
que no existen diferencias significativas tanto para el factor cultivar como para el factor dosis
de Fertimar (algas marinas) en las cinco evaluaciones. Asimismo, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

En relacion al factor cultivar de meldn, la prueba de Duncan (Tabla 24) para las cinco
evaluaciones, establece que las medias de los cultivares son estadisticamente similares. En
promedio en la primera y segunda evaluacion, el mayor porcentaje de materia seca en hoja
lo caracterizd el cultivar Rina F1 con 9.7 % y 11.2 % respectivamente, con diferencia
porcentual de 1.0 % y 3.7 % del cultivar Steego F1 con 9.6 % y 10.8 % de materia seca. De
otro lado, para la tercera, cuarta y quinta evaluacion el mayor valor lo presenté el cultivar
Steego F1 alcanzando 11.0, 15.8 y 19.2 % en cada evaluacion, superior en 13.4, 6.8y 9.1 %

al cultivar Rina F1 con 9.7, 14.8 y 17.6 % de materia seca respectivamente (Figura 10).
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Figura 10: Evolucion de materia seca de hoja en dos cultivares de melén
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Tabla 24: Evaluaciones de materia seca en hoja por factores de estudio

Primera evaluacion

Segunda evaluacién

Tercera evaluacién

Cuarta evaluacion

Quinta evaluacion

Factores Prom. Duncan % Prom. Duncan % Prom. Duncan % Prom. Duncan % Prom. Duncan %
(%) (%) (%) (%) (%)
Efecto de
cultivares
Cl:RinaF1 9.7 A 101.0 11.2 A 103.7 9.7 A 100.0 14.8 100.0 17.6 A 100.0
C2: Steego F1 9.6 100.0 10.8 100.0 11.0 113.4 15.8 A 106.8 19.2 A 109.1
Efecto dosis de
Fertimar
D1: 5 kg/ha 9.2 A 95.8 10.9 A 103.8 10.2 A 99.0 14.8 A 98.7 20.1 104.7
D2: 7.5 kg/ha 9.7 A 101.0 11.4 A 108.6 11.4 A 110.7 15.9 A 106.0 15.6 B 81.3
D3: 10 kg/ha 9.8 A 102.1 111 A 105.7 9.4 A 91.3 15.6 A 104.0 18.6 AB 96.9
D4: 0 kg/ha 9.6 A 100.0 10.5 A 100.0 10.3 A 100.0 15.0 A 100.0 19.2 A 100.0
Promedio 9.6 11.0 10.4 15.3 18.4
general
Analisis de Variancia
Fuentes de Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia
variacion
Cultivar ns ns ns ns ns
Dosis Fertimar ns ns ns ns ns
Interaccion C*D ns ns ns ns ns
CV (%) 7.89 % 9.86 % 24.05 % 26.24 % 19.58 %

Nota: Prom. = Promedio. * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.



En esta investigacion se calculd la materia seca de los dos cultivares en cada subparcela, al
ser considerada una medida de crecimiento de la planta; de acuerdo a Azcén-Bieto y Talon
(2008), el desarrollo en las plantas se define como el conjunto de eventos que contribuyen a
la progresiva elaboracion del cuerpo de esta, y que la capacitan para obtener alimento,
reproducirse y adaptarse plenamente a su ambiente; comprendido en dos procesos basicos:
crecimiento y diferenciacion; el primero referido a cambios cuantitativos mientras que el
segundo a cambios cualitativos. Dado que el crecimiento casi siempre significa aumento de
tamafio (volumen, peso, nimero de células y cantidad de protoplasma), segun Salisbury y
Ross (2000), se puede cuantificar el crecimiento, en aumento de volumen (longitud,
didmetro, area) o de masa; esta Ultima puede ser medida usando los procedimiento para la
obtencion de masa seca 0 masa fresca, encontrdndose mayor validez en la estimacion de

masa seca debido a que no esta sujeta a la variabilidad estatus hidrico de la planta.

Asimismo, en la Tabla 24 para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan para las
primeras cuatro evaluaciones establece que las medias son similares, en cambio, para la
quinta evaluacion las medias difieren de D2. En promedio, en la primera evaluacion, el
mayor porcentaje de materia seca en hoja lo presenté D3 con 9.8 %, similar estadisticamente
a D2, D4 (testigo) y D1 con una media de 9.7 %, 9.6 % y 9.2 % de materia seca; con
diferencia porcentual de 2.1 %y 1.0 % del testigo, presentando D1 el menor valor de materia
seca con diferencia porcentual de 4.2 % por debajo de este. Por otro lado, para la segunda,
tercera y cuarta evaluacion el mayor valor lo caracteriz6 D2 alcanzando 11.4, 11.4y 15.9 %
en cada evaluacion, superior en 8.6, 10.7 y 6.0 % a D4 (testigo) con 10.5, 10.3 y 15.0 % de
materia seca respectivamente, similar estadisticamente a D3 y D1 con una media de 15.6 y
14.8 % de materia seca para la cuarta evaluacion; con diferencia porcentual de 4.0 % superior
y 1.3 % inferior del testigo. En tanto, para la quinta evaluacion, en promedio, el mayor valor
lo presenté D1 con 20.1 %, similar estadisticamente a D4 (testigo) con una media de 19.2
%, con diferencia porcentual de 4.7 % respecto a este, similar estadisticamente a D3 con una
media de 18.6 % de materia seca de hoja, con diferencia porcentual de 3.1 % inferior al
testigo; diferentes al menor valor caracterizado por D2 con una media de 15.6 %, con

diferencia porcentual de 18.7 % inferior al testigo (Figura 11).
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Figura 11: Efecto de dosis de Fertimar en materia seca de hoja

Los resultados obtenidos en la primera evaluacion (diez dias después del trasplante), no
evidencian diferencias significativas, debido a que la evaluacion fue realizada un dia antes
de la primera aplicacion de Fertimar (Figura 12), esta estimacion se realizé con la finalidad
de tener un registro inicial del crecimiento de los cultivares y comparar posteriormente el

efecto de la primera aplicacion de Fertimar.

Cabe resaltar que a pesar de que los resultados de la segunda, tercera, cuarta y quinta
evaluacion no muestren diferencias significativas para el factor dosis de Fertimar, existe una
relacion directa entre la primera, segunda, tercera y cuarta aplicacion de las tres dosis de
Fertimar y los valores de materia seca en hoja, alcanzando mayor porcentaje de materia seca
en subparcelas con aplicaciones de Fertimar en comparacion al testigo (sin aplicacion de
Fertimar); con casos particulares en la tercera, cuarta y quinta evaluacion, en las que una
dosis de Fertimar presenta menor valor que el testigo. La relacion de las aplicaciones de
Fertimar y el mayor porcentaje de materia seca en hoja, podria deberse a los compuestos
presentes en el extracto de algas marinas: macroelementos y microelementos, reguladores
de crecimiento (giberelinas, auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, polisacaridos
(laminarano, alginatos, fucoidanos), manitol, vitaminas, y aminoécidos libres. De acuerdo a
Loomis y Connor (1998) citados por Gonzéles et al. (2018), los principales factores que

afectan el rendimiento en materia seca son la absorcion de la radiacion solar y la eficiencia
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de utilizacion de esa energia. Sin limitaciones hidrico-nutricionales, la produccion de
biomasa es producto del proceso de fotosintesis, cuya fuerza motriz es la radiacion solar
interceptada principalmente por las hojas. Segun Mohammed (2013), Cato et al. y Batlang
(2008) citados por Salazar (2016), la aplicacion de citoquininas genera un incremento de
clorofila y area foliar. Por su parte, Khan et al. (2009) citado por Yéfiez (2017), atribuyen a
las betainas presentes en las algas marinas, el aumento en el contenido de clorofila en las

hojas, dado que participa en la disminucion del proceso de degradacion de esta.

Resultados similares del efecto positivo de la aplicacién de algas marinas reportd Gélvez
(2005) citado por Layten (2015), encontrando un aumento considerable de la acumulacién
de materia seca en la parte aérea, asi como el aumento de la materia seca total de los arboles
de arandano y ciruelo, con la aplicacion foliar de extractos del alga (Durvillea antartica). En
tanto, Epuin (1994) citado por Villegas (2016) obtuvo un mayor peso seco de follaje y
rendimiento total en el cultivo de papa con aplicacion de Kelpak (Ecklonia maxima),
estableciendo que las plantas asperjadas con este bioestimulante tienen mejor capacidad en
la produccion fotosintética induciendo a una mejor produccion de tubérculos; ademas, estas
plantas son mas eficientes en la absorcion de nutrientes y tienen mejor reaccion a los cambios
climéaticos. Asimismo, Salazar (2016), evidencié la relacion directa entre el contenido de
clorofila y peso seco foliar, encontrando mayores valores con el tratamiento de extracto de
algas marinas Cytokin (1 I/ha) al final del ciclo del cultivo chile dulce. De igual forma,
Spinelli et al. (2010), consiguieron un aumento de la biomasa en el cultivo de vid al usar
Actiwave, bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum; asi como también, aumento en:
crecimiento vegetativo (10%), contenido de clorofila de las hojas (11%), densidad de

estomas (6,5%), tasa fotosintética, produccion de frutas (27%) y peso de baya.

Con respecto a la tercera evaluacion, efectuada posterior a la segunda aplicacion de Fertimar
(Figura 12), se observa que el mayor porcentaje de materia seca en hoja caracteriza a D2,
mientras el menor valor corresponde a D3, siendo este incluso menor que el testigo (sin
aplicacion de Fertimar); esto puede deberse a que en el momento de la evaluacion, los
cultivares de melén se encontraban en el décimo dia del cuajado, presentandose el mayor
namero de flores cuajadas (2.2 Eval.) en las subparcelas con aplicaciones de Fertimar con la
dosis D3; como consecuencia los fotoasimilados requeridos por los frutos en desarrollo se

dieron en mayor proporcion en estas subparcelas, ocasionando el menor porcentaje de
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materia seca de hoja para esta dosis. Segun, Azcon-Bieto y Taldn (2008), el papel de las
hojas como 6rgano de exportacion de metabolitos en el proceso de cuajado resulta crucial,
por su capacidad para sintetizar y exportar metabolitos al fruto en desarrollo. Ademas,
Salisbury y Ross (2000) sefialan que las citoquininas (presentes en Fertimar) podrian

intervenir en el mecanismo de la desviacion de nutrimentos de las hojas hacia los frutos.

Por otra parte, los resultados de la segunda y tercera evaluacion (Figura 11) no muestran
incremento significativo en el porcentaje de materia seca de hoja, probablemente porque los
cultivares se encontraban en la etapa final de floracion e inicio de cuajado; de acuerdo a
Barceld et al. (2001), la demanda de nutrientes por las estructuras reproductoras es la causa
de un menor crecimiento vegetativo. En tanto, para la tercera y cuarta evaluacion se observa
un incremento del porcentaje de materia seca de hoja en todos los niveles de dosis de
Fertimar, posiblemente porque los cultivares se encontraban en la fase de maduracion de
fruto, a cuatro dias de la cosecha (Figura 12); de acuerdo a Azcon-Bieto y Taldn (2008), la
mayor demanda de fotoasimilados se generan en las fases | (crecimiento exponencial) y II
(expansion celular) del desarrollo del fruto, en tanto en la maduracion, se producen cambios
en el contenido de almidén (disminucion), concentracion de azlcares (aumento), acidos

(disminucion), pérdida de firmeza, junto a otros cambios fisicos y quimicos.

En relacion a la quinta evaluacion, efectuada posterior a la cuarta aplicacion de Fertimar a
dos dias del inicio de la cosecha (Figura 12), se observa que el mayor valor caracteriza a D1,
mientras que aquellas subparcelas en las que se aplico las dosis maxima y media (D3 y D2)
con reportes de mayor nimero de flores cuajadas en la Gltima evaluacion para esta variable
(4.2 Eval.), presentan los menores porcentajes de materia seca en hoja; esto puede deberse a
que en estas subparcelas, existiria mayor demanda de fotoasimilados al presentar mayor
namero de frutos en etapas iniciales de desarrollo, en comparacion a las subparcelas D1 y
testigo (sin aplicacion de Fertimar). Por cuanto, los reguladores de crecimiento presentes en
Fertimar podrian estar implicados en: 1) el movimiento de nutrimentos de las hojas hacia los
frutos (intervencidn de citoquininas) segun, Salisbury y Ross (2000), y 2) el namero de flores
cuajadas; Taiz y Zeiger (2002), Barcel6 et al. (2001) y Azcon-Bieto y Talén (2008), sefialan
que las auxinas y giberelinas podrian ser los dos tipos de sustancias de crecimiento
promotoras del desarrollo del tubo polinico, cuajado y desarrollo del fruto. Por otra parte,
Salisbury y Ross (2000), Barcel6 et al. (2001) y Azcon — Bieto y Talén (2008), mencionan
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la participacion crucial de las poliaminas (espermina y espermidina) en la primera fase del
desarrollo del fruto, dado que un descenso en su contenido ocasionaria el aborto de la flor
cuajada; asi también detallan su intervencién en etapas de rapida division y diferenciacion
celular. Ademas, Barcel6 et al. (2001), indican la existencia de la relacion directa entre el
incremento de poliaminas y aplicaciones exdgenas de auxinas, giberelinas y/o citoquinas a

distintos 6rganos de la planta.

Resultados similares del efecto positivo de la aplicacion de algas marinas al inicio de
cosecha, reporté6 Gutiérrez (2016), detallando que a pesar de no encontrar diferencias
significativas en la aplicacion de diferentes productos de algas marinas en el cultivo de
vainita; se observa mayor porcentaje de materia seca en hojas en los tratamientos con
Fertimar, Phyllum y Ecoalga, en comparacion al testigo. De igual forma, Noé (2020), sefiala
que el tratamiento con Fertimar en el cultivo de brocoli, resultd ser el segundo producto en

presentar mayor porcentaje de materia seca en hojas, con respecto al testigo.

De otro lado, los resultados de la cuarta y quinta evaluacion (Figura 11), muestran
incremento en el porcentaje de materia seca de hoja en todas las subparcelas, probablemente
porque a pesar de observar frutos en las fases iniciales de desarrollo, el mayor nimero de
frutos se encontraban en la fase de maduracion. Cabe indicar que al momento de la Gltima
evaluacion habian transcurrido siete dias desde la primera cosecha, ademas se observaban

frutos con caracteristicas de madurez.

74



3.2 Fertimar
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Figura 12: Periodos de aplicacion de Fertimar y evaluaciones de materia seca en los cultivares de melén en estudio



b. Materia seca en tallo

La Tabla 25 presenta los resultados de materia seca en tallo para la primera, segunda, tercera,

cuarta 'y quinta evaluacion por efecto de los factores de estudio. El anélisis de varianza indica

que no existen diferencias significativas tanto para el factor cultivar como para el factor dosis

de Fertimar (algas marinas) en las cinco evaluaciones. Asimismo, los efectos de interaccion

cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

En relacion al factor cultivar de meldn, la prueba de Duncan (Tabla 25) para las cinco

evaluaciones, establece que las medias de los cultivares son estadisticamente similares. En

promedio, en la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta evaluacion, el mayor porcentaje

de materia seca en tallo lo caracterizo el cultivar Steego F1 con 5.2, 7.8, 9.4,9.8y 11.9 %

respectivamente, con diferencia porcentual de 6.1, 11.4, 6.8, 6.5y 5.3 % del cultivar Rina

F1con4.9,7.0,8.8,9.2y 11.3 % de materia seca en cada evaluacion (Figura 13).
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Figura 13: Evolucion de materia seca de tallo en dos cultivares de melén
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Tabla 25: Evaluaciones de materia seca en tallo por factores de estudio

Primera evaluacion

Segunda evaluacién

Tercera evaluacién

Cuarta evaluacion

Quinta evaluacion

Factores Prom. Duncan % Prom. Duncan % % Prom. Duncan % Prom. %
(%) (%) (%) (%)
Efecto de
cultivares
Cl:RinaF1 4.9 100.0 7.0 A 100.0 100.0 9.2 A 100.0 11.3 A 100.0
C2: Steego F1 5.2 A 106.1 7.8 A 111.4 106.8 9.8 A 106.5 11.9 105.3
Efecto dosis de
Fertimar
D1: 5 kg/ha 5.3 A 115.2 7.6 AB 111.8 107.2 9.4 AB 97.9 125 A 105.9
D2: 7.5 kg/ha 5.0 A 108.7 7.8 A 114.7 110.8 10.6 A 110.4 11.1 A 94.1
D3: 10 kg/ha 5.2 A 113.0 7.6 AB 112.3 121.7 8.5 B 88.5 11.0 A 93.2
D4: 0 kg/ha 4.6 A 100.0 6.8 B 100.0 100.0 9.6 AB 100.0 11.8 A 100.0
Promedio general 5.1 7.4 9.5 1.6
Analisis de Variancia
Fuentes de Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia
variacion
Cultivar ns ns
Dosis Fertimar ns ns
Interaccion C*D ns ns
CV (%) 12.60 % 19.88 %

Nota: Prom. = Promedio. * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.



Asimismo, en la Tabla 25 para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan para la
primera, tercera y quinta evaluacion establece que las medias son similares, en cambio, para

la segunda y cuarta evaluacion las medias difieren de D4 (testigo) y D3 respectivamente.

En promedio, en la primera y quinta evaluacion, el mayor porcentaje de materia seca en tallo
lo present6 D1 con 5.3y 12.5 % en cada evaluacién, superior en 15.2 y 5.9 % a D4 (testigo)
con 4.6 y 11.8 % de materia seca; similar estadisticamente a D3, D2 con una media de 5.2 y
5.0 % de materia seca en tallo para la primera evaluacion, con diferencia porcentual de 13.0
y 8.7 % superior al testigo. Por otro lado, para la segunda y cuarta evaluacion el mayor valor
lo caracterizé D2 alcanzando 7.8 y 10.6 % respectivamente, superior en 14.7 y 10.4 % a D4
(testigo) con 6.8 y 9.6 % de materia seca para cada evaluacion, similar estadisticamente a
D3 y D1 con medias de 7.6 % para la segunda evaluacion; con diferencia porcentual de 12.3
% y 11.8 % respecto del menor valor presentado por el testigo con 6.8 % de materia seca;
caso contrario en la cuarta evaluacion, donde el menor valor caracterizd a D3, inferior al
testigo en 11.5 %. En tanto, para la tercera evaluacion, en promedio, el mayor porcentaje de
materia seca en tallo se presenta a nivel de D3 con 10.1 %, similar estadisticamente a D2,
D1 y D4 (testigo) con una media de 9.2, 8.9 y 8.3 % de materia seca; con diferencia

porcentual del testigo en 21.7, 10.8 y 7.2 % respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: Efecto de dosis de Fertimar en materia seca de tallo
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Los resultados obtenidos en la primera evaluacion (diez dias después del trasplante), no
evidencian diferencias significativas, debido a que la evaluacion fue realizada un dia antes
de la primera aplicacion de Fertimar (Figura 12), esta estimacion se realizé con la finalidad
de tener un registro inicial del crecimiento de los cultivares y comparar posteriormente el

efecto de la primera aplicacién de Fertimar.

Con respecto a los resultados de la segunda, tercera, cuarta y quinta evaluacion, a pesar que
no se observen diferencias significativas para el factor dosis de Fertimar, existe una relacion
directa entre la primera, segunda, tercera y cuarta aplicacion de las tres dosis de Fertimar y
los valores de materia seca en tallo, evidenciando mayor porcentaje de materia seca en
subparcelas con aplicaciones de Fertimar en comparacion al testigo (sin aplicacion de
Fertimar); con excepciones en la cuarta y quinta evaluacion, en las que dos dosis de Fertimar
presentan valores inferiores al testigo. EI mayor porcentaje de materia seca en tallo, posterior
a las cuatro aplicaciones de Fertimar, puede atribuirse al efecto positivo del extracto de algas
marinas en el crecimiento vegetativo de los cultivares (longitud, grosor de tallo y nimero de

ramas), relacionados al efecto bioestimulante de los componentes presentes en Fertimar.

De acuerdo a Taiz y Zeiger (2002) y Barcelo et al. (2001), las giberelinas estarian implicadas
en la elongacion y crecimiento del diametro del tallo, debido a la activacion de la division y
elongacion celular. Por su parte, Salisbury y Ross (2000), sefialan que sandias, calabazas y
pepinos se elongan con mayor rapidez en respuesta a giberelinas que carecen de un grupo
hidroxilo en el carbono 13 (GAs4, GA7 y GAg); de otro lado, tambien mencionan el rol de
las auxinas en el ablandamiento de la pared celular y la consiguiente extension de esta. En
tanto, la regulacién de la magnitud de la extension de la pared celular la llevarian a cabo un
conjunto de enzimas, entre las que figuran las glucanasas enddgenas de las plantas (Barcel6
et al., 2001), las cuales segun Patier et al. (1993), como se cité en Gutiérrez (2016), son
inducidas por laminaranos y oligasacaridos relacionados, presentes en Fertimar. Por otro
lado, Barcel6 et al. (2001) establece que existe una relacion directa entre las aplicaciones de
auxinas, giberelinas y citoquininas en el incremento del contenido de poliaminas en la planta;

participando en la elongacion del tallo, en el rol de estimulador (Azcon-Bieto y Talon, 2008).
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Resultados similares del efecto positivo de la aplicacion de algas marinas reportd Spinelli
et al. (2010) evidenciando en el cultivo de vid un incremento hasta el 27 % y 76 % de la
materia seca en los brotes y raiz respectivamente; como también un aumento en el
crecimiento vegetativo (10%), al realizar aplicaciones de Actiwave, bioestimulante a base
de extractos de algas (Ascophyllum nodosum). De igual forma, Popescu (2014) obtuvo
mayor crecimiento vegetativo en Vitis vinifera cv. Feteasca Alba. , expresado en la longitud
y el didmetro de brote y area foliar, con la aplicacion foliar de Alga Special a una
concentracion de 0,17 %. Asimismo, Salazar (2016) determiné el efecto positivo del
extracto de algas Cytokin en el diametro de tallo, en los cultivos de chile dulce (Capsicum

annuum L.) y pepino (Cucumis sativus L.).

En relacion a la cuarta evaluacion, efectuada posterior a la tercera aplicacion de Fertimar
(Figura 12), se observa que el mayor porcentaje de materia seca en tallo caracteriza a D2,
mientras los valores méas bajos corresponden a D1 y D3, siendo incluso menores que el
testigo (sin aplicacion de Fertimar); esto podria deberse a que en el momento de la
evaluacion, las subparcelas en las que se aplicd las dosis maxima y minima (D3 y D1),
presentaban mayor numero de flores cuajadas (3.% Eval.), lo que sugeriria una relacién
inversa entre numero de frutos en desarrollo y materia seca en tallo. La misma relacion
inversa se observa en la quinta evaluacion, posterior a la cuarta aplicacion de Fertimar
(Figura 12), en donde las subparcelas (D3 y D2) con reportes de mayor numero de flores
cuajadas (4.2 Eval.), presentan los menores porcentajes de materia seca en tallo, inclusive

menores al testigo.

c. Materia seca en flores

La Tabla 26 presenta los resultados de materia seca en flores para la primera y segunda
evaluacion (segunda y tercera evaluacion de materia seca en planta) por efecto de los factores
de estudio. El andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente significativas
para el factor dosis de Fertimar (algas marinas) sélo en la segunda evaluacion, mientras que
para el factor cultivar, no existen diferencias significativas en ninguna de las evaluaciones.
Asimismo, los efectos de interaccion cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran
diferencias estadisticas. Por tanto se establecen efectos independientes para los factores en

estudio.
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En relacion al factor cultivar de melon, la prueba de Duncan (Tabla 26) para la primera y
segunda evaluacion, establece que las medias de los cultivares son estadisticamente
similares. En la primera evaluacion, el mayor porcentaje de materia seca en flores caracteriza
al cultivar Rina F1 con 4.0 %, con diferencia porcentual de 81.8 % del cultivar Steego F1
con 2.2 % de materia seca. De otro lado, para la segunda evaluacion el mayor valor lo
presentd el cultivar Steego F1 con 21.2 %, con diferencia porcentual de 8.2 % del cultivar
Rina F1 con 19.6 % de materia seca en flores (Figura 15).
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Figura 15: Evolucién de materia seca de flores en dos cultivares de melon

Asimismo, en la Tabla 26 para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan para la
primera evaluacidn establece que las medias son similares, el mayor porcentaje de materia
seca en flores lo presentd D3 con 3.3 %, similar estadisticamente a D1, D2 y D4 (testigo)
con una media de 3.2, 3.0 y 2.9 %; con diferencia porcentual de 13.8, 10.3 y 3.4 % respecto
al menor valor que caracteriz6 a D4 (testigo) con 2.9 % de materia seca. Por otro lado, para
la segunda evaluacion, la prueba de Duncan establece que las medias son estadisticamente
diferentes. En promedio, el mayor porcentaje de materia seca en flores cuajadas se presentd
a nivel de D1 con 25.4 %, similar estadisticamente a D2 con 23.5 %; diferentes a D3 y D4
(testigo) con una media de 17.6 y 15.1 % de materia seca; con diferencia porcentual de 68.2,

55.6 y 16.6 % respecto del menor valor caracterizado por el testigo (Figura 16).
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Tabla 26: Evaluaciones de materia seca en flores por factores de estudio

Primera evaluacién Segunda evaluacion
Factores Promedio Duncan % Promedio Duncan %
(%) (%)
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 4.0 A 181.8 19.6 A 100.0
C2: Steego F1 2.2 A 100.0 21.2 A 108.2
Efecto dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 3.2 A 110.3 25.4 A 168.2
D2: 7.5 kg/ha 3.0 A 103.4 23.5 A 155.6
D3: 10 kg/ha 3.3 A 113.8 17.6 B 116.6
D4: 0 kg/ha 2.9 A 100.0 15.1 B 100.0
Promedio general 3.1 20.4
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia
Cultivar ns ns
Dosis de Fertimar ns **
Interaccion C * D ns ns
CV (%) 24.55 % 29.99 %

Nota: * Significacién al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo.
CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Con respecto a los resultados de la primera evaluacion de materia seca en flores (segunda
evaluacion de materia seca en planta), efectuada posterior a la primera aplicacién de Fertimar
(Figura 12), a pesar que no se observen diferencias significativas, existe una relacion directa
entre la primera aplicacion de las tres dosis de Fertimar y los valores de materia seca en
flores, evidenciando mayor porcentaje de materia seca en las subparcelas con aplicaciones
de Fertimar en comparacion al testigo (sin aplicacién de Fertimar); esto podria deberse a las
sustancias naturales presentes en el extracto de algas marinas, segin Layten (2015),
esencialmente contiene cuatro tipos de componentes: aminoacidos, nutrientes minerales,
azucares y fitohormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas, entre otros); de estos
compuestos, las fitohormonas podrian estarian implicadas en el incremento del nimero de
flores emitidas por planta, lo que resultaria en un mayor contenido de materia seca de este
organo. Al respecto, Azcén-Bieto y Talon (2008) indican que del grupo de once hormonas
reconocidas a la actualidad, son las giberelinas, las que modifican sustancialmente los
procesos reproductivos de los vegetales, participando en el control de la induccién de la
floracion asi como en el crecimiento y produccion de flores. En tanto, Blazquez & Weigel
(2000) serialan a las giberelinas como regulador de la expresion del gen LFY (LEAFY), gen
que por encima de cierto nivel de umbral dispara el proceso de desarrollo floral. De igual
forma, Warda et al. (2006) citado por Tofifio et al. (2009), sefialan que el factor de
transcripcion ETTIN / ARF3 responde a la concentracion diferencial de auxinas, afectando

el nimero de 6rganos en el perianto y la diferenciacion de los 6rganos reproductivos.

De otra parte, en la segunda evaluacién de materia seca en flores (tercera evaluacion de
materia seca en planta), efectuada posterior a la segunda aplicacion de Fertimar, en la etapa
de cuajado y desarrollo del fruto (Figura 12), se evidencia diferencias altamente
significativas (Tabla 26), con resultados positivos a nivel de D1 y D2, esto puede atribuirse
al efecto de los reguladores hormonales presentes en el extracto de algas marinas Fertimar,
los que generarian mayor niamero de flores cuajadas por planta. Segun Barceld et al., (2001),
las auxinas y giberelinas podrian ser los dos tipos de sustancias de crecimiento mediante las
cuales ejerce el polen su efecto estimulador del crecimiento del ovario. Por su parte, Warda
et al. (2006) citado por Tofifio et al. (2009), sefialan que la concentracion diferencial de
auxina inhibe el desarrollo de los érganos vecinos al estambre hasta la proximidad de la
época de antesis y promueve el desarrollo del tubo polinico en Arabidopsis. En relacion al

rol de las giberelinas, estas modificarian los procesos reproductivos, participando en el
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crecimiento y la produccion de flores, cuajado y desarrollo del fruto (Azcon-Bieto y Talén,
2008). Al respecto, Taiz y Zeiger (2002), indican que las aplicaciones de giberelinas pueden
promover el cuajado (el inicio del crecimiento de la fruta después de la polinizacion) y
crecimiento de algunas frutas, en los casos en que la auxina puede no tener efecto. Por otro
lado, existe una molécula policationica denominada poliamina (Salisbury y Ross, 2000)
considerada por algunos autores como regulador de crecimiento que tendria participacion
crucial en la primera fase del desarrollo del fruto; segiin Azcon - Bieto y Tal6n (2008), un
descenso en el contenido de poliaminas especialmente espermina y espermidina ocasionaria
aborto de la flor cuajada en pleno crecimiento del ovario posterior a la polinizacion.
Asimismo, se menciona la relacion directa entre el incremento de poliaminas y la aplicacion
exdgena de auxinas, giberelinas y/o citoquinas a distintos 6rganos de la planta (Barcel6 et
al., 2001).

d. Materia seca en frutos

La Tabla 27 presenta los resultados de materia seca en fruto para la primera y segunda
evaluacion (cuarta y quinta evaluacion de materia seca en planta) por efecto de los factores
de estudio. El anlisis de varianza indica que existen diferencias significativas para el factor
cultivar solo en la segunda evaluacion, mientras que para el factor dosis de Fertimar (algas
marinas), en ninguna de las evaluaciones se evidencian diferencias significativas; sin
embargo, los efectos de interaccion cultivares y dosis de Fertimar muestran diferencias
altamente significativas en la primera evaluacion, por tanto se procedi6 a realizar el analisis

de efectos simples.

Enrelacién a la primera evaluacion para esta variable, correspondiente a la cuarta evaluacién
de materia seca en planta (Figura 12), la Tabla 28 presenta el analisis de efectos simples;
respecto a los efectos de dos cultivares de melon en cada dosis de Fertimar, no se observé
diferencias significativas entre el cultivar Rina F1 y el cultivar Steego F1. En cambio,
respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar en cada cultivar de melon, se observaron
diferencias altamente significativas en la dosis D1; siendo que en D2, D3 y D4 (testigo) no

se evidencian diferencias significativas.
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Tabla 27: Evaluaciones de materia seca en frutos por factores de estudio

Primera evaluacion

Segunda evaluacion

Factores Promedio Promedio Duncan %
(%) (%)
Efecto de cultivares
Cl: Rina F1 8.0 5.6 B 100.0
C2: Steego F1 8.6 6.2 110.7
Efecto dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 8.4 6.2 A 106.9
D2: 7.5 kg/ha 8.4 5.3 A 91.4
D3: 10 kg/ha 7.8 6.4 A 110.3
D4: 0 kg/ha 8.4 5.8 A 100.0
Promedio general 8.2 5.9
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia
Cultivar ns *
Dosis de Fertimar ns ns
Interaccion C * D ** ns
CV (%) 18.88 % 19.30 %

Nota: * Significacién al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo.

CV: Coeficiente de Variabilidad.

Tabla 28: Andlisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en materia

seca de fruto en la primera evaluacion

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:RinaF1 ns

C2: Steego F1 ns

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha **

D2: 7.5 kg/ha ns

D3: 10 kg/ha ns

D4: 0 kg/ha Testigo ns

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.
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Asimismo, la Tabla 29 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar para la primera evaluacion (cuarta evaluacion de materia seca en
planta), efectuada posterior a la tercera aplicacion de Fertimar, a cuatro dias del inicio de
cosecha (Figura 12). Al respecto, la prueba de Duncan, establece que a nivel del cultivar
Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D3 y D2 son estadisticamente similares y
difieren estadisticamente de la media de las dosis D4 y D1; mientras, a nivel del cultivar
Steego F1 las medias de las dosis D1, D2, D3 y D4 son estadisticamente diferentes. En tanto,
se establece que el mayor porcentaje de materia seca en fruto lo presentd la combinacion de
Rina F1 * D4 con 9.3 %, estadisticamente diferente a las combinaciones de Rina F1 * D3 y
Rina F1 * D2 similares entre si con 7.9 y 7.8 % respectivamente, con diferencias
porcentuales de 32.9 %, 12.9 % y 11.4 % respecto al menor valor de materia seca en fruto
que caracterizd a la combinacion Rina F1 * D1 con 7.0 % (Figura 17). Las diferencias entre
las combinaciones para este cultivar, podria deberse a la relacion inversa entre el peso del
fruto y su composicion, en donde frutos mas grandes presentan menor porcentaje de materia
seca, dado que demandan proporcionalmente mayor cantidad de agua que de materia seca,
tal como detallan Azcon-Bieto y Talon (2008).

Con respecto al nivel: cultivar Steego F1 (Tabla 29), el mayor porcentaje de materia seca en
fruto se presentd en la combinacion Steego F1 * D1 con 10.0 %, estadisticamente diferente
a las combinaciones Steego F1 * D2 y Steego F1 * D3, con 9.1y 7.7 % respectivamente,
con diferencias porcentuales de 33.3 %, 21.3 % y 2.7 % respecto al menor valor que

caracteriza a la combinacion Steego F1 * D4 (testigo) con 7.5 % de materia seca (Figura 17).

Tabla 29: Interaccion de cultivares de mel6n por dosis de Fertimar en materia seca de fruto
para la primera evaluacion

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo
Cl: RinaF1 70D 78C 7.9BC 9.3A

C2: Steego F1 10.0 A 9.1B 7.7C 75D

Comparacion en forma horizontal
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Figura 17: Efecto de dosis de Fertimar en materia seca de frutos en dos cultivares de
melén para la primera evaluacién

En tanto, la Tabla 30 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en los dos
cultivares de meldn para esta variable en la primera evaluacion. Al respecto, la prueba de
Duncan, indica que a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los cultivares son
estadisticamente diferentes en cada nivel de dosis de Fertimar. De igual forma, se establece
que el mayor porcentaje de materia seca en fruto se presento en la combinacion D1 * Steego
F1 con 10.0 %, con una diferencia porcentual de 42.9 % estadisticamente diferente respecto
al menor valor que caracteriza a la combinacion D1 * Rina F1 con 7.0 % de materia seca. A
nivel de D2, se establece que el mayor valor se presentd en la combinacién D2 * Steego F1
con 9.1 %, estadisticamente diferente y superior en 16.7 % a la combinacion D2 * Rina F1
con 7.8 % que caracteriza el menor valor presentado. Por otro lado, para el nivel D3, el
mayor porcentaje de materia seca en fruto caracterizé a la combinacion D3 * Rina F1 con
7.9 %, con una diferencia porcentual de 2.6 % estadisticamente diferente al menor valor que
caracteriza a la combinacion D3 * Steego F1 con 7.7 %. En el nivel D4, se establece que el
mayor valor se presentd en la combinacion D4 * Rina F1 con 9.3 %, estadisticamente
diferente y superior en 24.0 % a la combinacion D4 * Steego con 7.5 % que caracteriza el

menor valor presentado.
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Tabla 30: Interaccidn de dosis de Fertimar por cultivares de melén en materia seca de fruto
para la primera evaluacion

Cl: RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 7.0B 10.0 A
D2: 7.5 kg/ha 7.8B 9.1A
D3: 10 kg/ha 7.9 A 7.7B
D4: 0 kg/ha Testigo 9.3A 7.5B

Comparacion en forma horizontal

Las diferencias entre los resultados en ambos cultivares, puede atribuirse a que la respuesta
a la dosis minima, media y maxima de Fertimar (D1, D2 y D3) esta condicionada a las
caracteristicas geneticas propias de cada cultivar. Segun, Vazquez y Torres (2006) citados
por Gonzéles et al. (2018), existe un conjunto de factores inherentes a la planta que influyen
notablemente en la produccion de materia seca entre los que se encuentra la variedad del

cultivo.

En relacion a la segunda evaluacion para esta variable (quinta evaluacién de materia seca en
planta), efectuada posterior a la cuarta aplicacion de Fertimar, a siete dias de iniciada la
cosecha (Figura 12), la prueba de Duncan para el factor cultivar de meldn, establece que las
medias de los cultivares son estadisticamente diferentes (Tabla 27). En promedio, el mayor
porcentaje de materia seca en fruto caracteriza al cultivar Steego F1 con 6.2 %, superior en

10.7 % al cultivar Rina F1 con 5.6 % de materia seca (Figura 18).

La diferencia podria atribuirse a las caracteristicas genéticas de los cultivares, siendo que el
factor climatico, densidad de plantas y manejo agrondmico fueron los mismos para ambos
cultivares. Ademas, es necesario indicar que los cultivares en estudio pertenecen a diferentes
variedades; el cultivar Steego F1 pertenece a la var. inodorus mientras el cultivar Rina F1 a
la var. reticulatus. Al respecto, Vazquez y Torres (2006) citados en Gonzales et al. (2018),
sefialan que existen un conjunto de factores inherentes a la planta que influyen notablemente

en la produccion de materia seca entre los que se encuentran la variedad del cultivo.
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Figura 18: Materia seca de frutos en dos cultivares de melon en la segunda evaluacion

Asimismo, en la Tabla 27 para el factor dosis de Fertimar, en la segunda evaluacion de
materia seca en frutos (quinta evaluacion de materia seca en planta), efectuada posterior a la
cuarta aplicacion de Fertimar (Figura 12), la prueba de Duncan establece que las medias son
similares. En promedio, el mayor porcentaje de materia seca en fruto se presento a nivel de
D3 con 6.4 %, similar estadisticamente a D1 y D4 con una media de 6.2 y 5.8 % de materia
seca, con diferencia porcentual de 10.3 % y 6.9 % respecto al testigo; similar
estadisticamente al menor valor caracterizado por D2 con una media de 5.3 % con diferencia

porcentual de 8.6 % por debajo del testigo (Figura 19).

Resultados similares del efecto positivo de la aplicacion de algas marinas en la etapa de
cosecha reportd Gutiérrez (2016), en el cultivo de vainita, indicando que a pesar de no
encontrar diferencias significativas en la aplicacion de diferentes productos de algas marinas,
el tratamiento con Fertimar fue el segundo producto en presentar el mayor porcentaje de
materia seca en fruto en comparacion con el testigo. Por su parte, Sanchez (2019) evidenci6
la relacion directa entre el porcentaje de materia seca de fruto y contenido de sélidos solubles
en sandia, siendo el producto Phylgreen (extracto de algas marinas), el que presentd los

valores mas altos para estas variables.
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Figura 19: Efecto de dosis de Fertimar en materia seca de frutos en la segunda evaluacion

4.5 Dias a la floracion

La Tabla 31 presenta los resultados de la variable dias a la floracién, por efecto de los
factores de estudio. EIl andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas para el factor dosis de Fertimar (algas marinas) mientras que para el factor
cultivar, no existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccion entre
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio (Figura 20).

En relacion al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 31) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente similares. En promedio, el mayor nimero de dias a la
floracion caracteriza al cultivar Rina F1 con 24.3 dias con diferencia porcentual de 3.8 % del
cultivar Steego F1 con 23.4 dias a la floracion. Resultados similares encontro Pérez (2015),
con 40 dds para floracién plena en tres hibridos de melén que presentan las primeras hojas

verdaderas a los 14 dias después de la siembra.
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Tabla 31: Dias a la floracién

Promedio  Duncan %
Factores (dias)
Efecto de cultivares
C1l: Rina F1 24.3 A 103.8
C2: Steego F1 23.4 A 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 24.7 A 104.2
D3: 10 kg/ha 23.9 B 100.8
D4: 0 kg/ha Testigo 23.7 B 100.0
D2: 7.5 kg/ha 23.0 C 97.0
Promedio general 23.8
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ns
Dosis de Fertimar *k
Interaccion C * D ns
CV (%) 2.31 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

Considerandose al cultivo de meldon como una planta de dia neutro (Escalona et al., 2009),
la floracion no es influenciada por la duracién del dia, sin embargo Salisbury (1994), sefiala
que el cambio de meristemo vegetativo a meristemo floral puede ser estimulado por el factor
temperatura. En esta investigacion Rina F1 y Steego F1 encontraron las condiciones 6ptimas
para la floracién en relacion a la temperatura, segun Maroto (2002) el rango 6ptimo puede
situarse entre 20 y 23°C, por lo que se podria atribuir los resultados a la expresion de las

caracteristicas genéticas propias de cada cultivar.

Respecto a las dosis de Fertimar (Tabla 31), la prueba de Duncan establece que las medias
son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor nimero de dias a la floracion se
presenta a nivel de D1 con 24.7 dias, diferente estadisticamente a D3 y D4 (Testigo) con
23.9 y 23.7 dias respectivamente, donde la diferencia porcentual es del 4.2 % y 0.8 %
respecto al testigo. EI menor nimero de dias a la floracién lo presenté D2 diferente

estadisticamente al testigo, con diferencia porcentual de 3.0 % inferior a este (Figura 20).
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Figura 20: Efecto de dosis de Fertimar en dias a la floracion

De igual manera, Villegas (2016) reportd en el cultivo de papa para la variable dias a la
floracion, diferencias significativas entre el testigo (sin aplicacion de extracto de algas
marinas) y 4 dosis de extracto de algas marinas, evidencidndose el maximo adelanto de la
floracion a 77.75 dias con el T2 (2 I/ha de extracto de algas marinas) en comparacion al

testigo con 84.75 dias a la floracion.

En esta investigacion la respuesta positiva en la variable dias a la floracion, posterior a la
primera aplicacion de Fertimar en la dosis D2 en comparacion al testigo (sin aplicacion de
Fertimar), podria atribuirse al efecto bioestimulante del extracto de algas marinas en la
induccion floral, debido a los reguladores de crecimiento presentes (auxinas, giberelinas y
citoquininas), tal como menciona Khan et al (2009). Asimismo, Salisbury y Ross (2000)
sefialan que la aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento influye en la respuesta de
la floracion, siendo algunas giberelinas méas eficaces que otras en promover la induccién
floral. Ademas, Weigel et al. (1992) citado por Blazquez (2000), concluyen que la razén por
la que los primordios dan lugar a una flor y no a una hoja, se debe a la activacion de ciertas
proteinas como LEAFY (LFY), por lo que su presencia por encima de cierto nivel umbral

dispara el proceso de desarrollo floral, y su ausencia impide la formacion de flores.
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En este sentido, Blazquez & Weigel (2000), sefialan que se ha identificado la secuencia del

promotor LFY, siendo las giberelinas las responsables de regular la expresion de este gen.

De otro lado, la respuesta de los cultivares a las diferentes dosis de Fertimar, puede deberse
al control de la respuesta hormonal, el cual depende de los cambios en la concentracién y la
sensibilidad de los tejidos a las hormonas; la cual varia con el genotipo, tejido, edad y fase
del desarrollo de la planta, condiciones ambientales y la presencia o ausencia de otras
hormonas tal como lo mencionan Azcon-Bieto y Talén (2008).

4.6 Numero de flores emitidas por planta

La Tabla 32 presenta los resultados del nimero de flores emitidas por planta en la primera,
segunda, tercera y cuarta evaluacion por efecto de los factores de estudio. El anélisis de
varianza indica que existen diferencias altamente significativas para el factor cultivar en la
primera evaluacion; en tanto, se evidencia diferencias altamente significativas en la tercera
evaluacion para ambos factores. Asimismo, los efectos de interaccion cultivares y dosis de
Fertimar muestran diferencias altamente significativas en la tercera evaluacion, por tanto se

procedio a realizar el anlisis de efectos simples.

En relacion al factor cultivar de meldn, la prueba de Duncan (Tabla 32) para la primera
evaluacion establece que las medias son estadisticamente diferentes, mientras que en la
segunda y cuarta evaluacion las medias de los cultivares son similares. En promedio, en la
primera evaluacion, el mayor namero de flores emitidas por planta caracterizo al cultivar
Rina F1 con 2.1, estadisticamente diferente y superior en 320.0 % al cultivar Steego F1 con
0.5 flores emitidas por planta. De otra parte, en la segunda y cuarta evaluacion, en promedio
el mayor valor lo caracterizd Steego F1 con 12.1y 4.1 flores emitidas por planta en cada
evaluacion, superior en 0.8 % y 7.3 % a Rina F1 con 12.0 y 3.8 flores emitidas

respectivamente (Figura 21).

A pesar de no evidenciar diferencias significativas en la segunda y cuarta evaluacién, Steego

F1 presenta los valores més altos para esta variable y un incremento considerable de flores

emitidas por planta en la segunda evaluacion. La diferencia en los resultados, puede

atribuirse a la caracteristica genética de cada cultivar, explicado por el mecanismo génico de

base de inhibicién de la floracién que, en un momento dado, por diversos factores, segun la
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especie, puede dar lugar a su levantamiento estimulando asi la floracién, tal como sefialan
Barcel6 et al. (2001). De igual forma, Azcon-Bieto y Talén (2008) indican que los factores
genéticos determinan el nimero de flores producidas por planta, tipo de brote en el que se

encuentra el fruto y el nimero de frutos en desarrollo.
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Figura 21: Numero de flores emitidas por planta en dos cultivares de melén

Respecto al factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan (Tabla 32) para la primera y cuarta
evaluacion, establece que las medias son similares; en tanto, para la segunda evaluacion las
medias D2 y D4 son similares, pero difieren de D3 y D1. En promedio, para la primera y
cuarta evaluacion el mayor valor lo caracterizd D4 (testigo) con 1.5 y 4.2 flores
emitidas/planta en cada evaluacién (Figura 22), similar estadisticamente y superior en 26.7
%y 14.3 % a D2 con 1.1 y 3.6 flores emitidas respectivamente, a su vez similar a D3y D1
con una media de 3.9 y 4.1 para la cuarta evaluacion; con diferencia porcentual de 7.1 % y
2.4 % inferior del testigo. La ausencia de diferencias significativas para la primera
evaluacion, posterior a la primera aplicacion de Fertimar (Figura 23), podria atribuirse a la
sensibilidad de los tejidos de los cultivares frente a la aplicacion exdgena de hormonas
presentes en Fertimar; influyendo en la respuesta factores como el genotipo, tejido, fase del
desarrollo de la planta, y la presencia o ausencia de otras hormonas, tal como lo mencionan
Azcén-Bieto y Talon (2008).
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Tabla 32: Evaluaciones de nimero de flores emitidas por planta por factores de estudio

Primera evaluacion

Segunda evaluacién

Tercera evaluacién

Cuarta evaluacion

Factores Promedio Duncan % Promedio Duncan % Promedio Promedio Duncan %
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 2.1 A 420.0 12.0 A 99.2 6.6 3.8 A 92.7
C2: Steego F1 0.5 B 100.0 12.1 A 100.0 5.6 4.1 A 100.0
Efecto dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 13 A 86.7 10.9 B 90.8 5.4 4.1 A 97.6
D2: 7.5 kg/ha 11 A 73.3 13.8 A 115.0 6.5 3.6 A 85.7
D3: 10 kg/ha 14 A 93.3 11.4 B 95.0 8.4 3.9 A 92.9
D4: 0 kg/ha 15 A 100.0 12.0 AB 100.0 4.2 4.2 A 100.0
Promedio general 13 121 6.2 3.9
Anélisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia Significancia Significancia
Cultivar *x ns ** ns
Dosis de Fertimar ns ns ** ns
Interaccion C * D ns ns fale ns
CV (%) 26.39 % 20.19 % 13.55 % 30.69 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al 1% de probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.



De otro parte, para el factor dosis de Fertimar, en la segunda evaluacion (Tabla 32), en
promedio, el mayor nimero de flores emitidas por planta se presenta a nivel de D2 con 13.8,
siendo similar estadisticamente y superior en 15.0 % a D4 (testigo) con 12.0 flores emitidas;
asi como diferente a D3 y D1 con una media de 11.4 y 10.9 respectivamente (Figura 22).
El efecto positivo a nivel de D2, puede deberse a la aplicacion exdgena de reguladores de
crecimiento presentes en el extracto de algas marinas Fertimar, segin Azcén - Bieto y Talén
(2008), el control hormonal del desarrollo debe contemplarse desde la perspectiva de una
interaccion positiva 0 negativa entre los diferentes grupos de hormonas. Asi, en la
composicion de Fertimar se identifican tres hormonas (giberelinas, auxinas y citoguininas)
posiblemente ligadas al mecanismo de induccidn floral. Por otro lado, para esta evaluacion
se observan valores menores al testigo a nivel de D3 y D1, esto podria atribuirse a que el
control de la morfogénesis vegetal depende de la combinacion especifica de hormonas e
incluso de las cantidades relativas particulares de combinaciones hormonales, tal como lo
explican Salisbury y Ross (2000).
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Figura 22: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de flores emitidas por planta
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En la cuarta evaluacion, efectuada posterior a la segunda aplicacion de Fertimar (Figura 23),
en la etapa de cuajado y desarrollo de fruto, no se observaron diferencias significativas, esto
posiblemente relacionado a la mayor produccion de flores registrada en la 2.2y 3.2 evaluacion
en las subparcelas con aplicaciones foliares de Fertimar, por lo que existiria mayor demanda
de fosforo y potasio para sostener la creciente produccion de flores en estas subparecelas en
comparacion al testigo (sin aplicacion de Fertimar). Asimismo, se observa disminucién en
el nimero de flores emitidas por planta en todas las subparcelas probablemente por el curso

natural de esta etapa fenologica.

En relacion a la tercera evaluacion para esta variable, posterior a la segunda aplicacion de
Fertimar (Figura 23), se evidencian diferencias altamente significativas en la interaccién
cultivares y dosis de Fertimar (Tabla 32), por lo que se procedio a realizar el analisis de
efectos simples (Tabla 33); respecto a los efectos de dos cultivares de melon en cada dosis
de Fertimar, se observo diferencias altamente significativas en el cultivar Rina F1 y el
cultivar Steego F1. Respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar en cada cultivar de

meldn, se observo diferencias altamente significativas en las dosis D3, D2, D1y D4 (testigo).

Tabla 33: Analisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el
namero de flores emitidas/planta en la tercera evaluacion

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:RinaF1 *x

C2: Steego F1 *x

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha **

D2: 7.5 kg/ha **

D3: 10 kg/ha **

D4: 0 kg/ha Testigo **

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al
1% de probabilidad.
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Asimismo, la Tabla 34 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar para la tercera evaluacion. Al respecto, la prueba de Duncan,
establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D3, D2,
D1y testigo (D4) son estadisticamente diferentes; de igual forma, a nivel del cultivar Steego
F1 las medias de las dosis D3, D4, D2 y D1 presentan diferencias estadisticas (Figura 24).
En tanto, se establece que el mayor nimero de flores emitidas/planta se obtuvo con la
combinacion de Rina F1 * D3 con 9.4 flores, estadisticamente diferente a las combinaciones
Rina F1 * D2 y Rina F1 * D1 con 8.1 y 6.4 flores emitidas/planta respectivamente, con
diferencia porcentual de 261.5 %, 211.5 %y 146.2 % respecto al menor valor que caracteriza

a la combinacion Rina F1 * D4 (testigo) con 2.6 flores emitidas/planta.

Tabla 34: Interaccién de cultivares de melén por dosis de Fertimar en el namero de flores
emitidas/planta en la tercera evaluacion

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo
Cl: RinaF1 6.4C 8.1B 9.4 A 26D

C2: Steego F1 45D 49C 75A 58B

Comparacién en forma horizontal
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Figura 24: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de flores emitidas por planta en
dos cultivares de melon en la tercera evaluacion
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Las diferencias estadisticas entre las combinaciones de Rina F1 y las tres dosis de Fertimar,
en comparacion con la combinacion Rina F1 sin aplicacién de Fertimar, pueden atribuirse a
la presencia de hormonas en el extracto de algas marinas Fertimar, las cuales tendrian un
efecto bioestimulante, tal como menciona Du Jardin (2012). Segin Azcon-Bieto y Talon
(2008), del grupo de once hormonas reconocidas a la actualidad, las giberelinas serian las
responsables de modificar sustancialmente los procesos reproductivos de los vegetales,
participando en el control de la induccion de la floracion asi como en el crecimiento y
produccion de flores. Ademas, Blazquez & Weigel (2000), indican que las giberelinas
regulan la expresion del gen LFY (LEAFY), gen que por encima de cierto nivel de umbral
dispara el proceso de desarrollo floral. Se menciona también la participacidn de otros genes
como CAULIFLOWER y FRUITFULL, sin embargo se concluye que el rol mas importante
en la floracion le corresponde al gen LFY, debido a que su expresion precede a los dos genes

mencionados.

De otro lado, se observan diferencias estadisticas entre los resultados de las combinaciones
de las tres dosis de Fertimar (maxima, media y minima) y Rina F1, esto podria deberse a que
el control de la morfogénesis vegetal depende de la combinacidn especifica de hormonas e
incluso de las cantidades relativas particulares de combinaciones hormonales, tal como lo
explican Salisbury y Ross (2000). Asimismo, Barcelé et al. (2001) mencionan que, la
distribucién y concentracion de auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico y etileno

son factores vitales en la regulacion de la diferenciacion y morfogénesis vegetal.

Con respecto al nivel del cultivar Steego F1 (Tabla 34), el mayor valor lo caracterizo la
combinacion Steego F1 * D3 con 7.5 flores emitidas/planta, estadisticamente diferente a las
combinaciones Steego F1 * D4 (testigo) y Steego F1 * D2 con 5.8 y 4.9 flores emitidas
respectivamente, con diferencias porcentuales de 66.7 %, 28.9 %, y 8.9 % respecto al menor
valor que caracteriza a la combinacién Steego F1 * D1 con 4.5 flores emitidas/planta (Figura
24).

La Tabla 35 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en los dos cultivares
de meldn para la variable namero de flores emitidas/planta en la tercera evaluacion. Al
respecto, la prueba de Duncan, estabece que a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los

cultivares son estadisticamente diferentes en cada nivel de dosis de Fertimar.
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De igual forma, a nivel D1, se establece que el mayor nimero de flores emitidas/planta se
presento en la combinacion D1 * Rina F1 con 6.4 flores emitidas/planta, con una diferencia
porcentual de 42.2 % estadisticamente diferente de la combinacion D1 * Steego F1 con 4.5
flores emitidas/planta que caracteriza el menor valor presentado. A nivel D2, el mayor valor
se presentd en la combinacion D2 * Rina F1 con 8.1 flores emitidas, estadisticamente
diferente y superior en 65.3 % a la combinacion D2 * Steego F1 con 4.9 flores
emitidas/planta. Por otro lado, para el nivel D3, el mayor nimero de flores
emitidas/plantacaracteriz6 a la combinacion D3 * Rina F1 con 9.4 flores emitidas, con una
diferencia porcentual de 25.3 % estadisticamente diferente al menor valor que caracteriza a
la combinacion D3 * Steego F1 con 7.5 flores emitidas/planta. Respecto al nivel D4, el
mayor valor se presentd en la combinacion D4 * Steego F1 con 5.8 flores emitidas/planta,
estadisticamente diferente y superior en 123.1 % a la combinacion D4 * Rina F1 con 2.6
flores emitidas, que caracteriza el menor valor presentado.Las diferencias estadisticas entre
los resultados de las combinaciones de una misma dosis para ambos cultivares, puede
atribuirse a las caracteristicas geneticas de cada cultivar, dado que los cultivares empleados
en la presente investigacion pertenecen a distintas variedades (var. reticulatus y var.
inodorus); de acuerdo a Azcon-Bieto y Talon (2008), el genotipo de la planta influye en la

sensibilidad de los tejidos a la respuesta hormonal.

Tabla 35: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en el namero de flores
emitidas/planta en la tercera evaluacién

Cl:RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 6.4 A 45B
D2: 7.5 kg/ha 81A 49B
D3: 10 kg/ha 94 A 75B
D4: 0 kg/ha Testigo 26B 58A

Comparacién en forma horizontal
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4.7 Numero de flores cuajadas por planta

La Tabla 36 presenta los resultados del nimero de flores cuajadas por planta en la primera,
segunda, tercera y cuarta evaluacion por efecto de los factores de estudio. El andlisis de
varianza indica que existen diferencias significativas para el factor cultivar en la tercera
evaluacion; en tanto, se evidencian diferencias altamente significativas para el factor dosis
de Fertimar en la segunda y tercera evaluacion, mientras que para el factor cultivar sélo en
la segunda evaluacion. Asimismo, los efectos de interaccion cultivares y dosis de Fertimar
muestran diferencias altamente significativas en la segunda y tercera evaluacion, por tanto

se procedi6 a realizar el analisis de efectos simples.

En relacion al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 36) para la primera y cuarta
evaluacion, establece que las medias son estadisticamente similares. En promedio, en la
primera y cuarta evaluacion, el mayor valor lo caracterizd Steego F1 con 3.6 y 4.0 flores
cuajadas por planta en cada evaluacion, superior en 27.8 % y 5.0 % a Rina F1 con 2.6 y 3.8
flores cuajadas respectivamente (Figura 25). En esta investigacion, la presencia de flores
cuajadas para los cultivares Steego F1 y Rina F1, se evidencian a los 33 DDT (Figura 27);
iniciando esta etapa 2 y 7 dias antes, respecto a los resultados del inicio de cuajado reportados
por Quispe (2011) para las mismas variedades de meldn. De otro lado, para la segunda y
tercera evaluacion se realiza el analisis de efectos simples, al presentarse interaccion entre

el factor cultivar y dosis de Fertimar.
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Figura 25: Numero de flores cuajadas por planta en dos cultivares de melén
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Tabla 36: Evaluaciones de niumero de flores cuajadas por planta por factores de estudio

Primera evaluacion

Segunda evaluacién

Tercera evaluacién

Cuarta evaluacion

Factores Promedio Duncan % Promedio Promedio Promedio Duncan %
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 2.6 A 72.2 1.8 2.7 3.8 A 95.0
C2: Steego F1 3.6 A 100.0 3.1 3.8 4.0 A 100.0
Efecto dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 3.3 A 97.1 2.1 3.6 3.9 A 1114
D2: 7.5 kg/ha 2.8 A 824 2.2 2.6 4.2 A 120.0
D3: 10 kg/ha 3.0 A 88.2 3.1 5.2 4.0 A 114.3
D4: 0 kg/ha 3.4 A 100.0 2.4 1.6 35 A 100.0
Promedio general 3.1 24 3.2 3.9
Anélisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia Significancia Significancia Significancia
Cultivar ns ** * ns
Dosis de Fertimar ns ** fale ns
Interaccion C * D ns ** fale ns
CV (%) 29.09 % 22.36 % 25.49 % 20.14 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de probabilidad. ns: no significativo.

CV: Coeficiente de Variabilidad.



Asimismo, para el factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan (Tabla 36) para la primera
y cuarta evaluacion, establece que las medias son similares. En promedio, para la primera
evaluacion el mayor numero de flores cuajadas por planta lo caracterizd D4 (testigo) con
3.4, similar estadisticamente a D1, D3 y D2 con una media de 3.3, 3.0 y 2.8 flores cuajadas;
con diferencia porcentual de 2.9 %, 11.8 % y 17.6 % inferior al testigo. Por otro lado, para
la cuarta evaluacion, en promedio, el mayor valor se presenta a nivel de D2 con 4.2 flores
cuajadas, similar estadisticamente a D3, D1 y D4 (testigo) con una media de 4.0, 3.9y 3.5
flores cuajadas por planta; con diferencia porcentual de 20.0 %, 14.3 %y 11.4 % respecto al
menor valor D4 (Figura 26).

La ausencia de diferencias significativas posterior a la primera y segunda aplicacion de
Fertimar, efectuadas 22 y 2 dias antes de la primera evaluacion (Figura 27), podria atribuirse
al momento de aplicacion del extracto de algas marinas, siendo que la respuesta a la
aplicacion exdgena de hormonas esta condicionada a factores como la fase del desarrollo de
la planta, el tejido aplicado, genotipo y la presencia o ausencia de otras hormonas, tal como
lo sefialan Azcdn-Bieto y Talon (2008). De igual forma, respecto a la cuarta evaluacion,
realizada al inicio de la cosecha y 2 dias posterior a la pendltima aplicacion de Fertimar
(Figura 27), la ausencia del efecto de las aplicaciones, podria deberse al estado fenoldgico
del cultivo al momento de la aplicacion, siendo que en todas las subparcelas la mayoria de

los frutos se encontraban en etapa de maduracion.
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Figura 26: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de flores cuajadas por planta
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Figura 27: Periodos de aplicacién de Fertimar y evaluaciones de flores cuajadas por planta en los cultivares de mel6n en estudio



En relacién a la segunda evaluacion para esta variable, posterior a la segunda aplicacion de
Fertimar (Figura 27), se evidencian diferencias altamente significativas en la interaccién
cultivares y dosis de Fertimar (Tabla 36), por lo que se procedié a realizar el anlisis de
efectos simples (Tabla 37); respecto a los efectos de dos cultivares de melén en cada dosis
de Fertimar, se observo diferencias altamente significativas en el cultivar Rina F1 y el
cultivar Steego F1. Respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar en cada cultivar de
melon, se observo diferencias altamente significativas en las dosis D2 y D4 (testigo), en
cambio, en las dosis D1 y D3 no se observaron diferencias significativas.

Tabla 37: Analisis de efectos simples de la interaccién cultivar por dosis de Fertimar en
namero de flores cuajadas/planta en la segunda evaluacion

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:Rina F1 *x

C2: Steego F1 *x

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha ns

D2: 7.5 kg/ha **

D3: 10 kg/ha ns

D4: 0 kg/ha Testigo **

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacién al
1% de probabilidad. ns: no significativo.

Asimismo, la Tabla 38 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar para la segunda evaluacion. Al respecto, la prueba de Duncan,
establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D3, D1,
D2 difieren estadisticamente de D4 (testigo); de igual forma a nivel del cultivar Steego F1
las medias de las dosis D4 (testigo), D3, D2 y D1 presentan diferencias estadisticas. En tanto,
se establece que el mayor nimero de flores cuajadas/planta se obtuvo con la combinacion
de Rina F1 * D3 con 2.8, estadisticamente diferente a las combinaciones Rina F1 * D1y
Rina F1 * D2 con 1.9 y 1.5 flores cuajadas/planta respectivamente, con diferencias
porcentuales de 211.1 %, 111.1 %, y 66.6 % respecto al menor valor que caracteriza a la

combinacion Rina F1 * D4 (testigo) con 0.9 flores cuajadas/planta (Figura 28).

Respecto al nivel del cultivar Steego F1 (Tabla 38), el mayor nimero de flores
cuajadas/planta lo caracterizd6 la combinacién Steego F1 * D4 (testigo) con 3.8,

estadisticamente diferente a las combinaciones Steego F1 * D3 y Steego F1 * D2 con 3.2y
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3.0 flores cuajadas/planta respectivamente, con diferencias porcentuales de 65.2 %, 39.1 %
y 30.4 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion Steego F1 * D1 con 2.3
flores cuajadas/planta (Figura 28). Estos resultados podrian deberse a la caracteristica
genética de la variedad inodorus, segln indican Azcon-Bieto y Talon (2008), los factores
genéticos determinan el nimero de flores producidas por planta, el nimero de frutos en

desarrollo y el tipo de brote en el que se encuentra el fruto.

Tabla 38: Interaccion de cultivares de melén por dosis de Fertimar en el numero de flores
cuajadas/planta para la segunda evaluacion

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo
C1l: Rina F1 19B 15C 28 A 09D
C2: Steego F1 23D 3.0C 3.2B 3.8A

Comparacién en forma horizontal
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Figura 28: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de flores cuajadas por planta en
dos cultivares de meldn para la segunda evaluacion

De otra parte, la Tabla 39 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en los
dos cultivares de meldn para esta variable en la segunda evaluacién. Al respecto, la prueba
de Duncan, estabece que a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los cultivares son
estadisticamente diferentes en cada nivel de dosis de Fertimar. Por tanto, a nivel D1, se

establece que el mayor namero de flores cuajadas por planta se presentd en la combinacion
107



D1 * Steego F1 con 2.3 flores cuajadas/planta, con una diferencia porcentual de 21.1 %,
estadisticamente diferente de la combinacion D1 * Rina F1 con 1.9 flores cuajadas/planta
que caracteriza el menor valor presentado. A nivel D2, el mayor valor se presentd en la
combinacion D2 * Steego F1 con 3.0 flores cuajadas, estadisticamente diferente y superior
en 100 % a la combinacién D2 * Rina F1 con 1.5 flores cuajadas/planta. De otro lado, para
el nivel D3, el mayor namero de flores cuajadas por planta caracterizé a la combinacion
D3*Steego F1 con 3.2, con una diferencia porcentual de 14.2 %, estadisticamente diferente
al menor valor que caracteriza a la combinacion D3 * Rina F1 con 2.8 flores cuajadas/planta.
A nivel D4, el mayor valor se presentd en la combinacion D4 * Steego F1 con 3.8 flores
cuajadas/planta, estadisticamente diferente y superior en 322.2 % a la combinacion D4 *
Rina F1 con 0.9 flores cuajadas/planta, que caracteriza el menor valor presentado. Las
diferencias significativas entre los resultados de las combinaciones de una misma dosis para
ambos cultivares, puede atribuirse a las caracteristicas genéticas de cada cultivar, dado que

pertenecen a distintas variedades (var. reticulatus y var. inodorus).

Tabla 39: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en el namero de flores
cuajadas/planta para la segunda evaluacion

Cl:RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 19B 2.3A
D2: 7.5 kg/ha 15B 3.0A
D3: 10 kg/ha 2.8B 32A
D4: 0 kg/ha Testigo 09B 3.8A

Comparacién en forma horizontal

Respecto a la tercera evaluacion para esta variable, posterior a la tercera aplicacién de
Fertimar (Figura 26), se evidencian diferencias altamente significativas en la interaccion
cultivares y dosis de Fertimar (Tabla 36), por lo que se procedié a realizar el analisis de
efectos simples (Tabla 40); en relacion a los efectos de dos cultivares de melon en cada dosis
de Fertimar, se observo diferencias altamente significativas en el cultivar Rina F1 y el
cultivar Steego F1. De igual forma, en los efectos de las cuatro dosis de Fertimar en cada
cultivar de melén, se observo diferencias altamente significativas en las dosis D2 y D3, en

cambio, en las dosis D1 y D4 (testigo) no se observaron diferencias significativas.

108



Tabla 40: Andlisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el
namero de flores cuajadas/planta para la tercera evaluacion

Cultivar Dosis de Fertimar
C1l:Rina F1 **

C2: Steego F1 *x

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha ns

D2: 7.5 kg/ha fale

D3: 10 kg/ha **

D4: 0 kg/ha Testigo ns

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.

Asimismo, la Tabla 41 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar para la tercera evaluacion. Al respecto, la prueba de Duncan,
establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D3, D1,
D4 (testigo) y D2 presentan diferencias estadisticas; de igual forma a nivel del cultivar
Steego F1 las medias de las dosis D3, D2, D1 difieren estadisticamente de D4 (testigo). En
tanto, se establece que el mayor numero de flores cuajadas/planta se obtuvo con la
combinacion Rina F1 * D1 con 3.6, estadisticamente diferente a las combinaciones Rina F1
* D3 yRina F1 * D4 con 3.2y 2.4 flores cuajadas/planta respectivamente, con diferencias
porcentuales de 125.0 %, 100.0 %, y 50.0 % respecto al menor valor que caracteriza a la
combinacion Rina F1 * D2 con 1.6 flores cuajadas/planta. Respecto al nivel del cultivar
Steego F1, el mayor numero de flores cuajadas/planta lo caracterizo la combinacion Steego
F1 * D3 con 7.4, estadisticamente diferente a las combinaciones Steego F1 * D2 y Steego
F1* D1 con 3.6 y 3.4 flores cuajadas/planta respectivamente, con diferencias porcentuales
de 722.2 %, 300.0 %, y 277.8 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion

Steego F1 * D4 (testigo) con 0.9 flores cuajadas/planta (Figura 29).

Tabla 41: Interaccion de cultivares de melén por dosis de Fertimar en nimero de flores
cuajadas/planta para la tercera evaluacion

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo

Cl: RinaF1 3.6A 16D 3.2B 24C
C2: Steego F1 34C 3.6B 74 A 09D

Comparacién en forma horizontal
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Figura 29: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de flores cuajadas por planta en dos
cultivares de melon para la tercera evaluacion

De otro lado, la Tabla 42 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en los
dos cultivares de melén para esta variable en la tercera evaluacion. Al respecto, la prueba de
Duncan, establece que a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los cultivares son
estadisticamente diferentes en cada nivel de dosis de Fertimar. En tanto, se establece a nivel
D1, que el mayor nimero de flores cuajadas por planta se presentd en la combinacion
D1*Rina F1 con 3.6 flores cuajadas/planta, con una diferencia porcentual de 5.9 %,
estadisticamente diferente de la combinacién D1 * Steego F1 con 3.4 flores cuajadas/planta
que caracteriza el menor valor presentado. A nivel D2, el mayor valor se presentd en la
combinacion D2 * Steego F1 con 3.6 flores cuajadas, estadisticamente diferente y superior
en 125.0 % a la combinacion D2 * Rina F1 con 1.6 flores cuajadas/planta. Por otro lado,
para el nivel D3, el mayor numero de flores cuajadas por planta caracterizo a la combinacién
D3 * Steego F1 con 7.4, con una diferencia porcentual de 131.3 %, estadisticamente diferente
al menor valor que caracteriza a la combinacién D3 * Rina F1 con 3.2 flores cuajadas/planta.
Respecto al nivel D4, el mayor valor se present6 en la combinacion D4 * Rina F1 con 2.4,
estadisticamente diferente y superior en 166.7 % a la combinacién D4 * Steego F1 con 0.9

flores cuajadas/planta, que caracteriza el menor valor presentado.
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Las diferencias entre los resultados de las combinaciones de una misma dosis para ambos
cultivares, responderia a las caracteristicas genéticas de cada cultivar, dado que pertenecen
a distintas variedades (var. reticulatus y var. inodorus), de acuerdo a Azcon-Bieto y Talon
(2008), el genotipo de la planta influye en la sensibilidad de los tejidos a la respuesta
hormonal. De otro lado, se observa que los valores més altos entre ambos cultivares varian
segun las dosis aplicadas, esto podria deberse a la combinacion especifica de las hormonas
y las cantidades relativas particulares de la combinacion hormonal, tal como sefialan
Salisbury y Ross (2000).

Tabla 42: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en nimero de flores
cuajadas/planta para la tercera evaluacion

Cl: RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 3.6 A 34B
D2: 7.5 kg/ha 16B 3.6 A
D3: 10 kg/ha 3.2B 74 A
D4: 0 kg/ha Testigo 2.4 A 09B

Comparacién en forma horizontal

En relacién a las diferencias estadisticas en el nimero de flores cuajadas por planta,
evidenciadas entre las combinaciones de Rina F1 y las tres dosis de Fertimar en comparacion
al testigo (sin aplicacién de Fertimar), asi como las combinaciones de Steego F1 (Tabla 38
y 41); para la segunda y tercera evaluacion (posterior a la 2.2 y 3.2 aplicacion de Fertimar),
estas podrian atribuirse al efecto estimulante de las giberelinas, auxinas y citoquininas
presentes en el extracto de algas marinas Fertimar, asi como también al incremento de
poliaminas (espermidina y espemina) en la planta producido tras la aplicacion exdgena de
estos reguladores de crecimiento, siendo esta Ultima relacion explicada por Barcelo et al.
(2001). Segun, Azcén-Bieto y Taldn (2008), la espermidina tiene una accion importante en
la formacion de flores y es crucial en determinadas etapas del desarrollo del fruto, siendo
que un descenso en el contenido de estas puede ocasionar el aborto de flores polinizadas en
pleno crecimiento del ovario. De otro lado, Taiz y Zeiger (2002) y Azcén-Bieto y Talon
(2008), mencionan la participacion de las giberelinas en el desarrollo reproductivo; pudiendo
afectar la transicion de la etapa juvenil a la madura, determinacion del sexo, promover la
iniciacion floral y el cuajado (inicio del crecimiento de la fruta después de la polinizacion),

asi como en el desarrollo del fruto. Asimismo, Sanders et al. (1999) citado por
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MutasaGottgens y Hedden (2009), sefialan la intervencion de las giberelinas en el desarrollo
de la antera y regulacion de la longitud del filamento, permitiendo la formacion de polen
viable y su posterior dehiscencia.

En tanto, Barcel6 et al. (2001), explican la relacion directa entre las aplicaciones exdgenas
de giberelinas y citoquininas, y el aumento en el contenido de auxinas en la planta,
fundamentado en la influencia que ejercen en el transporte, sintesis, conjugacion u oxidacion
de estas. En relacién a las auxinas, Warda et al. (2006) citado por Tofifio et al. (2009),
sugieren que la concentracion diferencial de estas, inhibe el desarrollo de los 6rganos vecinos
al estambre hasta la proximidad de la época de antesis y promueve el desarrollo del tubo
polinico en Arabidopsis, asi también el factor de transcripcion ETTIN/ARF3 responde a esta
hormona, afectando el nimero de 6rganos en el perianto y la diferenciacion de los 6érganos
reproductivos. De lo referido anteriormente se puede dilucidar que las funciones reguladoras
de las fitohormonas se solapan ampliamente, siendo que ninguna hormona tiene el control
exclusivo de un determinado proceso fisiologico, tal como mencionan Azcon-Bieto y Talon
(2008).

Por otro lado, las diferencias estadisticas observadas entre los resultados de las tres
concentraciones de Fertimar (maxima, media y minima), pueden deberse a la combinacion
especifica de las hormonas y las cantidades relativas particulares de la combinacion

hormonal, como sefialan Salisbury y Ross (2000).

4.8 Rendimiento

4.8.1 Rendimiento total de frutos

La Tabla 43 presenta los resultados de la variable rendimiento total de frutos por efecto de
los factores de estudio. El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
para el factor cultivar ni para el factor dosis de Fertimar (algas marinas). Asimismo, los
efectos de interaccion entre cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias

estadisticas. Por tanto se establecen efectos independientes para los factores en estudio.
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Tabla 43: Rendimiento total de frutos

Promedio  Duncan %
Factores (t/ha)
Efecto de cultivares
Cl:Rina F1 48.34 A 109.2
C2: Steego F1 44.26 A 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D3: 10 kg/ha 47.07 A 100.9
D1: 5 kg/ha 46.97 A 100.7
D4: 0 kg/ha Testigo 46.64 A 100.0
D2: 7.5 kg/ha 44,51 A 95.4
Promedio general 46.30
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ns
Dosis de Fertimar ns
Interaccion C * D ns
CV (%) 9.42 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

En relacion al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 43) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente similares. En promedio, el mayor rendimiento total de
frutos caracteriza al cultivar Rina F1 con 48.34 t/ha con diferencia porcentual de 9.2 % del
cultivar Steego F1 con 44.26 t/ha. Resultados inferiores se reportaron en otras
investigaciones; Quispe (2011) obtuvo un rendimiento total maximo de 33.21 y 27 t/ha para
los cultivares Steego F1 y Otero F1 pertenecientes a las variedades inodorus y reticulatus
respectivamente; mientras Zegarra (2005) citado por Ghersi (2010), en un ensayo con el
cultivar Otero F1 (var. reticulatus) logré rendimientos entre 40.22 y 48.32 t/ha superiores a

los reportados por Ghersi (2010) con 36.84 t/ha para el mismo cultivar.

De otro lado, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 43), la prueba de Duncan establece que
las medias son similares. En promedio, el mayor rendimiento total de frutos se presenta a
nivel de D3 con 47.07 t/ha, similar estadisticamente a D1y D4 (testigo) con una media de

46.97 y 46.64 t/ha, con diferencia porcentual de 0.9 % y 0.7 % respectivamente. El menor
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rendimiento total de frutos se presenta a nivel de D2 con una media de 44.51 t/ha, siendo 4.6

% menor en relacion al testigo (Figura 30).
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Figura 30: Efecto de dosis de Fertimar en rendimiento total de frutos

Resultados similares de respuesta positiva a la aplicacion de algas marinas obtuvo Salazar
(2016), con un incremento del 23.2 % y 21.8 % en el rendimiento total del cultivo de pepino
y chile dulce respectivamente, en relacidn al testigo (sin aplicacion de algas marinas). De
igual forma, investigaciones de Povolny (1969) citado por Canales (1999), constata que el
rendimiento del cultivo de pepino cv. Pepinova aumenta mas del 40 % con aplicaciones de
algas marinas, asi también se incrementa la vida de anaquel de 14 a 21 dias y se obtiene
reduccion en la poblacion de arafia roja. Asimismo, Yafez (2017), report6 un incremento de
rendimiento de 15.4 % frente al testigo en el cultivo de arroz empleando Algasoil (inicio de
camparfia y a los 14 dias) y Alga 300 (inicio de camparia, 15 dias después, punto de algodon).
De otro lado, Pramanick et al. (2013), sefialan un aumento de rendimiento de grano de 38.97
% en comparacion con el control, para Vigna radiata L y aplicacion de extracto de algas al
15%. Baroja y Benitez (2008), en su evaluacion del efecto de cinco bioestimulantes en dos
cultivares de alcachofa, obtuvieron los mejores resultados para las variables dias a la cosecha
y rendimiento total con 16.41 t/ha con el extracto de algas marinas Novaplex. Ademas,

Spinelli et al. (2010) sefialan que Actiwave bioestimulante a base de extractos de algas usado
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en el cultivo de vid, aument6 en 10 % el crecimiento vegetativo, 11 % el contenido de

clorofila de las hojas, 6.5 % la densidad de estomas y 27 % la produccidn de frutas.

En relacion a los resultados del factor dosis de Fertimar, a pesar de que estos no muestren
efectos significativos, existe una relacion directa entre las cinco aplicaciones de Fertimar en
las dosis maxima y minima y los valores rendimiento total, alcanzando mayor rendimiento
total de frutos en las subparcelas con aplicaciones de Fertimar (D3 y D1) en comparacion al
testigo (sin aplicacién de Fertimar); esto podria deberse a los compuestos presentes en
Fertimar: macroelementos y microelementos, reguladores de crecimiento (giberelinas,
auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, polisacaridos (laminarano, alginatos,
fucoidanos), manitol, vitaminas, y aminodacidos libres. De acuerdo a Crouch y Van Standen
(1993), los extractos de algas marinas contienen 27 sustancias naturales con efectos similares
a las hormonas vegetales; agentes quelatantes como &cidos alginicos, fulvicos y manitol,
vitaminas; compuestos biocidas y alrededor de 5 000 enzimas; los cuales reforzarian en las
plantas su sistema inmunitario, nutricion y activaria sus funciones fisioldgicas, tal como
sefialan Lopez et al. (1995). Asi también, Patier et al. (1993) citado por Gutiérrez (2016),
agregan que los laminaranos y oligosacaridos resultantes, inducen el incremento de
glucanasas endogenas en las plantas, consideradas como reguladores fisioldgicos
importantes de defensa y desarrollo. Por otro lado, Khan et al. (2009) citado por Yarfiez
(2017), sefialan que la mejora en el rendimiento se debe al aumento en el contenido de
clorofila en las hojas, atribuido a las betainas presentes en las algas marinas, dado que
participan en la disminucion del proceso de degradacion de esta. Cabe indicar que el
beneficio de la aplicacién de los extractos de algas deberia entenderse como un efecto
sinérgico de todos los componentes, no pudiendo aislar el efecto por si sélo de cada uno de

los principios activos, tal como menciona Aguilar (2015).

4.8.2 Rendimiento comercial

La Tabla 44 presenta los resultados de la variable rendimiento comercial por efecto de los
factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas para el factor dosis de Fertimar (algas marinas); mientras que para el factor
cultivar, no existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccion cultivares
y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se establecen

efectos independientes para los factores en estudio.
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Tabla 44: Rendimiento comercial

Promedio  Duncan %
Factores (t/ha)
Efecto de cultivares
Cl:Rina F1 38.68 A 101.4
C2: Steego F1 38.12 A 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D3: 10 kg/ha 41.10 A 113.3
D1: 5 kg/ha 39.48 AB 108.8
D2: 7.5 kg/ha 36.74 BC 101.3
D4: 0 kg/ha Testigo 36.27 C 100.0
Promedio general 38.40
Anadlisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ns
Dosis de Fertimar *k
Interaccion C * D ns
CV (%) 7.78 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

En relacion al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 44), establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente similares. En promedio, el mayor rendimiento comercial
caracteriza al cultivar Rina F1 con 38.68 t/ha con diferencia porcentual de 1.4 % del cultivar
Steego F1 con 38.12 t/ha. Resultados inferiores reportd Quispe (2011), con rendimiento
comercial de 27.89 y 16.35 t/ha para el cultivar Steego F1 y Otero F1 pertenecientes a las

variedades inodorus Yy reticulatus.

De otro lado, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 44), la prueba de Duncan establece que
las medias de D3 y D1 son similares, pero difieren estadisticamente del testigo (D4). En
promedio, el mayor rendimiento comercial se presenta a nivel de D3 con 41.10 t/ha, similar
estadisticamente a D1 con 39.48 t/ha, siendo la diferencia porcentual de 13.3 % y 8.8 %
respecto a D4 con 36.27 t/ha, siendo este Gltimo el menor valor en rendimiento comercial
(Figura 31).
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Figura 31: Efecto de dosis de Fertimar en rendimiento comercial
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Resultados positivos de la aplicacién de algas marinas obtuvo Villegas (2016) con 47.15 t/ha
en el cultivo de papa aplicando Kelpak en dosis maxima. Asimismo, Noé (2020) reportd el
mayor rendimiento en el cultivo de brécoli (11.48 t/ha) con la aplicacion de Fertimar. Yafez
(2017), menciona que en ensayos realizados en el cultivo de uva de mesa cv. Red Globe, con
el producto Alga 300, aplicado en cuatro momentos del cultivo (brote de 5-7 cm, brote de
20-25, penduleo y baya de 4-6 mm), se obtuvo incremento del peso del racimo,
homogeneidad de calibres de baya asi como también reduccidn del descarte al prevenir los
desordenes fisioldgicos, aumentando el rendimiento comercial. De igual forma, Arthur et al.
(2003) lograron un aumento significativo en el namero y el tamafio de fruta comercializable
en el cultivo de pimiento tratado con Kelpak (Ecklonia maxima) a 0,4% durante 2 horas
antes de trasplantar y tres aplicaciones en pulverizacion foliar durante el crecimiento de las

plantas.

En la presente investigacion, el efecto positivo de las cinco aplicaciones de Fertimar a una
dosis de 10 kg/ha (D3), en el rendimiento comercial, puede atribuirse a los componentes
presentes en las algas marinas, materiales bioactivos naturales solubles en agua, que
incrementan el desarrollo y rendimiento de cultivos, como sefialan Norrie et al. (2005) citado
por Zermefio et al. (2015). Asi también, en la conformacion de Fertimar, estan presentes

compuestos como manitol, laminaranos, alginatos y enzimas; los cuales segun Aguilar
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(2015), Lbpez et al. (1995) y Lizzi et al. (1998) citado por Gutiérrez (2016), tienen un
importante papel en la defensa frente a enfermedades y fendmenos de estrés; efecto que

reduciria el nGmero de frutos no comerciales.

4.8.3 Rendimiento no comercial

La Tabla 45 presenta los resultados de la variable rendimiento no comercial por efecto de
los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias significativas
tanto para el factor cultivar como para el factor dosis de Fertimar (algas marinas). De otro
lado, los efectos de interaccion cultivares y dosis de Fertimar no muestran diferencias
estadisticas. Por tanto se establecen efectos independientes para los factores en estudio.

Tabla 45: Rendimiento no comercial

Promedio  Duncan %
Factores (t/ha)
Efecto de cultivares
Cl: Rina F1 9.67 A 157.4
C2: Steego F1 6.14 B 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D4: 0 kg/ha Testigo 10.38 A 100.0
D2: 7.5 kg/ha 7.78 B 74.9
D1: 5 kg/ha 7.49 B 72.2
D3: 10 kg/ha 5.97 B 57.5
Promedio general 7.90
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar *
Dosis de Fertimar *
Interaccion C * D ns
CV (%) 34.01 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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En relacion al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 45) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor rendimiento no
comercial lo presento el cultivar Rina F1 con 9.67 t/ha, con diferencia porcentual de 57.4 %
del cultivar Steego F1 con 6.14 t/ha. La diferencia podria atribuirse a la susceptibilidad de
cada cultivar a: factores climaticos como temperatura y humedad relativa altas, incidencia
de rayos solares, estrés hidrico y nutricional e incidencia de plagas y enfermedades; tal como
menciona Namesny (1997).

Asimismo, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 45), la prueba de Duncan establece que
las medias de D2, D1y D3 son estadisticamente similares, pero difieren estadisticamente del
testigo (D4). En promedio, el mayor rendimiento no comercial se present6 a nivel de D4
(testigo) con 10.38 t/ha, diferente estadisticamente a D2, D1 y D3 con una media de 7.78,
7.49 y 5.97 t/ha, siendo la diferencia porcentual inferior al testigo en 25.1, 27.8 y 42.5 %
respectivamente (Figura 32).
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Figura 32: Efecto de dosis de Fertimar en rendimiento no comercial

El mayor rendimiento no comercial obtenido en las subparcelas sin aplicacion de algas
marinas (D4), estuvo conformado por: 1) frutos con dafios por plagas principalmente
Diaphania nitidalis y mosca blanca, 2) dafios por rajadura producido por laminas excesivas
de agua en épocas cercanas a la cosecha (Mavarez, 1997) y por variaciones marcadas ya sea

en la humedad del suelo o del aire (Namesny, 1997), 3) frutos deformes como consecuencia
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de una mala polinizacion, estrés hidrico, deficiente fecundacion por inactividad o
insuficiencia de polen y/o condiciones climaticas adversas (Hernandez, 2008), 4) frutos con
manchas blanquecinas en el cultivar Rina F1 debido a de la incidencia de los rayos solares,
con temperaturas muy altas (Maroto, 2002) y frutos con manchas marrones en Steego F1
por elevada humedad relativa, quemaduras ocasionadas por los tratamientos fitosanitarios, o

depdsitos de polen (Infoagro, 2017).

Por otro lado, se obtuvo menor rendimiento no comercial en las subparcelas con cinco
aplicaciones de Fertimar en tres dosis diferentes (10, 5y 7.5 kg/ha) a lo largo del cultivo,
evidenciando valores hasta de 42.5 % por debajo del testigo con D3 (10 kg/ha); estos
resultados podrian deberse a la accion de los compuestos del extracto de algas marinas
Fertimar en la defensa frente a enfermedades y plagas, estres hidrico y nutricional, asi como
la participacion en el crecimiento de la planta (longitud y grosor de tallo, nimero de ramas),
floracion y cuajado del fruto.

Asi, Jiménez et al. (2011) reportaron que la aplicacion de extractos del alga parda Lessonia
trabeculata en el cultivo de tomate, inhibio el crecimiento bacteriano de Botrytis cinerea,
asi como también redujo el nimero y tamafio de la lesién necrotica en las hojas infectadas.
Por su parte, Abreu (2008) probd el efecto residual y sistémico de 19 extractos de algas
marinas en el control de antracnosis en el cultivo de frijol, concluyendo que los extractos
de algas reducen significativamente la gravedad de la enfermedad. De igual forma, Lizzi et
al. (1998) citado por Gutiérrez (2016), reportaron en estudios con plantas de pimenton que
el extracto de alga marina (Ascophyllum nodosum) aumenta la resistencia a Phytophtora
capsici; esto debido a que el extracto de alga marina estimula la actividad de peroxidasas y
la sintesis de fitoalexina Capsidiol. Ademas, Yafiez (2017) sefiala que el extracto de algas
marinas tiene efectos bioestimulantes e insectifugos, siendo apto, para su uso en la
agricultura ecolégica. De otro lado, se han encontrado en las algas marinas pardas
empleadas en la agricultura compuestos como el manitol y alginatos que estarian
implicados en el equilibrio hidrico y proteccion frente al estrées salino, actuando en la planta
como osmoprotectores y elicitores, tal como explica Aguilar (2015); asi tambien se
encuentran presentes los laminaranos y oligosacéaridos (resultantes de los fucoidanos), que
inducen el incremento de glucanasas enddgenas en las plantas, consideradas como

reguladores fisioldgicos importantes de defensa y desarrollo, como detallan Patier et al.
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(1993) citado por Gutiérrez (2016). En relacion a la fecundacion y cuajado de fruto, la
respuesta postiva de Fertimar, podria atribuirse al efecto bioestimulante generado por la
presencia de los reguladores de crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas), como

mencionan Khan et al. (2009).

4.8.4 Numero de frutos totales por hectarea

La Tabla 46 presenta los resultados de la variable nimero de frutos totales por hectérea, por
efecto de los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias
altamente significativas para el factor cultivar; mientras que para el factor dosis de Fertimar
(algas marinas), no existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

Tabla 46: Namero de frutos totales por hectarea

Factores Promedio Duncan %

Efecto de cultivares

Cl: Rina F1 36 655 B 100.0
C2: Steego F1 59 645 A 162.7
Efecto de dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 50 490 A 102.9
D4: 0 kg/ha Testigo 49 048 A 100.0
D3: 10 kg/ha 46 756 A 95.3
D2: 7.5 kg/ha 46 305 A 94.4
Promedio general 48 149.7
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar bl
Dosis de Fertimar ns
Interaccion C * D ns
CV (%) 9.88 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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En relacién al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 46) indica que las medias de los
cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor nimero de frutos totales
por hectérea, caracteriza al cultivar Steego F1 con 59 645, con diferencia porcentual de 62.7
% del cultivar Rina F1 con 36 655 frutos por hectéarea (Figura 33).
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Figura 33: Numero de frutos totales por hectarea en dos cultivares de melén

Estos resultados pueden atribuirse al genotipo de los cultivares, dado que las parcelas
estuvieron expuestas por igual a las condiciones climaticas imperantes, recibieron el mismo
manejo agrondmico Y el trasplante de ambos cultivares fue realizado a una sola densidad.
En tanto, cabe resaltar que el cultivar Steego F1 pertenece a la var. inodorus mientras el
cultivar Rina F1 a la var. reticulatus. En otras investigaciones, Quispe (2011) obtuvo menor
namero de frutos para el cultivar Steego F1 y Otero F1, pertenecientes a las variedades
inodorus y reticulatus, con 47 467 y 34 667 frutos.ha™* respectivamente. En tanto, Garcia
(1994) report6 44 250 y 43 521 frutos.ha? en los cultivares Honey Dew (var. inodorus) y

Hales Best Jumbo (var. reticultus) respectivamente.

De otro lado, los resultados sefialan una relacion inversa entre el nimero de frutos y
rendimiento total, debido a que Steego F1 presenta el mayor namero de frutos pero menor
rendimiento total, asi como menor peso promedio de fruto en comparacion a Rina F1. Esto

se deberia a la diferencia varietal, asi como también a la expresion genética del cultivar
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Steego F1 bajo condiciones de Costa Central de Perd, siendo su potencial genético 1.8 kg
por fruto. Segin Azcon-Bieto y Talon (2008), el desarrollo de los frutos es consecuencia de
la acumulacion de metabolitos, estando limitada por la falta de disponibilidad en la planta,

esto ultimo debido a un nimero de frutos muy elevado.

Por otra parte, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 46), la prueba de Duncan establece que
las medias son estadisticamente similares. En promedio, el mayor numero de frutos
totales/ha se present6 a nivel de D1 con 50 490, con diferencia porcentual de 2.9 % respecto
al testigo, similar estadisticamente a D3 y D2 con una media de 46 756 y 46 305 frutos
totales por hectérea, con diferencia porcentual de 4.7 % y 5.6 % inferior al testigo.

4.8.5 Numero de frutos comerciales por hectarea

La Tabla 47 presenta los resultados de la variable numero de frutos comerciales por hectarea,
por efecto de los factores de estudio. El anélisis de varianza indica que existen diferencias
significativas para el factor dosis de Fertimar (algas marinas), mientras que para el factor
cultivar las diferencias son altamente significativas. Por otro lado, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar no muestran diferencias estadisticas. Por tanto se establecen

efectos independientes para los factores en estudio.

Al respecto, para cultivares de melon (Tabla 47), la prueba de Duncan, establece que las
medias de los cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor nimero de
frutos comerciales por hectéarea, lo presenté el cultivar Steego F1 con 51 309, con diferencia

porcentual de 83.7 % del cultivar Rina F1 con 27 926 frutos comerciales/ha (Figura 34).

La diferencia puede atribuirse a las caracteristicas genéticas de los cultivares, siendo que el
factor climatico, densidad de plantas y manejo agronémico fueron los mismos para ambos
cultivares. Asimismo, cabe sefialar que el cultivar Steego F1 pertenece a la var. inodorus
mientras el cultivar Rina F1 a la var. reticulatus. En otras investigaciones, Quispe (2011)
obtuvo menor namero de frutos comerciales para el cultivar Steego F1 y Otero F1,
pertenecientes a las variedades inodorus y reticulatus, con 37 733 y 17 200 frutos.ha™
respectivamente. De otro lado, Garcia (1994) report6 29 145y 27 812.5 frutos.ha™* para los

cultivares Honey Dew (var. inodorus) y Hales Best Jumbo (var. reticultus) respectivamente.
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Tabla 47: Namero de frutos comerciales por hectarea

Factores Promedio Duncan %

Efecto de cultivares

Cl:RinaF1 27 926 B 100.0
C2: Steego F1 51 309 A 183.7
Efecto de dosis Fertimar
D1: 5 kg/ha 42 168 A 109.8
D3: 10 kg/ha 40 448 AB 105.2
D4: 0 kg/ha Testigo 38 421 B 100.0
D2: 7.5 kg/ha 37 434 B 97.4
Promedio general 39617.7
Anadlisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar foled
Dosis de Fertimar *
Interaccion C * D ns
CV (%) 9.33 %

Nota: * Significaciéon al 5% de probabilidad. ** Significacién al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 34: Numero de frutos comerciales por hectarea en dos cultivares de melén
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Por otro lado, los resultados sefialan una relacion inversa entre el nimero de frutos
comerciales y rendimiento comercial, debido a que Steego F1 presenta el mayor nimero de
frutos pero menor rendimiento comercial, asi como menor peso promedio de fruto en
comparacion a Rina F1; para esta variable se sostiene lo mencionado anteriormente, la
relacion inversa evidenciada en este cultivar, puede atribuirse a la diferencia varietal y a la
expresion genética de Steego F1 bajo condiciones de Costa Central de Pert, no logrando
alcanzar su potencial genético de 1.8 kg por fruto. Segun, Azcon-Bieto y Talon (2008), la
relacion inversa entre el nimero de frutos y su tamafio, es debido a la competencia por

carbohidratos, entre los frutos de una misma planta.

En relacion al factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan (Tabla 47) establece que las
medias son estadisticamente similares, pero diferentes del testigo y D2. En promedio, el
mayor numero de frutos comerciales por hectarea lo caracteriz6 D1 con 42 168, similar
estadisticamente a D3 con 40 448 frutos, diferentes al testigo con 38 421 frutos comerciales
por hectéarea y a D2 con 37 434, con diferencia porcentual de 9.8 y 5.2 % respecto al testigo,
similar estadisticamente a D2, con diferencia porcentual de 2.6 % inferior al testigo (Figura
35).
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Figura 35: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de frutos comerciales por hectarea
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La diferencia puede deberse a la respuesta positiva del extracto de algas marinas Fertimar
en el crecimiento vegetativo de los cultivares (longitud y grosor de tallo, nimero de ramas),
namero de flores y frutos cuajados, esto por la accién de los compuestos presentes en
Fertimar: macroelementos y microelementos, reguladores de crecimiento (giberelinas,
auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, polisacaridos (laminarano, alginatos,
fucoidanos), manitol, vitaminas, y aminoacidos libres. Segin Azcon-Bieto y Talon (2008),
la capacidad de sumidero del fruto, promovida por su contenido en promotores del desarrollo
y la capacidad de la planta para nutrirlo, limitada por la competencia entre los érganos en
desarrollo, son los que determinan el nimero final de frutos que alcanzan la maduracion.
Resultados similares del efecto positivo de extractos de algas marinas reportaron Arthur et
al. (2003), en esta investigacion el nimero y el tamafio de la fruta comercializable de
pimiento aumento significativamente empleando Kelpak (Ecklonia méxima) en la inmersion
de plantulas durante 2 horas antes de trasplantar y realizando tres aplicaciones del producto

en pulverizacion foliar durante el crecimiento de las plantas.

4.8.6 Numero de frutos no comerciales por hectarea

La Tabla 48 presenta los resultados de la variable nimero de frutos no comerciales por ha.,
por efecto de los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias
altamente significativas para el factor dosis de Fertimar (algas marinas); mientras que para
el factor cultivar, no existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

En relacién al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 48) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente similares. En promedio, el mayor nimero de frutos no
comerciales por hectarea, caracteriza al cultivar Rina F1 con 8 729, con diferencia porcentual

de 4.7 % del cultivar Steego F1 con 8 335 frutos no comerciales por hectarea.

De otra parte, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 48), la prueba de Duncan establece que
las medias son similares, pero difieren estadisticamente de D3. En promedio, el mayor
namero de frutos no comerciales por hectarea, se presentd a nivel del testigo (D4) con
10 627 frutos, con diferencia porcentual de 40.6 % respecto al menor valor D3, con 6 308
frutos no comerciales por hectarea, similar estadisticamente a D2 y D1 con una media de
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8 871y 8 322 frutos, con diferencia porcentual de 16.6 y 21.7 % respectivamente del testigo
(Figura 36).

Tabla 48: Numero de frutos no comerciales por hectarea

Factores Promedio Duncan %

Efecto de cultivares

Cl:RinaF1 8729 A 104.7
C2: Steego F1 8335 A 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D4: 0 kg/ha Testigo 10 627 A 100.0
D2: 7.5 kg/ha 8871 A 83.4
D1: 5 kg/ha 8322 AB 78.3
D3: 10 kg/ha 6 308 B 59.4
Promedio general 8532.0
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ns
Dosis de Fertimar x*
Interaccion C * D ns
CV (%) 28.31%

Nota: * Significaciéon al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 36: Efecto de dosis de Fertimar en el nimero de frutos no comerciales por hectarea
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El mayor nimero de frutos no comerciales fueron contabilizados en las subparcelas sin
aplicacion de algas marinas (D4), en esta investigacion se observaron: 1) frutos con dafios
por plagas, principalmente Diaphania nitidalis y mosca blanca; 2) frutos con grietas,
producido por variaciones marcadas ya sea en la humedad del suelo o del aire (Namesny,
1997) asi como por laminas excesivas de agua en épocas cercanas a la cosecha (Mavarez,
1997), se descarta esto ultimo porque se empled un sistema de riego por goteo; 3) frutos
deformes, segiin Hernandez (2008) generados como consecuencia de una mala polinizacion,
estrés hidrico, deficiente fecundacién por inactividad o insuficiencia de polen y/o
condiciones climéticas adversas; 4) frutos con manchas blanquecinas en el cultivar Rina F1
debido a de la incidencia de los rayos solares, con temperaturas muy altas (Maroto, 2002) y
frutos con manchas marrones en Steego F1 por elevada humedad relativa, quemaduras
ocasionadas por los tratamientos fitosanitarios, o depdsitos de polen (Infoagro, 2017); 5)
frutos pequefios, por la formacion de un gran nimero de frutos y la competencia por
carbohidratos entre estos, tal como sefialan Salisbury y Ross (2000) y Azcon-Bieto y Talon
(2008).

En tanto, se obtuvo menor nimero de frutos no comerciales en las subparcelas con cinco
aplicaciones de algas marinas Fertimar a dosis maxima de 10 kg/ha (D3), evidenciando
valores inferiores al testigo hasta en 40.6 %, estos resultados podrian deberse a la accion de
los compuestos presentes en Fertimar, implicados en la defensa de enfermedades y plagas,
estrés hidrico y nutricional, asi como en el crecimiento de la planta (longitud y grosor de

tallo, nimero de ramas), floracion y cuajado del fruto.

En relacion al efecto de extracto de algas marinas en enfermedades y plagas, Jiménez et al.
(2011) reportaron la inhibicion del crecimiento bacteriano de Botrytis cinérea, y reduccion
del nimero y tamafio de la lesion necrética en hojas infectadas en el cultivo de debido a la
aplicacion de Lessonia trabeculata (alga marron). Ademas, Yafez (2017), establece que el
extracto de algas marinas tiene efectos bioestimulantes e insectifugos. En tanto, Patier et al.
(1993) citado por Gutiérrez (2016) sefialan que los oligosacaridos y laminaranos inducen
glucanasas enddgenas de las plantas, consideradas como reguladores fisiolégicamente

importantes de defensa y/o desarrollo de la planta.
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Asi también, Aguilar (2015) sefiala que compuestos como el manitol y alginatos (presentes
en Fertimar) estarian implicados en el equilibrio hidrico y proteccidn frente al estrés salino,
actuando en la planta como osmoprotectores y elicitores. Con respecto a la fecundacién y
cuajado de fruto, que de ser deficientes originan frutos deformes incrementando el nimero
de frutos no comerciales, el efecto del extracto de algas marinas en favor de los procesos
reproductivos podria atribuirse a la presencia de reguladores de crecimiento (auxinas,

giberelinas y citoquininas), como mencionan Khan et al. (2009).

De acuerdo a lo detallado, el beneficio de la aplicacién de Fertimar en el namero de frutos
no comerciales, puede deberse al efecto inetegrado de todos sus compuestos, asi como a las
dosis y frecuencia de aplicacion, relacionadas a la sensibilidad de los tejidos en los cultivares,

la cual variaria segun la fase de desarrollo y equilibrio hormonal.

4.9 Calidad

4.9.1 Peso promedio de fruto

La Tabla 49 muestra los resultados de la variable peso promedio de fruto por efecto de los
factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas tanto para los cultivares como para las dosis de Fertimar (algas marinas).
Asimismo, los efectos de interaccion de cultivares y dosis de Fertimar muestran diferencias

altamente significativas, por tanto se procedi6 a realizar el analisis de efectos simples.

La Tabla 50 presenta el andlisis de efectos simples para esta variable. Respecto a los efectos
de dos cultivares de melon en cada dosis de Fertimar, se observo diferencias altamente
significativas en el cultivar Rina F1. De igual forma, en lo referido a los efectos de cuatro
dosis de Fertimar en cada cultivar de meldn, se observé diferencias altamente significativas
en las dosis D3, D2, D1 y D4 (testigo).
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Tabla 49: Peso promedio de fruto

Peso promedio de fruto

Factores (ka)
Efecto de cultivares
Cl:Rina F1 1.85
C2: Steego F1 0.97
Efecto de dosis de Fertimar
D1: 5 kg/ha 1.39
D2: 7.5 kg/ha 1.44
D3: 10 kg/ha 1.52
D4: 0 kg/ha Testigo 1.29
Promedio general 1.41

Analisis de Variancia

Fuentes de variacion Significancia
Cultivar **
Dosis de Fertimar xk
Interaccion C * D bl

CV (%) 8.69 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

Tabla 50: Analisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el peso
promedio de fruto

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:RinaF1 *x

C2: Steego F1 ns

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha **

D2: 7.5 kg/ha **

D3: 10 kg/ha **

D4: 0 kg/ha Testigo **

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.

Por otro lado, la Tabla 51 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar, para la variable peso promedio de fruto. Al respecto, la prueba de

Duncan, establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis
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D3, D1y D4 son diferentes estadisticamente, en tanto la media de D2 es estadisticamente
similar a D1 y D3; a nivel del cultivar Steego F1 las medias de D1, D2, D3 y D4 son

estadisticamente similares.

Tabla 51: Interaccion de cultivares de melén por dosis de Fertimar en el peso promedio de

fruto
D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha  D3: 10 kg/ha D4: Testigo
Cl: RinaF1 1.78 B 1.92 AB 207 A 1.62C
C2: Steego F1 1.00 A 097 A 0.96 A 0.95A

Comparacién en forma horizontal

Al respecto, se establece que el mayor peso promedio de fruto lo present6 la combinacion
de Rina F1 * D3 con 2.07 kg, similar estadisticamente a Rina F1 * D2 con 1.92 kg y este
altimo similar a Rina F1 * D1 con 1.78 kg, siendo la diferencia porcentual del 27.8 %,
18.5% y 9.9 %, respectivamente, estadisticamente diferentes a la combinacion Rina F1 *
D4 (testigo) que caracterizo el menor valor de peso promedio de fruto con 1.62 kg (Figura
37). Resultados similares de respuesta positiva del extracto de algas marinas encontrd
Salazar (2016), en el cultivo de chile dulce aumentando el peso significativamente de 0.992
a 1.105 kg. De igual forma, Villegas (2016) reporto en el cultivo de papa, mayor peso
promedio de tubérculos con las cuatro dosis de Kelpak, diferentes estadisticamente al
testigo (sin aplicacion), con resultados de 268.2, 246.6, 226.2 y 209.4 g. Asimismo, Dogra
et al. (2012) lograron el aumento del peso de bulbo de cebolla tras la aplicacion de extractos
de algas marinas (Ascophyllum nodosum) a una concentracion de 2.5 g/m?.

Las diferencias encontradas en las parcelas del cultivar Rina F1 tratadas con cinco
aplicaciones de Fertimar en las dosis (maxima, media y minima) y el testigo (sin aplicacion
de Fertimar), podria atribuirse a la presencia de reguladores de crecimiento en Fertimar,
Barcelé et al. (2001), mencionan la buena correlacién entre la concentracion de
citoquininas y la intensidad de la division celular del fruto, lo que tendria un efecto positivo
sobre el tamafio y peso de estos. En tanto, Azcdn-Bieto y Talon (2008), sefialan que en la
mayoria de frutos (excepcion en uva) las auxinas rigen la fase de expansién celular, por lo
que aplicaciones exdgenas al inicio de esta fase promueven el desarrollo del fruto y
aumentan su tamafio final. En otras investigaciones Khan et al. (2009) citado por Yafiez

(2017), sugieren que los efectos de mejora en el rendimiento se deben al aumento en el
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contenido de clorofila en las hojas, atribuidos a las betainas presentes en las algas marinas,

dado que participan en la disminucion del proceso de degradacion de esta.
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Figura 37: Efecto de dosis de Fertimar en peso promedio de fruto en dos cultivares de melon

(kg)

De otra parte, en relacién al nivel Steego F1 (Tabla 51), el mayor peso promedio de fruto lo
caracterizo la combinacion Steego F1 * D1 con 1.00 kg, estadisticamente similar a las
combinaciones Steego F1 * D2, Steego F1 * D3 y Steego F1 * D4 (testigo), con 0.97, 0.96
y 0.95 kg respectivamente, con diferencias porcentuales de 5.3 %, 2.1 % y 1.1 % respecto al
menor valor de peso promedio de fruto que caracteriza a la combinacion Steego F1 * D4 con
0.95 kg (Figura 37).

En tanto, la Tabla 52 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en dos
cultivares de meldn para la variable peso promedio de fruto. La prueba de Duncan, establece
que a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los cultivares son estadisticamente diferentes
en cada nivel de dosis de Fertimar. Al respecto, se establece a nivel D1, que el mayor peso
promedio de fruto se presentd en la combinacion D1 * Rina F1 con 1.78 kg, con una
diferencia porcentual de 78.0 % estadisticamente diferente de la combinacién D1 * Steego
F1 con 1.00 kg que caracteriza el menor valor presentado. Asimismo, para el nivel D2, el
mayor peso promedio de fruto lo presentd la combinacién D2 * Rina F1 con 1.92 kg, con
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una diferencia porcentual de 97.9 % estadisticamente diferente respecto al menor valor que

caracteriza a la combinacion D2 * Steego F1 con 0.97 kg.

Tabla 52: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en el peso promedio de

fruto

Cl: RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 1.78 A 1.00B
D2: 7.5 kg/ha 1.92 A 0.97B
D3: 10 kg/ha 207 A 0.96 B
D4: 0 kg/ha Testigo 1.62 A 0.95B

Comparacién en forma horizontal

En relacion al nivel D3, el mayor peso promedio de fruto caracterizd la combinacion
D3 * Rina F1 con 2.07 kg, con diferencia porcentual de 115.6 % estadisticamente diferente
respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D3 * Steego F1 con 0.96 kg. Por
otra parte, respecto al nivel D4, el mayor peso promedio de fruto se presentd en la
combinacion D4 * Rina F1 con 1.62 kg, con una diferencia porcentual de 70.5 %
estadisticamente diferente respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D4 *
Steego F1 con 0.95 kg.

Los resultados de las combinaciones de Rina F1 * Dosis de Fertimar y Steego F1 * Dosis de
Fertimar, evidencian mayor peso promedio para Rina F1 en todos los niveles del factor dosis
de Fertimar; ademas existe una relacion inversa entre el nimero y tamarfio de frutos, en esta
investigacion Steego F1 presenta el mayor nUmero de frutos pero menor peso promedio lo
que resulta en menor rendimiento. Esto puede deberse a la diferencia varietal entre inodorus
y reticulatus, asi como a la expresidn genética del cultivar Steego F1 bajo condiciones de
Costa Central del Peru; siendo su potencial genético de 1.8 kg por fruto, Quispe (2011),
reportd bajo las condiciones de La Molina - Per(, empleando riego por goteo, peso promedio
de 0.74 kg para este cultivar, resultado menor al obtenido en la presente investigacion (0.97
kg) bajo las mismas condiciones; por cuanto este cultivar parece no alcanzar su potencial
genético en la Costa Central de Peru. Por otro lado, Salisbury y Ross (2000), mencionan una
disminucion en el tamafio de los frutos cuando se permite que se formen un gran nimero de

frutos por planta.
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4.9.2 Diametro polar promedio del fruto

La Tabla 53 presenta los resultados de la variable diametro polar promedio del fruto, por
efecto de los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias
altamente significativas para el factor cultivar; mientras que para el factor dosis de Fertimar
(algas marinas), no existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccion
cultivares y dosis de Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se

establecen efectos independientes para los factores en estudio.

Tabla 53: Diametro polar promedio del fruto

Promedio  Duncan %
Factores (cm)
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 17.6 A 122.2
C2: Steego F1 14.4 B 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D3: 10 kg/ha 16.3 A 104.5
D2: 7.5 kg/ha 16.2 AB 103.8
D1: 5 kg/ha 16.0 AB 102.6
D4: 0 kg/ha Testigo 15.6 B 100.0
Promedio general 16.0
Analisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ol
Dosis de Fertimar ns
Interaccion C * D ns
CV (%) 4.02 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

Respecto al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 53) establece que las medias de los
cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor didametro polar del fruto
caracteriza al cultivar Rina F1 con 17.6 cm con diferencia porcentual de 22.2 % del cultivar
Steego F1 con 14.4 cm (Figura 38).
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Figura 38: Didmetro polar promedio del fruto en dos cultivares de melén

Resultados inferiores obtuvo Quispe (2011), con 14.33 cmy 13.68 cm de diametro polar del
fruto, para el cultivar Steego F1 y Otero F1 respectivamente, pertenecientes a las variedades
inodorus y reticulatus. En tanto, Garcia (1994) report6 13.59 cmy 15.62 cm en los cultivares

Honey Dew (var. inodorus) y Hales Best Jumbo (var. reticultus).

En la presente investigacion las diferencias altamente significativas en el didmetro polar del
fruto entre la var. inodorus (Steego F1) y reticulatus (Rina F1), pueden atribuirse a las
caracteristicas genéticas propias de cada cultivar, dado que el factor climatico, densidad de
plantas y manejo agrondmico fueron los mismos en todas las subparcelas. De acuerdo a
Mamani (2013), el diametro de los frutos estd influenciado principalmente por la
heredabilidad de las variedades. De la misma forma, Quispe (2011) atribuye las diferencias
en la variable de didmetro polar de siete cultivares de melon, a la expresion de los genes de

cada variedad.

En relacién al factor dosis de Fertimar, la prueba de Duncan (Tabla 53) indica que las medias
son similares, pero difieren estadisticamente del testigo (0 kg/ha de Fertimar). EI mayor
didmetro polar promedio del fruto se present6 a nivel de D3 con 16.3 cm, con diferencia

porcentual del 4.5 % respecto al testigo, similar estadisticamente a D2 y D1 con una media
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de 16.2 y 16.0 cm, con diferencia porcentual del testigo en 3.8 % y 2.6 % respectivamente
(Figura 39).
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Figura 39: Efecto de dosis de Fertimar en el diametro polar promedio del fruto

A pesar de que los resultados no presenten diferencias significativas para el factor dosis de
Fertimar, existe una relacion directa entre las cinco aplicaciones de Fertimar en la dosis
méaxima (10 kg/ha) y los valores de diametro polar del fruto, evidenciandose el mayor valor
en las subparcelas con aplicaciones de Fertimar en la dosis D3, en comparacion al testigo
(sin aplicacion de Fertimar) que representa al menor valor obtenido; esto podria deberse a
los compuestos presentes en Fertimar, los cuales promoverian la elongacion celular y el
movimiento de metabolitos de las hojas hacia los frutos. Azcon-Bieto y Talén (2008),
indican que la regulacion del desarrollo es el resultado de la interaccién de las hormonas, las
que promueven o inhiben procesos. En el caso de los frutos, el desarrollo depende tanto de
la biosintesis de diversas hormonas, como del transporte hacia él o de la exportacion a otras
partes de la planta; asi como también de su inactivacion por la conjugacién con otros

compuestos o de su catabolismo.
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4.9.3 Diametro ecuatorial promedio del fruto

La Tabla 54 muestra los resultados de la variable didmetro ecuatorial promedio del fruto por
efecto de los factores de estudio. El analisis de varianza indica que existen diferencias
altamente significativas para el factor cultivar; mientras que para el factor dosis de Fertimar
(algas marinas), no muestra diferencias significativas. Por otro lado, los efectos de
interaccion de cultivares y dosis de Fertimar muestran diferencias significativas, por tanto

se procedio a realizar el analisis de efectos simples.

Tabla 54: Diametro ecuatorial promedio del fruto

Diametro ecuatorial promedio del fruto
Factores (cm)
Efecto de cultivares

Cl:Rina F1 14.2

C2: Steego F1 11.8
Efecto de dosis de Fertimar

D1: 5 kg/ha 13.0

D2: 7.5 kg/ha 13.1

D3: 10 kg/ha 13.2

D4: 0 kg/ha Testigo 12.9
Promedio general 13.1

Analisis de Variancia

Fuentes de variacion Significancia
Cultivar ol
Dosis de Fertimar ns
Interaccion C * D *

CV (%) 3.38%

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacidn al 1% de probabilidad.
ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

La Tabla 55 presenta el analisis de efectos simples en para esta variable. Respecto a los
efectos de dos cultivares de melon en cada dosis de Fertimar, se observd diferencias
significativas en el cultivar Rina F1. Respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar
en cada cultivar de melén: Rina F1 y Steego F1, se observo diferencias altamente

significativas en todos los niveles de dosis.
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Tabla 55: Andlisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el
didmetro ecuatorial promedio del fruto

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:Rina F1 *

C2: Steego F1 ns

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha fol

D2: 7.5 kg/ha fale

D3: 10 kg/ha fale

D4: 0 kg/ha Testigo x*

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.

Por otro lado, la Tabla 56 muestra las combinaciones de los dos cultivares de meldn en las
cuatro dosis de Fertimar para la variable diametro ecuatorial promedio del fruto. Al respecto,
la prueba de Duncan, establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al
aplicar las dosis D3 y D2 son diferentes estadisticamente a D4 (testigo), siendo la media de
dosis D1 estadisticamente similar a este; a nivel del cultivar Steego F1 las medias de las
dosis D1 y D3 son diferentes estadisticamente a D4 (testigo), siendo la media de dosis D2

estadisticamente similar a este.

Tabla 56: Interaccion de cultivares de melon por dosis de Fertimar en el didmetro ecuatorial
promedio del fruto

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo

Cl: RinaF1 139D 14.3B 146 A 14.1CD
C2: Steego F1 121 A 11.9BC 11.6 D 11.8C

Comparacién en forma horizontal

Al respecto, se establece que el mayor didmetro ecuatorial promedio del fruto lo presento la
combinacion de Rina F1 * D3 con 14.6 cm, diferente estadisticamente a las combinaciones
Rina F1 * D2 y Rina F1 * D4 (testigo) con 14.3 y 14.1 cm respectivamente, con diferencia
porcentual de 5.0 %, 2.9 % y 1.4 % respecto al menor valor de diametro ecuatorial promedio
del fruto que caracteriza a la combinacion Rina F1 * D1 con 13.9 cm, similar

estadisticamente al testigo (Figura 40) .
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Figura 40: Efecto de dosis de Fertimar en diametro ecuatorial promedio del fruto en dos
cultivares de meldn

Estas diferencias significativas pueden atribuirse a la interaccion generada entre la planta y
los compuestos presentes en Fertimar: macroelementos y microelementos, reguladores de
crecimiento (giberelinas, auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, polisacaridos
(laminarano, alginatos, fucoidanos), manitol, vitaminas, y aminoéacidos libres; los cuales
estarian implicados en las fases del crecimiento del fruto (division y elongaciéon celular), asi
como también tendrian participacion en el movimiento de metabolitos de las hojas hacia los
frutos. De acuerdo a Barceld et al. (2001), la division y expansion celular son los principales
procesos determinantes del crecimiento de los frutos. Asimismo, Taiz y Zeiger (2002),
indican que la expansion de las células del fruto estd fuertemente influenciada por el
comportamiento de la pared celular, turgor y constricciones impuestas por la extensibilidad
de la piel, afectados por factores de crecimiento y medio ambiente. En tanto, Azcon-Bieto y
Talén (2008) sostienen que el crecimiento del fruto estd regulado hormonalmente; en
relacion al control hormonal, en relacion Salisbury y Ross (2000) detallan el rol de las
citoquininas en la expansion celular, las cuales promueven que las células modifiquen sus
paredes, haciéndolas mas plasticas de tal modo que puedan expandirse de forma irreversible
con mayor rapidez. De igual forma, Barcelo et al. (2001) mencionan que las citoquininas y

giberelinas controlan la forma y tamafio de algunos frutos como el manzano.
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Por otro lado, Azcon-Bieto y Talon (2008) sefialan que aplicaciones de auxinas al inicio de
la fase de expansion celular promueven y aceleran el desarrollo del fruto, como también

aumentan su tamafio.

En relacién a la acumulacion de metabolitos, los frutos en desarrollo tienen gran capacidad
para extraer sales minerales, azucares y aminoacidos a expensas principalmente de los
materiales en las hojas cercanas, en este mecanismo de movilizacion de nutrimentos de las
hojas hacia los frutos intervendrian las citoquininas, tal como explican Salisbury y Ross
(2000). De otro lado, la importancia de las hojas en el tamafio y peso final del fruto, radica
en su papel como 6rgano de sintesis y exportacion de metabolitos, por lo que aquellos
compuestos que estén implicados en promover la conformacion vegetativa requerida y alta

capacidad fotosintética generarian los mayores resultados en las variables de calidad.

En otras investigaciones también se encontraron resultados positivos del efecto de algas
marinas en el tamafio del fruto, Arthur et al. (2003) reportaron un aumento significativo en
el tamafio de la fruta comercializable de pimiento, empleando Kelpak (Ecklonia maxima)
al 0.4 %, esto en el tratamiento combinado de: inmersion de plantulas durante 2 horas (antes
del trasplante) y tres aplicaciones del producto en pulverizacién foliar durante el
crecimiento de las plantas. De igual forma, Villegas (2016), obtuvo diferencias
significativas en el diametro promedio de tubérculos del cultivo de papa empleando cuatro
dosis de Kelpak, evidenciando mayor diametro con la dosis maxima (3 I/ha),

correspondiendo al testigo el menor valor para esta variable.

Respecto al cultivar Steego F1 (Tabla 56), el mayor diametro ecuatorial promedio del fruto
caracterizo a la combinacion Steego F1 * D1 con 12.1 cm, estadisticamente diferente a las
combinaciones Steego F1 * D2 y Steego F1 * D4 (testigo) con 11.9 cm y 11.8 cm
respectivamente, con diferencias porcentuales de 4.3 %, 2.6 % y 1.7 % respecto al menor

valor que caracteriza a la combinacién Steego F1 * D3 con 11.6 cm.

De otra parte, la Tabla 57 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en dos
cultivares de meldn para la variable didametro ecuatorial promedio del fruto. La prueba de
Duncan, establece que a nivel de D1 las medias de los cultivares son estadisticamente
diferentes; al igual que a nivel D2, D3 y D4. Al respecto, se establece a nivel D1, que el
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mayor diametro ecuatorial promedio del fruto caracterizé a la combinacion D1 * Rina F1
con 13.9 cm, con diferencia porcentual de 14.9 % respecto al menor valor que caracteriza a
la combinacion D1*Steego F1 con 12.1 cm.

Tabla 57: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de mel6n en el didmetro ecuatorial
promedio del fruto

Cl: RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 139 A 12.1B
D2: 7.5 kg/ha 143 A 119B
D3: 10 kg/ha 146 A 11.6B
D4: 0 kg/ha Testigo 141 A 11.8B

Comparacién en forma horizontal

Asimismo, para el nivel D2, se establece que el mayor diametro ecuatorial promedio del
fruto se presento en la combinacion D2 * Rina F1 con 14.3 cm, con una diferencia porcentual
de 20.2 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D1 * Steego F1 con 11.9
cm. En relacion al nivel D3, el mayor didmetro ecuatorial promedio del fruto caracteriz a
la combinacién D3 * Rina F1 con 14.6 cm, con una diferencia porcentual de 25.9 % respecto
al menor valor que caracteriza a la combinacion D3 * Steego F1 con 11.6 cm. De otro lado,
respecto al nivel D4, se establece que el mayor didmetro ecuatorial promedio del fruto lo
presento la combinacién D4 * Rina F1 con 14.1 cm, con una diferencia porcentual de 19.5

% respecto al menor valor que caracteriza a la combinacién D4 * Steego F1 con 11.8 cm.

En relacion a las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en los dos cultivares de
meldn, se evidencian diferencias significativas entre las combinaciones de Rina F1 y Steego
F1, donde Rina F1 presenta el mayor diametro ecuatorial en todos los niveles del factor dosis
de Fertimar en comparacion a Steego F1; esto puede atribuirse a las caracteristicas genéticas
de las variedades reticulatus e inodorus. En otras investigaciones, Quispe (2011) obtuvo
menor didmetro ecuatorial del fruto para el cultivar Steego F1 y Otero F1 pertenecientes a
las variedades inodorus y reticulatus, con 12.34 y 12.17 cm respectivamente. Asi también,
Garcia (1994) report6 13.017 y 13.016 cm en los cultivares Honey Dew (var. inodorus) y

Hales Best Jumbo (var. reticultus).
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De otro lado, en esta investigacion se observa una relacion inversa entre el nimero y tamafio
de frutos, caso de las parcelas con el cultivar Steego F1, las cuales presentan el mayor
namero de frutos pero menor didmetro polar y ecuatorial; segun, Salisbury y Ross (2000),
existe una disminucién en el tamafio de los frutos cuando se permite que se forme un gran

namero de frutos por planta.

Respecto a la forma de los frutos, Lopes (1982) citado por Rizzo y Braz (2004), los clasifica
segln su indice de forma (IF): esféricos (IF = 1); oblongo o elipsoidal (entre 1,1y 1,7) y
cilindrico (mayor de 1,7). En tanto, el IF se obtiene de la relacion entre el didmetro polar y
ecuatorial del fruto; de acuerdo a Padua (2001) citado por Rizzo y Braz (2004), la forma del
fruto estd relacionada a las caracteristicas genéticas de los cultivares, siendo esta
determinante para su comercializacion, por otro lado este pardmetro es utilizado para su
clasificacion y adecuacion al tipo de envasado y mercado de consumo al que se destina. En
esta investigacion, se calcula un IF de 1.23 y 1.21 para los cultivares Rina F1 y Steego F1,
correspondientes a las variedades reticulatus e inodorus, lo que nos permite inferir que la
forma de ambos frutos es oblonga o elipsoidal, segun la clasificacion de Lopes (1982), por
lo que no existirian restricciones comerciales al mantenerse la forma de fruto

correspondiente a sus caracteristicas genéticas.

4.9.4 Ancho de pulpa

La Tabla 58 presenta los resultados de la variable ancho de pulpa, por efecto de los factores
de estudio. El andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente significativas
tanto para el factor cultivar como para el factor dosis de Fertimar (algas marinas). Por otro
lado, los efectos de interaccién cultivares y dosis de Fertimar no muestran diferencias

estadisticas. Por tanto se establecen efectos independientes para los factores en estudio.

En relacién al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 58) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, el mayor ancho de pulpa lo
presento el cultivar Rina F1 con 3.84 cm con diferencia porcentual de 16.7 % del cultivar
Steego F1 con 3.29 cm (Figura 41). En esta investigacion se observa que el cultivar con
mayor didmetro polar y ecuatorial, también presenta mayor ancho de pulpa, encontrandose
una relacion directa entre el tamafio de fruto y ancho de pulpa; esto podria atribuirse a la
diferencia varietal entre reticulatus e inodorus.
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Tabla 58: Ancho de pulpa

Promedio  Duncan %
Factores (cm)
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 3.84 A 116.7
C2: Steego F1 3.29 B 100.0
Efecto de dosis Fertimar
D3: 10 kg/ha 3.68 A 112.5
D1: 5 kg/ha 3.65 A 111.6
D2: 7.5 kg/ha 3.64 A 111.3
D4: 0 kg/ha Testigo 3.27 B 100.0
Promedio general 3.56
Anadlisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar foled
Dosis de Fertimar foled
Interaccion C * D ns
CV (%) 419 %

Nota: * Significaciéon al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 41: Ancho de pulpa en dos cultivares de melon
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Resultados menores para esta variable reportd Quispe (2011), con 3.12 y 3.01 cm para los
cultivares Steego F1 y Otero F1 pertenecientes a las variedades inodorus y reticulatus,
respectivamente. Por su parte, Garcia (1994) obtuvo valores de 2.87 y 2.88 cm en los
cultivares Honey Dew (var. inodorus) y Hales Best Jumbo (var. reticultus).

De otro lado, para el factor dosis de Fertimar (Tabla 58), la prueba de Duncan establece que
las medias son similares, pero difieren estadisticamente del testigo (0 kg/ha de Fertimar). En
promedio, el mayor ancho de pulpa lo caracterizé el nivel D3 con 3.68 cm, donde la
diferencia porcentual es del 12.5 % respecto al testigo, similar estadisticamente a D1y D2
con una media de 3.65 y 3.64 cm, con diferencia porcentual de 11.6 % y 11.3 %

respectivamente del testigo que caracteriza al menor valor con 3.27 cm (Figura 42).
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Figura 42: Efecto de dosis de Fertimar en el ancho de pulpa

Las diferencias estadisticas altamente significativas encontradas a nivel de las tres dosis de
Fertimar (10, 5y 7.5 kg/ha) y el testigo (sin aplicacion de Fertimar), sostienen la relacién
directa entre el tamafio de fruto y ancho de pulpa, evidenciando que el mayor diametro polar
y ecuatorial encontrado con D3 (10 kg/ha), también corresponde al mayor valor para esta
variable; por otro lado se constata la relacion directa de menor tamafio de fruto y menor

ancho de pulpa para el testigo. Las diferencias entre los resultados, pueden atribuirse a la
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presencia de los reguladores de crecimiento presentes en el extracto de algas marinas

Fertimar.

Diversos factores influencian el tamafio del fruto y por defecto el ancho de la pulpa: la
polinizacidn, relacion hoja-fruto, practicas culturales y condiciones climaticas durante la
etapa inicial del desarrollo del fruto. De acuerdo a Westwood (1993) citado por Montafio y
Menéndez (2009), el tamafio final del fruto depende del nimero de células presente en el
fruto cuajado; nimero de divisiones celulares que ocurre posteriormente y de la extension
que las células alcanzan, entendiendo que las divisiones celulares durante el estado inicial
del crecimiento tienen mayor influencia en el tamafio definitivo. En relacion, Azcon-Bieto y
Talon (2008), mencionan el rol positivo de las auxinas al inicio de la fase de expansion
celular. Asimismo, Taiz y Zeiger (2002), indican la correlacion positiva entre la
concentracion enddgena de citoquininas y la intensidad de division celular del fruto, ademas,
Salisbury y Ross (2000), sugieren la intervencion positiva de estas hormonas en el
mecanismo de movilizacion de nutrimentos de las hojas cercanas a los frutos en desarrollo.
En tanto, Barceld et al. (2001), sefialan que las aplicaciones de giberelinas y citoquininas
aumentan el contenido de auxinas, al actuar en el trasporte, sintesis, conjugacion u oxidacion
de las mismas. Por su parte, Azcdn-Bieto y Taldén (2008), explican que las funciones
reguladoras de las hormonas se solapan ampliamente, siendo que ninguna hormona tiene en

control exclusivo de un determinado proceso fisioldgico.

495 Ancho de cavidad

La Tabla 59 muestra los resultados de la variable ancho de cavidad por efecto de los factores
de estudio. El anlisis de varianza indica que existen diferencias significativas para el factor
dosis de Fertimar (algas marinas) y diferencias altamente significativas para el factor
cultivar. Asimismo, los efectos de interaccion de cultivares y dosis de Fertimar muestran
diferencias altamente significativas, por tanto se procedio a realizar el analisis de efectos

simples.

La Tabla 60 presenta el andlisis de efectos simples para esta variable. Respecto a los efectos
de dos cultivares de melén en cada dosis de Fertimar, se observo diferencias altamente

significativas en el cultivar Steego F1. Respecto a los efectos de las cuatro dosis de Fertimar
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en cada cultivar de melon: Rina F1 y Steego F1, se observd diferencias altamente

significativas en los niveles de dosis: D2 y D3.

Tabla 59: Ancho de cavidad

Ancho de la cavidad

Factores (cm)
Efecto de cultivares

C1: Rina F1 5.95
C2: Steego F1 5.17
Efecto de dosis de Fertimar

D1: 5 kg/ha 5.53
D2: 7.5 kg/ha 5.48
D3: 10 kg/ha 5.41
D4: 0 kg/ha Testigo 5.83
Promedio general 5.56

Analisis de Variancia

Fuentes de variacion Significancia
Cultivar fole
Dosis de Fertimar *
Interaccion C * D fole

CV (%) 5.25 %

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.

Tabla 60: Analisis de efectos simples de la interaccion cultivar por dosis de Fertimar en el

ancho de cavidad

Cultivar Dosis de Fertimar
Cl:RinaF1 ns

C2: Steego F1 **

Dosis de Fertimar Cultivar

D1: 5 kg/ha ns

D2: 7.5 kg/ha **

D3: 10 kg/ha **

D4: 0 kg/ha Testigo ns

Nota: * Significacion al 5% de probabilidad. ** Significacion al
1% de probabilidad. ns: no significativo.
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De otro lado, la Tabla 61 muestra las combinaciones de los dos cultivares de melon en las
cuatro dosis de Fertimar para la variable ancho de cavidad. Al respecto, la prueba de Duncan,
establece que a nivel del cultivar Rina F1 las medias obtenidas al aplicar las dosis D3, D4 y
D2 son estadisticamente similares pero difieren estadisticamente de la media de D1; a nivel
del cultivar Steego F1 las medias de las dosis D4, D1, D2 y D3 son estadisticamente

diferentes.

Tabla 61: Interaccion de cultivares de meldn por dosis de Fertimar en el ancho de cavidad

D1:5kg/ha  D2:7.5kg/ha D3: 10 kg/ha D4: Testigo
C1l: Rina F1 572B 598 A 6.08 A 6.03 A
C2: Steego F1 5.35B 4.98C 474D 5.63 A

Comparacién en forma horizontal

Al respecto, se establece que el mayor ancho de cavidad lo present6 la combinacion de Rina
F1 * D3 con 6.08 cm, similar estadisticamente a las combinaciones de Rina F1 * D4 (testigo)
y Rina F1 * D2 con 6.03 y 5.98 cm respectivamente, con diferencia porcentual de 6.3 %,
5.4 % y 4.5 %, respecto al menor valor de ancho de cavidad de fruto que caracteriza a la
combinacion Rina F1 * D1 con 5.72 cm (Figura 43).
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Figura 43: Efecto de dosis de Fertimar en ancho de cavidad en dos cultivares de melon
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En esta investigacion se observan diferentes respuestas de las dosis de Fertimar en este
cultivar, presentandose menor cavidad con D1 (5.72 cm) lo que aumentaria en el fruto de
melon su resistencia al transporte y mayor durabilidad postcosecha. La ausencia de
diferencias estadisticas entre D3, D4 y D2, podria atribuirse al periodo de aplicacion,
concentracion de Fertimar y sensibilidad de los tejidos del cultivo, el cual varia con el
genotipo, fase de desarrollo de la planta, condiciones ambientales y la presencia o ausencia
de hormonas, tal como sefialan Azcon-Bieto y Talén (2008).

De otra parte, en relacion al nivel del cultivar Steego F1 (Tabla 61), el mayor ancho de
cavidad lo caracterizd6 la combinacion Steego F1 * D4 (testigo) con 5.63 cm,
estadisticamente diferente a las combinaciones Steego F1 * D1y Steego F1 * D2, con 5.35
y 4.98 cm respectivamente, con diferencias porcentuales de 12.8 % y 5.0 % respecto al
menor valor de ancho de cavidad de fruto que caracteriza a la combinacion Steego F1 * D3
con 4.74 cm.

Las diferencias evidencian menor cavidad interna en las combincaciones del cultivar Steego
F1 con cinco aplicaciones de las tres dosis de Fertimar (D1, D2y D3), esto puede deberse a
la accion de los reguladores de crecimiento presentes en el extracto de algas marinas
Fertimar, los cuales intervendrian en los procesos de crecimiento vegetativo, floracion,
cuajado y desarrollo de fruto, asi como en el transporte de metabolitos de la hoja al fruto.
Segun, Costa y Pinto (1977) citados por Rizzo y Braz (2004), un fruto ideal es aquel que
presenta una pulpa gruesa y, en consecuencia una pequefia cavidad interna, dado que los

frutos de este tipo resisten mejor al transporte y tienen mayor durabilidad postcosecha.

En tanto, la Tabla 62 muestra las combinaciones de las cuatro dosis de Fertimar en ambos
cultivares de mel6n para la variable ancho de cavidad. La prueba de Duncan, establece que
a nivel de D1, D2, D3 y D4 las medias de los cultivares son estadisticamente diferentes en
cada nivel de dosis de Fertimar. Al respecto, se establece a nivel D1, que el mayor ancho de
cavidad se presentd en la combinacién D1 * Rina F1 con 5.72 cm, con una diferencia
porcentual de 6.9 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D1 * Steego
F1 con 5.35 cm.
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Tabla 62: Interaccion de dosis de Fertimar por cultivares de melén en el ancho de cavidad

Cl:RinaF1 C2: Steego F1
D1: 5 kg/ha 572 A 5.35B
D2: 7.5 kg/ha 598 A 498 B
D3: 10 kg/ha 6.08 A 4.74 B
D4: 0 kg/ha Testigo 6.03 A 5.63B

Comparacién en forma horizontal

Asimismo, para el nivel D2, el mayor ancho de cavidad caracterizé a la combinacion D2 *
Rina F1 con 5.98 cm, con una diferencia porcentual de 20.0 % respecto al menor valor que
caracteriza a la combinacion D1 * Steego F1 con 4.98 cm. En relacion al nivel D3, el mayor
ancho de cavidad se presentd en la combinacion D3 * Rina F1 con 6.08 cm, con una
diferencia porcentual de 28.2 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion
D3 * Steego F1 con 4.74 cm. De otro lado, respecto al nivel D4, se establece que el mayor
ancho de cavidad se presentd en la combinacion D4 * Rina F1 con 6.03 cm, con diferencia
porcentual de 7.1 % respecto al menor valor que caracteriza a la combinacion D4 * Steego
F1 con 5.63 cm.

4.9.6 Soélidos solubles

La Tabla 63 presenta los resultados de la variable sélidos solubles por efecto de los factores
de estudio. El andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente significativas
para el factor cultivar; mientras que para el factor dosis de Fertimar (algas marinas), no
existen diferencias significativas. Asimismo, los efectos de interaccidn cultivares y dosis de
Fertimar tampoco muestran diferencias estadisticas. Por tanto se establecen efectos

independientes para los factores en estudio.

En relacién al factor cultivar, la prueba de Duncan (Tabla 63) establece que las medias de
los cultivares son estadisticamente diferentes. En promedio, la mayor cantidad de s6lidos
solubles caracteriza al cultivar Steego F1 con 13.8 °Bx con diferencia porcentual de 32.7 %
del cultivar Rina F1 con 10.4 °Bx (Figura 44).
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Tabla 63: Sélidos solubles

Promedio  Duncan %
Factores (°BX)
Efecto de cultivares
Cl:RinaF1 10.4 B 100.0
C2: Steego F1 13.8 A 132.7
Efecto de dosis Fertimar
D3: 10 kg/ha 12.6 A 108.6
D2: 7.5 kg/ha 12.2 AB 105.2
D1: 5 kg/ha 12.0 AB 103.4
D4: 0 kg/ha Testigo 11.6 B 100.0
Promedio general 12.1
Anadlisis de Variancia
Fuentes de variacion Significancia
Cultivar foled
Dosis de Fertimar ns
Interaccion C * D ns
CV (%) 5.89 %

Nota: * Significaciéon al 5% de probabilidad. ** Significacion al 1% de
probabilidad. ns: no significativo. CV: Coeficiente de Variabilidad.
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Figura 44: Solidos solubles en dos cultivares de melon
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Estos resultados pueden atribuirse al genotipo de los cultivares, dado a que las parcelas
estuvieron expuestas por igual a las condiciones climaticas propias de la zona, recibieron el
mismo manejo agrondmico (fertilizacion, riego, control de plagas y enfermedades) y el
trasplante de ambos cultivares fue realizado a una sola densidad, lo que coincide con lo
sefialado por Moll (1969), respecto a la igualdad de factores externos y la diferencia varietal.
Asimismo, cabe resaltar que los cultivares de esta investigacion (Steego F1 y Rina F1)
pertenecen a variedades diferentes (inodorus y reticulatus).

Resultados superiores encontrd Quispe (2011) en la var. inodorus (cv. Steego F1) por el
contrario reportd menor porcentaje de sélidos solubles para la var. reticulatus (cv. Otero F1),
con de 15.08 % y 9.39 % respectivamente. En tanto, Garcia (1994) obtuvo 13.5% y 10 %
en los cultivares Honey Dew (var. inodorus) y Hales Best Jumbo (var. reticultus)

respectivamente.

Por otro lado, de acuerdo a los resultados observados, tanto el cultivar Steego F1 con
13.8 °Bx y Rina F1 con 10.4 °Bx, presentan muy buena y buena calidad interna,
respectivamente, segun lo indicado por Suslow et al (1997), quienes clasifican los frutos en
grado U.S. Fino "muy buena calidad interna” para un minimo de 11% sélidos solubles y en
grado U.S. No. 1 "buena calidad interna” para 9 %. En tanto, ambos cultivares podrian
comercializarse en el mercado francés sin ninguna restriccion, al ser clasificados como frutos
de alta calidad por tener un indice refractomeétrico (IR) mayor de 10, tal como indica Maroto
(2002).

Respecto al factor dosis de Fertimar (Tabla 63), la prueba de Duncan establece que las
medias son similares, pero difieren del testigo al que no se aplicd extracto de algas marinas.
En promedio, la mayor cantidad de solidos solubles se presento a nivel de D3 con 12.6 °BX,
donde la diferencia porcentual es de 8.6 % respecto al testigo, similar estadisticamente a D2
y D1 con una media de 12.2 °Bx y 12.0 °BXx, con diferencia porcentual de 5.2 % y 3.4 %

respectivamente del testigo con 11.6 °Bx (Figura 45).
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Figura 45: Efecto de dosis de Fertimar en los sélidos solubles del fruto
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A pesar que los resultados para el factor dosis de Fertimar no reportan diferencias
significativas, existe una relacion directa entre las cinco aplicaciones de Fertimar y los
valores mas altos de sélidos solubles, evidenciando la mayor cantidad de sélidos solubles en
frutos provenientes de las subparcelas con aplicaciones de Fertimar a nivel de D3, en
comparacion al testigo con los menores valores. Resultados similares de respuesta positiva,
encontraron Aitken y Senn (1965) citados por Canales (1999), en donde el uso de algas
marinas en melén incrementd el contenido de azlcar en 2 a 3 %, asi como la absorcion de
Mg, N y Ca. Por su parte, Sdnchez (2019) report6 diferencias significativas empleando
diferentes productos a base de extracto de algas marinas en el cultivo de sandia, alcanzando

11.10 °Bx como mayor valor de sélidos solubles con el producto Phylgreen.

Asi, Welles y Buitelaar (1988) citados por Rizzo y Braz (2004), sefialan que el contenido
total de solidos solubles puede estar influenciado por: 1) factores genéticos (capacidad de
acumular o convertir azlcares), 2) factores ambientales (las bajas temperaturas nocturnas
favorecen la acumulacién), 3) manejo adecuado del cultivo (control del riego y nutricién
vegetal) y 4) factores fisiologicos (tasa fotosintética, area foliar disponible, entre otros). En
tanto el extracto de algas marinas afectarian este Gltimo factor, dado a que se observa mayor
contenido de sdlidos solubles con aplicaciones de Fertimar, esto puede atribuirse a la
naturaleza de su composicion al presentar materiales bioactivos solubles en agua (Norrie et
152



al., 2005 citado por Zermefio et al., 2015), actuando de forma sinérgica como promotores en
las actividades fisioldgicas de las plantas (Lopez et al., 1995), crecimiento vegetativo,
floracién, cuajado y maduracién. Segun, Sanchez (2019), los extractos de algas marinas
usados en la agricultura contribuyen en la asimilacion de carbohidratos disponibles para la
planta, los que luego se concentran en la fruta en forma de azGcar. Ademés, Montafio y
Méndez (2009) sefialan que el contenido de sélidos solubles en frutos disminuye
significativamente con la disminucion del area foliar, existiendo una relacion directa entre
area foliar, capacidad fotosintética y s6lidos solubles. Lo que concuerda con Maroto (2002),
quien explica la importancia del abastecimiento de fotoasimilados desde las hojas, esto
debido a que el fruto de melén no acumula reservas de almidén -como otros: manzanas,
platanos, etc.- que puedan degradarse durante la maduracion en oligosacaridos, siendo
trascendental el &rea foliar, capacidad fotosintética y eficiencia en movilizacion de
metabolitos de la hoja al fruto. Por su parte, Khan et al. (2009) citados por Yafiez (2017),
atribuyen el aumento en el contenido de clorofila en las hojas, a las betainas presentes en las
algas marinas, al disminuir el proceso de degradacion de estas. Igualmente, Spinelli et al.
(2010) reportan aumento en: contenido de clorofila de las hojas (11%), densidad de estomas
(6,5%), tasa fotosintética, crecimiento vegetativo (10%), produccion de frutas (27%) y peso
de baya, en el cultivo de vid al usar Actiwave, bioestimulante a base de extractos de algas

(Ascophyllum nodosum).

4.10 Analisis econémico

En la Tabla 64 se presenta el analisis economico del estudio, para dos cultivares de melén
de diferentes variedades, por efecto de la aplicacion foliar de extracto de algas marinas

Fertimar, en base a los costos de produccion detallados en el Anexo 2.

Los costos totales para el establecimiento de una hectarea a nivel del cultivar Rina F1 con
los diferentes niveles de dosis de Fertimar, asciende a S/. 21 376.7 con el Testigo (sin
aplicacion de Fertimar), S/. 21 895.1 con D1, S/. 22 154.3 con D2y S/. 22 413.5 con D3. En
tanto, los costos para las combinaciones a nivel del cultivar Steego F1 ascienden a
S/. 21 214.7 con el Testigo (sin aplicacion de Fertimar), S/. 21 733.1 con D1, S/. 21 992.3
conD2yS/. 22 251.5 con D3. Estos costos consideran los gastos directos e indirectos, siendo
mayores para las combinaciones de la dosis D3 con ambos cultivares de melén Rina F1 y

Steego F1, en compraracion a las combinaciones con las dosis de Fertimar restantes.
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Los costos directos de las combinaciones de ambos cultivares de meldn sin aplicacion de
Fertimar ascienden a S/. 15 785 para el cultivar Rina F1 y S/. 15 635 para el cultivar Steego
F1, la diferencia puede deberse al costo y cantidad de semilla requerida por cada variedad,
al respecto, Steego F1 presenta menor porcentaje de germinacién por lo que la cantidad de
semillas enviadas para el servicio de almacigo es mayor, por otro lado, el costo de la semilla
de Rina F1 supera al de Steego F1 en 25 %. Asi también, los costos directos incluyen los
costos de preparacion de terreno, mano de obra, control fitosanitario y cosecha. En relacion
a las combinaciones a nivel del cultivar Rina F1 y las tres dosis de Fertimar, el mayor costo
directo caracteriza a D3 (10 kg/ha) con S/.16 745, seguido de las combinaciones con D2 (7.5
kg/ha) y D1 (5 kg/ha) con S/. 16 505 y S/. 16 265 respectivamente, esta diferencia puede
atribuirse al costo del producto a base de algas marinas Fertimar, considerando que se
realizaron cinco aplicaciones a lo largo del cultivo a diferentes concentraciones. De igual
forma, en las combinaciones a nivel del cultivar Steego F1 y las tres dosis de Fertimar, el
mayor costo directo caracteriza a D3 (10 kg/ha) con S/.16 595, seguido de D2 (7.5 kg/ha) y
D1 (5 kg/ha) con S/. 16 355y S/. 16 115 respectivamente.

Por otro lado, los mejores indices de rentabilidad de cada cultivar considerando los
rendimientos comerciales obtenidos en la presente investigacion, caracterizan a las
combinaciones de D3 y ambos cultivares: Rina F1 (42.44 t/ha) y Steego F1 (39.76 t/ha), con
32.5 % y 51.9 % respectivamente, esta diferencia puede ser el resultado del mayor precio
por kilogramo obtenido con el cultivar Steego F1, asi como también la menor inversion
requerida enrelacion a Rina F1. De igual forma, las combinaciones de Rina F1 * D1 y Steego
F1 * D1 presentaron mayor indice de rentabilidad que las combinaciones con el testigo D4
(sin aplicacion de Fertimar), demostrando asi el efecto positivo de la aplicacion de Fertimar
con las dosis D3 (10 kg/ha) y D1 (5 kg/ha), sobre la rentabilidad de ambos cultivares de
meldn, obteniendo con la combinacion Rina F1 * D3 la diferencia del 81.3 % respecto al
indice de rentabilidad de D4 (sin aplicacion de Fertimar). Asimismo, la combinacion Steego
F1 * D3 supera en 12.1 % el indice de rentabilidad obtenido con D4 (sin aplicacion de

Fertimar).
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Tabla 64: Evaluacién economica de la aplicacion de dosis de Fertimar en dos cultivares de
meldn de diferentes variedades

Combinacion cultivares deV s:g;::lcei;ti%n Costo total olIJet:c:IrO(I)?jducl:\(l:?;?w Re:rqgg?l Sjead
y dosis de Fertimar (S1) sl) (S1) (%)
D1: 5 kg/ha 28 371.0 21 895.1 6 475.9 29.6
Rina F1 D2: 7.5 kg/ha 25 004.0 22 154.3 2 849.7 12.9
(var. reticulatus) D3: 10 kg/ha 29 708.0 22 4135 72945 32,5
D4: 0 kg/ha 25 214.0 21 376.7 3837.3 18.0
D1: 5 kg/ha 32 665.5 21733.1 10 932.4 50.3
Steego F1 D2: 7.5 kg/ha 32 096.0 21992.3 10 103.7 45.9
(var. inodorus)  D3: 10 kg/ha 33 796.0 22 251.5 11 544.5 51.9
D4: 0 kg/ha 310335 21 214.7 9818.8 46.3
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V. CONCLUSIONES

1. Laaplicacion foliar de algas marinas Fertimar influyo significativamente en las tres fases
de crecimiento y desarrollo de ambos cultivares de mel6n; se encontraron diferencias
estadisticas en relacién al testigo (sin aplicacion de algas marinas) posterior a la primera
aplicacion de D2, evidenciandose mayor longitud, grosor de tallo y nGmero de ramas
emitidas, superando al testigo en 11.1 %, 27.6 %y 25.3 % respectivamente. En relacion
a la segunda y tercera fase de crecimiento y desarrollo, se constataron respuestas
contrarias con la aplicacion de D2 (7.5 kg/ha) y D1 (5 kg/ha), acortando y retrasando los
dias a la floracion respectivamente; de otro lado, las aplicaciones de Fertimar generaron
en ambos cultivares mayor numero de flores emitidas y cuajadas por planta en
comparacion al testigo, con diferencias altamente significativas posterior a la segunda
aplicacion, encontrandose mejor respuesta a nivel D3 con el cultivar Rina F1, con
diferencia porcentual de 261.5 % y 211.1 % respectivamente; en tanto, posterior a la
tercera aplicacion la mejor respuesta para este cultivar se presenté con D1, mientras que
para Steego F1 el mayor efecto positivo se obtuvo con D3, superior estadisticamente al

testigo en 722.2 % flores cuajadas por planta.

2. Las cinco aplicaciones de algas marinas Fertimar generaron respuestas significativas en
el rendimiento comercial y no comercial de ambos cultivares de meldn para el factor dosis
de Fertimar, con mejor respuesta a nivel de D3 (10 kg/ha) con 41.10 t/ha y 5.97 t/ha
respectivamente. De igual forma, se evidencid la influencia de las aplicaciones de algas
marinas en la calidad del fruto, encontrando diferencias significativas en comparacion al
testigo; se observaron frutos de mayor didmetro ecuatorial, polar y ancho de pulpa a nivel
de D3 con 14.6, 16.3 y 3.68 cm; por otra parte el mayor peso promedio fue caracterizado
por la combinacion Rina F1 * D3 con 2.07 kg por fruto, superior al testigo en 27.8 %. En
tanto, el mayor porcentaje de sélidos solubles se obtuvo con D3 con 12.6 °Bx, mientras,

a nivel de cultivares, Steego F1 fue estadisticamente superior a Rina F1 con 13.8 °Bx.
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3. Las aplicaciones foliares de Fertimar en las dosis D3 y D1, a lo largo del cultivo, generan
impacto econémico positivo en ambos cultivares al incrementar los indices de
rentabilidad con resultados superiores al testigo en 81.3 % con la combinacion
Rina F1 * D3, y hasta 12.1 % con Steego F1 * D3.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar al menos cinco aplicaciones foliares de algas marinas (trasplante
a cosecha) en el cultivo de meldn, a dosis maxima (10 kg/ha) o minima (5 kg/ha)
ajustando la fertirrigacion a las etapas fenoldgicas observadas en campo.

Realizar evaluaciones del contenido de clorofila en hojas y area foliar en el ciclo del

cultivo e identificar el tipo de giberelinas presentes en las algas marinas.

Evaluar diferentes niveles de fertilizacion, en funcion a la fenologia del cultivo

aplicando algas marinas a dosis D3 (10 kg/ha) y D1 (5 kg/ha).

Ampliar las evaluaciones de grosor y longitud de tallo hasta inicio de cosecha.

Se sugiere investigar el contenido de materia seca en todos los estados fenologicos del
cultivo, considerando separar las muestras por estado de desarrollo del fruto en las

evaluaciones de cuajado hasta maduracion de fruto.

Evaluar las diferencias entre las aplicaciones de extracto de algas marinas en periodos
de 15 y 10 dias, asi como el impacto de prolongar las aplicaciones en presencia de flores

cuajadas en época de cosecha.

Realizar estudios del cultivo de meldn y aplicacion de algas marinas a nivel genético, a
partir de secuencias expresadas TAG (EST), analisis de expresion In Situ, microarreglos

en diferentes estados de desarrollo, entre otros.

Evaluar el efecto de la aplicacién foliar de algas marinas en la incidencia de plagas y

enfermedades.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO 1. CRONOLOGIA DE LA CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Fecha Semana DDT Actividades Detalle
23/11/2010 -27 Siembra en almacigo de dos cultivares de melén 10,900 Semillas de Rina F1y 12,000 semillas de Steego
) F1.
19/12/2010 - -1 Preparacion del terreno (gradeo, arado, nivelado) -
20/12/2010 0 Aplicacion de humus de lombriz sobre el surco como |12 tn/ha de humus de lombriz.
- abono de fondo.
Trasplante de plantines de Rina F1 y Steego F1. 10 000 plantines de Rina F1 y 10,000 plantines de Steego
20/12/2010 1 0 Primer riego por goteo. Primera aplicacion de fondo F1. Total: 20 000 plantines/ha. Agua: 30 m*/ha. Furadan
de insecticida-nematicida. (Carbofuran) 5g/golpe.
21/12/2010 1 1 Riego por goteo. Agua: 25 m*/ha.
22/12/2010 1 2 Riego por goteo. Agua: 42.5 m®/ha.
23/12/2010 1 3 Riego por goteo. Agua: 30 m¥/ha.
24/12/2010 1 4 Riego por goteo. Agua: 22.5 m*/ha.
25/12/2010 1 5 Riego por goteo. Agua: 22.5 m*/ha.
26/12/2010 1 6 Riego por goteo. Desmalezado. Primera aplicacion de | agua: 30 me/ha. Cigaral (Imidacloprid) 50 g/cil.
insecticida para mosca blanca y pulgones.
i ieri ; Primera aplicacion de NPK del primer fraccionamiento 35-
28/12/2010 2 8 Inicio de Fertirriego NPK. Riego.

27-14. Agua: 21.25 m*/ha.
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Primera evaluacion de materia seca en cada subparcela

Segunda aplicacion de NPK del primer fraccionamiento

30/12/2010 10 y posteriormente fertirriego NPK 35-27-14. Agua: 27.5 m*/ha.
31/12/2010 11 Primera aplicacion foliar de Fertimar. Riego por goteo. | Fertimar: 5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 kg/ha. Agua: 22.5 m®/ha.
Tercera aplicacion de NPK del primer fraccionamiento 35-
01/01/2011 12 Fertirrigacion NPK. Riego por goteo. 27-14. Agua: 27.5 m*/ha.
Primera medicion de longitud de planta, grosor del
02/01/2011 13 |tallo y conteo de ramas emitidas de las 4 plantas Agua: 22.5 m°/ha.
seleccionadas por cada subparcela. Riego.
03/01/2011 14 Fertirriego NPK. Primera aplicacion de NPK del segundo fraccionamiento
21-30-22. Agua: 28.5 m*/ha.
04/01/2011 15 Riego por goteo. Desmalezado Agua: 22.5 m*/ha.
05/01/2011 16 Fertirriego NPK. Riego. Segunda aplicacion de Segunda aplicacion de NPK del segundo fraccionamiento
insecticida para mosca blanca y pulgones. 21-30-22. Agua: 25 m*/ha. Cigaral (Imidacloprid) 60 g/cil.
06/01/2011 17 Riego por goteo. Agua: 28.5 m*/ha.
18 Fertirriego. Riego. Guiado de plantas. Inicio de Tercera aplicacion de NPK del segundo fraccionamiento
07/01/2011 Floracion. 21-30-22. Agua: 34.5 m*/ha.
19 Riego. Primera evaluacion de flores femeninas.
08/01/2011 Guiado de plantas. Agua: 20 m*/ha.
09/01/2011 20 Riego. Desmalezado Agua: 15 m*/ha.
10/01/2011 21 Fertirriego NPK. Guiado de plantas a cama. Primera | Primera aplicacion de NPK del tercer fraccionamiento 20-
aplicacion de insecticida para Diaphania nitidalis 10-25. Agua: 17.75 m®/ha. Tracer (Spinosad) 50 ml/cil.
11/01/2011 22 Riego por goteo. Agua: 18.25 m*/ha.
- Y. . . Segunda aplicacion de NPK del tercer fraccionamiento 20-
12/01/2011 23 Fertirriego NPK. Tercera aplicacion de insecticida 10(::]25. Agrtja: 21 m¥/ha. Lannate (Metomil) 300 g/cil
para mosca blanca y pulgones. BB5: 100cc/cil.
13/01/2011 24 Riego por goteo. Agua: 25 m*/ha.
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Tercera aplicacion de NPK del tercer fraccionamiento 20-

2 Fertirriego NPK.
14/01/2011 > 10-25. Agua: 30 m¥/ha.
15/01/2011 26 Riego por goteo. Agua: 27.5 m¥/ha.
16/01/2011 27 Riego por goteo. Agua: 27 m*/ha.
)8 Fertirrigacion NPK. Segunda evaluacién de flores Primera aplicacion de NPK del cuarto fraccionamiento 18-
17/01/2011 femeninas. 09-42. Agua: 37.5 m®/ha.
29 Riego por goteo. Segunda aplicacién de insecticida Agua: 33 m*/ha.
18/01/2011 para Diaphania nitidalis. Tracer (Spinosad) 50 mi/cil.
Segunda medicion de longitud de planta. Segundo Segunda aplicacion de NPK del cuarto fraccionamiento
19/01/2011 30 conteo de ramas emitidas. Segunda evaluacion de J P 5
materia seca. Fertirrigacion NPK 18-09-42. Agua: 32.5 m*/ha.
Segunda aplicacion foliar de Fertimar. Riego por Fertimar: 5 kg/ha, 7.5 kg/ha 'y 10 kg/ha.
20/01/2011 31 goteo. Agua: 32.5 m¥/ha.
39 Fertirrigacion Nitrato de Calcio. Riego por goteo. Primera aplicacion de Nitrato de Calcio del primer
21/01/2011 Guiado de plantas. fraccionamiento 5 unidades. Agua: 30 m*/ha.
Tercera_e}valuamon de flgres eml_tldas. Prlr_ne_ra . Tercera aplicacion de NPK del cuarto fraccionamiento 18-
22/01/2011 33 evaluacion de flores cuajadas. Riego. Fertirrigacion
NPK. 09-42. Agua: 35 m¥/ha.
23/01/2011 34 Riego. Desmalezado. Agua: 30 m¥/ha.
Fertirrigacion con Nitrato de Calcio. Riego. Cuarta Primera aplicacion de Nitrato de Calcio del segundo
24/01/2011 35 aplicacion de insecticida para mosca blanca y gusano | fraccionamiento 13 unid. Agua: 50 m*/ha. Lannate
barrenador. (Metomil) 400 g/cil. BB5: 100cc/cil.
riacia ; Primera aplicacion de NPK del quinto fraccionamiento 21-
Fertirrigacion NPK. Riego.
25/01/2011 36 10.5-49. Agua: 42.5 m*/ha.
Riego. Primera apl_lcac_:lon de fungicida p_ara oidium. Agua: 35 m*ha. Sumi 8 (Diniconazole) 60 g/cil. BB5:
26/01/2011 37 Desmalezado. Alejamiento de frutos cuajados de

humedad.

100cc/cil.
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Fertirrigacion con Nitrato de Calcio. Segunda

Segunda aplicacion de Nitrato de Calcio del segundo

27/01/2011 38 0 S - fraccionamiento 13 unid. Agua: 32.5 m¥/ha. Segunda
aplicacion de insecticida- nematicida. aplicacioén de Furadan 5g/golpe.
Fertirrigacion NPK. Desmalezado. Tercera aplicacion L ] ] )
39 ) o _ . Segunda aplicacion de NPK del quinto fraccionamiento
28/01/2011 q ticid Diaoh tidal
€ nseclicida para Diaphania nitidalis 21-10.5-49. Agua 32.5 m*/ha. Tracer (Spinosad) 75 ml/cil.
Cuarta evaluacion de flores emitidas. Segunda Agua: 3
4 g : : gua: 35 m*/ha.
29/01/2011 0 evaluacion de flores cuajadas. Riego.
42 Fertirrigacion con Nitrato de Calcio. Riego. Primera aplicacion de Nitrato de Calcio del tercer
31/01/2011 fraccionamiento 20 unidades. Agua: 35 m®/ha.
Fertirrigacion NPK. Riego. Cuarta aplicacion de Primera aplicacion de NPK del sexto fraccionamiento 20-
43 insecticida para Diaphania nitidalis. Primera 9-45. Agua: 37.5 m*/ha. Arrivo (Cipermetrina) 150 ml/cil.
01/02/2011 aplicacion de fungicida para mildid. Ridomil (Metalaxyl/Mancozeb) 1 kg/ha.
Tercera evaluacion de materia seca. Orientacion de ) 3 : P :
Agua: 45 m°/ha. Bayfidan (Triadimenol) 100 ml/cil.
02/02/2011 44 gufa hacia la cama. Riego. Segunda aplicacién de J yfidan ( )
fungicida para oidium.
Fertirrigacion con Nitrato de Calcio. Quinta aplicacion | Segunda aplicacion de Nitrato de Calcio del tercer
45 de insecticida para mosca blanca y gusano barrenador. | fraccionamiento 20 unidades. Agua: 35 m®ha. Lannate
03/02/2011 Desmalezado. (Metomil) 400 g/cil. BB5: 100cc/cil.
Tercera aplicacion foliar de Fertimar. Fertirrigacion Fer_tlmgr,: 5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 lfg/ ha. _Segunda
04/02/2011 46 aplicacion de NPK del sexto fraccionamiento 20-9-45.
NPK. Agua: 38.5 m¥/ha.
Riego. Acomodo de frutos cuajados hacia la cama ) 3
05/02/2011 47 alejandolos de la humedad. Agua: 40 mr/ha.
Fertirrigacion con nitrato de calcio. Cuarta aplicacion Primera aplicacion de Nitrato de Calcio del cuarto
. : : : . 3 ;
07/02/2011 49 fraccionamiento 19 unidades. Agua: 42.5 m*/ha. Bayfidan

de fungicida para oidium. Tercera aplicacién de
insecticida para mosca blanca y gusano barrenador.

(Triadimenol) 100/cil. Acidificante Max 250 ml/cil. Tomil
(Metomil) 200g/cil
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Fertirrigacion NPK. Tercera evaluacion longitud del

Primera aplicacion de NPK del septimo fraccionamiento 3-

08/02/2011 8 S0 tallo. 1.5-2. Agua: 50 m*/ha.
Riego. Movimiento de frutos hacia la parte seca. Agua: 40 m*/ha. Arrivo (Cipermetrina) 150 ml/cil. BB5:
09/02/2011 8 51 Q.u.lnta. aplicacion de insecticida para Diaphania 100 celeil.
nitidalis
T . . Segunda aplicacion de Nitrato de Calcio del cuarto
10/02/2011 8 52 Fertirrigacion con nitrato de calcio. fraccionamiento 19 unidades. Agua: 42.5 m¥/ha,
11/02/2011 8 53 Fertirrigacion NPK. Sexta aplicacion de insecticida Segunda aplicacion de NPK del séptimo fraccionamiento
para mosca blanca y pulgones. 3-1.5-2. Agua: 40 m*/ha. Cigaral (Imidacloprid) 60 g/cil.
12/02/2011 8 54 Tercera evaluacion de flores cuajadas. Riego. Agua: 42.5 m¥/ha.
14/02/2011 8 56 Fertirrigacion con nitrato de calcio. Riego. Primera aplicacion de Nitrato de Calcio del quinto
Alejamiento de frutos de cinta de riego. fraccionamiento 3 unidades. Agua: 37.5 m®/ha.
Fertirriego NPK. Riego. Segunda aplicacion de Primera aplicacion de NPK del octavo fraccionamiento 3-
15/02/2011 9 57 - o 3-1. Agua: 40 m*/ha. Ridomil (Metalaxyl/Mancozeb) 1
fungicida para mildiu. kg/ha
- - -7 - - - - . 3 - - - - .
16/02/2011 9 58 Riego. Cuarta aplicacion de fungicida para oidium. Agua: 3_2.5 m*/ha. Sumi 8 (Diniconazole) 80 g/cil. BB5:
Desmalezado. 100cc/cil.
17/02/2011 9 59 Cuarta evaluacion de materia seca. Riego. Agua: 35 m¥/ha.
- . Segunda aplicacion de NPK del octavo fraccionamiento 3-
18/02/2011 9 60 Fertirriego NPK. Riego. 3-1. Agua: 40 m*/ha.
Fertimar: 5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 kg/ha.
19/02/2011 9 61 Cuarta aplicacion de Fertimar. Riego. . gg gmay 0
Agua: 35 m°/ha.
S . N Segunda aplicacion de Nitrato de Calcio del quinto
21/02/2011 9 62 Fertirrigacion con nitrato de calcio. Riego. fraccionamiento 3 unidades. Agua: 38.75 m*/ha.
. » ] Tercera aplicacion de NPK del octavo fraccionamiento 3-
22/02/2011 10 63 Primera cosecha. Cuarta evaluacion de flores cuajadas. | 3.1 Agua: 33.75 m3/ha. Evaluacion de variables de
Fertirriego NPK. Riego. rendimiento.
23/02/2011 10 64 Riego por goteo. Sexta aplicacion de insecticida para Agua: 35 m¥ha. Arrivo (Cipermetrina) 150 ml/cil.

Diaphania nitidalis.

171




Riego. Acomodo de frutos hacia la cama alejandolos

24/02/2011 10 65 de Ia humedad. Agua: 33 m*/ha.
25/02/2011 10 66 Fertirriego NPK. fuzgﬁ eipz:fazg?]:]S?ﬁal.\lpK del octavo fraccionamiento 3-3
26/02/2011 10 67 Riego. Quinta aplicacién de fungicida para oidium. Agua: 35 m*/ha. Topas (Penconazole) 120 ml/cil.
28/02/2011 10 69 Riego. Agua: 37.5 m*/ha.
01/03/2011 11 70 Quinta evaluacion de materia seca. Riego. Agua: 33.75 m¥/ha.
02/03/2011 11 71 Segunda cosecha. Riego. Agua: 37.5 m*/ha. Evaluacion de variables de rendimiento.
03/03/2011 11 72 Riego por goteo. Agua: 40 m*/ha.
04/03/2011 11 73 Riego: [_)esmaleza_do. Séptim_a_ apl_icacién de Agua: 3_7.5 m*/ha. Lannate (Metomil) 300 gr/cil. BB5:
insecticida para Diaphania nitidalis. 100cc/cil.
05/03/2011 11 74 Riego por goteo. Agua: 40 m*/ha.
. L . . Fertimar: 5 kg/ha, 7.5 kg/ha y 10 kg/ha.
06/03/2011 11 75 Quinta aplicacion de Fertimar. Riego. Agua: 35 m*/ha,
07/03/2011 11 76 Riego por goteo. Agua: 42.5 m¥/ha.
08/03/2011 12 77 Tercera cosecha. Riego. Agua: 40 m*ha. Evaluacion de variables de rendimiento.
09/03/2011 12 78 Riego por goteo. Agua: 38.5 m®/ha.
10/03/2011 12 79 Riego por goteo. Agua: 37.5 m¥/ha.
11/03/2011 12 80 Riego. Desmalezado. Agua: 35 m*/ha.
12/03/2011 12 81 Riego por goteo. Agua: 34.5 m¥/ha.
14/03/2011 12 83 Riego por goteo. Agua: 35 m*/ha.
15/03/2011 13 84 Cuarta cosecha. Riego. Agua: 35 m*ha. Evaluacion de variables de rendimiento.
16/03/2011 13 85 Riego por goteo. Agua: 37.5 m¥/ha.
17/03/2011 13 86 Ultimo riego. Agua: 34.5 m¥/ha.
18/03/2011 13 87 Quinta cosecha. Evaluacion de variables de rendimiento.
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ANEXO 2. Costos de produccidon del cultivo de melon por hectarea

Concepto Unidad | Cantidad COStO(éJ/gItaFIO Costg /'.I;otal
A. Costos directos
I. Preparacion de terreno
Aradura ha 1 120 120
Gradeo ha 1 60 60
Nivelado ha 1 60 60
Surcado ha 1 60 60
11. Servicio de almécigo
Rina F1 (var. reticulatus) millar 23 75 1725
Steego F1 (var. inodorus) millar 25 75 1875
I11. Labores de campo
Aplicacion de materia orgénica jornal 3 30 90
Transplante jornal 7 30 210
Recalce jornal 2 30 60
Desmalezado jornal 6 30 180
Riego y fertirriego jornal 74 30 2 220
Aplicacién pesticida y foliares jornal 40 30 1200
Orientacién de guias y acomodo de frutos jornal 14 30 420
Mantenimiento de las cintas de riego jornal 10 30 300
Tendido y acomodo de cintas jornal 2 30 60
Cosecha jornal 10 30 300
IV. Insumos
Semilla de Rina F1 lata/tarro 1500 1500
Semilla de Steego F1 lata/tarro 1200 1200
Humus de lombris t 12 180 2 160
Fertilizantes
Nitrato de amonio saco 10 67 670
Acido fosférico botella 160 6 960
Sulfato de potasio saco 8 98 784
Nitrato de calcio saco 9 67 603
Nematicida: Furadan bolsa 3 125 375
Insecticidas
Lannate (Metomil) kg 25 110 275
Arrivo (Cipermetrina) L 3 75 225
Cigaral (Imidacloprid) g 400 04 160
Tracer (Spinosad) L 0.5 720 360
Fungicidas
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Bayfidan (Triadimenol) L 04 60 24
Ridomil (Metalaxyl/Mancozeb) kg 3 70 210
Sumi 8 (Diniconazole) g 360 0.2 72
Topas (Penconazole) L 0.3 78 23
Foliar Alga Marina
Fertimar (5 kg/ha - D1) kg 5.0 96 480
Fertimar (7.5 kg/ha - D2) kg 7.5 96 720
Fertimar (10 kg/ha - D3) kg 10 96 960
Bb5 (Coadyuvante) L 5 27 135
Agua m3 3680 0.05 184
B. Costos indirectos
V. Leyes sociales 23285
V1. Gastos administrativos (5 % Costos directos)
Rina F1 con aplicacion de Fertimar (5 kg/ha - D1) 813.3
Rina F1 con aplicacion de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 825.3
Rina F1 con aplicacion de Fertimar (10 kg/ha - D3) 837.3
Rina F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 789.3
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (5 kg/ha - D1) 805.8
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 817.8
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (10 kg/ha - D3) 829.8
Steego F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 781.8
VII. Imprevistos (3 % Costos directos)
Rina F1 con aplicacién de Fertimar (5 kg/ha - D1) 488.0
Rina F1 con aplicacién de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 495.2
Rina F1 con aplicacién de Fertimar (10 kg/ha - D3) 502.4
Rina F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 473.6
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (5 kg/ha - D1) 483.5
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 490.7
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (10 kg/ha - D3) 497.9
Steego F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 469.1
Total del costo de produccién*
Rina F1 con aplicacién de Fertimar (5 kg/ha - D1) 19 895.1
Rina F1 con aplicacién de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 20 154.3
Rina F1 con aplicacion de Fertimar (10 kg/ha - D3) 20 413.5
Rina F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 19 376.7
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (5 kg/ha - D1) 19 733.1
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (7.5 kg/ha - D2) 19 992.3
Steego F1 con aplicacién de Fertimar (10 kg/ha - D3) 20 251.5
Steego F1 con testigo (sin aplicacion de Fertimar) 19 214.7

* No incluye costo de riego por goteo, considerar S/. 2 000 para el ciclo del cultivo.
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ANEXO 3.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Longitud de tallo - Primera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 452116500 1.13029125 0.59 | 0.6898 ns
Cultivar 1| 59.2435600 59.2435600 | 30.86 | 0.0051 | 7.71 faled
Error (c) 4 7.6782650 1.91956625

Total Parcela 9 71.44299

Dosis 3 7.4113900 2.47046333 3.34| 0.0360 | 3.01 *
C*D 3| 5.80180000 1.93393333 2.62 | 0.0742 | 3.01 ns
Error (d) 24 17.737210 0.7390504

Total Subparcela 39 102.393390

ANEXO 3.2 ANALISIS DE VARIANCIA: Longitud de tallo - Segunda Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 551.732235 137.9330588 2.79 | 0.1721 ns
Cultivar 1] 959.028490 959.028490 | 19.40 | 0.0117 | 7.71 *
Error (c) 4 197.750785 49.4376962

Total Parcela 9 1708.5115

Dosis 3| 424.028020 141.3426733 2.89 | 0.0560 | 3.01 ns
C*D 3| 192.197450 64.0658167 131 0.2935 | 3.01 ns
Error (d) 24 | 1171.86638 48.827766

Total Subparcela 39 3496.60336

ANEXO 3.3 ANALISIS DE VARIANCIA: Longitud de tallo - Tercera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 10382.17969 | 2595.54492 6.22 | 0.0523 ns
Cultivar 1 38514.43600 | 38514.4360 | 92.24 | 0.0007 | 7.71 faled
Error (c) 4 1670.13087 417.53272
Total Parcela 9 12052.31056
Dosis 3 2724.81489 908.27163 2.65 | 0.0718 3.01 ns
C*D 3 307.53938 102.51313 0.30 | 0.8257 | 3.01 ns
Error (d) 24 8226.88608 342.78692
Total Subparcela 39 61825.98691
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ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANCIA: Grosor de tallo

FUENTE DE
VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 0.10196500 0.02549125 5.74 | 0.0595 ns
Cultivar 1| 0.07832250 0.07832250 | 17.64 | 0.0137 7.71 *
Error (c) 4| 0.01776500 0.00444125
Total Parcela 9 0.1980525
Dosis 3| 0.04838750 0.01612917 4.76 | 0.0097 3.01 *x
C*D 3 0.06524750 0.02174917 6.41 0.0024 3.01 kel
Error (d) 24 | 0.08139000 0.00339125
Total Subparcela 39 0.39307750
ANEXO 4.A. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Grosor de tallo
G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.
CenD1 1 0.001960 0.001960 0.58 | 0.4545 ns
CenD2 1 0.098010 0.098010 28.90 | <.0001 x*
CenD3 1 0.043560 0.043560 12.84 | 0.0015 *x
CenD4 1 0.000040 0.000040 0.01| 009144 ns
DenC1l 3 0.110580 0.036860 10.87 | 0.0001 *x
DenC2 3 0.003055 0.001018 0.30| 0.8248 ns
Error 24 | 0.08139000 | 0.00339125

ANEXO 5.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Nimero de ramas emitidas - Primera

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 0.33683500 0.08420875 0.41| 0.7973 ns
Cultivar 1 0.94864000 0.94864000 459 | 0.0989 7.71 ns
Error (c) 4 0.82733500 0.20683375

Total Parcela 9 2.11281

Dosis 3 1.13889000 0.37963000 5.05| 0.0075 3.01 ol
C*D 3 0.03414000 0.01138000 0.15| 0.9278 3.01 ns
Error (d) 24 1.80407000 0.07516958

Total Subparcela 39 5.0899100
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ANEXO 5.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de ramas emitidas - Segunda

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 2.70426500 0.67606625 0.78 | 0.5905 ns
Cultivar 1 0.15750250 0.15750250 0.18 | 0.6912 7.71 ns
Error (c) 4| 3.45078500 0.86269625

Total Parcela 9 6.3125525

Dosis 3| 5.37756750 1.79252250 240 | 0.0926 3.01 ns
C*D 3 1.32628750 0.44209583 0.59 | 0.6260 3.01 ns
Error (d) 24 17.9124700 0.74635292

Total Subparcela 39 30.9288775

ANEXO 6.1.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Hoja - Primera

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 4.66923500 1.16730875 2.65| 0.1841 ns
Cultivar 1| 0.10506250 0.10506250 0.24 | 0.6509 7.71 ns
Error (c) 4 1.76257500 0.44064375

Total Parcela 9 6.5368725

Dosis 3| 2.06554750 0.68851583 1.19 | 0.3328 3.01 ns
C*D 3| 5.25220750 1.75073583 3.04 | 0.0486 3.01 ns
Error (d) 24 | 13.8290700 0.57621125

Total Subparcela 39 27.6836975

ANEXO 6.1.2 ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Tallo - Primera

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 5.76203500 1.44050875 1.47 | 0.3580 ns
Cultivar 1 1.15600000 1.15600000 1.18 | 0.3379 7.71 ns
Error (c) 4 3.90822500 0.97705625

Total Parcela 9 10.8262600

Dosis 3 2.66134000 0.88711333 0.62 | 0.6090 3.01 ns
C*D 3 0.57078000 0.19026000 0.13 | 0.9395 3.01 ns
Error (d) 24 34.3519800 1.43133250

Total Subparcela 39 | 48.4103600
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ANEXO 6.2.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucién de la biomasa — Hoja - Segunda

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 17.7073250 4.42683125 1.23 | 0.4222 ns
Cultivar 1| 2.33289000 2.33289000 0.65 | 0.4655 7.71 ns
Error (c) 4| 14.3660850 3.59152125

Total Parcela 9| 34.4063000

Dosis 3| 4.30825000 1.43608333 1.22 | 0.3237 3.01 ns
C*D 3| 0.26805000 0.08935000 0.08 | 0.9724 3.01 ns
Error (d) 24 | 28.2355500 1.17648125

Total Subparcela 39 | 67.2181500

ANEXO 6.2.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa —Tallo —
Segunda Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 62.3318850 15.5829712 1.72 | 0.3067 ns
Cultivar 1| 8.22649000 8.22649000 0.91| 0.3950 7.71 ns
Error (c) 4| 36.3007350 9.07518375

Total Parcela 9 106.859110

Dosis 3| 6.01289000 2.00429667 2.28 | 0.1052 3.01 ns
C*D 3| 2.75681000 0.91893667 1.04 | 0.3908 3.01 ns
Error (d) 24 | 21.1087000 0.8795292

Total Subparcela 39 136.737510

ANEXO 6.2.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucién de la biomasa — Flores —
Segunda Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 6.50395000 1.62598750 0.43 | 0.7811 ns
Cultivar 1| 28.2912400 | 28.29124000 7.54 | 0.0516 7.71 ns
Error (c) 4 | 15.0124600 3.75311500

Total Parcela 9| 49.8076500

Dosis 3| 1.07966000 0.35988667 0.61 | 0.6177 3.01 ns
C*D 3| 3.43574000 1.14524667 1.93| 0.1521 3.01 ns
Error (d) 24 | 14.2607500 0.59419792

Total Subparcela 39 68.5838000
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ANEXO 6.3.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa — Hoja - Tercera

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 50.1810150 12.54525375 3.61| 0.1208 ns
Cultivar 1 16.0402225 16.0402225 461 | 0.0982 7.71 ns
Error (c) 4 13.9075650 3.47689125

Total Parcela 9 80.1288030

Dosis 3| 20.7256275 6.90854250 1.12 | 0.3623 3.01 ns
C*D 3 17.4964275 5.83214250 0.94 | 0.4359 3.01 ns
Error (d) 24 148.610620 6.1921092

Total Subparcela 39 266.961477

ANEXO 6.3.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucién de la biomasa — Tallo - Tercera

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 37.0177400 9.25443500 3.10 | 0.1495 ns
Cultivar 1| 4.19256250 4.19256250 1.40 | 0.3017 7.71 ns
Error (c) 4 | 11.9468000 2.98670000

Total Parcela 9 53.1571030

Dosis 3| 16.3524275 5.45080917 151 | 0.2382 3.01 ns
C*D 3| 0.21524750 0.07174917 0.02 | 0.9961 3.01 ns
Error (d) 24 | 86.8337000 3.6180708

Total Subparcela 39 156.558477

ANEXO 6.3.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucién de la biomasa - Flores -
Tercera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 120.442590 30.1106475 1.45| 0.3649 ns
Cultivar 1| 22.6653025 22.6653025 1.09 | 0.3558 7.71 ns
Error (c) 4 | 83.3350100 20.8337525

Total Parcela 9| 226.442900

Dosis 3| 699.394327 | 233.1314425 6.21 | 0.0028 3.01 faled
C*D 3| 90.4662075 30.1554025 0.80 | 0.5044 3.01 ns
Error (d) 24 | 901.202840 37.550118

Total Subparcela 39 1917.50627
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ANEXO 6.4.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Hoja - Cuarta

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 23.1442400 5.78606000 1.91 | 0.2730 ns
Cultivar 1| 12.5888400 12.5888400 416 | 0.1111 7.71 ns
Error (c) 4 12.1149600 3.02874000

Total Parcela 9 47.8480400

Dosis 3| 7.36902000 2.45634000 0.15| 0.9275 3.01 ns
C*D 3| 6.35106000 19.05318000 0.39 | 0.7594 3.01 ns
Error (d) 24 | 388.195400 16.1748083

Total Subparcela 39 | 462.465640

ANEXO 6.4.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Tallo - Cuarta

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 147367150 3.68417875 485 | 0.0776 ns
Cultivar 1| 4.84416000 4.84416000 6.38 | 0.0649 7.71 ns
Error (c) 4| 3.03646500 0.75911625

Total Parcela 9 22.6173400

Dosis 3| 225067300 7.50224333 2.09 | 0.1287 3.01 ns
C*D 3| 7.09910000 2.36636667 0.66 | 0.5859 3.01 ns
Error (d) 24 | 86.3216200 3.5967342

Total Subparcela 39 138.544790

ANEXO 6.4.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Fruto - Cuarta

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 15.7584350 3.93960875 1.83 | 0.2859 ns
Cultivar 1 3.08580250 3.08580250 1.44 | 0.2970 7.71 ns
Error (c) 4 8.59793500 2.14948375

Total Parcela 9 27.4421730

Dosis 3 2.93594750 0.97864917 0.40 | 0.7547 3.01 ns
C*D 3 31.0534475 10.3511491 4,22 | 0.0156 3.01 ol
Error (d) 24 58.8146300 2.4506096

Total Subparcela 39 120.246197
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ANEXO 6.4.4. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Evolucion de la

biomasa - Fruto - Cuarta Evaluacion

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1| 21.815290 21.815290 8.90 0.0065 *x
CenD2 1 3.969000 3.969000 1.62 0.2153 ns
CenD3 1 0.073960 0.073960 0.03 0.8635 ns
CenD4 1 8.281000 8.281000 3.38 0.0784 ns
DenC1 3 14.131900 4.710633 1.92 0.1529 ns
DenC2 3 19.857495 6.619165 2.70 0.0681 ns
Error 24 | 58.8146300 2.4506096

ANEXO 6.5.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Hoja - Quinta

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 138.094110 34.5235275 149 | 0.3544 ns
Cultivar 1| 24.4922500 24.4922500 1.06 | 0.3620 7.71 ns
Error (c) 4 | 92.6997000 23.1749250

Total Parcela 9 255.286060

Dosis 3| 113.787290 37.9290967 292 | 0.0547 3.01 ns
C*D 3 4.2273700 1.4091233 0.11 | 0.9543 3.01 ns
Error (d) 24 | 311.841190 12.9933829

Total Subparcela 39 685.141910

ANEXO 6.5.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa - Tallo - Quinta

Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 22.7809000 5.69522500 3.23 | 0.1411 ns
Cultivar 1 3.93756250 3.93756250 2.23 | 0.2093 7.71 ns
Error (c) 4 7.04930000 1.76232500

Total Parcela 9 33.7677630

Dosis 3 14.5144275 4.83814250 1.49 | 0.2418 3.01 ns
C*D 3 12.6104475 4.20348250 1.30 | 0.2984 3.01 ns
Error (d) 24 77.7940000 3.2414167

Total Subparcela 39 138.686637
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ANEXO 6.5.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Evolucion de la biomasa —Fruto — Quinta

Evaluacién

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 4.81610000 1.20402500 7.23 | 0.0407 ns
Cultivar 1 2.66772250 2.66772250 | 16.02 | 0.0161 7.71 *
Error (c) 4| 0.66614000 0.16653500

Total Parcela 9 8.14996250

Dosis 3| 6.17268750 2.05756250 1.57 | 0.2227 3.01 ns
C*D 3| 7.55962750 2.51987583 1.92 | 0.1529 3.01 ns
Error (d) 24 | 31.4615600 1.31089833

Total Subparcela 39 53.3438375

ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANCIA: Dias a la floracion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 1.40000000 0.35000000 0.23 | 0.9085 ns
Cultivar 1 9.02500000 9.02500000 5.92 | 0.0718 7.71 ns
Error (c) 4| 6.10000000 1.52500000

Total Parcela 9 16.5250000

Dosis 3 14.6750000 4.89166667 | 16.08 | <.0001 3.01 ol
C*D 3 1.27500000 0.42500000 1.40 | 0.2679 3.01 ns
Error (d) 24 | 7.30000000 0.30416667

Total Subparcela 39 39.7750000

ANEXO 8.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores

Primera Evaluacion

emitidas por planta -

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 0.48912500 0.12228125 0.81| 0.5789 ns
Cultivar 1| 239475625 | 23.94756250 | 158.4 | 0.0002 7.71 faled
Error (c) 4 | 0.60462500 0.15115625

Total Parcela 9| 25.0413130

Dosis 3| 0.54268750 0.18089583 1.50 | 0.2400 3.01 ns
C*D 3| 0.82268750 0.27422917 2.27 | 0.1058 3.01 ns
Error (d) 24 | 2.89525000 0.12063542

Total Subparcela 39 29.3019375
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ANEXO 8.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores emitidas por planta -
Segunda Evaluacién

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 231.631250 57.9078125 9.61 | 0.0250 ns
Cultivar 1 0.0390625 0.0390625 0.01| 0.9397 7.71 ns
Error (c) 4| 24.0937500 6.0234375

Total Parcela 9 255.764060

Dosis 3| 46.0921875 15.3640625 259 | 0.0762 3.01 ns
C*D 3| 27.6546875 9.2182292 1.55| 0.2262 3.01 ns
Error (d) 24 142.300000 5.9291667

Total Subparcela 39| 471.810937

ANEXO 8.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores emitidas por planta -
Tercera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 2.354375 0.58859375 3.43 | 0.1299 ns
Cultivar 1 9.409 9.40900000 | 54.81 | 0.0018 7.71 falad
Error (c) 4 0.686625 0.17165625

Total Parcela 9 12.45

Dosis 3| 95.9287500 | 31.97625000 | 45.87 | <.0001 3.01 faled
C*D 3| 60.3690000 20.1230000 | 28.87 | <.0001 3.01 faled
Error (d) 24 | 16.7310000 0.6971250

Total Subparcela 39 185.478750

ANEXO 8.3.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Numero de flores

emitidas/planta - Tercera Evaluacion

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 9.604000 9.604000 13.78 0.0011 bl
CenD2 1 26.244000 26.244000 37.65| <.0001 fole
CenD3 1 8.649000 8.649000 12.41 0.0017 bl
CenD4 1 25.281000 25.281000 36.26 | <.0001 fole
DenC1l 3 129.477375 43.159125 61.91| <.0001 fala
DenC2 3 26.820375 8.940125 12.82 | <.0001 bl
Error 24 16.7310000 0.6971250
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ANEXO 8.4. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores emitidas por planta -
Cuarta Evaluacién

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 21.6018650 5.40046625 2.80 | 0.1710 ns
Cultivar 1| 0.36290250 0.36290250 0.19 | 0.6866 7.71 ns
Error (c) 4| 7.70348500 1.92587125

Total Parcela 9 29.668253

Dosis 3| 1.98302750 0.66100917 0.45| 0.7199 3.01 ns
C*D 3| 13.9989275 4.66630917 3.17 | 0.0425 3.01 ns
Error (d) 24 | 35.2915700 1.47048208

Total Subparcela 39 80.9417775

ANEXO 9.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores cuajadas por planta -
Primera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 16.8843750 | 4.22109375 0.88 | 0.5470 ns
Cultivar 1| 11.5562500 | 11.5562500 241 | 0.1952 7.71 ns
Error (c) 4| 19.1468750 | 4.78671875

Total Parcela 9 47.587500

Dosis 3| 2.18125000 | 0.72708333 0.87 | 0.4689 3.01 ns
C*D 3| 2.73125000 | 0.91041667 1.09| 0.3712 3.01 ns
Error (d) 24 | 19.9937500 | 0.83307292

Total Subparcela 39 72.4937500

ANEXO 9.2. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores cuajadas por planta -
Segunda Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 1.433375 0.35834375 141 | 0.3745 ns
Cultivar 1| 16.7055625 | 16.70556250 | 65.57 | 0.0013 7.71 faled
Error (c) 4 1.019125 0.25478125

Total Parcela 9 19.158063

Dosis 3| 5.33518750 1.77839583 5.92 | 0.0036 3.01 faled
C*D 3| 10.1916875 3.39722917 | 11.31| <.0001 3.01 x*
Error (d) 24 | 7.20750000 0.30031250

Total Subparcela 39 | 41.8924375
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ANEXO 9.2.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Numero de flores
cuajadas por planta - Segunda Evaluacién

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 0.361000 0.361000 1.20 0.2838 ns
CenD2 1 5.625000 5.625000 18.73 0.0002 *x
CenD3 1 0.462250 0.462250 1.54 0.2267 ns
CenD4 1 20.449000 20.449000 68.09 | <.0001 *x
DenC1 3 9.744500 3.248167 10.82 0.0001 faled
DenC2 3 5.782375 1.927458 6.42 0.0024 faled
Error 24 | 7.20750000 | 0.30031250

ANEXO 9.3. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores cuajadas por planta -
Tercera Evaluacion

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 8.65625 | 2.16406250 1.46 0.3623 ns
. 1| 12.9390625 | 12.9390625 8.71 0.0419 7.71 *
Cultivar
Error (c) 4 5.94375 | 1.48593750
Total Parcela 9 27.539063
Dosis 3| 710671875 | 23.6890625 | 33.84 <.0001 3.01 faled
C*D 3| 451171875 | 15.0390625 | 21.48 <.0001 3.01 faled
Error (d) 24 | 16.8000000 0.7000000
Total Subparcela 39 | 160.523437

ANEXO 9.3.1 ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Numero de flores
cuajadas por planta - Tercera Evaluacion

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 0.100000 0.100000 0.14 0.7088 ns
CenD2 1 10.000000 10.000000 14.29 0.0009 bl
CenD3 1 43.056250 43.056250 61.51 | <.0001 bl
CenD4 1 4.900000 4.900000 7.00 0.0142 ns
DenC1l 3 11.884375 3.961458 5.66 0.0044 bl
DenC2 3 104.30000 34.766667 49.67 | <.0001 bl
Error 24 16.8000000 0.7000000

185




ANEXO 9.4. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de flores cuajadas por planta-
Cuarta Evaluacién

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 12.84375 3.21093750 3.17 | 0.1452 ns
Cultivar 1 0.75625 0.75625000 0.75| 0.4365 7.71 ns
Error (c) 4 4.05625 1.01406250
Total Parcela 9 17.65625
Dosis 3| 2.88125000 0.96041667 1.53 | 0.2332 3.01 ns
C*D 3| 7.45625000 2.48541667 3.95| 0.0201 3.01 ns
Error (d) 24 15.1000000 0.62916667
Total Subparcela 39 | 43.0937500

ANEXO 10. ANALISIS DE VARIANCIA: Rendimiento total de frutos

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4| 569.15100 | 142.287750 2.39 0.2094 ns
Cultivar 1| 166.87225 166.87225 2.81 0.1692 7.71 ns
Error (c) 4| 237.86900 59.467250
Total Parcela 9| 973.89225
Dosis 3| 43.614750 | 14.5382500 0.76 0.5250 3.01 ns
C*D 3| 36.874750 | 12.2915833 0.65 0.5927 3.01 ns
Error (d) 24 | 456.26800 19.011167
Total Subparcela 39 | 1510.6497

ANEXO 11. ANALISIS DE VARIANCIA: Rendimiento comercial

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 224.1077 56.0269250 2.39 | 0.2095 ns
Cultivar 1 3.18096 3.1809600 0.14 | 0.7311 7.71 ns
Error (c) 4 93.677740 23.4194350
Total Parcela 9 320.9664
Dosis 3 157.552970 52.5176567 5.88 | 0.0037 3.01 ol
C*D 3| 36.7638600 12.2546200 1.37 | 0.2750 3.01 ns
Error (d) 24 | 214.272720 8.9280300
Total Subparcela 39 729.555950
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ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANCIA: Rendimiento no comercial

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 130.64635 32.6615875 | 2.14 0.2399 ns
Cultivar 1| 124.503122 124.503122 8.15 | 0.0462 7.71 *
Error (c) 4 61.10094 15.2752350

Total Parcela 9 316.25041

Dosis 3| 100.396347 33.4654492 4.63 | 0.0108 3.01 *
C*D 3| 13.4066675 4.4688892 0.62 | 0.6097 3.01 ns
Error (d) 24 | 173.376310 7.2240129

Total Subparcela 39 603.429737

ANEXO 13. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de frutos totales por hectarea

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 340984212 85246053 2.24 | 0.2272 ns
Cultivar 1| 5285355020 | 5285355020 | 138.76 | 0.0003 7.71 folad
Error (c) 4 152357792 38089448

Total Parcela 9| 1021877506

Dosis 3 116321353 38773784 1.71| 0.1909 3.01 ns
C*D 3 99955163 33318388 1.47 | 0.2471 3.01 ns
Error (d) 24 543133419 22630559

Total Subparcela 39 | 6538106958

ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de frutos comerciales por hectarea

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 49890108 12472527 0.77 | 0.5962 n.s
Cultivar 1| 5467787189 5467787189 | 338.18 | <.0001 7.71 **
Error (c) 4 64673668 16168417

Total Parcela 9| 5582350965

Dosis 3 133940529 44646843 3.27 | 0.0388 3.01 *
C*D 3 83343576 27781192 2.03 | 0.1362 3.01 ns
Error (d) 24 328158706 13673279

Total Subparcela 39 | 6127793776
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANCIA: Numero de frutos no comerciales por

hectarea

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4 149614528.3 | 37403632.1 553 | 0.0631 ns
Cultivar 1 1547635.6 1547635.6 0.23 | 0.6573 7.71 ns
Error (c) 4 27044350.2 6761087.5

Total Parcela 9 178206514.1

Dosis 3 94960233.8 | 31653411.3 543 | 0.0054 3.01 faled
C*D 3 7319582.6 2439860.9 0.42 | 0.7415 3.01 ns
Error (d) 24 139989733.6 5832905.6

Total Subparcela 39 420476064.0

ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANCIA: Peso promedio de fruto

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 0.16216 | 0.04054000 237 | 0.2122 ns
Cultivar 1 7.7352025 | 7.73520250 | 451.62 | <.0001 7.71 xx
Error (c) 4 0.06851 | 0.01712750

Total Parcela 9 7.97

Dosis 3| 0.28452750 | 0.09484250 6.32 | 0.0026 3.01 falad
C*D 3| 0.28496750 | 0.09498917 6.33 | 0.0026 3.01 falad
Error (d) 24 | 0.36013000 | 0.01500542

Total Subparcela 39 | 8.89549750

ANEXO 16.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples

: Peso promedio de fruto

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 1.505440 1.505440 100.33 | <.0001 fala
CenD2 1 2.294410 2.294410 152.91 | <.0001 bl
CenD3 1 3.091360 3.091360 206.02 | <.0001 fala
CenD4 1 1.128960 1.128960 75.24 | <.0001 bl
DenC1l 3 0.561215 0.187072 12.47 | <.0001 fala
DenC2 3 0.008280 0.002760 0.18 0.9063 ns
Error 24 | 0.36013000 | 0.01500542
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANCIA: Diametro polar promedio del fruto

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 4,498885 1.1247212 3.16 | 0.1455 ns
Cultivar 1 100.86976 | 100.869760 | 283.46| <.0001 7.71 **
Error (c) 4 1.423415 0.3558538

Total Parcela 9 106.79

Dosis 3 2.6468300 0.8822767 212 | 0.1239 3.01 ns
C*D 3 0.8705200 0.2901733 0.70 | 0.5624 3.01 ns
Error (d) 24 9.9783000 0.4157625

Total Subparcela 39 120.287710

ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANCIA: Diametro ecuatorial promedio del fruto

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 5.4163900 1.3540975 504 | 0.0731 ns
Cultivar 1 54.943360 | 54.9433600 | 204.57 | 0.0001 7.71 falad
Error (c) 4 1.0743400 | 0.26858500

Total Parcela 9 61.4340900

Dosis 3| 0.28025000 | 0.09341667 0.48 | 0.699%4 3.01 ns
C*D 3| 2.10662000 | 0.70220667 3.61| 0.0279 3.01 *
Error (d) 24 4.6738300 | 0.19474292

Total Subparcela 39 68.4947900

ANEXO 18.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Didmetro ecuatorial
promedio del fruto

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 7.867690 7.867690 40.40 | <.0001 bl
CenD2 1 13.618890 13.618890 69.93 | <.0001 bl
CenD3 1 23.286760 23.286760 119.58 | <.0001 bl
CenD4 1 12.276640 12.276640 63.04 | <.0001 fala
DenC1l 3 1.753055 0.584352 3.00 0.0504 *
DenC2 3 0.633815 0.211272 1.08 0.3744 ns
Error 24 4.6738300 | 0.19474292
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ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANCIA: Ancho de la pulpa

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F | F0.05 | Signific.
Bloques 4| 0.14621500 | 0.03655375 2.35| 0.2144 ns
Cultivar 1| 3.03050250 | 3.03050250 | 194.62 | 0.0002 7.71 faled
Error (c) 4 | 0.06228500 | 0.01557125

Total Parcela 9 3.2390025

Dosis 3| 1.10674750 | 0.36891583 16.51 | <.0001 3.01 faled
C*D 3| 0.07106750 | 0.02368917 1.06 | 0.3844 3.01 ns
Error (d) 24 | 0.53626000 | 0.02234417

Total Subparcela 39 | 4.95307750

ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANCIA: Ancho de cavidad

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 | 0.95791000 0.23947750 1.23| 0.4218 ns
Cultivar 1| 6.02952250 6.02952250 | 31.06 | 0.0051 7.71 folad
Error (c) 4| 0.77644000 0.19411000

Total Parcela 9 7.7638725

Dosis 3| 1.03664750 0.34554917 4.05| 0.0183 3.01 *
C*D 3| 1.69182750 0.56394250 6.61 | 0.0021 3.01 falad
Error (d) 24 | 2.04685000 0.08528542

Total Subparcela 39 12.5391975

ANEXO 20.1. ANALISIS DE VARIANCIA: Efectos Simples: Ancho de la cavidad

G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F Signific.

CenD1 1 0.334890 0.334890 3.93 0.0591 ns
CenD2 1 2.480040 2.480040 29.08 | <.0001 fole
CenD3 1 4.502410 4.502410 52.79 | <.0001 fole
CenD4 1 0.404010 0.404010 4.74 0.0396 ns
DenCl1 3 0.395260 0.131753 1.54 0.2286 ns
DenC2 3 2.333215 0.777738 9.12 0.0003 bl
Error 24 | 2.04685000 | 0.08528542
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ANEXO 21. ANALISIS DE VARIANCIA: Sélidos solubles totales

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F F0.05 | Signific.
Bloques 4 2.1795100 | 0.5448775 0.43 0.7857 ns
Cultivar 1 114.311610 | 114.31161 89.33 | 0.0007 7.71 fale
Error (c) 4 5.1186900 | 1.2796725
Total Parcela 9 121.60981
Dosis 3 4,2175700 | 1.4058567 2.76 | 0.0642 3.01 ns
C*D 3 2.0038100 | 0.6679367 1.31| 0.2939 3.01 ns
Error (d) 24 12.2291200 | 0.5095467

Total Subparcela

39 | 140.060310

ANEXO 22. Resumen de valores obtenidos para las variables de desarrollo vegetativo

Variable Dosis de Fertimar Ri(ri;:Fl Steggzo: F1 Promedio "(13/(: ():e
D1: 5 kg/ha 10.79 12.49 11.6 107.4
5 S D2: 7.5 kg/ha 10.19 13.89 12.0 111.1
g § D3: 10 kg/ha 10.52 12.53 11.5 106.5
Fs D4: 0 kg/ha Testigo 9.68 12.01 10.8 100.0
L Promedio de cultivares 10.2 12.7 11.5
—_ indice (%) 100.0 124.5
E; D1: 5 kg/ha 120.13 109.17 114.6 104.8
% < S D2: 7.5 kg/ha 124.00 112.59 118.2 108.1
> g S D3: 10 kg/ha 123.00 108.73 115.8 105.9
g (%’TE D4: 0 kg/ha Testigo 110.65 108.13 109.4 100.0
g L Promedio de cultivares 119.4 109.6 114.6
§ indice (%) 108.9 100.0
D1: 5 kg/ha 227.72 161.33 194.5 102.7
<5 D2: 7.5 kg/ha 238.27 185.07 211.6 111.7
§ % D3: 10 kg/ha 232.15 165.05 198.6 104.9
E E D4: 0 kg/ha Testigo 220.15 158.6 189.4 100.0
L Promedio de cultivares 229.6 167.5 198.5
Indice (%) 137.1 100.0
o D1: 5 kg/ha 0.742 0.714 0.728 105.5
= D2: 7.5 kg/ha 0.878 0.680 0.779 112.9
e D3: 10 kg/ha 0.832 0.700 0.766 111.0
§ N D4: 0 kg/ha Testigo 0.688 0.692 0.690 100.0
(% I?romedio de cultivares 0.785 0.696 0.741
Indice (%) 112.8 100.0
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C1:

C2:

Indice

Variable Dosis de Fertimar Rina F1 Steego F1 Promedio (%)
D1: 5 kg/ha 2.30 1.90 2.1 1235
" <S5 |D2:7.5kg/ha 2.25 2.00 2.2 125.3
© $'g |D3:10kg/ha 2.25 1.93 2.0 122.9
= .= = | D4: 0 kg/ha Testigo 1.85 1.58 1.7 100.0
o “ @ |Promedio de cultivares 2.2 18 2.0
e Indice (%) 122.2 100.0
S D1: 5 kg/ha 6.03 6.27 6.2 114.8
= <& |D2:75kgha 6.32 6.32 6.3 116.7
S B°5  |D3:10 kg/ha 6.23 5.50 5.8 107.4
E >= | D4: 0 kg/ha Testigo 5.35 5.35 5.4 100.0
z 9% |Promedio de cultivares 6.0 5.8 5.9
indice (%) 103.4 100.0
- D1: 5 kg/ha 9.44 9.06 9.2 95.8
S ~ . 5 |D2: 7.5kg/ha 10.27 9.21 9.7 101.0
&S 5 g |D3: 10 kg/ha 9.80 9.91 9.8 102.1
o .g.g = | D4: 0 kg/ha Testigo 9.13 10.05 9.6 100.0
£ T % 3 [Promedio de cultivares 9.7 9.6 9.6
= indice (%) 101.0 100.0
= D1: 5 kg/ha 4.98 5.69 5.3 115.2
S = . 5 |D2: 7.5kg/ha 5.01 5.05 5.0 108.7
&< 5 S |D3: 10 kg/ha 5.11 5.44 5.2 113.0
= 2 .E = | D4: 0 ky/ha Testigo 4.54 4.82 4.6 100.0
£+~ % 3 | Promedio de cultivares 4.9 5.2 5.1
g | = indice (%) 100.0 106.1
E [ ¢ D1: 5 kg/ha 11.25 10.57 10.9 103.8
S | g o o5 |D275kgha 11.73 11.12 11.4 108.6
o | &£ 2°G |D3:10kg/ha 11.30 10.96 11.1 105.7
T | .= & 32 |D4 0kg/ha Testigo 10.68 10.37 10.5 100.0
S | £ @ |Promedio de cultivares | 112 10.8 11.0
s |2 indice (%) 103.7 100.0
[ D1: 5 kg/ha 6.92 8.24 7.6 111.8
S o w5 | D2 75 kgha 7.32 8.24 7.8 114.7
& <G | Ds3: 10 kgha 6.95 8.29 7.6 112.3
2 2 2 | D4: 0 kgha Testigo 6.76 6.81 6.8 100.0
£+ 9 7 | Promedio de cultivares 7.0 7.8 7.4
= indice (%) 100.0 111.4
= D1: 5 kg/ha 3.97 2.60 3.2 110.3
S S « 5 | D2 7.5 kg/ha 4.18 1.89 3.0 103.4
& S E ' | D3: 10kgha 4.40 2.22 3.3 113.8
8 S > = | D4: 0 ky/ha Testigo 3.36 2.49 2.9 100.0
% T Lﬁ Promedio de cultivares 4.0 2.2 3.1
= indice (%) 181.8 100.0
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Variable Dosis de Fertimar Riﬁalel Steggzo: F1 Promedio Irg(;il)():e
C D1: 5 kg/ha 9.24 11.24 10.2 99.0
S = 5 |D2:75kgha 10.33 1253 11.4 110.7
$ S g 'S |D3: 10 kg/ha 9.92 8.90 9.4 91.3
< § 3 3 | D4: 0 kg/ha Testigo 9.36 11.24 10.3 100.0
< W | Promedio de cultivares 9.7 11.0 10.4
= indice (%) 100.0 113.4
- D1: 5 kg/ha 8.59 9.26 8.9 107.2
S = 5 |D2:75kgha 8.90 9.42 9.2 110.8
& < § S |D3: 10 kg/ha 9.86 10.37 10.1 121.7
g2 3 3 | D4: 0 kg/ha Testigo 7.91 8.78 8.3 100.0
& @ |Promedio de cultivares 8.8 9.4 9.1
= indice (%) 100.0 106.8
- D1: 5 kg/ha 24.45 26.37 25.4 168.2
S S 5 |D2 75kg/ha 24.88 22.13 235 155.6
5 |3 § 8 |D3:10kgha 17.08 18.22 17.6 116.6
E | £ 53 € |D4 0kghaTestigo 12.28 18.00 15.1 100.0
S © 4 W | Promedio de cultivares 19.6 21.2 20.4
< |2 ndice (%) 100.0 108.2
2 | c D1: 5 kg/ha 14.53 15.18 14.8 98.7
?§ S ~ 5 |D2:75kgha 14.17 17.65 15.9 106.0
S |3 %% 'S | D3: 10 kg/ha 15.52 15.60 15.6 104.0
@ g 3 C—E D4: 0 kg/ha Testigo 14.84 15.12 15.0 100.0
< W | Promedio de cultivares 14.8 15.8 15.3
= indice (%) 100.0 106.8
- D1: 5 kg/ha 8.53 10.26 9.4 97.9
S < & |D2 75k 10.83 10.37 10.6 110.4
3 %g 'S | D3: 10 kg/ha 8.35 8.65 8.5 88.5
£33 c—E D4: 0 kg/ha Testigo 9.05 10.27 9.6 100.0
% T 1 [Promedio de cultivares 9.2 9.8 9.5
= ndice (%) 100.0 1065
- D1: 5 kg/ha 7.02 9.97 8.4 100.0
5 o 5 |D275kgha 7.79 9.05 8.4 100.0
3 %§ g D3: 10 kg/ha 7.91 7.74 7.8 92.9
£ 5 G g | D4: 0 kg/ha Testigo 9.34 7.52 8.4 100.0
T - W Promedio de cultivares 8.0 8.6 8.2
= ndice (%) 100.0 1075
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. . . CL: C2: . Indice
Variable Dosis de Fertimar Rina F1 Steego F1 Promedio (%)

c D1: 5 kg/ha 19.84 20.42 20.1 104.7
5 —~ 5 |D2:75kgha 14.66 16.61 15.6 81.3
& < € 'S |D3: 10 kg/ha 17.97 19.39 18.6 96.9
iy 5 = | D4: 0 kg/ha Testigo 18.05 20.36 19.2 100.0
£ T 7 7 | Promedio de cultivares 17.6 19.2 18.4

g | = indice (%) 100.0 109.1

S | D1: 5 kg/ha 11.59 13.45 12.5 105.9

2 g . £|D2:7.5kg/ha 10.45 11.70 11.1 94.1

= | &< €5 |D3:10kg/ha 10.80 11.33 11.0 93.2

8 | .= 33 D4 0kg/ha Testigo 12.38 11.24 11.8 100.0

:§ £+ 7 @ [ Promedio de cultivares 11.3 11.9 11.6

s |2 indice (%) 100.0 105.3

2 - D1: 5 kg/ha 6.06 6.25 6.2 106.9
S < _ 5 |D2 75kgha 5.71 4.96 5.3 91.4
3 %g 'S | D3: 10 kg/ha 5.80 6.96 6.4 110.3
£3 3§ D4: 0 kg/ha Testigo 5.13 6.59 5.8 100.0
= % W |Promedio de cultivares 5.6 6.2 5.9
= ndice (%) 100.0 110.7

ANEXO 23. Resumen de valores obtenidos para las variables: fase reproductiva-cosecha

Variable Dosis de Fertimar Rii;:Fl Steggzo: F1 Promedio Ir(1;|)():e
S D1: 5 kg/ha 25.20 24.20 24.70 104.22
2 D2: 7.5 kg/ha 23.20 22.80 23.00 97.05
=R D3: 10 kg/ha 24.40 23.40 23.90 100.84
L-ga) D4: 0 kg/ha Testigo 24.40 23.00 23.70 100.00
z Promedio de cultivares 24.30 23.35 23.83
A indice (%) 104.07 100.00
< D1: 5 kg/ha 2.16 0.50 1.33 91.72
§ < S D2: 7.5 kg/ha 1.69 0.57 1.13 77.93
=3 i) D3: 10 kg/ha 2.31 0.40 1.36 93.79
8 E S |D4: 0kg/ha Testigo 2.20 0.70 1.45 100.00
E “ 3 Promedio de cultivares 2.09 0.54 1.32
o Indice (%) 387.04 100.00
g D1: 5 kg/ha 10.50 11.45 10.98 91.27
f) < S D2: 7.5 kg/ha 14.55 13.05 13.80 114.71
° g S D3: 10 kg/ha 12.20 10.65 11.43 95.01
5 D= D4: 0 kg/ha Testigo 10.85 13.20 12.03 100.00
% ST Promedio de cultivares 12.03 12.09 12.06
< indice (%) 99.50 100.00

194




C1:

C2:

Indice

Variable Dosis de Fertimar Rina F1 Steego F1 Promedio (%)
o D1: 5 kg/ha 6.46 4.50 5.48 130.17
5 <& |D2:7.5kg/ha 8.14 4.90 6.52 154.87
= 8 § |D3:10kgha 9.37 7.51 8.44 200.48
= S E |D4:0kg/ha Testigo 2.62 5.80 4.21 100.00
= | Promedio de cultivares 6.65 5.68 5.68
@ indice (%) 117.08 100.00
S D1: 5 kg/ha 4.05 4.19 4.12 99.04
P & |D275kg/ha 4.19 3.00 3.59 86.30
= S & |D3:10kg/ha 4.06 3.81 3.94 94.71
2 O'€  |D4:0kg/ha Testigo 3.13 5.19 4.16 100.00
3 L If’romedio de cultivares 3.86 4.05 3.95
Indice (%) 95.31 100.00
D1: 5 kg/ha 2.45 4.15 3.30 96.21
<o |D2:7.5kgha 2.25 3.45 2.85 83.09
g § |D3:10kg/ha 2.85 3.10 2.98 86.88
£ 'S |D4:0 kg/ha Testigo 2.85 4.00 3.43 100.00
L Promedio de cultivares 2.60 3.68 3.14
Indice (%) 70.65 100.00
S D1: 5 kg/ha 1.93 2.31 2.12 89.45
‘;‘; x5 |D2:7.5kg/ha 1.50 3.00 2.25 94.94
2 S & |D3:10kg/ha 2.85 3.28 3.07 129.54
8 g)')’ S |D4: 0 kg/ha Testigo 0.94 3.80 2.37 100.00
§ L I?romedio de cultivares 1.81 3.10 2.46
@ indice (%) 58.39 100.00
S D1: 5 kg/ha 3.65 3.45 3.55 215.15
“%', <5 |D2:75kg/ha 1.65 3.65 2.65 160.61
= g 8 |D3:10kg/ha 3.20 7.35 5.28 320.00
2 o ‘_E D4: 0 kg/ha Testigo 2.35 0.95 1.65 100.00
3 (0 I?romedio de cultivares 2.71 3.85 3.28
indice (%) 70.39 100.00
D1: 5 kg/ha 3.45 4.45 3.95 111.90
& |D2:75kg/ha 3.95 4.60 4.28 121.25
£ § |D3:10kg/ha 4.60 3.40 4.00 113.31
3= | D4: 0kg/ha Testigo 3.20 3.85 3.53 100.00
@ Promedio de cultivares 3.80 4.08 3.94
Indice (%) 93.14 100.00
" D1: 5 kg/ha 49.04 44.90 46.97 100.71
2L D2: 7.5 kg/ha 45.04 43.98 44,51 95.43
EE® D3: 10 kg/ha 50.24 43.90 47.07 100.92
To2 D4: 0 kg/ha Testigo 49.04 44.24 46.64 100.00
I £ Promedio de cultivares 48.34 44.26 46.30
. indice (%) 109.22 100.00
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Variable Dosis de Fertimar Riﬁal:Fl Steggzo: F1 Promedio Irg(;il)():e
D1: 5 kg/ha 40.53 38.43 39.48 108.85
2 - D2: 7.5 kg/ha 35.72 37.76 36.74 101.30
EeE D3: 10 kg/ha 42.44 39.76 41.10 113.32
TEZ D4: 0 kg/ha Testigo 36.03 36.51 36.27 100.00
x © Promedio de cultivares 38.68 38.12 38.40
indice (%) 101.47 100.00
D1: 5 kg/ha 8.52 6.46 7.49 72.16
23 D2: 7.5 kg/ha 9.33 6.23 7.78 74.95
= E £ D3: 10 kg/ha 7.81 4.13 5.97 57.51
§g8e D4: 0 kg/ha Testigo 13.01 7.74 10.38 100.00
T 2 Promedio de cultivares 9.67 6.14 7.91
indice (%) 157.49 100.00
@ D1: 5 kg/ha 38 824 62 156 50 490 102.9
S & D2: 7.5 kg/ha 33000 59 608 46 305 94.4
E S D3: 10 kg/ha 34712 58 799 46 756 95.3
= % D4: 0 kg/ha Testigo 40 081 58 014 49 048 100.0
E®g Promedio de cultivares | 36 655 59 645 48 149.7
= indice (%) 100.0 162.7
o D1: 5 kg/ha 30 986 53 349 42 168 109.8
S8 D2: 7.5 kg/ha 23937 50 930 37 434 97.4
E ‘_§° £ D3: 10 kg/ha 27 993 52 903 40 448 105.2
= g8 D4: 0 kg/ha Testigo 28 787 48 055 38421 100.0
ES Promedio de cultivares | 27 926 51 309 39 617.7
= indice (%) 100.0 183.7
o D1: 5 kg/ha 7 837 8 807 8 322 78.3
5= D2: 7.5 kg/ha 9 062 8678 8871 83.4
Pl D3: 10 kg/ha 6 719 5 895 6 308 59.4
o £ g D4: 0 kg/ha Testigo 11 294 9 960 10 627 100.0
E é Promedio de cultivares 8729 8335 8532.0
Z indice (%) 104.7 100.0
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ANEXO 24. Resumen de valores obtenidos para las variables de calidad

Variable Dosis de Fertimar Ri(riale 1 Steggzo: F1 Promedio Ir(];')():e
o D1: 5 kg/ha 1.78 1.00 1.39 107.8
S D2: 7.5 kg/ha 1.92 0.97 1.44 111.6
N D3: 10 kg/ha 2.07 0.96 1.52 117.8
§ "%‘, = D4: 0 kg/ha Testigo 1.62 0.95 1.29 100.0
§ If’romedio de cultivares 1.85 0.97 1.41
Indice (%) 190.7 100.0
_ 8 D1: 5 kg/ha 17.582 14.516 16.00 102.6
SE D2: 7.5 kg/ha 17.906 14.512 16.20 103.8
oS D3: 10 kg/ha 18010 14514 16.30 104.5
E % S D4: 0 kg/ha Testigo 16.980 14.234 15.60 100.0
?‘DE g If’romedio de cultivares 17.60 14.40 16.03
s Indice (%) 122.2 100.0
=) D1: 5 kg/ha 13.9 12.1 13.0 100.8
SE D2: 7.5 kg/ha 143 119 13.1 101.6
3 3¢ D3: 10 kg/ha 14.6 11.6 13.2 102.3
I D4: 0 kg/ha Testigo 141 118 12.9 100.0
£ g Promedio de cultivares 14.2 11.8 13.1
o= indice (%) 120.3 100.0
- D1: 5 kg/ha 3.92 3.38 3.65 111.6
= D2: 7.5 kg/ha 3.98 3.30 3.64 111.3
§ = D3: 10 kg/ha 3.95 3.41 3.68 112.5
o 2 D4: 0 kg/ha Testigo 3.50 3.05 3.27 100.0
I Promedio de cultivares 3.84 3.29 3.56
< indice (%) 116.7 100.0
= D1: 5 kg/ha 5.72 5.35 5.53 94.9
2 D2: 7.5 kg/ha 5.98 4.98 5.48 94.0
§ = D3: 10 kg/ha 6.08 4.74 5.41 92.8
P D4: 0 kg/ha Testigo 6.03 5.63 5.83 100.0
%é Promedio de cultivares 5.95 5.17 5.56
< Indice (%) 115.1 100.0
@ D1: 5 kg/ha 10.53 1351 12.00 103.4
= D2: 7.5 kg/ha 10.34 14.15 12.20 105.2
2 g D3: 10 kg/ha 11.12 14.01 12.60 108.6
S D4: 0 kg/ha Testigo 9.75 13.60 11.60 100.0
> Promedio de cultivares 10.40 13.80 12.10
@ indice (%) 100.0 1327
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