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ABSTRACT

Hiswork was conducted at the Irrigation La Cano, which is located in District La Joya
and Arequipa . This Irrigation is between 16 ° 33 "57 " South Latitude, 71 ° 56'34 "

Westand an average heightof 1270 m

The study is culture watermelon Citrullus lanatus var.Peacock Improved representing
an alternative for farmers in the region, so itwas convenientto carry outa study on this
crop with the application of organic amendments to increase the yield and quality of
futo , with two factors: Factor M ( Microorganisms effective ) intwo M0 and M1 (no
EM and EM ), and Factor H (humic substances) levels in two levels HO and H1 (no
humic substances and humic substances) ,with treatments .Since the TL (control), T2 (
MO+ HL), T3 (M1 + HO)and T4 (M1 + H1) treatments. As evaluated to yield the
following number of fruits and average fruit weight , and fruit quality was evaluated
components:longitudinal perimeter,equatorialperimeter,bark thickness, soluble solids

content.

The results obtained for the effective performance microorganisms obtained 23913.75
kg / haand the humic substances was obtained 24328.25 kg / ha, being both well above
the witness who scored a minor 20073.75 Kg / Ha yield. And for the internal quality of
the fruit produced a humic substances, the best witness and Effective M icroorganisms
for only produced a witness than longitudinal perimeter perimeter longitudinal,
transverse perimeter and bark thickness . Forsoluble solids content of the com bination
of the two amendments were better value ° Brix acting individually organic
amendments. Itwas concluded thatthe organicamendments used in this study produced
anincrease in crop yield and fruit quality , with the best treatment T4 (M1 + H1).
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GRAFICO N°7 Perimetro longitudinal del factor H (Sustancias Himicas).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandifa (Citrullus lanatus),
(enla Irrigacion La Cano - Arequipa 2012 oo, -67 -
GRAFICO N° 8 Perimetro longitudinal del factor M (Microorganismos
eficaces). “Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicasy
Micro-Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el
Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de Sandia
(Citrullus lanatus), en la Irrigacién La Cano - Arequipa
PRL27 el R s - 68 -
GRAFICO N° 9 Perimetro ecuatorial del factor H (Sustancias Himicas).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en
la Irrigacion La Cano - Arequipa 2012” ..o, - 69 -
GRAFICO N°10 Espesor de corteza del factor H Sustancias Himicas (mm).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en
la Irrigacion La Cano - Arequipa 2002” .o, =71 -
GRAFICO N° 11 Interacciones H x M para los solidos solubles (°Brix).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en
la Irrigacion La Cano - Arequipa 20127 .o, =73 -
GRAFICO N°12 Interacciones M x H para los solidos solubles (°Brix).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en

la Irrigacion La Cano - Arequipa 20127 .o, - 14 -
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la Irrigacién La Cano, que se encuentra ubicado en el
Distrito La Joya y Departamento de Arequipa. Esta Irrigacion se encuentra entre 16°
33°57" Latitud sur, 71° 56°34” Longitud Oeste y a una altura promedio de 1270

m.s.n.m.

El cultivo en estudio es la sandia Citrullus lanatus Var. Peacock Improved que
representa una alternativa para los agricultores de la region, por lo que se vio
conveniente realizarun estudio en este cultivo con laaplicacion de enmiendas orgénicas
para el incremento del rendimiento y la calidad del futo, siendo dos factores: Factor M
(Microorganismos Eficaces) en dos niveles MOy M1 (sin EM y con EM), y Factor H
(SustanciasHamicas)en dosniveles HO y H1 (Sin Sustancias himicasy con Sustancias
himicas), siendo los tratamientos. Siendo los tratamientos T1 (testigo), T2 (M0 +H1),
T3 (ML +HO)Y T4 (ML +HL). Porloqueseevalu6 paraelrendimiento lossiguientes
componentes Numero de frutos y Peso medio del fruto, y para la calidad del fruto se
evalud: perimetro longitudinal, perimetro ecuatorial, espesor de corteza, contenido de
solidos solubles.

Los resultados obtenidos para el rendimiento los microorganismos eficaces obtuvieron
23913.75 kg/hay para las Sustancias Hamicas se obtuvo 24328.25 kg/ha, siendo ambos
muy superiores al testigo que obtuvo un rendimiento menor a 20073.75 Kg/Ha.y para
lacalidad interna del fruto, las sustancias himicas produjeron un perimetro longitudinal,
un perimetro transversal y espesor de corteza, mejores al testigo y para los
Microorganismos Eficaces solo produjo un perimetro longitudinal superior al testigo.
Para contenido de solidos solubles la combinacion de las dosenmiendas produjeron un
mejorvalor Brix®que actuando individualmente las enmiendas orgénicas. Porlo que se
concluyd que las enmiendas organicas utilizadas en esta investigacion producen un
incremento en el rendimiento del cultivo y la calidad del fruto, siendo el mejor
tratamiento el T4 (M1 +HL).
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. INTRODUCCION

Elcultivode sandia, representapara losagricultoresunaalternativamuy atractiva en las
zonas que presentan lascondiciones edafoclimaticas de nuestra regién, como un cultivo
alternativo para cambiar el monocultivo existente. Se estima que existen alrededor de
800 hectdreas de sandia a lo largo de la costa, con un rendimiento promedio de 30
toneladas por Ha. Las 4reas productoras son Huaral, Barranca, Cafiete, Tacna. En
Arequipa el rendimiento promedio es de 21 toneladas por Has. Su evidencia que los
rendimientos locales estdin muy por debajo del promedio nacional, poniendo en
evidencia una desventaja para los agricultores locales si desean incursionar en este
cultivo frente a la competencia. Siendo la Gnica manera de competirincrementando el

rendimiento y la calidad.

Existen muchos factores que influyen en el rendimiento y calidad de un cultivo, de las
cuales algunos pueden ser controlados por el agricultor mediante la aplicacion de
métodos y técnicas, que no incrementan mucho el costo de produccion, pero, si
incrementan el rendimiento y la calidad del cultivo, como la aplicacion de algunas
enmiendas del tipo orgénico, existen en el mercado una gama de productos de origen
organico, estando entre estas las Sustancias himicasy los Microorganismos eficaces,
que al ser debidamente aplicados en el proceso de produccion, dan como resultado un
incremento del rendimiento y la calidad del producto final y por ende aumenta las

capacidades de competirconel mercado del agricultor local.

Las enmiendas orgénicas, tienen un efecto positivo comprobado que favorecen el
incremento delrendimiento y calidad de los cultivos,y en este caso en particular la del
cultivo de sandia. Estas enmiendas actGan de muchas formas, como la de mejorar las
cualidades fisico-quimicas y biolégicas del suelo, incrementando la microflora, su
capacidad de retencion de agua y de nutrientes. Estas mismas cualidades son
aprovechadas para el incremento del rendimiento y calidad del cultivo, sin aumentar
demasiado el costo de produccidn. Es porello que esta investigacién estd dirigido a la
identificacion de los beneficios de las enmiendas orgdnicas como las Sustancias
himicas y Microorganismos eficaces en el incremento del rendimiento y calidad del
cultivo de sandia. Para ser utilizados por los agricultores y personas relacionadas al

cultivo.
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OBJETIVO GENERAL

Determinarelmejor tratamiento, en el rendimiento y calidad del fruto con aplicaciones
dirigidas al suelo de Sustancias Humicas y Microorganismos Eficaces en el cultivo de

Sandia (Citrullus lanatus), en las condiciones de la Irrigacion La Cano.

OBJETIVOSESPECIFICOS

o Determinarelefecto de las Sustancias Himicas,en elrendimientoy calidad de fruto
para el cultivo de Sandia (Citrullus lanatus) en las condiciones de la Irrigacion La

Cano.

o Determinar el efecto de los Microorganismos Eficaces, en el rendimiento y calidad
de fruto para el cultivo de Sandia (Citrullus lanatus) en las condiciones de la

Irrigacién La Cano.

o Determinar el efecto de interaccion de las Sustancias Hamicasy Microorganismos
Eficaces, en el rendimiento y calidad de fruto, para el cultivo de Sandia (Citrullus

lanatus) en las condiciones de la Irrigacion La Cano.

HIPOTESIS

La hipdtesis planteada es, si la aplicacion de sustancia himicas y microorganismos
eficaces dirigidos al suelo donde se desarrolla la planta, mejora, las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de la rizosfera; Es probable que: Se incremente el

rendimiento y calidad de los frutos en el cultivo de sandia.
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II.REVISION DE LITERATURA

2.1.0rigeny distribucion del cultivo de la sandifa (Citrullus lanatus)
Lasandiaesunaespecie originaria del Africa tropical, conocida desde hace mucho
tiempo en el drea mediterrdnea. Actualmente, las zonas en las que se cultiva en
mayores cantidades se encuentran en las regiones calidas de Europa y América.
(Arbizd, F.1996)

Se consume como fruta fresca por su elevado porcentaje de agua. Las semillas
contienen un aceite que resulta apto para su utilizacion en la cocina y el exocarpio

puede emplearse como alimento de algunos animales. (O céano, 1999)

Se encuentra distribuida en las zonas tropicales, en toda América y en otras
regionesdel mundo donde lascondiciones clim &ticas hacen factible este cultivo. En
Australia por ejemplo, la sandia representa una de lascucurbiticeas mas importante
en cuanto a cultivo y consumo, estando distribuida, basicamente en las zonas
litorales. (Valdés, V.1991)

2.2. Clasificacion taxondmica

Divisidn : Embriophyta
Subdivision : Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
Orden . Cucurbitales
Familia : Cucurbitaceae
Género . Citrullus
Especie . C.lanatus

Nombre vulgar : sandia.(Valdés, V. 1991)
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2.3. Cultivar

Esunaplantaherbéceay susistema radicular, tallo, hojas, flores, frutosy semillas,
presentan las siguientes caracteristicas. (Valdés, V. 1991)

2.4. Morfologia

2.4.1. Sistema radical
Las raices de la sandia son muy ramificadas, con posibilidades de
desarrollarse en y diametro de acuerdo con el tipo de suelo y otros
factores. En suelos profundos, con buena textura y grado de fertilidad
puede alcanzar hasta 0.80 m 0 mas de profundidad y 2 m 6 més de
didmetro, llegando a formar un didmetro radical de aproximadamente 4
metros.Sin embargo, en suelos de poca profundidad, las raices se sitGan,

mayormente en la capa superficial. (Valdés, V.1991)

En su mayor parte las raices se distribuyen a una profundidad
comprendida entre 40-50 ¢m, la capacidad de extraccion de las raicillas
de lassemillas germinadas de lasandiaes de 10.1 atm dsferas, lo que da a
la planta su gran resistencia a la sequia. (Valdés, V.1991)

2.4.2. Tallos

Durante los primeros 25-30 dias después de la germinacion, el tallo es
erecto y posee generalmente de 3-5 hojas verdaderas. Luego se hace
decumbente o rastrero. La longitud del tallo puede ser de 2-4 m o m4s,
con 5 aristas, cubierto de bellosblanguecinosy con cirros abundantes. Al
igual que el meldn, del tallo principal se forman ramas de primera clase,
sobre estas de segunda clase, las cuales adquieren tal desarrollo que
[legan a iqualarlo. (Valdés, V.1991)

2.4.3. Hojas

Peciolada, pinnado-partida, dividida en 3-5 [6bulos que a su vez se
dividen en segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras

que no Ilegan al nervio principal. El haz es suave al tacto y el envésmuy
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aspero y con nerviaciones muy Opronunciadas. EI nervio principal se
ramifica en nervios secundarios que se subdividen para dirigirse a los
(Itimos segmentos de la hoja, imitando la palma de la mano.
(INFOAGRO,2000)

244 Flores

La sandia esunaplanta monoicacon flores masculinasy femeninas, que
se forman en las axilas de las hojas y tienen un color generalmente
amarillento. La mayorfa de las flores se forman en las ramificaciones de
segunda clase, apareciendo primero las masculinas. (Valdés, V.1991)

Enlasfloreshermafroditasyfemeninas se observa una estructura similar
en lo que concierne a la corola, caracterizandose las hermafroditas por
poseer estambres normales que recubren el estigma, el cual es corto,
constituido portrespartes,cada una de las cualescorresponde aun l6culo
del ovario por lo que este resulta ser trilocular. (PRODUCTOS
SUPERB, 2001)

245 Fruto

El fruto de la sandia consiste en una baya, con formas variadas
(redondeados, oblongos, ovalados, cilindricos, etc.), con corteza verde y
pulpa azucarada de coloracion amarilla, roja o anaranjada. La pulpa esta
formada de células parenquimatosas de la cascara bien desarrolladay de
la placenta incrementada, Ilena de agua y azucares. Una vez que las
células del tejido parenquimatoso alcanzan determinado tamafio, sus
paredes se rompen con facilidad provocando la separacion celular,
debido al aumento de pectina soluble lo que indica el inicio de la vejez
del fruto y su desprendimiento. (Valdés, V.1991)

2.4.6. Semillas

Son generalmente de forma elipsoidal siendo mas finas del lado del hilo,
con superficielisa, dsperay color variado (castafio oscuro o claro, negro,
blanco,etc.). El peso absoluto varfade 60 - 140 ¢ .La madurez fisioldgica
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de lassemillasse obtienea los 10-15 diasdespués de lamaduracion de la
parte comestible del fruto (pulpa). EIl sacarlas antes o después de este
tiempo disminuye su facultad germinativa. (Valdés, V. 1991)

2.4.7. Caracteristicas de la variedad de sandia (Citrullus lanatus) Var.
Peacock Improved.

CUADRO N°1 Caracteristicas de la variedad Cittrullus lanatus Peacock
Improved. “Efectos de la Aplicacion de Sustancias Himicas y
Micro-OrganismosEficacesdirigidasalsuelo,en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

Sandia Var.Peacock Improved Caracteristicas
Origen EEUU
Polinizacion Libre

Ciclo vegetativo 952 120 dias
Tiempo de floracion femenina 50 a2 80 dds
Semilla Pequefias, casinegras.

Caracteristica del fruto

Peso del fruto 426 kg

Forma Oblongaredonda

Corteza Dura,color verde oscuro,y medio
gruesa

Pulpa Colorrojo anaranjado oscuro,

Observaciones Se presta bien al transporte

Fuente: Valdez, V. (1991) Cultivares de Hortalizas en Trépicos y

Subtrdopicos.
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2.5. Exigencias del cultivo

2.5.1. Temperatura
Es una planta muy sensible a las heladas, para germinar necesita de un
minimo temperaturas de 15°C, pudiendo encuadrarse su Optimo térmico
alrededor de 25 °C para que la floracion se produzca, las temperaturas
Optimas se sitdan entre 18 y 20 °C y su desarrollo se efectda, en la mejor
forma, en el intervalo térmico comprendido entre 23y 28°C.. (M aroto,
J.2002)

2.5.2. Agua

Aungue es una especie resistente a la sequfa, proporciona buenas
producciones y calidades cultivada en regadio. Sus mayores
requerimientos en agua se producen en la fase comprendida entre la
iniciacion del desarrollo de los frutos y su maduracién. Un exceso de
humedad, sin embargo, puede repercutir en la proliferacion de ataques
criptogdmicos, que pueden infringir graves pérdidas del cultivo.
(Maroto,J.2002)

2.5.3. Suelo
En lo referente a suelos, le convienen los suelos fértiles, aireados, limo
arenosos y de consistencia media. Para cultivar sandias en texturas
arcillosas es fundamental que el suelo tenga asequrado el drenaje. Es una
planta que puede tolerar la acidez del terreno, aunque el rendimiento
disminuye osteniblemente con pH inferiores a 5,5.5e considera con una
resistencia a la salinidad similarala del melén, aunque valores elevados
de la misma pueden provocar mermas de rendimiento y calibre y mayor

incidencia de podredumbre apical. (M aroto, J.2002)

2.6.Laborestécnicasy culturalesdel cultivo

2.6.1. Preparacion suelo

Lo primordial es conocer el suelo, sus limitaciones y fortalezas; para
hacer las enmiendas antesy durante el cultivo. Para prepararelsuelo es
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necesariohacerun muestreo de suelo quimico (nivel de nutrientes, sales,
pH, EC) e hidrico (capacidad de campo, punto de marchitez permanente
y agua disponible). Esta actividad hay que hacerla cada dos afios. Es
importante recalcar que una buena preparacion de suelo nos garantiza el
éxito de nuestros cultivos. La preparacion de suelo debe iniciase 30 dias
antes de la fecha del trasplante o siempre.se comienza con la chapea
manual o mecdnica que depende de la maleza de predominante, y su
descomposicion (2-7dias). Si el suelo ha estado en barbecho, sobre
pastoreo o sistemas productivos que produzcan pisos de arado, capas u
horizontes impermeables es necesario cuadricular en dos pasadas. La
aradura es una labor necesaria por lo menos cada 2 afios, para voltear
sueloy ayudar a airearelsuelo, y eliminar malezasy patégenos del suelo
los arados rigidos deberdn hacerse en el sentido de la siembra para no
dafiarla nivelacion natural delterreno. Lo idealessiempre usararados de
rejas o vertederas reversibles (con este puede usarse en sentido
transversal a la siembray no hay peligro de dafiar el nivel del terreno) lo
recomendado es hacer un laboreo de no menos de 30 centimetros de
profundidad. (M ontalvén,S.2007)

2.6.2.Siembra

La siembra consiste en colocar la semilla en la tierra o en un suelo
apropiado. Antes de Ilevarla a cabo hay que cerciorarse de que las
semillas rednen las exigencias minimas para el proceso de germinacion
no se vea afectado, sin olvidar la previa desinfeccion de las semillas, si
no han sido desinfectadas. (Reche, J. 1994)

a) Directa
La semilla se deposita directamente en el terreno, al marco prefijado,
distribuyéndose manualmente por el agricultor cuando la temperatura,
época y grado de humedad en el suelo son las adecuadas. Reche, J.
1994)

b) En semillero
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Para trasplante en cepelldn, a este método de siembra también se le suele
[Tamar “intermedia”, yaque lasemilla se deposita en macetillas o bandejas
y no en el terreno preparado para semillero, que es lo cldsico en

plantaciones a raiz desnuda. (Reche,J. 1994)

2.6.3. Resiembra

Lo ideal es que esta actividad no sea necesaria, pero de ser necesario lo
masrecomendahle relaciona laprimera siembra. Otra estrategia es poner
doble semilla (si el costo de la semilla lo permite) en las siembras
directaspara desahijar mastarde y dejar plantas sanas, vigorosasy libres
de virosis. (M ontalvan, S.2007)

2.6.4. Fertilizacion

La sandia tiene unos requerimientos en fertilizantes similares a los del
meldn, aunque usualmente suele ser fertilizada menos que este.

(Thompsony Kelly, 1957 citado por Dominguez, A. 1989)

Las cifras normales de fertilizacion de fondo en el cultivo de sandia las
25-30t/ha de estiércol, 30 UF/ha de N,90 UF de P,05/hay 100 UF/ha de
K,0.En cobertera puede aplicarse N en forma nitrica y fraccionada en
tres aportaciones, la primera cuando la planta alcanza los 20 cm, la
segunda antes de la floracion y la tercera, una vez que los frutos hayan
cuajadoy esténengrosandose,no superando en ningdn caso las 20-25 UF
de N/hay aportacion.(Reche, J. 1994)

En las aportaciones de coberteras, la utilizacion de nitrato de potésico.

(Serrano, 1979 citado por Dominguez, A.1989)

v Cultivos de secano; aunque las producciones mediasno llegan a los
10, 000 kg/ha en un cultivo normal deben alcanzarse los 15, 000

kg/ha. La fertilizacion serad:

Nitrégeno: 40-80 kg N/ha, segin el nivel de unidad disponible. Los

primero 40kg de N corresponden ala aplicacion de fondo y el resto a

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

cobertera que solo se distribuird en caso de buenas expectativas de
humedad. Fosforo: 40-80kg de P,05/ha, segln lariquezadel suelo, en
fondo. Potasio: 80-160 kg/ha, segin la riqueza del suelo, en fondo.
En sementeras puede emplearse un equilibrio de abonado 1-1-2 en
suelos medios 1-2-2 ensuelos pobresen fosforoy medios en potasio
y 1-2-3 6 1-2-4 en suelos pobres en ambos elementos. (Dominguez,
A.1989)

v Cultivo en regadio; sin la limitacion de agua, la produccion puede
alcanzar el nivel de 25-30. 000 kg/ha. EI abonado en este caso sera
similar, pero doblando, aproximadamente, las cantidades indicadas
paraelcultivo de secano. En el caso de suelos pobresen potasioalos
que habriaque aplicar cantidades elevadas en sementera es preferible
distribuir una parte del mismo en cobertera utilizando un equilibrio

masbhajoenpotasaensementera. (Dominguez, A.1989)

v Cultivo intensivo o forzado: En este caso las aplicaciones de
elementos aumentan en frecuencia y cantidad del siguiente modo:
Nitrégeno: 180-300kg N/ha a aplicar un tercio en sementera y el resto
en cobertera a partir del primer riego en ocho o diez veces.
FOSFORO: 120-220kg P,05/Ha, segln riqueza del suelo a aplicar
dos tercios en sementera y un tercio en cobertera. POTASIO: 200-
400 Kg K,0/ha, segln la riqueza del suelo y que se distribuyen un
tercio en sementera y dos tercios en cobertera, dejando la mayor parte
para después del cuajado del fruto. En cobertera pueden utilizarse
abonos complejos solidos o liquidos, o bien, nitrato potdsico.
También son muy Gtiles los fertilizantes de alta solubilidad para

aplicar con el riego por medio de soluciones. (Dominguez, A.1989)

2.6.5. Controldemalezas
Lasmalezas compitencon los cultivos por luz, nutrientes, agua y espacio
y causan reduccion de los rendimientos, disminuyen la calidad de las
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sandias (tamafios, y condicion), son huéspedes de patégenos y plagas,y

dificultan el manejo y la cosecha. (Montalvan,S.2007)

2.6.6. Plagasyenfermedades

2.6.6.1. Plagas

a) Diaphania nitidalis S., ataca principalmente el follaje, pero también
produce galerias en los tallos causando marchitez y muerte de los
extremos de las gufa. Ademas puede causar caida prematura de los

frutos.

Diaphania hyalinata L., ataca las yemas flores y brotes tiernos,
pudiendocompletar el desarrollo larvario en estos 6rganos vegetales.
Estas larvas tamhbién infestan frutos proximos a la cosecha

reduciendo su valorcomercial. (Arbaiza, A.2002)

Para su control se recomienda de la eliminacion total de los residuos
de cosecha y una buena preparacion del terreno y en cuanto a su
control quimico la aplicacion de bacillus thuringiensis y los
inhibidores de quitina aplicados de preferencia en sus primeros
estados larvales; para estadios mads avanzados y en infestaciones
mayores aplicar fosforados, carbamatos, y piretrinas. (Arbaiza, A.
2002)

b) Minadoresde hoja (Liriomyza spp.)

El mayor porcentaje de dafios es causado por las larvas que realizan
minas en forma serpenteantes en las hojas, perdiendo su capacidad
fotosintética por la disminucion del drea foliar, produciendo una
defoliacion parcial o total de la planta las minas al entrecruzarse
forman éreas lagunares pudiendo Ilegaral 75% del drea foliar.

Para su control minimizar las aplicaciones de plaguicidas para
conservar los enemigos naturales quimico, aplicar un plaguicida
cuando un 20 % del area foliarde la planta este afectada, cuando se 0

si solo queremos controlar larvas, aplicar; Ciromazina, Abamectina,
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Captap ylo fosforados sistémicos; si queremos controlar solo adultos
aplicar piretroides; pero si queremos controlar larvas y adultos
mezclar cualquiera de los insecticidas de arriba mencionados con

cualquier insecticida piretroides. (Arbaiza, A.2002)

¢) Moscahblanca (Bemisia tabaci)

Lasninfasde lamoscablancason laqueocasionan el dafio, subsionan
la savia causando clorosis (perdida de color verde en las hojas).
Ademas producen debilitamiento generalizado de la planta, lo que
provoca reduccion del crecimiento y menores rendimientos, Secretan

sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de la fumagina.

Para su control eliminacion de plantas hospederas, en cuanto a su
control quimico aplicar Imidacloprid, thiacloprid, etc. (Arbaiza, A.
2002)

d) Trips (Frankliniellaoccidentalis)

Los dafios se manifiestan en hojas tiernas se encuentran chupando y
picando en la yema terminal deteniendo su crecimiento por la
deformacion de las hojitas, necrosando los tejidos volteando las
hojas de los bordes hacia arriba.

Para su control se recomienda riegos adecuados, en cuanto a su
control quimicos aplicar Abamectina, Acetamiprid, Carbosulfan,
Methomyl, ETC. (Arbaiza, A.2002)

¢) Acarosrojos/arafia roja (Tetranychus spp.)

Los acaros rojos se desarrollan en el envés de las hojas causando

decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden
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apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores
poblacionesse produce desecacion oincluso defoliacion. Los ataques
mas graves se producen en los primeros estados fenoldgicos. Las
temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorecen el
desarrollo de la plaga. En la sandia con niveles altos de plaga pueden
producirse dafios en los frutos.

Para sucontrolse daaladesinfeccion de estructurasysuelo previa a
la plantacionen parcelas con historialde arafia roja se recomienda la
eliminaciondemalashierbasy restos de cultivo evitar los excesos de
nitrogeno vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del
desarrollo (muestreo dos veces por semana., en cuanto a su control
quimico la aplicacion del tercer o cuarto dia después de la primera
aplicacion es clave ya que a temperaturas de 30 °C los huevos de
acaro eclosionan y empiezaunanueva generacion. Yaparaelquinto
diaes demasiado tarde porque habra huevos nuevamente. No se debe
usar un piretroide para el control de dcaro ya que se han reportado
incidencias de resistencia contra esta clase de insecticida. Esto
causaria una explosion rapidade la poblacion. (M ontalvan, S.2007)

Para sucontrol quimicorealizaraplicacionescuando se encuentren
acarosen cantidades de 2 a 3 adultos porhoja. Hacer aplicaciones de
Abamectina, Azufre, Dicofol, Dinobuton, etc. (Arbaiza, A.2002)

f) Afidos o pulgones (Aphis gossypiiy Myzus persicae.)

En plantas tiernas se encuentran infestando en la cara inferior de las
hojas,en el brote terminal donde picany chupan extrayendo jugos en
plantas crecidas en hojas y flores dando un aspecto lustroso y la
formacion de una mielecilla que cae sobre las hojas y el cual
prolifera el hongo de la fumagina (color negro) de esta manera
debilita la planta y se ve impedida de elaborar sustancias y
estancamiento de las plantitas tiernas y el encrespamiento de las
hojas hacia abajo.
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Para su control evitar alta densidad de plantas, evitar el exceso de
humedad y evitar el exceso de abono nitrogenado, en cuanto a su
control quimico aplicar al comienzo de la infestacion Acetamiprid,
Benfuracarb, Dimetoato, Thiacloprid etc. (Arbaiza, A.2002)

2.6.6.2.Enfermedades

a) Alternariosis o mancha de la hoja Alternaria cucumerina
EIly Ev.
Producen pequefias manchas  foliares, circulares,
inicialmente acuosas, que méas tarde se necrosan tornandose
grisaceas. En las hojas mas viejas aparecen unos anillos
concéntricos. En severas infestaciones puede ocurrir una
defoliacion. En frutos sobre maduro causa mancha hundidas
circulares de 3 cm a veces cubierta de una capa fungosa
verde-olivacea.
Para su control usar semilla sana y desinfectada eliminar
restos de cosecha y en cuanto a su control quimico usar
Fungicidas a tratar Captan, M ancozeb, Oxicloruro de Cohre.
(Arbaiza, A.2002)

b) CercosporiosisCercospora citrullina C.
Ocasionan manchas foliares necroticas, blanquecinas en la
parte central y rodeadas de un halo mé&s oscuro, en la parte
mas externa aparece una zona clordtica, en ataques fuertes
puede causar defoliacion.
Para su control se recomienda la rotacion de cultivos,
eliminacion de residuos de cosecha, en cuanto a su control
quimico hacer aplicaciones al follaje ni bien aparecen los
primerossintomas,Benomyl, Captan, Mancozeb, Oxicloruro
de cobre,y Propineb. (Arbaiza, A.2002)

¢) Mildit Pseudoperonospora cubensis
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Ataca a las hojas produciéndoles manchas clordticas en la
cara superior que son relativamente esféricas y que mdés
tarde se necrosan y adquieren un color marrdn, En el envés
de estas lesiones y bajo condiciones himedas, aparecen
eflorescencias fungosas de color blanco primero y luego
violeta después un aspecto aterciopelado que corresponde a
las  fructificaciones (esporangios) del hongo. Esta
enfermedad causa defoliacion, detencion de desarrollo vy
muerte de la planta.

Para sucontrol se recomienda rotacion de cultivos, hacer un
buen drenaje de los suelos, eliminacién de residuos de
cosecha y sembrar variedades resistentes, en cuanto a su
control quimico aplicar fungicidas al observar los primeros
sintomasde laenfermedad sequircon las aplicaciones cada 7
- 12 dfas aproximadamente, Clorotalonil, Mancozeb,
Propineb,y Oxicloruro de cobre. (Arbaiza, A.2002)

d) Oidium Erysiphecichorarearum P.
Ataca hojas, talloy peciolos; Se caracteriza por la presencia
de un polvo blanquecino, pulverulento y los tejidos
parasitados se necrosan adquiriendo un color pardo. Los
primeros signos aparecen en las hojas basales, que en ataque
severos sufren una defoliacion, detencion del desarrollo y
muerte de las plantas, causando pérdidas de cosecha en

calidad y cantidad.

Para su control se recomienda la rotacion de cultivos,
eliminacion de residuos de cosecha sembrar y variedades
resistente, en cuanto a su control quimico cuando aparezca
los primeros sintomas de la enfermedad, sobre todo en
plantas jovenes aplicar fungicidas a base de azufre o de los
siguientes  productos:  Benomyl, Bromuconazol vy
Difeconazol.etc. (Arbaiza, A.2002)
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2.6.7. Fisiopatiasde la sandia

Las fisiopatias de la sandia son desdrdenesy alteraciones no deseadas en
los 6rganos o tejidos de las plantas de sandia causadas por el clima, la
nutricion, problemas fisiologicos, estrés, etc. Estas fisiopatias se ven
influenciadas por la susceptibilidad varietal. También es relativamente
frecuente que con el paso del tiempo, a partir del dafio original
(fisiopatias), los propios tejidos afectados actien como base nutricional
sobre la que se desarrollen y detecten organismos vivos como hongosy
bacterias saprofitos. (M ontalvan, S.2007)

a) Dafiospor fitotoxicidades

El dafio més frecuente es por herbicidas sea por residualidad o
aplicaciones en afios anteriores, por sobre dosificacion, por mala
aplicacion, mala decision y selectividad del herbicida. Ilgualmente el
uso de otros quimicos (insecticidas, fungicidas, acaricidas, etc.) en
malasmezclaso condiciones adversas pueden ocasionar quemaduras
de follaje, amarillamiento de la planta, falta de desarrollo,
deformidades de tallos, hojas, flores y frutosy muerte de la planta.
(Montalvan, S.2007)

b) Agrietado de frutos o “cracking”
El agrietado de frutos o “cracking” se manifiesta como rajaduras
longitudinales sobre la superficie de los frutos y grietas al centro de
la pulpa, sobre todo al final de la madurez la principal causa son las
fluctuaciones de agua en el suelo (estrés hidrico sequido porun riego
abundante). También es asociado a un crecimiento excesivo del
fruto, propiciado por demasiada fertilizacion nitrogenada y muy

poco potasio. (Montalvan,S.2007)

¢) Podredumbreapical
La podredumbre apical se manifiesta por una depresion necrdtica
superficial en la parte apical del fruto. Alinicio presenta apariencia
aceitosa y después se torna en color marrén oscuro, pudiéndose ser

invadida por algin hongo y bacteria de naturaleza saprofita. Es
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asociada a una deficiente translocacion de calcio a esta parte del
fruto. Las causas probables son varietal, deficiencia de calcio en el
suelo, exceso de vigor por sobre fertilizacion nitrogenada,
temperaturas elevadas, baja humedad o estrés hidrico, y alta
salinidad. Las variedades alargadas son mas susceptibles que las
redondas. (Montalvan, S.2007)

d) Planchado de frutoso quema
El planchado de frutos o quema es ocasionado por elevadas
temperaturas sobre la superficie de los frutos y es mads frecuente en
variedades con poco follaje en donde los frutos estan expuestos
directamente a la radiacion solar. Las variedades de corteza de
colores méas claros son menos susceptibles que las de colores
obscuros. (Montalvan, S.2007)

e) Deformacionesy ahuecamientode los frutos

El ahuecamiento en el corazén del fruto o pulpa es uno de los
defectos mads castigados y es conocido como “corazdn partido”.
Ademds de la intoxicacion de herbicidas, las causas mas comunes
son la mala polinizacion y el estrés hidrico o las fluctuaciones de
humedad del suelo. La aportacion polinica mala o deficiente, por
escasez de polen por falta de insectos polinizadores, o por
condiciones climaticas desfavorables (temperaturas bajas, baja
humedad relativa, lluvias, etc.) pueden ser factores para tener una
mala polinizacién. También la deformidad y la absorcion estén
relacionadas a una mala polinizacion. Algunos consideran que el
ahuecamiento también esta ligado a la posicion de la fruta en la guia.
Entre mdscercaalpiede laplanta, son mas susceptibles que los mas
lejanos. (M ontalvan, S.2007)

f) Abortos
Los abortos pueden ocurrir por condiciones climaticas adversas,
fitotoxicidades, estrés, etc. Larazén méascomin eselequilibrio o la
autorregulacion que hace la planta por cuajado excesivo y prioriza
para dejar los cuajadosen laprimera fase. (M ontalvan,S.2007)
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Hay otras fisiopatiasreportadasen sandia, pero de menorimportancia
como:

o Problemas de viabilidad y bajo vigor.

o Plateado necrdtico.

o Granizo.

o Heladas.
g) Asfixia radicular

Se produce la aparicion de rafces adventicias y marchitamiento
generalde laplantaporunexceso de humedad que provoca ausencia
de oxigeno en el suelo. Puede verse influenciada por: Suelo
demasiado arcillososy con mal drenaje, alta salinidad en sueloy 70
agua, elevada humedad ambiental, mal manejo del riego, etc.
(Montalvan,S.2007)

2.6.8. Cosecha

Generalmente la cosecha da inicio entre los 60 y 75 dias después del
trasplante, pero esto dependerd en gran manera de la variedad, época del
afio, zona de producciony sistema de produccion o del destino de la fruta
(local o exportacion). Para separarel fruto de la planta se hace utilizando

un cuchillo o una tijera. (M ontalvén, S.2007)

2.6.8.1 findices decosecha

Para determinar el tiempo de cosecha se debe considerar lo

siguiente: (M ontalvan,S.2007)

0o EI zarcillo junto al pedinculo del fruto debe estar seco,
aplicando el criterio de acuerdo al mercado de destino.

0 Elpedinculo deberd estarlisoy tierno.

0 Laparteinferiordel fruto debe tenerun tono amarillento.

0 Lasuperficie del fruto debe ser lisa sin pubescencia.

0 Al golpear el fruto debe producirse un sonido sdlido y no
hueco.

0 Las lineas o rayas deben estar méas palidas (variedades con

linea)
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2.7.  Microorganismos Eficientes Autdctonos BIOEM
2.7.1. Generalidades

Manifiestaque los microorganismoseficientes (EM ) fueron desarrollados
en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon.
Tebricamente este producto comercial se encuentra conformando
esencialmente por tres diferentes tipos de organismos: levaduras,
bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales desarrollan
una sinergia metab6lica que permite su aplicacion en diferentes campos

de laingenieria, segln sus promotores. (Rodriguez, 2009)

Indica que los Microorganismos Eficientes son una combinacion de
microorganismos beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias
fototroficas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y hongos
de fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando entran en
contacto con materia orgdnica secretan substancias beneficiosas como
vitaminas, dcidos orgénicos, minerales quelatados y fundamentalmente
sustancias antioxidantes. Ademasmediante suaccion cambian la microy
macroflora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de manera que
los suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores
de enfermedades, y ésta se transforme a su vez en tierra (suelo)
azimogénico. A través de los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de la materia orgdnica y aumentan el contenido de
humus. (Piedrabuena, 2003)

Expresa que el EM viene Unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos Gtiles y sequros. No es un fertilizante, ni un quimico,
no es sintético y no ha sido modificado genéticamente. Este se utiliza
juntocon la materia orgénica para enriquecer los suelosy para mejorar la
flora y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en estado
latente y por o tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de

microorganismos eficientes. (Hurtado, L.2001)
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2.1.2. Mododeaccién delosmicroorganismos eficientesautéctonos

Manifiesta que los microorganismos eficientes actian de manera que
toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento ydesarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias
que son utilizadas por los microorganismos eficientes para crecer,
sintetizando aminoéacidos, dcidos nucleicos, vitaminas, hormonasy otras

sustancias bioactivas. (Hurtado, L.2001)

Expresa que a través de los efectos antioxidantes promueven Ia
descomposicion de la materia orgdnica y aumentan el contenido de
humus. Los efectos antioxidantes de estos microorganismos pasan
directamente al suelo e indirectamente a las plantas, manteniendo asi la
proporcion de NPK y CN. Este proceso aumenta el humus contenido en
el suelo, siendo capaz de mantener una elevada calidad de la produccion.
(IDIAF,2009)

2.71.3. Tiposdeorganismos presentes
a) Bacterias Acido Léacticas

M anifiesta que estas bacterias producen dcido l&ctico a partir de
azlcares y otros carbohidratos sintetizados por hacterias fototroficas
y levaduras. EI &cido léctico es un fuerte esterilizador, suprime
microorganismos patégenos e incrementa la rapida descomposicion
de materia orgénica. Las bacterias dcido ldcticas aumentan la
fragmentacion de Tos componentes de la materia orgénica, como Ia
lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin causar
influencias negativas en el proceso. Ayuda a solubilizar la cal y el
fosfato de roca. (Biosca, A.2001)

b) Bacterias Fotosintéticas

Indica que son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias dtiles a
partir de secreciones de rafces, materia organica y gases dafiinos,
usando la luz solary el calor del suelo como fuente de energia. Las
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sustancias sintetizadas comprenden aminoécidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo el crecimiento vy
desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos
directamente por ellas, y actlan como suelo para incrementar la

poblacion de otros microorganismos eficaces. (Biosca, A.2001)

¢) Actinomicetes

Manifiesta que funcionan como antagonistas de muchas bacteriasy
hongos patégenos de las plantas debido a que producen antibidticos
(efectos hiostaticos y biacidas). Benefician el crecimiento y actividad
del Azotobactery de lasmicorrizas. (APNAN, 2003)

d) Hongosde fermentacion

Expresa que los hongos de fermentacion como el Aspergillus y el
Pinicilina actian descomponiendo répidamente la materia orgénica
para producir alcohol, esteresy substancias antimicrobianas. Esto es
lo que produce la desodorizacion y previene la aparicion de insectos
perjudiciales. (APNAN,2003)

2.7.4. Aplicacionesde microorganismos eficientes autoctonos

Manifiesta que el mejoruso de EM en agricultura depende de la zona, la
calidad delsuelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacion, entre
otros factores. Con la aplicacion de EM el suelo retiene méas agua. Este
cambioimplicauna mejorade loscultivosque incrementan suresistencia
al estrés hidrico en épocas de sequia o en suelos més arenosos. Esta
mejora viene dada tanto por el incremento de materia organica en el
suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la actividad
microbiana, como por el equilibrio idnico que aporta EM al suelo,
favoreciendo asi lainteraccion de lascargassuperficiales de la estructura

fisica del suelo con las cargas ionicas del agua. (IDIAF,2009)
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Eluso de EM incrementa tanto el crecimiento como la productividad del
cultivo. Los principales beneficios para los cultivos se originan en el
mantenimiento de la materia organica durante la etapa de crecimiento.
Losmacroy micronutrientessolubles estan mds disponibles a causa de la
rapida descomposicion de las macromoléculas que los liberan. (IDIAF,
2009)

a) Ensemilleros

Indica que existe aumento de la velocidad y porcentaje de
germinacion de las semillas, por su efecto hormonal, similar al del
acido giberélico, aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices,
desde la germinacidn hasta la emergencia de las plantulas, por su
efecto como rizohacterias promotoras del crecimiento vegetal.
Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.
(Silva, M. 2009)

b) Enlasplantas

Manifiesta que genera un mecanismo de supresién de insectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de
rafces, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de organismaos
patdgenosy desarrollo de enfermedades, incrementa el crecimiento,
calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floracion,
fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas
meristem aticas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de
un mayor desarrollo foliar. (Silva, M. 2009)

¢) Enlossuelos
Expresa que los efectos de los microorganismos en el suelo, estén
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas y supresion de enfermedades. Asipues entre sus
efectos se enmarcan en:
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Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la
estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porososy mejora la infiltracion
del agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando
lossueloscapacesde absorber24 veces mas lasaguas lluvias,evitando la

erosion, porelarrastre de las particulas. (Silva, M.2009)

Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad
de nutrientes en el suelo, solubilizdndolos como el P. Ky Ca,separando
lasmoléculasque losmantienen fijos, dejando loselementos disgregados
en formasimplepara facilitar su absorcion porel sistema radical. (Silva,
M.2009)

Efectosen lamicrobiologia delsuelo: Suprime o controla las poblaciones
de microorganismos patogenos que se desarrollan en el suelo, por
competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos
prosperen. (Silva, M. 2009)

2.1.5. Condiciones ideales para el uso de microorganismos eficientes

autoctonos

M anifiesta que el EM se compone de seres vivos; por lo tanto, no deberéd
ser utilizado de la misma manera que los quimicos y los agrotoxicos,
pues esto tenderd a reducir su eficacia. Nunca debe ser diluido con
agrotoxicos o fertilizantes. Debe tenerse sumo cuidado en Su manejo,
para asequrar su fijacion al suelo. En caso de tener que utilizar agua
clorada, se debe colocar dentro de un recipiente o tanque de captaciony
dejarla en reposo por un periodo de 12 horas, de manera que el cloro se
volatilice,yno interfiera conelaccionarde losmicroorganismos.(MOA,
2003)

Los microorganismos son muy sensibles a las sequias, por eso durante el
verano, cuando el sol es mas fuerte, la aplicacion deberd ser hecha al

atardecer, o en dias nublados. Las condiciones ideales para la aplicacion

seran antes o después de las [Huvias, cuando el suelo estda himedo. EIl uso
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del EM A diluido es conveniente hacerlo en un periodo maximo de tres
dias. En caso de tener que aplicar EM S a nivel foliar, se deberd hacer la
dilucién conagua de buena calidad, hasta Ilegarauna dilucién con un pH
entornoalos6.5., siestefueramayorutilizar, porejemplo, vinagre para
disminuirelpH. (M OA,2003)

Los materiales porosos mejoran el suelo, fisica y quimicamente,
aumentan la capacidad de retencion de nutrientesy, al mismo tiempo se
vuelven albergue para los microorganismos. Poresto laincorporacion de
cascara de arroz carbonizada, de cdscara de arroz semi-carbonizada, etc.
Esmuy eficaz. Lacantidad a incorporardeberd serde 100 a 200 Kgs por
hectdrea, y la incorporacion debe hacerse durante algunos afios. (M OA,
2003)

2.7.6. Duraciényconservacion de microorganismoseficientes autéctonos

Expresa que el EM A tiene una duracién aproximada de 6 meses a partir
de lafecha deenvasado,esconveniente almacenarlfo en un lugar donde la
temperatura sea constante, en la que haya poca variacion de temperatura
entre el dia y la noche, y que sea fresco y oscuro y con poca luz. No es
aconsejable almacenar el EM en invernaderos porgque durante el dia
habra grandes variaciones de temperatura. En el caso en que el EM
presente malolor,no deberd ser utilizado. Podria haber variaciones en la
coloracion (color té méas oscuro o mas claro) debido a la materia prima,

no variando porello la calidad del producto. (M O A,2003)

2.8. Acidos himicos

2.8.1. Historiade losacidoshimicos

A través de la historia el hombre ha considerado los suelos oscuros més
productivos que los suelos claros, y que esta mayor productividad, se
debe a la descomposicion de los residuos de plantas y animales.
(ENCICLOPEDIA TERRANOVA, 2001)
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Se harealizado investigacionesacercade la aplicacionde acidoshdmicos
en el control de contaminacion ambiental. En estos estudios se ha
demostrado su capacidad para fijar metales pesados toxicos en aquas
negras. Asi como is6topos, radioactivos en fase liquida y gaseosa.
Materiales producidos a través de lamezcla de acidos himicos con sales
de (Ca), han sido efectivos en la remocion de metales pesados
contaminantes, como Hierro (Fe), Nigquel (Ni), Mercurio (Hg), Cadmio

(Cd)y Cohre (Cu), presentesen elagua.

2.8.2. Quimicade lassustancias himicas

Las sustancias himicas estan constituidas por las siguientes fracciones
basicas: dcidos hdmicos, dcidos fulvicos, dcidos hematomelanicos y

humina.

En sus investigaciones sefiala varios grupos funcionales incluyendo
COOH, fendlicos, endlicos, quinonas, hidroxiquinonas, lactona, éter, y
alcoholes, han sido reportados como parte de las sustancias hamicas.
(Stevenson, F.1994)

Los acidos himicos constituyen las fraccion de las sustancias himicas
que precipitan en sustancias acuosas, cuando el pH es menor que 2.
(Aikenetal 1985)

Se presentan como solidos amorfos de color marrén oscuro,
generalmente insolubles en agua y en casi todos los disolventes no
polares, pero facilmente dispensables en las soluciones acuosas de 10
hidroxidos y sales béasicas de los metales alcalinos, constituyendo un
hidrosol que puede experimentar floculacion mediante el tratamiento de

los acidos o los demds cationes.

Desde el punto de vista estructural sumolécula parece estar constituido
porunnlcleo de naturalezas aromaticas mas o menoscondensadas,y de
una regién cortical con mayor predominio de radicales alifaticas,
presentando en conjunto el cardcter de heteropolimeros condensados.
(CAIP, 1996)
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El conjunto de dacidos hamicos que forma la denominacion “acidos
Himicos”, estd formado esencialmente por &cidos hdmicos y acidos
fulvicos, y se caracteriza por ser solubles en “medio Bésico”,
precipitando los acidoshimicosalpasara” medioacido”, y quedando los

acidos fulvicos en la solucion. (Cepeda, N.1992)

2.8.3. Acidos falvicos

Los dcidos fulvicos constituyen una serie de compuestos solidos o
semisolidos, amorfos, de color amarillento y de naturaleza coloidal,
facilmente dispersable en agua y no precipitables por los acidos,
susceptibles en cambio de experimentar floculacion en determinadas
condiciones de Ph y concentracion de las soluciones de cationes no
alcalinos. (Lora, G.1994)

2.8.4. Acidoshdmicos

Se presentan como solidos amorfos de color marrén oscuro,
generalmente insolubles en agua y en casi todos los disolventes no
polares, pero facilmente dispensables en las soluciones acuosas de los
hidroxidos y sales basicas de los metales alcalinos, constituyendo un
hidrosol que pueden experimentar el tratamiento de los acidos a los
demds cationes. (Seas, F. 2002)

Enelgrupo de los dcidos himicos estan englobadas las materias que se
extraen del suelo con disolvente y que al acidificar con minerales, se
precipitan soluciones obtenidas en forma de un gel oscuro. Los acidos
himicas de los distintos suelos, turbas, restos vegetales, a pesar de toda

sudiversidad, conservan unos principios de estructura muy semejantes.

Indica que los dcidos hdmicos son sustancias polimeras coloidales,
compuestas por unidades estructurales (polimeros), que a su vez estan
formados por unidades micro estructurales, cada una de las cuales
contiene nucleo, cadena puente y grupo reactivo (grupo carboxilico y
alcohol). (Cepeda, N.1992)
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Las unidades estructurales de las moléculas de los &cidos himicos
fundamentalmente son compuestos aromaticos de tipo fendlico y
nitrogenados, tanto ciclicos (indol, pirimidina, purinas y otros), como
aminodcidos alifaticos. Los compuestos aromaticos de tipo fendlico
constituyen la rejilla de carbono de la molécula del dcido himico, la
presencia de puentes que unen el sistema de anillos, proporciona a la
rejilla una estructura porosa y esponjosa, este puente puede ser de

oxigeno, carbono o nitrogeno.

Se ha demostrado que los &cidos himicos estdn representados por
pequefifsimas particulas esféricas, tendentes a unirse en cadenas,
formando agregados parecidos a racimos de uva. En algunas estas
particulas son propensas a la conservacion. La agregacion de las
particulas de los dcidos humicos se afectan a través de un puente de

hidrogeno.

2.85. Huminas

Indica que los compuestos humicos no extraibles con reactivos alcalinos
0 huminas, constituyen un grupo de sustancias relativamente diferentes
entre si,cuyo origenpuede tenerlugar mediante la viade herencia o la de
neoformacion. En el primer caso se encuentra la humina heredada.
(Delgado, L.2000)

Lahuminaheredada estd constituidapor particulas de densidad menor de
1.8 gricm . pero que al contrario que la materia organica libre, con la que
presenta otras diferencias de tipo quimico, se hallan retenida en los
agregados de la fraccion pesada del suelo mediante uniones que no se
rompen por medio de la agitacion mecénica comn pero siporladelos
ultrasonidos.

Es mayoritaria en aquellos suelos que tiene una vegetacion de dificil
biodegradacion. La fraccion de humina heredada se encuentra
debidamente ligada a la fraccion arcilla de los suelos mediante una serie

de enlaces Iabiles que resisten la accion de la agitacion mecéanica clasica,
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por no la de los ultrasonidos, que se utilizan para su extraccion.
(Delgado, L.2000)

Entre las huminas de neoformacion se encuentran las huminas de
insolubilizacion extraibles, de la naturaleza comparable a la de los dcidos
himicos y fulvicos, pero irreversiblemente ligada a la fraccion mineral
pormediodelosenlacesque solo pueden serdestruidos en el laboratorio
pormediodeagentesquimicosque rompen launion conlos silicatos.Asi
obtendremos un residuo que se denomina humina de insolubilizacion no
extraible. (Dorronso, C.2004)

Las diferencias entre los dcidos himicosy los fulvicos estan explicadas
por lasdiferenciasen el peso molecular,ndmero de grupos funcionalesy
grado de polinizacion reaccion quimica por la que forman grandes
moléculas lineales (polimeros) por combinacion de moléculas pequefias

(mondmeros)

El contenido de carbono, oxigeno, acidez y el grado de polimerizacion
cambia a medida que aumenta el peso molecular. Los dcidos fulvicos de
bajo peso molecular tienen mayor contenido de oxigeno pero menor
contenidode carbonoque los &cidos himicos con mayorpeso molecular.
Los dcidos falvicos contienen mads grupos funcionales de naturaleza
acida,en particular COOH. (VISIONET, 2004)

2.8.6. Nitrogenode losdcidoshdmicos

En la actualidad el nitrogeno se considera como parte constitucional de
lasmoléculas de &cidos hdmicosy sucontenido es del 3,5-5,0%.

Unapartedel nitrdgeno, aproximadamente la mitad, pasa a la solucionen
elcaso de producirse una hidrolisis dcida; esta parte estd representada por
amidas, mono y di aminodcidos, cuya relacion resulto ser caracteristica

para las proteinas de origen animaly vegetal. INFOAGRO,2004)
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Lamayoriadelosautoressefialan que el contenido de los dcidoshimicos
de distintos suelos, es en general homogéneo, aunque la capacidad de
hidrolizar el nitrégeno en los diferentes dcidos hdmicos es distinta.

La situacion del nitrogeno en lasmoléculas de las sustancias himicas es
muy importante ya que determina en cierta medida la accesibilidad de
éstealosmicroorganismos. (INFOAGRO,2004)

2.8.7. Beneficiosde los acidos himicos

M anifiesta que los dcidos hdamicos tienen la propiedad de incrementar la
capacidad de retencion de humedad del suelo.se estima en términos
generales que el humus puede retener agua en una proporcién de veinte
veces su peso. (EARTH, 1997)

La utilizacionde sustanciashimicas (principalmentededcidos hamicos),
incrementael desarrolloradical, yasea mediante la aplicacion al suelo en
soluciones de nutrientes, 6 a través de la aplicacidn foliar. (EARTH,
1997)

Los dcidos himicos presentan un efecto positivo, tanto en [a elongacion
del sistema radical, como en el desarrollo inicial de sus rafces
secundarias. La respuesta positiva de las plantas a los dcidos himicos,
generalmente decrece a altas concentraciones. (EARTH, 1997)

Estudios realizados indican que el efecto benéfico de los acidos hdmicos
en las plantas, se debe al incremento de absorcion de macroelementosy
capacidad de intercambio cationico. Ademas, varios investigadores
concluyen que el aumento en el desarrollo radical, se debe
principalmente al incremento en la ahsorcion de fosforo. (EARTH,
1997)

Indican que la solubilizacion de micronutrientes en los suelos,
provenientes de fuentes inorgdnicas por medio de los dcidos himicos, es
el factor mas importante en la promocion del desarrollo de las plantas.
(Cheny Avaid T,1990)
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Las sustancias hdmicas también tienen un efecto directo sobre el
crecimiento de las plantas, ya que al ser absorbidas, influyen en varios
procesos bioquimicosen laparedcelular,a nivel delamembrana celular,
a nivel de la memhbrana celular, o en el citoplasma. (Chen y Avaid T,
1990)

Dentro de los efectos directos podemos mencionar los siguientes:

o Efectossobre lasmembranas, con lo cualseincrementa el transporte
de elementos nutricionales.

o Aumentoen la sintesis proteica.

o Efectosimilaralaactividad hormonal de la planta.

o Incrementa la fotosintesis, debido a que producen una mayor sintesis
de clorofila. La biosintesis, son procesos sensitivos a pequefias

deficiencias de agua.

Parece que los bioestimulantes como las sustancias himicas, mantienen las
células turgentes, asi que la capacidad fotosintética y la produccion de
clorofilano se alteran. (EARTH, 1997)

Algunos efectos indirectos son:

o Solubilizacion de microelementos Fe, Zn, Mn, Cu, y algunos
macroelementos K, Ca; P.

o Actlan como fijadores de amoniaco y disminuyen el proceso de
desnitrificacion, lo que produce mayor cantidad de Nitrdgeno
disponible para las plantas.

o Reduccion de niveles de elementos toxicos.

o Aumento de la poblacion y actividad microbiana del suelo. El
nimero de microorganismos se incrementa hasta en 200 veces por
grano de suelo, con una concentracion de 10 ppm de sustancias
himicas.

o Formancomplejosorgénicos con herbicidas, fungicidas, insecticidas
y reguladores de crecimiento y los potencializan, por lo que su

eficiencia y rango de accion se incrementa. (EARTH, 1997)
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Una respuesta beneficiosa, tanto en el largo de las raices como en el
desarrollo de rafces secundarias, pormedio de las sustancias himicas en
soluciones de nutrientes. (Cheny Aviad T.1990)

Estudios realizados indican un aumento en el desarrollo de las plantas
(rafz, retofios), en relacién con la concentracion de las sustancias
himicas en la solucion y la consecuente disminucién en el desarrollo de
las plantas a altas concentraciones de sustancias himicas.

2.8.8. Influencia sobre la planta

Desde la primera mitad de nuestro siglo se sabe que las sustancias
himicas ejercen una notable accion sobre los procesos fisioldgicos
bioquimicos de las plantas, incidiendo favorablemente en la nutricion de

los cultivos.
a) Actividad fisiologica

En los afios 30, Lieske observo que los carbones pardos al serricos
en sustancias hamicas de interés en la fertilizacion, dado que
incrementa la permeabilidad de las membranas celularesy portanto
se favorece la permeabilidad de las membranas celularesy por tanto
se favorecerialaentrada activa de sustancias nutritivasa los cultivos.
(Cifuenes, 0.2006)

Posteriormente se hicieron numerosos estudios sobre la estimulacion
de formacion de rafces y la diferenciacion de los puntos de
crecimiento(los meristemos) tanto por parte de los dcidos himicos

como fdlvicos.

El incremento de la permeabilidad de las membranas celulares
cuando entran en contacto con é&cidos hamicos, estd ligado a una
intensificacion de la exo6smosis de los azucares y un aumento de
entrada de nitrogeno, fosforo y potasio en el medio nutritivo la
actividad fisiol6gica de las sustancias hdamicas parece deberse a la

presencia de polifenolesy quinonas.. (Cifuenes, 0.2006)
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Las fracciones macromoleculares inciden en la requlacién de Ia
entrada y distribucion de los elementos nutritivos de las plantas,
aumentando la asimilacion de los nutrientes del suelo y de los
fertilizantes, su movilizacion y participacién en los procesos
metabdlicos. (Cifuenes, 0.2006)

b) Actividad bioquimica

Losprocesos bioquimicos de las plantas van ligados estrechamente a
los fisioldgicos, pero los primeros son mads afectados por las

sustancias himicas.

Las sustancias hdmicas y sus componentes, los polifenoles y las
oxiquinonas, parecen ser catalizadores de la respiracion ya que
regulan el estado oxido reductor del medio en que se desarrollan las
plantas,especialmente las oxiquinonas que aceptan el hidrogeno en la
oxidacion de sustancias en los tejidos vegetales. De este modo
cuando el oxigeno esinsuficiente, los humatos facilitan la respiracion

de la planta, elevandose la intensidad de la respiracion de las rafces.

Ademds lassustanciashimicasactdan sobre la actividad fermentativa
de las plantas elevando la actividad de los fermentados sintetizantes
como la aldolasa y la sacarosa, que generan la acumulacion de
carbohidratos solubles, de mucho interés en numerosos cultivos. Se
eleva la presion osmotica de la planta contribuyendo a una mayor

resistencia al marchitamiento en periodos de sequia.

Junto con la estimulacion del proceso respiratorio y la actividad de
los fermentos, se conocen otras actividades bioquimicas relacionadas
con el contenido de clorofila, activacion del metabolismo,
crecimiento y diferenciacion celular, etc. Que en definitiva
contribuyen a un consumo méas energético y eficiente de los

elementos nutritivos del suelo y fertilizantes. (Cifuenes, 0.2006)
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2.8.9. Beneficios de la fertilizacion organica

La aplicacion de la materia orgénica humificada aporta nutrientes y
funciona como base para la formacion de mUltiples compuestos que
mantienen la actividad microbiana, como son las sustancias himicas
(acidos hiGmicos, fulvicos, y huminas).que al incorporarla ejercera
distintas reacciones en el suelo como son:

A. Mejora laestructura del suelo, facilitando la formacion de agregados
estables con los que mejora la permeabilidad de estos, aumenta la
fuerza de cohesion a suelos arenosos y disminuye esta en suelos
arcillosos. (Tisdale y Nelson et at. 1996-1999) (Citado por
Fernandez, M. 2003).

B. Mejora la relacién de humedad del suelo y lacapacidad de retencidn
de agua (Bellapart, etat 1996) (Citado por Ferndndez, M. 2003).

C. Estimula el desarrollo de plantas (Tany Nopamombodietat. 1979)
(Citado por Ferndandez, M. 2003).

D. Mejorayregulalavelocidad de infiltracion de agua, disminuyendo la
erosion producida por el escurrimiento superficial (Bollo, 1999)
(Citado por Fernandez, M. 2003).

E. Eleva la capacidad tampon de los suelos (Landeros, 1993) (Citado
por Ferndndez, M.2003).

F. Su accién quelante contribuye a disminuir los riesgos carencialesy
favorece la disponibilidad de algunos micronutrientes (Fe, Cu, Zn)
para la planta (Landeros, 1993). (Citado por Ferndndez, M. 2003).

G. Elhumus aporta elementos minerales en bajas cantidades, y es una
importante fuente de carbono para los microorganismos del suelo
(Citado por Fernandez, M. 2003).

H. Dos de los componentes de la materia orgénica son los é&cidos
himicos y fulvicos los cuales son los responsables de muchas
mejorasque ejerceelhumus (Tradecorp,2001),lassustanciashimicas
elevan la capacidad de intercambio catiénico de los suelos al form ar
complejos arcilla-himicos , forman complejos fosfo-himicos
manteniendo el fosforo en un estado asimilable para la planta,

también es importante reconocer que el humus favorece el desarrollo
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normal de cadenas y trdficas del suelo. (Bollo, 1999) (Citado por
Fernandez, M. 2003).

Otro beneficio de la materia orgénica humificada es su potencial para
controlar poblaciones de patégenos del suelo (Hadar y Mandelbaum,
1992; Hoitink etal., 1991). Las bacterias y gongos aislados con actividad
antagonica sobre patogenos del suelo encontramos a los siguientes
géneros: Bacillus spp; Enterobacter spp; Flavobacterium balustinum,
Pseudomonas spp., Streptomyces spp. Entre otros géneros de bacteriasy
Trichodermaspp; Gliocadium virens, Penicillum spp; entre otros géneros

de hongos. (Ferndndez etal. 2005)

La naturaleza de la materia orgénica utilizada y la densidad de inoculo
del patdgeno existente en el suelo, son factores que pueden influirsobre
elnivelde controlde laenfermedad alcanzable porla composta. Por otro
lado los agentes de biocontrol inhiben o matan a los patégenos en la
composturamaduray porlotantoinducen lasupresion de la enfermedad.
Los agentes de biocontrol en la composta pueden inducir la resistencia

sistémica adquirida a los patogenos foliares. (Fernandez et al. 2005)

29. ANTECEDENTES

v Hurtado, L. (2001) El resultado que se obtuvo al aplicar microorganismos
eficaces al cultivo de sandia en la siembra y floracion, se produjo un

incremento en el rendimiento de sandfa de 22tn/ha a 25th/ha. En M éxico.

v Mayorga, C. (2009) La aplicacion de acidos himicos -fulvicos durante el
desarrollo del fruto se obtiene un aumento significativo del rendimiento,
tantoenelnimerode frutosporplantacomo el rendimiento por planta, peso
de rafces y vigor de la planta. Ademés, los resultados se confirman al
compararlo conotros cultivos de sandfa de la zona. Realizada en Colomhia.

v Reche,J. (1994), Obtuvo resultados al aplicar dcidos himicos en el cultivo
de sandia al momento de la siembra al 2%, mejorando el rendimiento en
12% a comparacion del testigo.
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v Pefiafiel y Donoso, (2004), Mencionan en la investigacion realizada sobre
“Evaluacion de diferentes dosis de Microorganismos Eficientes (M E) en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) obtuvieron las siguientes concluy6 en
base al rendimiento en Kg/planta que no hubo diferencias estadisticas entre
estos tratamientos y el testigo, a pesar que el tratamiento 4 logrd el mejor
pesoen la lercosechaconunpesopromediode 321.1gr.

II1.MATERIALES Y METODOS

3.1, UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo en el lote N° 336 - Lateral 4 - Irrigacién La
Cano, que se encuentra ubicado en el Distrito La Joya y Departamento de
Arequipa. Esta Irrigacion se encuentra entre 16°33°57” Latitud sur, 71°56°34”

Longitud Oeste y aunaaltura promedio de 1270 m.s.n.m.

3.2. FECHADE INICIO Y TERMINO

El trabajo experimental se instald en octubre 2012, se efectuaron tres cosechas,
siendo la primera cosecha el 20 de Diciembre del 2012, la segunda el 28 de
Diciembredel mismoafioy la Gltima cosecha la cosecha el 7 de Enero del 2013,
conloqueseculming la investigacion.

33. HISTORIADEL CAMPO

Fue cultivado durante cuatro afios con el cultivo de alfalfa de la variedad
Mohapa, luego cultivo de tuna para la produccion de cochinilla por tres afiosy
porultimomaiz forrajero,paraluego dejaren barbecho porun lapso de 4 meses,

antes de la preparacion para el experimento.
34, CARACTERISTICAS CLIMATICAS

En general, el clima que tiene esta zona es caracteristica de la Costa Peruana,
donde lapresenciade la CordilleraOccidental de los Andes, lacorriente Peruana
de Humboldt y el Anticiclon del Sur, son la escasa o nula precipitacion,
haciendo de esta drea tenga un clima sub- tropical desértico.
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CUADRO N °2 Datos climdaticos durante el desarrollo de la investigacion.
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias Hamicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento vy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

Temperatura Temperatura Temperatura
M eses (°C) (°C) (°C)
Max (°C) Min (°C) media
Octubre-2012 28.01 8.87 18.44
Noviembre - 2012 28.50 9.35 18.93
Diciembre - 2012 21.97 12.52 20.25
Enero-2012 28.35 13.54 20.95

Fuente: SENAMHI.2012-2013

35. RECURSO SUELO

Los suelos de las pampas de la Joya Nueva, que comprende las Irrigaciones de
San Camilo, San Isidro y La Cano, se han formado por aluviones de origen
reciente que descansan en conglomerados y arenisca tipo Moquegua; No han
sufrido edafizacion porque la zona tiene un clima desértico, cdlido y seco. Las
caracteristicas de estos suelos estdn estructuralmente ligadas con naturaleza
litologica y mineraldgica de los materiales madres; presentan yeso en forma

eventualy susuperficie es bastante homogénea.
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CUADRO N°3 Analisis del suelo en la investigacion. “Efectos de la Aplicacion de

Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de Sandia

(Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa 2012

UNIDAD VALOR
Textura Arenoso
Materia organica % 1.69
Nitrogeno : C/IN % 0.08
Fosforo: P Ppm 33.20
Potasio: k Ppm 307.48
Calcio: Ca % 0.81
C.E Ds/m extr 0.46
PH EXTR.1:2:5 §.18

Fuente: Laboratorio de andalisis de suelos, aguas y semillas INIA - EEA-
AREQUIPA

Los resultados del andlisis nos indica que es un suelo con reaccion
moderadamente alcalina en pH, no salino en conductividad eléctrica, bajo
contenido de materia orgdnica, nitrogeno, alto en fosforo y potasio

respectivamente,
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3.6. RECURSO HIDRICO

La Irrigacion La Cano se abastece de agua proveniente de las filtraciones de la
Irrigacion La Joya Antigua, que son captadasen la “Cabecera” del valle de vitor
a la altura del lugar denominado “cuesta de gallinazos”, que debido a su
salinidad se mezcla con agua provenientes del Rio Chili (Canal M adre La Joya
Antigua - Ampliacion La Joya), con una derivacion que nace del canal que

abastece a la Irrigacion San Isidro.

CUADRO N°4 Andélisis del Aguaen lainvestigacion. “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de Sandia

(Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

UNIDAD VALOR
Sodio (Na) meq/l 4.239
Potasio (k) meqg/l 0.385
Magnesio (M g) meq/l 1.500
Calcio (Ca) meq/l 3.500
Cloruros (Cl) meqg/l 3.750
Sulfatos (SO 4) meq/l 3.739
Carbonatos (CO ;) meq/l 0.000
Bicarbonatos (HC) meq/l 1.667
C.E Mslcm 1.12
P.H 1.75
Fuente: Laboratorio de andalisis de suelos, aguas y semillas INIA - EEA-

AREQUIPA

Segln la clasificacion de Riverside es un agua de clase C3 - S1 agua de
salinidad ligeramente alta, que se puede utilizar para riego de cultivos en suelos
de bien drenaje (suelos livianos), utilizando cultivos tolerantes a la salinidad;

aguacon bajaconcentracion de sodio.
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3.7. SISTEMA DE RIEGO

EI sistema de riego wutilizado para esta investigacion fue gravedad, con
distanciamiento entre riego y riego de 5 dias.

3.8. SUSTANCIAS HUMICAS

Se utilizé el producto comercial HUMICEL, al 25%. Es una enmienda
constituida por acidos Humicos al 16% vy filvicos al 9%, totalmente liquida y
extraido de LEORNADITA natural.

39. MICROORGANISMOSEFICIENTES
Se utilizo el producto comercial EM COMPOST® que esuna combinacion de 80
tipos de microorganismos benéficos de origen natural de 3 géneros principales:

bacterias fototroficas, bacterias de acido lactico y levadura.
3.10. MATERIALES

LABORATORIO
o Cintamétrica
o Balanza

o Refractometro

ENMIENDAS
o« EM COMPOST®
¢ HUMICEL

MATERIAL BOTANICO

o Semillade sandfa Citrullus lanatus Var.. Peacock Improved

OTROS
o Cdmarafotografica
o Carpetadecampo

o Boligrafos
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REPOSITORIO DE

FOTOGRAFIA N®1 Material botdnico de sandia. “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias HUOmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012~

301, METODOLOGIA

3.01.1.Componentesen Estudio
o Sustancias himicas
o Microorganismos eficaces

o Cultivo de sandfa Var. Peacock Improved

3.11.2. Factoresy niveles
Factor M: Microorganismos eficaces.

Niveles:
MO = (Sin microorganismos eficaces)
M1 = (Conmicroorganismo eficaces)

Factor H: Sustancias himicas.

Niveles:
HO = (Sin sustancias himicas)
H1= (Con sustancias himicas)
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CUADRO N°5 Combinaciones de los factores, tratamientos y bloques. “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Humicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano
- Arequipa 2012~

Factor M Factor H Tratamiento
HO T1
MO
H1 T2
HO T3
M1
H1 T4

T1:noseaplico ningln tipo de enmienda

T2:10 litros de solucion himica al 6%

T3:10 litros de solucion de microorganismos eficaces al 4%

T4: 20 litros en total, 10 litros de solucion himica al 6% mas 10 litros de

solucion de microorganismos eficaces al 4% .
3.12. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado fue el de Bloques Completamente al Azar con
Arreglo Factorial 2x2, con dos factores en estudio, con un total de cuatro
combinaciones y cuatro repeticiones, haciendo un total de dieciséis unidades
experimentales.

Serealizo el anédlisis de varianza (ANVA)enelpaquete estadistico INFOSTAT,
asicomo también para el ANVA delosefectos simplesy lapruebade Tuckey al

5% para las diferentes evaluaciones.
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3.13.DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Unidades experimentales
Nimero de unidades experimentales: 16

Largo o 10m
Ancho : 5m
Area 50m?

Bloque experimental

Largo o 40m
Ancho : 5m
Areaneta £ 200m*

Areatotal del experimento 800m°’

GRAFICO N°1 Croquisdelexperimento. “Efectosde la Aplicacion de Sustancias
HuUmicasy Micro-Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el
Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus

lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

10
B,
oM T4 T3 T2 T1
B
T3 T1 T4 T2
20m B,
T4 T1 T3 T2
B,
T4 T2 T3 T1

N
v

40m
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Unidad experimental
Distanciamientoentreplantas: 2m
Distanciamientoentre filas:2.5m
Plantas porgolpe 2

N®de plantas funidad experimental: 20 plantas

GRAFICO N° 2 Croquis de la unidad experimental. “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de Sandia

(Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

2m

& S
< 7

2.5m
5m

N
v

10m

3.14. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.14.1. Preparacion distribucion de lasenmiendas

a) Sustancias himicas

Para el experimento se determind un area 400m % en la que se aplico el
producto comercial HUMICEL, calculando el volumen, realizando una

regla de tres simple donde:

HUMICEL )
X 400

10000m 2

6lt de

HUMICELPARA 400m? =
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HUMICELPARA 400m? = 0.24 litros En 40 litros.

Seprepar6é una solucion de 40 litros al 6% de Sustancias Ham icas.

El volumen para cada punto de siembra se calculdo el volumen de Ia
solucion (40 It) entre el ndmero de puntos de siembra con aplicacion de
Sustancias himicas (160). Haciendo un total de 250 m | de solucién por

punto de siembra.

EnelCuadroN° 06,se muestra la distribucion de la solucidn de 40 litros
al 6% de HUMICEL, para los tratamientos T2y T4.

CUADRO N°6 Distribucion y volimenes, de la solucion de 40 litros al 6% de
HUMICEL, para los tratamientos T2 y T4. “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la lrrigaciéon La Cano -
Arequipa 2012”

) Solucion Dosis para
Solucion . lra 2da
. correspondiente — .., | cadapunto
Tratamiento | total al aplicacion | aplicacion .

) para cada | | de siembra

5% 154 tratamiento (It (i) (ml)

T2 20 10 10 250

T4 40 20 10 10 250

b) Microorganismos eficaces

Se utilizo la cantidad recomendada por el producto, siendo 40 Lt por ha de
EM-COMPOST® Activado en dos aplicaciones.

Elproducto EMCOMPOST® requiere seractivar para su aplicacion.

Para activar:
Seuso laproporcionde una (1) parte de EMCOMPOST® (5% ) para una (1)

parte de melaza (5% ) de cafia o azlcar para dieciocho (18) partes de agua
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(90% ) limpia (sin cloro), asi, 1 litro de EM+1® le rendird 20 litros de
EM«COMPOTS®-Activado paraaplicacion. Dejando reposarlasolucion por
6 dias para suaplicacion.

Lacantidad de EMCOMPOTS®-Activado para 400m “secalculo median
una reglade tressimple, como se muestra acontinuacion:

40 Ltde EM Activado x 400m?

EM acti 400m* =
activado para 400m 100002

EM activado para 400m?% = 1.6 Lt

Parapreparar1.6 Ltde EM activado se requiere 0.08Ltde EM+COMPOST®

sinactivarmas 0.08 melaza.

El' volumen para cada punto de siembra se calculd del volumen de Ia
solucion (40 It) entre el nGmero de puntos de siembra con aplicacion de

Microorganismos Eficaces (160). Haciendo un total de 250 m 1 de solucion
porpunto de siembra

CUADRO N° 7 Muestra la distribucion y volumen, de la solucion de 40 litros al
4% de EM- COMPOST activado, para los tratamientos T3y T4.
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HGmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

Solucion Solucion ira 243 Dosis para
, correspondiente A oo | cadapunto
Tratamientos | total al d aplicacion | aplicacion de siem b
1% (Lt) para cada (L1) (L) esiembra
tratamiento (Lt) (ml)
T3 20 10 10 250
T4 40 20 10 10 250
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3.14.2. Aplicacion de sustanciashdmicasy microorganismoseficaces

a) Para el tratamiento T1 (HO0 + MO): No se realizd ninguna
aplicacion,

b) Para el tratamiento T2 (H1+ MO0): Se realizo dos aplicaciones, uno
en la siembra y otro a los 40 dds. Para la primera aplicacion se
incorpord los 10 litros de la solucion de 20 litros correspondientes
para este tratamiento, los restantes 10 litros de la solucion de
sustancias hamicas, se aplico a los 40 dds, coincidiendo con el inicio
de floracion femenina del cultivo de sandia. Las dos aplicaciones se
realizaroninmediatamentedespuésde un riego siendo parala primera
aplicacion en drech a cada punto de siembray la sequnda aplicacion
se realizo de forma circular con un radio de 20 a 25 cm distante del

punto de siembra.

¢) Parael tratamiento T3 (HO + M 1): Se realizé en dos momentos la
aplicacion de la solucion EMCOMPOST activado para este
tratamiento, siendo la primera en la siembra, incorporando 10 litros

de la solucion de 20 litros asignado para este tratamiento.

Los restantes 10 litros de la solucién de EM*COMPOST activado,
tambiénse aplico de lamismamaneradescritapara el tratamientoT2.
Las dos aplicaciones se realizaron inmediatamente después de un
riego, siendo para la primera aplicacion en drech a cada punto de
siembra y la segunda aplicacion se realizd de forma circular con un
radio de 20 a 25cm distante del punto de siembra

d) Paraeltratamiento T4 (HL1 + M 1):

Para este tratamiento se realizo la aplicacion en dos momentos al
igual que los tratamientos T2 y T3, en la siembray a los 40 dds. Se
realizo una combinacion para la primera aplicacion, en drech en
relacion de 10 litros de la solucion de sustancias hdamicas méas los 10

litros de la solucion de EMCOMPOST activado. La incorporacidn
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de la solucion se realizd de misma forma que los anteriores

tratamientos.

La aplicacién de las soluciones en la segunda oportunidad a los
40dds. Se mezclo los 10 litros de la solucion de sustancias himicas
mas los 10 litros de la solucion de EMCOMPOST activado
restantes. Incorporando de la misma manera que los anteriores
tratamientos para la segunda incorporacién. Completando de esta
manera el 100% de las dosis recomendadas por los productos

comerciales usadas.

3.14.3. Preparacion del terreno

Se aplico riego varios riegos gravitacionales con el propdsito de
descomponerelestiércolincorporado asi como tambiénde matar larvasy
promover la germinacion de las semillas de malezas para su posterior
eliminacion en el proceso luego de 30 dias, se procedié a remover el
terreno y cuando este se encontraba en capacidad de campo se roturo el
drea del experimento y finalmente se procedio a la nivelacion y
demarcacion de lascamas MEDIANTE SURCOS.

Para identificar las unidades experimentales, se emplearon estacas y
rafia. Semarco el campo delimitando la longitud de camas y el espacio

entre cada una de ellas.

3.14.4 Fertilizacion y abonam iento

Paraelabonamiento se utilizé estiércol de vacuno descompuesto a razén
de 25 toneladaspor ha, siendo este echado al suelo mediante monticulos,
para posteriormente seresparcido con un tractor para posteriormente ser

removido el drea en experimentacion,

Para la fertilizacion se considerd lo recomendado por Locascio et al.
(1970) citado en la bibliografia “Horticultura herbacea especial” para
suelos arenosos, y tomando en consideracion de anélisis de suelo, donde
se tieneun deficiente contenido de N y un contenido de P y K alto, porlo
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que se utilizé la fertilizacion de “160-80-140" por kg/Ha, para un
rendimiento esperado de 20Tn/ha. Hay que recalcar que para estas dosis,
no se estatomandoen cuentaelaportede N -P - K porparte de abonado.

Seaplicoen la fertilizacion de fondo de surco el total de P205y K20,y
1/3 parte de N, 1/3 de N ainicio de floracion femenina, y por Gltimo en la
primera cosecha. En el Cuadro No 08 se muestra los productos

comercialesy la cantidad usada.

CUADRO N°8 Productos comerciales y las cantidades usadas para 800 m2 de
fertilizantes para cubrir la dosis de 12.8 - 6.4 - 11.2 en el cultivo
de sandia. “Efectos de la Aplicacion de Sustancias Hamicas y
Micro-OrganismosEficacesdirigidasalsuelo,en el Rendimientoy
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

Totalde
Momentosde Inicio de Primera unidades
aplicacion P floracion cosecha |[de N-P204-
Elemento
K20
Fertilizantes )y o 1 ypg (kg | und |Kg | Und Und
usado
Nitrato de Amaonio
1.76 0 0
(34-0-0) : z 0
N Urea(46-0-0) 0 0 9 | 404 | 9 | 4.14
_— i 0 0 0 0 123
Fosfato diaménico 1
poos  [(18-46-0) 60 Lo | o o] o 6.4
Sulfato de
K? . 22 11 11
0 potasio(0-0-50) ’ ! ! !
Total aplicado de fertilizante
Kg
Nitrato de amonio, urea - 5-14-22 9-0-0 9-0-0
Fosfato diamico - Sulfato de
potasio
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3.15.MANEJO DEL CULTIVO

3.15.1.Siembra

Lasiembra fue directa, donde se colocaron 3 semillas por hoyo separadas
por2 cm aun distanciamiento de 2 metros, previamente las semillas se

remojoenagua 12 horasantes.

3.15.2. Desahijé

El primer desahijé se realizo a los 10 dfas de la siembray la segunda a
los 7 dias después del primer aclareo, se retiraron las pldntulas més
pequefias y débiles, en el sequndo aclareo se cortaron las plantulas para
evitar dafiar a las plantas con mejor performance, quedando 2 plédntulas

porpunto.

FOTOGRAFIA N°2 Aclareo quedando 2 plantulas por golpe. “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad

del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

3.15.3. Eliminacion de frutos defectuoso
Se elimind los frutos que presentaron alguna anomalia, como rajado,

pudricion,
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FOTOGRAFIA N®3 Eliminacion de frutos que presentaron rajado. “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias HUmicas y Micro-
OrganismosEficacesdirigidas alsuelo, en el Rendimiento
y calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus

lanatus), en la Irrigacién La Cano - Arequipa 2012”

FOTOGRAFIA N°4 Eliminacion de frutos con anomalias. “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hamicas y Micro-Organismos

Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad
del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano Arequipa 2012”
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3.15.4, Escardasy aporcado

Serealizomanualmentecon ayuda de unapalaconelfindeeliminarlas
malezasy remover la tierra alrededor de las plantulas.

FOTOGRAFIA N®5 Remocién de tierra y aporcado. “Efectos de la Aplicacion
de Sustancias HUumicas y Micro-Organismos Eficaces

dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012”

3.15.5. Riego

El riego se realizo cada 5dfas siendo este riego mediante riego por

gravedad.
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FOTOGRAFIA N°6 Riego del campo experimental. “Efectos de la Aplicacion
de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012~

3.15.6. Cosecha

Lacosecha se inicio a los 80 dias después de la siembra. Realizando un

total de tres cosechas, la primera el 20 de Diciembre, la sequnda el 28

de Diciembrey laultimael 07 de Enero del 2013,

Paraladeterminacion demadurez de los frutos de sandia, se consider6

las siguientescaracteristicasindicadorasde madures.

. El zarcillo existente junto al pedinculo debe estarcompletamente
seco.

. Laparte inferior del furo ha adquirido un tono amarillo.

. Elsonidoque produce un ligero golpeteoen el frutoessordo.

3.15.7. Control fitosanitario

Se realizaron supervisiones semanales para detectar la presencia de
plagas y/fo Enfermedades.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Las plagas que se presentaron durante la ejecucidn de la investigacion
fueron:

o Moscahblanca (Bemisia tabaci)

o Araflaroja (Tetranychusspp.)

o Orugas (Spodoptera exigua)

Para las cuales serealizé una aplicacion preventiva a los 30 dds, con el
insecticida de nombre comercial PERFEKTHION S, con ingrediente

activo DIMETOATO, para dcaros como “Tetranichus sp.”

Se aplico un insecticida sistémico a los 45 y 60 dds, por la presencia
insectos chupadores “Bemisia tabasi” con el insecticida de nombre
comercial LANCER® con ingrediente activo IMIDACLOPRID.

Se realizaron aplicaciones para gusanos comedores de frutos y hojas
barrenadores (Spodoptera exigua) a los 65 dds y el insecticida de
nombre comercial TIFON, con el ingrediente activo CLORPIRIFOS.

Las enfermedades que se identificaron durante la ejecucion de la
investigacion fueron:
o Mildii (Pseudoperonospora cubensis)

o Oidium (Erysiphe cichorarearum P)

Para su control se realizo una primera aplicacion preventiva a los 35
dds y dos curativas a los 50 y 57 dds con un fungicida azufrado de

nombrecomercial SULFO 80PM para mildiuy oidium.

3.16. EVALUACIONES REALIZADAS

Para realizar la toma de datos correspondientes a las evaluaciones de
rendimientoy calidad,se realizé inmediatamente trasla recoleccion, se contaron

los frutos totales de cada una de las unidades experimentales.

A continuacion se lascoloco el total de sandia recolectadas y contabilizadas, en
un ambiente protegido del sol, con su debida identificacion, realizandose alli |a
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toma de datos de peso y andlisis de calidad externo (medidas longitudinalesy

ecuatoriales).

Posteriormente se seleccionaron 5 sandias al azar de cada unidad experimental
pararealizarel andlisisde la calidad interna, mediante la apertura del fruto. Hay

que recalcar que lo descrito se realizd en cada cosecha, realizandose un total de
tres cosechas.

Lasevaluaciones realizadasy sometidas a estudio, son los siguientes.

3.16.1. Evaluacionesparaelrendimiento delcultivo (Kglha).

Para esta evaluacion se tuvo tres componentes de rendimiento:

3.16.1.1. NOmerode frutos cosechados totales.

Para el nimero de frutos acumulado se realizé en relacion
de “ndmero de frutos cosechados por metro cuadrado”, se
contd el total de frutos por cada cosecha por unidad

experimental,

3.16.1.2. Pesomediodel fruto.

Para poder evaluar el componente de Peso medio de fruto,
se tomo el peso conuna balanza electronica que presentaba

una sensibilidad de 2 g y cuyo peso maximo erade 50 kg.

3.16.1.3. Rendimiento (kg/ha)

Para poder evaluar el componente de “rendimiento
kilogramos por ha” se pesé el rendimiento total por cada

unidad experimental.
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FOTOGRAFIAN®7T Peso de frutos (kg). “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012”

3.16.2. Evaluacionespara lacalidad del fruto

3.16.2.1. Perimetro longitudinal (cm)

Para el andlisis se tomaron las sandfas antes pesadas, y con
una cinta métrica convencional se tomaron medidas del

perimetro longitudinal (cm).
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FOTOGRAFIA N°8 Toma de medidas longitudinales (cm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad
del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

3.16.2.2. Perimetro ecuatorial (cm).

Para el andlisis se tomaron las sandias antes pesadas, y con
una cinta métrica convencional se tomaron medidas del

perimetro ecuatorial en centimetros.
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FOTOGRAFIA N°9 Toma de medidas ecuatorial (cm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Humicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad
del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano -Arequipa 2012”

3.16.2.3. Espesor de lacorteza (mm).

Se seleccionaron 5 sandfas al azar de cada unidad

experimental para latomade datos.

Para la medida del pardmetro se realizé un corte
transversalmente al fruto, luego se realizd la medicion de
espesor de la corteza (mm) se realizé mediante el uso de un
escalimetro, con una sensibilidad e 0.01 m mm. Se tomaron

dosmedidas por fruto. Uno porcada lado longitudinal.
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FOTOGRAFIA N° 10

3.16.2.4.

— DE SANTA MARIA

Toma de medidas del espesor de la corteza (mm).
“Efectosde la Aplicacion de Sustancias Humicasy Micro-
OrganismosEficacesdirigidas alsuelo, en el Rendimiento
y calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus

lanatus), en la Irrigacién La Cano - Arequipa 2012”

Contenido de solidos solubles.

Para el contenido de sdlidos solubles (° Brix) se realizé
mediante el uso de un refractometro, que mide Brix entre 0-
35 % 'y tiene una sensibilidad de 0.2, colocando en el
refractometrounas gotas del jugo de la pulpa de la sandia. La

gota de jugo setomo de la parte central del fruto.
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FOTOGRAFIA N°11 Contenido de grados brix. “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias HUOmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012~
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IV.RESULTADOS

4.1, Resultadosparacelrendimiento

4.1.1. Nlimerode frutoscosechados/ha.
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran enel Anexo N° 1,
El Cuadro N° 9, nos muestra el analisis de varianza (ANVA) para el

namero de frutos cosechados/ha, con un nivel de significancia del 0.05.

CUADRO N°9 ANVA para el nimero de frutos cosechados/ha. “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La Cano -
Arequipa 2012”

FUENTE DE VARIBILIDAD |G.L.[S.C. |[C.M.| F¢ Ft [SIGNIFICACION
Bloque 3 10.019(0.006(1.057 [3.863|NS
Sustancias Himicas (H) 1 10.001({0.001]0.208|5.1L7 NS
Microorganismos eficaces (M) | 1 [0.000/0.000{0.038 |5.117 NS
(H*M) 1 10.0001(0.000[0.038 5.107 NS
Error 9 [0.053(0.006
Total 15 10.073
C.V.12.66%

En el ANVA, nos indica que no hay diferencias significativas para los factores

principales factor H (Sustancias humicas) y factor M (Microorganismos eficaces), asi

como también para la interaccion (H x M), siendo el nimero de frutos cosechados para

cada tratamiento los siguientes:

T1: 6050 frutos cosechados/ha (Sin Sustancias Hamicas HO + sin microorganismos
eficaces M 0)

T2:6150 frutos cosechados/ha. (Con Sustancias HimicasH1 + M0)

T3:5900 frutos cosechados/ha. (HO + Con Microorganismos Eficaces M 1)

T4:6150 frutos cosechados/ha. (HL + M 1)
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4.1.2. Pesomediodel fruto.
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran enel Anexo N° 2,
Enel Cuadro N°10, nos muestra el andlisis de varianza (ANVA) para el

peso medio del fruto, con un nivel de significancia del 0.05.

CUADRO N°10 ANVA paracelpesomediodelfruto. “Efectosde la Aplicacion de
Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de
Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa

2012
FUENTE DE VARIBILIDAD |G.L.|S.C. [C.M.| Fc Ft |SIGNIFICACION
Bloque 3 10.398{0.133 | 5.154(3.863|*
SustanciasHUmicas (H) 1 |1.749 [1.749 (67,965 5.117 [**
Microorganismoseficaces (M) 1 |1.736 (1.736 |67.452 [5.117 |**
H*M 1 10.2051(0.205| 7.957 (5.117 [*
Error 9 10.232(0.026
Total 15 4319

C.V.4.43%
En el ANVA, nos indica que hay diferencias significativas para los factores
principalesfactorH (Sustanciashimicas)y factor M (M icroorganismoseficaces),asi
como también para la interaccion (H x M), porlo que se procederd con la prueba de

Tuckey para los efectos simples.
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CUADRO N°11 Pruebade Tuckey paraelpeso mediodel fruto (kg). “Efectos de
la Aplicacion de Sustancias Hdmicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La

Cano - Arequipa 2012”7

o Efectossimples

HenM M enH

M H MEDIA (kg) H M MEDIA (kg)

H1 351 a M1 3.50a
MO0 HO

HO 3.07(b MO 3.07(b

H1 4.39 |a M1 4.39 |a
M1 H1

HO 3.50(b MO 3510

Medias con una letra comGn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Para los efectos simples de H en M, se presenta diferencias significativas en las
interacciones del factor H en M0, donde H1 en MO representan el efecto principal
siendo estadisticamente superior al testigo (H0O en M 0) y para el factor H en M1, H!
esestadisticamente superiora HO, siendo la interaccion H1 en M 1 el que mejor peso
registra para todas las interacciones.

En los efectos simples de M en H, se presenta diferencias significativas en las
interacciones del factor M en HO, donde M1 en HO representan el efecto principal
siendo estadisticamente superior al testigo (M0 en HO) y para el factorM en H1, M1

es estadisticamente superiora MO,
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GRAFICO N°3 Interacciones H x M para el peso medio del fruto (kg). “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Humicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La

Cano - Arequipa 2012”7

5.00
4.50
43
S 400 /
= 3.50 350 /—
~3.00 307 Sin Microorganismos
*3250 eficaces (M0)
3 2.00 (0N
o 1.50 Microorganismos
& 100 eficaces (M1)
0.50
0.00

Sin Sutancias Con Sustancias
himicas (HO) himicas (H1)

GRAFICO N°4 Interacciones M x H para el peso medio del fruto (kg). “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Humicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimientoy calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La

Cano - Arequipa 2012”

5.00

4.50 3
=4.00 /
g 380 T e
e 3.00 3.07
=250 Sin Sutancias
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eficaces (M1)
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4.1.3. Rendimiento (kg/ha)
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran enel Anexo N° 3.
Enel Cuadro N° 12 nos muestra el analisis de varianza (ANVA) para el

rendimiento en Kg/ha, con un nivel de significancia del 0.05

CUADRO N°12 ANVA paracelrendimiento en kg/ha. “Efectos de la Aplicacidn
de SustanciasHUumicasy Micro-OrganismosEficacesdirigidasal
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de

Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa
20127

FUENTE DE VARIBILIDAD |G.L.|S.C. CM. Fc Ft 5G.

Bloque 3] 81127361.00|27042453.67| 3.34|3.863 NS
SustanciasHamicas (H) 1] 87198244.00|87198244.00(10.78(5.117|*
Microorganismoseficaces (M) 1] 58982400.00(58982400.00| 7.29(5.117 |*
(H*M) 1] 13741849.00|13741849.00] 1.70|5.117 NS
Error 9| 72807369.00| 8089707.67

Total 151313857223.00

C.V.12.93%
En el ANVA, nos indica que hay diferencias significativas solo para los factores
principales factor H (Sustancias himicas) y factor M (M icroorganismos eficaces), no
siendo asipara lainteraccion (H x M), por lo que se procederd con la prueba de Tuckey

para los efectos principales.

CUADRO N°13 Pruebade Tuckey para el Rendimiento en Kg/ha. “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hamicasy Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La Cano -
Arequipa 2012”

o Efectosprincipales.

Sustancias Hdmicas Microorganismos eficaces
H MEDIAS Kg/ha M MEDIAS Kg/ha
H1 24328.25 |a M1 23913.75 |a
HO 19659.25 | h MO 20073.75 | b

Medias conuna letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Efectos principales: para el factor H, la que fue aplicada con Sustancias
himicas H1 es estadisticamente superior al que no fue tratada con
Sustancias HdOmicas (HO) , En el factor M, el nivel M1 es

estadisticamente superioral nivel M 0.

GRAFICO N°5 Rendimiento en Kg/ha del factor H. “Efectos de la Aplicacién de
Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de
Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa
2012”

30000

25000

20000
15000

Kg/ha

10000
5000

Con sustancias Sin sustancias
himicas (H1) himicas (HO)
|mRendimiento 24328.25 19659.25

GRAFICO N°6 Rendimiento en Kg/ha del factor M. “Efectos de la Aplicacion de
Sustancias Hamicas y Micro-Organismos Eficaces dirigidas al
suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de
Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano - Arequipa
2012”

25000
24000
23000
22000
21000
20000
19000
18000

Kg/ha

Con Sin
Microorganismo Microorganismo
s eficaces (M1) s eficaces (MO)

ERendimiento 23913.75 20073.75
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4.2.Resultados para la calidad de fruto.

4.2.1. Perimetro longitudinal (cm)
Los datos registrados para esta evaluacion se muestran en el Anexo 4.
El Cuadro N°14 nos muestra el analisis de varianza (ANVA) para el

perimetro longitudinal (cm), con un nivel de significancia del 0,05.

CUADRO N°14 ANVA para el perimetro longitudinal (cm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hamicasy Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La Cano -
Arequipa 2012”

FUENTE DE VARIBILIDAD (G.L.|S.C. [C.M. [Fc Ft SIGNIFICACION
Bloque 31 2759 9.20( 2.41| 3.863 (NS
SustanciasHumicas (H) 1] 59.50| 5950|1556 5.117|*
Microorganismoseficaces
(M) 1] 9521 ) 95.21 (24,90 5.117 [*
H*M ) 1| 553 553 1.45] 5.117|NS
Error 9| 3441 3.82
Total 151222.24

C.V.2.92%

En el ANVA, nos indica que hay diferencias significativas solo para los factores
principales factor H (Sustancias himicas) y factor M (Microorganismos eficaces), no
siendo asipara lainteraccion (H x M), porlo que se procederd con la prueba de Tuckey

para los efectos principales.
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CUADRO N°15 Pruebade Tuckey paraelPerimetro Longitudinal (cm).“Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Humicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La
Cano - Arequipa 2012”7

o Efectosprincipales.

Sustancias Himicas Microorganismos Eficaces
H Medias (cm) M Medias (cm)
H1 68.81 |a M1 69.32 |a
HO 64.96 | b M0 64.45] b

Medias conuna letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Efectosprincipales:

Para el factorH, lostratamientos que fueron aplicadascon SustanciasHamicasHL es

estadisticamente superioral que no fue tratada con SustanciasHamicas (HO0).

EnelfactorM, los tratamientosque fueron aplicados con microorganismoseficaces

M1, esestadisticamente superioralostratamientos queno fueron tratadas (MO0).

GRAFICO N°7 Perimetro longitudinal del factor H (Sustancias HGimicas).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HuUmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), (en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

70
69
68
67
66
65
64
63

Perimetro Longitudinal (cm)

Con sustancias Sin sustancias
himicas (H1) hiamicas (HO0)

B Perimetro

longitudinal(cm) 68.81 64.96
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GRAFICO N°8 Perimetrolongitudinal del factor M (Microorganismos eficaces).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HuUmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

70
69
68
67
66
65
64
63
62

Con Sin
Microorganismos Microorganismos
eficaces (M1) eficaces (M0)

Perimetro Longitudinal (cm)

B Perimetro

longitudinal(cm) 69.32 64.45

4.2.2. Perimetro ecuatorial (cm)
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran en el Anexo N° 5,
Enel Cuadro N° 16 nos muestra el anélisis de varianza (ANVA) para el

perimetro ecuatorial (cm), con un nivel de significancia del 0.05.

CUADRO N°16 ANVA para el perimetro ecuatorial (cm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Hamicasy Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), enla Irrigacién La Cano -
Arequipa 2012”

FUENTE DE VARIBILIDAD |G.L.|S.C. |C.M.|Fc Ft SIGNIFICACION
Bloque 3| 14.95] 4.98 3.441 3863 |NS
SustanciasHamicas (H) L) 7703|7713 | 53.21| 5117 |**
Microorganismoseficaces (M) 1] 240 2.40 1.66| 5.117|NS
(H*M ) 1| 426 4.26 2,941 5.11T|NS
Error 9| 13.04] 1.45
Total 151111.80

C.V.2.16%
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Enel ANVA, nosindica que hay diferencias significativas solo para el factor principal
H (Sustancias hdmicas) no siendo asi para el factor principal M (Microorganismos
eficaces)y parala interaccion (H x M), porloque se procederacon laprueba de Tuckey

para el efecto principal del factor H.

CUADRO N°17 Pruebade Tuckey paraelPerimetroecuatorial(cm). “Efectos de
la Aplicacion de Sustancias Hamicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto
del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La
Cano - Arequipa 2012”7

o Efectosprincipales.

Sustancias Himicas
H Medias (cm)

H1 58.00 |a
HO 53.61 b

Medias conuna letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GRAFICO N°9 Perimetro ecuatorial del factor H (Sustancias Hamicas).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HUmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la
Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

59.00
58.00
57.00
56.00
55.00
54.00
53.00
52.00
51.00

Perimetro ecuatorial (cm)

=

Con sustancias hmicas Sin sustancias himicas
(H1) (HO)
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4.2.3. Espesordelacorteza (mm)
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran enel Anexo N° 6.
Los datos registrados para esta evaluacion se muestran en el Cuadro N°
18 nos muestra el anédlisis de varianza (ANVA) para el espesor de

corteza, conunnivel de significancia del 0.05.

CUADRO N°18 ANVA para el espesor de corteza (mm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Humicasy Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacién La Cano -
Arequipa 2012

FUENTE DE VARIBILIDAD |G.L. |{S.C. [C.M. |F¢ Ft SIGNIFICACION
Bloque 3 10311 0.104| 0.836| 3.863|NS
SustanciasHUmicas (H) 1 193271 1.932 | 15564 5117 |**
Microorganismoseficaces (M) 1 0.449 | 0449 3.614 | 5.117 (NS
(H*M) 1 10.086| 0.086| 0.693| 5.117|NS
Error 9 1.118 | 0.124
Total 15 [3.896

C.V.3,1%

Enel ANVA nosindica que hay diferencias significativas solo para el factor principal
H (Sustancias hdmicas) no siendo asi para el factor principal M (Microorganismos
eficaces)y parala interaccion (H x M), por lo que se procederd con la prueba de Tuckey

para el efecto principal del factor H.
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CUADRO N°19 Prueba de Tuckey para espesor de corteza (mm). “Efectos de la
Aplicacion de Sustancias Humicasy Micro-Organismos Eficaces
dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del
Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion La Cano -
Arequipa 2012”

v Efectosprincipales

Sustancias Himicas

H Medias
H1 11.01(a
HO 1170 (b

Medias con una letra cominno son significativamente diferentes (p > 0.05)

GRAFICO N° 10 Espesor de corteza del factor H Sustancias Himicas (mm).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HuUmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

11.80

11.60

11.40

11.20

11.00
10.80

Espesor de corteza (mm)

10.60 - - .
Con sustancias Sin sustancias

himicas (H1) himicas (HO)

W Espesorde

11.01 11.70
corteza(mm)

4.2.4. Solidossolubles (°Brix)
Los datosregistrados para esta evaluacion se muestran enel Anexo N° 7,
Enel Cuadro N° 20 nos muestra el anéalisis de varianza (ANVA) para el
contenido de Solidos Solubles (°Brix), con un nivel de significancia del
0.05.
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CUADRO N°20 ANVA para Sdlidos Soluble (°Brix). “Efectos de la Aplicacidn
de Sustancias Humicasy Micro-Organismos Eficaces dirigidas
al suelo, en el Rendimiento y calidad del fruto del Cultivo de

Sandia (Citrullus lanatus),en la Irrigacion La Cano - Arequipa

2012”
FUENTE DE VARIBILIDAD G.L.[S.C. |[C.M. |Fc Ft SIGNIFICACION
Bloque 3 10.056(0.019 0.824 | 3.863|NS
SustanciasHamicas (H) 1 |1.955(1.955| 86.235| 5.117 |**
Microorganismoseficaces (M) 113,127 (3,127 | 137.909 | 5.117 |**
(H*M ) 1 |0.258(0.258 | 11.396 | 5.117(*
Error 9 [0.204(0.023
Total L limiialal

C.V.1.56%

En el ANVA, nos indica que hay diferencias significativas para los factores
principalesfactorH (Sustanciashimicas)y factor M (M icroorganismoseficaces),asi
como también para la interaccion (H x M), porlo que se procederd con la prueba de

Tuckey para los efectos simples.

CUADRO N°21 Prueba de Tuckey para el contenido de sdlidos solubles (°Brix).
“Efectos de la Aplicacion de Sustancias HuUmicas y Micro-
Organismos Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y
calidad del fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la

Irrigacion La Cano - Arequipa 2012”

Hen M M en A
M H [MEDIA (Brix H M [MEDIA (Brix
H1 9.46 | M1 9.64 |4
M 0 HO
HO 9.01] b M 0 9.01 | b
H1 10.6]a M1 10.6 |2
M 1 H1
HO 9.64/ b M 0 9.46 | b

Medias conuna letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Para los efectos simples de H en M, se presenta diferencias significativas en las
interacciones del factor H en MO, donde H1 en MO representan el efecto principal
siendo estadisticamente superioral que representa al testigo (HOM 0) y para el factor H
en M1, H1 es estadisticamente superior a HO, siendo la interaccion H1 en M1 el que

mejorgrados *Brix registra para todas las interacciones.

En los efectos simples de M en H, se presenta diferencias significativas en las
interacciones del factor M en HO, donde M1 en HO representan el efecto principal
siendo estadisticamente superior al testigo (MOHO) y para el factor M en H1, M1 es

estadisticamente superiora MO,

GRAFICO N° 11 Interacciones H x M para los sélidos solubles (°Brix). “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Hamicas y Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del
fruto del Cultivo de Sandfa (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012”

11.00

7 10.60

10.50

10.00 /
/ e===Sin Microorganismos
9.64

eficaces (M0)

- / P
9.00 501 Microorganismos
eficaces (M1)

oBrix

Sin Sutancias Con Sustancias
himicas (HO) himicas (H1)
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GRAFICO N°12 Interacciones M x H para los solidos solubles (°Brix). “Efectos
de la Aplicacion de Sustancias Humicasy Micro-Organismos
Eficaces dirigidas al suelo, en el Rendimiento y calidad del
fruto del Cultivo de Sandia (Citrullus lanatus), en la Irrigacion

LaCano - Arequipa 2012”

11.00
10 50 o~ 10.60
10.00 /
> 9.64
s 950 7946 —_ Sin Sutancias
° / hamicas (H0)
9.00 %01 =(on Sustancias
himicas (H1)
8.50
8.00
Sin Con
Microorganismos  Microorganismos
eficaces (M0) eficaces (M1)
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V.DISCUSION

5.1.  Paraelrendimiento.

5.1.1. Namerode frutos cosechados/ha.

No se presentan diferencias significativas para este pardmetro de
evaluacion, siendo igual aplicar o no las Sustancias Hiamicas 0

Microorganismos eficaces.

5.1.2. Peso medio del fruto.

Elpesodel frutoestdrelacionado ala disponibilidad de agua y nutrientes
en la que se desarrollo la planta, por lo que la aplicacion de Sustancias
Himicasy Microorganismos Eficaces promueve el incremento del peso
del fruto, por las cualidades que presentan tales enmiendas, como la de
mejorar la capacidad de retencion del agua de suelo tal como lo
manifiesta EARTH, 1997, Para las sustancias humicas; tienen la
propiedad de incrementar la capacidad de retencion de humedad del
suelo. Y para los Microorganismos eficaces IDIAF, 2009, Menciona:
Con la aplicacion de EM el suelo retiene méas agua. Estas afirmaciones
coinciden con los resultados obtenidos en la que la aplicacion de
sustanciasHimicasy Microorganismo eficaces ya sea individualmente o
interactuando incrementa el peso medio del fruto que esta relacionado a
la disponibilidad del agua en la formacion del fruto.

Si observamos el ANVA para el peso medio del fruto (Cuadro N° 10)
existen diferencias significativas tanto en los efectos principales e

interaccion.

Enlapruebade Tuckey paralosefectossimples (Cuadro N°11)H en M,
se observa que HL1 (Con sustancias Himicas) presenta el mejor peso
medio del fruto cuando interactda con M1 (Con Microorganismos
Eficaces) con un valor de 4.39 kg, siendo estadisticamente superior a la

siguiente interaccion. Si observamos la interaccion de HL en M0, que se
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le considera como el efecto principal de factor H el peso medio que
presenta es de 3.51 kg, es muy similar a la media generada por la
interaccion entre H0 en M 1 que representa el efecto principal del factor
M con un valor de 3.50kg, coincide con en ANVA, que sus efectos
principales son muy similares, y a su vez estas son estadisticamente
superiores a la interaccion H0 en M0 que representa al testigo con un
valorde 3.07 kg. Tales acontecimientos se visualizan en la Grafico N° 3.
Manifestando asi que laaplicacion de las Sustancias himicasincrementa
el peso medio del fruto en el cultivo de sandia ya sea actuando solo o
interactuando con los Microorganismos eficaces donde hay un efecto
aditivo entre los dos factores incrementando adn més el peso medio del
fruto. Tales efectos del incremento del peso medio del fruto de los
Acidos Himicos pueden estar relacionados al afecto que tiene en la
capacidad de mejorar la capacidad de retencidn de agua del suelo, como
lo mencionamos anteriormente lo dicho por EARTH, 1997, Que los
acidos hlGmicos tiene la propiedad de incrementar la capacidad de
retencion de humedad del suelo, se estima en términos generales que el
humuspuede reteneraguaen una proporcion de veinte veces su peso. Tal
cualidad de las Sustancias Himicas permite que la planta disponga de
mas agua y asi disminuir el estrés hidrico del cultivo que generaria una

disminucion del peso medio del fruto de sandia.

Para los efectos de M en H, se dan similares efectos a los de H en M,
donde el mejor tratamiento es la interaccion de M1 en HL conunamedia
generadade 4.39 que es estadisticamente superior a la interaccion de M 1
en HO la cualesconsiderada como efecto principal del factor M con una
mediade 3.50kg, que a suvez esestadisticamente superior al testigo que
estd representado por la interaccion de M0 en HO conunamediade 3.07
kg, tal comportamiento se puede observar en la Grafico n® 4, que nos
pone en manifiesto que hay un efecto positivo en el incremento del peso
medio del fruto al aplicar Microorganismo eficaces en el suelo para el
cultivo de sandia. Tal acontecimiento esta corroborado por lo dicho por
IDIAF, 2009, Que menciona que: “Con la aplicacion de EM el suelo

retiene méas agua. Este cambio implica una mejora de los cultivos que
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incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de sequia o en
suelos mds arenosos. Esta mejora viene dada tanto porelincremento de
materia orgdnica en el suelo, reduciendo la porosidad, como
consecuencia de la actividad microbiana, como por el equilibrio idnico
que aporta EM al suelo, favoreciendo asi la interaccion de las cargas
superficiales de la estructura fisica del suelo con las cargas ionicas del
agua”. Tal caracteristica de los Microorganismos Eficaces permite el
incremento del peso medio del fruto reduciendo el estrés e
incrementando la disponibilidad de agua para el cultivo.

Por lo que se concluye que la aplicacion de Sustancias Himicas y
Microorganismos eficaces ya sean solos o en combinacion en el suelo,
incrementan el peso medio del fruto en el cultivo de sandia, por sus
caracteristicas facultativas de incrementar la capacidad de retencion de
agua del suelo, siendo mejor este incremento del peso del fruto, cuando
se aplican las dos enmiendas juntas en las concentraciones consideradas
en este estudio.

5.1.3. Rendimiento

La aplicacion de enmiendas orgénicas, que en este caso particular se
considerd las Sustancias Himicas y los Microorganismos eficaces,
tienden a mejorar las cualidades fisico-quimicas y bioldogicas del suelo,
dando como resultado el incremento del rendimiento de los cultivos, tal
efecto del incremento del rendimiento fue puesto en manifiesto para el
cultivo de sandfa de las Sustancias Hamicas por M ayorga, C.(2009): La
aplicacion de dcidos hamicos -fulvicos durante el desarrollo del fruto se
obtiene un aumento significativo del rendimiento, asi como también
Reche, J. (1994), donde obtuvo resultados al aplicar dcidos himicos en
el cultivo de sandia al momento de la siembra al 2%, mejorando el
rendimiento en 12% a comparacion del testigo. Y para los
Microorganismos eficaces Hurtado, L. (2001): obtuvo al aplicar
microorganismos eficaces al cultivo de sandia en la siemhbray floracion,

se produjo un incremento en el rendimiento de sandia de 22tn/ha a
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25th/ha. En M éxico. Coincidiendo con los resultados obtenidos en esta

investigacion.

En el ANVA para el rendimiento, se observa que solo hay diferencias
significativas en los efectos principales para los Microorganismos
Eficacesy las Sustancias Himicasen cuanto al rendimiento. A pesarque
en el anterior pardmetro de evaluacion de peso medio del fruto existe
significancia en la interaccion de H*M , siendo contradictorio, esto se da
talvez a que la interaccion esmuy débil, porlo que enelrendimiento no
presenta significancia en la interaccion.

Para los resultados de los efectos principales del factor H (Sustancias
Hamicas) la aplicacion de la misma incrementa el rendimiento de
19,659.25 kg/ha a 24,328.25kg/ha como se muestra en la prueba de
Tuckey para los efectos principales (Cuadro No 14) donde HL es
estadisticamente superior a HO (Grafico n® 8), tal incremento en el
rendimientopuedaestarrelacionadocon las diferentes caracteristicas que
aportan las Sustancias Hamicas ya sea en lascualidades fisicas- quimicas
y bioldgicas como lo mencionan Chen y Aviad T et at. (1990) Donde
mencionan que los Acidos Himicos tiene la capacidad de: incrementar la
capacidad de retencion de humedad del suelo, incrementa el desarrollo
radical, incremento de absorcion de macro elementos y capacidad de
intercambio catiénico, también tienen un efecto directo sobre el
crecimiento de las plantas, ya que al ser absorbidas, influyen en varios
procesos bioquimicosen lapared celular,a nivel de lamembrana celular,
oenelcitoplasma. Todas estas cualidades aportadas por la aplicacion de
las Sustancias Hamicas al suelo, favorecen el incremento delrendimiento
del cultivo de sandia.

Para el resultado de los efectos principales del factor M
(Microorganismos eficaces) M1 (con microorganismos eficaces es
estadisticamente superior a MO, coincidiendo con los resultados
obtenidos por Hurtado, L. (2001) obtuvo al aplicar microorganismos
eficaces al cultivo de sandia en la siembra y floracion, se produjo un
incremento en elrendimiento de sandfa de 22tn/ha a 25th/ha, siendo para
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nuestra investigacion el incremento de 20,073 Tn/ha a 23,914Tn/ha
(Grafico n° 9), este incremento pueda que esté relacionado a las
cualidades Fisicoquimicas ybildgicas que aporta la aplicacion de los EM
al suelo, como lo mencionan Piedrabuena, C. (2003) donde Ia
incorporacion de Microorganismos eficaces: mejora la estructura y
agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion,
incrementalosespaciosporososy mejoralainfiltracion del agua. M ejora
la disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizdndolos, separando
lasmoléculasque losmantienen fijos, dejando loselementos disgregados
en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.
Suprime o controlalaspoblacionesde microorganismospatégenosque se
desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los
microorganismos benéficos nativos prosperen. Siendo estas las posibles
causasporlaque laaplicacion de EM en el cultivo de sandia incremento
el rendimiento en esta investigacion.

Hay que recalcar que entre las dos enmiendas el que mejores resultados
obtuvo fueron lastratadascon sustanciashimicas.Porlo que se concluye
que la aplicacion en el suelo en los momentos y proporciones
considerados en esta investigacion de sustancias himicas o0
Microorganismos Eficaces, incrementaran el rendimiento del cultivo de

sandia.

5.2, Calidad del fruto

5.2.1. Perimetro longitudinal

La forma externa del fruto de la sandia variedad Peacock Improved,
segln Valdéz, V. (1999) es de forma oblonga redonda, en los resultados
obtenidos la aplicacion de sustancias Himicas o Microorganismo
eficaces producen un fruto més largo que el testigo, si observamos el
ANVA para el perimetro longitudinal (Cuadro N° 14), donde solo hay

diferencias significativas en los efectos principales de cada factor, sinos
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evocamosen laprueba de Tuckey para el perimetro longitudinal (Cuadro
N° 15) para el factor H (Sustancias Hamicas) el nivel HL es
estadisticamente superior a HO, manifestando que la aplicacion de las
Sustancias himicas incrementa el perimetro longitudinal del fruto de
sandia, tal diferencias se obhserva mejoren la Grafica N° 10, parael factor
M (Microorganismos eficaces) el nivel M1 es estadisticamente superior
al Nivel M0, esto nos indica que la aplicacion de Microorganismos
Eficaces produce frutos de sandia méas largos, si lo comparamos con el
testigo. Silva, M. 2009 menciona que la aplicacion de M E incrementa el
tamafio del fruto. Esto tal vez se deba a las mejores condiciones
generadas por la aplicacion de EM, siendo similarel efecto por parte de

las Sustancias Himicas.

Por lo que se concluye que la aplicacion de sustancias himicas 0

Microorganismos eficaces promueven frutos mas largos.

5.2.2. Perimetro ecuatorial

En el ANVA para el perimetro transversal (Cuadro N°13) solo hay
diferencias significativas en el factor H (Sustancias Himicas), si
observamos la prueba de Tuckey (Cuadro N° 18) el nivel H1 es
estadisticamente superior al nivel HO, generado frutos méas anchos la
aplicacion de sustancias himicas en el suelo (Grafico N° 9), No hay
estudios o antecedentes que corroboren tal acontecimiento por parte de
las Sustancias Hamicas. Por lo que concluimos que la aplicacion de
SustanciasHumicasenelsuelogenerafrutos masanchosenelcultivo de
sandia en las condiciones dadas en esta investigacion. Por lo que se

recomienda realizar una investigacion mds especifica.

5.2.3. Espesor decorteza

En este parametro de evaluacion de calidad, el espesor de corteza
representa un pardmetro cualitativo 'y cuantitativo que es
exhaustivamente investigado por los investigadores, tal como lo

manifiestan los ensayos realizados por la Fundacion Cajamar sobre la
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busqueda de variedades eh injertos que presenten un espesor de corteza

méasdelgado.

En los resultados obtenidos en el ANV A paraelespesordecorteza,solo
hay diferencias significativas en el factor H (Acidos Hamicos) donde hay
una disminucion de 11.7 mm para el testigo que se sitda dentro de la
categoria de corteza gruesaa 11.1 mm para el tratamiento tratadas solo
con sustancias hdmicas que estd considerada también como corteza
gruesa, pero muy cerca del limite para ser considerada de corteza fina
(LOmm) segln la clasificacion de Reche, J. 1994, Esta diferencia de

espesorde corteza se observaen la Grafica N° 10.

Este pardmetro tiene una clara dependencia del momento de recoleccion
y evoluciona durante su post-cosecha, reduciendo sus valores
(Fernédndez, M. 1994) puede ser que los Acidos Hamicos tengan un
efecto facultativo en la fisiologia del cultivoen el desarrollo de los frutos
de sandia tal como lo menciona Chen y Avaid, T.1990. Las sustancias
hamicas también tienen un efecto directo sobre el crecimiento de las
plantas, ya que al ser absorbidas, influyen en varios procesos
bioquimicos en la pared celular, a nivel de la membrana celular, o en el
citoplasma. Por lo que se concluye que el efecto de las Sustancias
hamicas en el espesor de la corteza para el cultivo de sandia es Ila
reduccion de la mismas por algln efecto facultativo en la fisiologia que
influye en la pos-cosecha, en las condiciones y concentraciones
consideradas en este estudio. Siendo tal afirmacion expuesta a estudios

posteriores mas rigurosos.

5.2.4. Solidos Solubles

Los solidos solubles representan en el cultivo de sandia, el contenido de
sacarosa en una solucion (jugo de la fruta), por lo tanto el dulzor de la
misma siendo un pardmetro muy importante para la calidad del fruto en
cuanto al dulzor, tal como lo menciona Serrano, 1979, Citado por

Dominguez, 1989.
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Enlapruebade Tuckey paralossdlidos solubles (Cuadro N°21) hay una
superioridad estadistica por parte de la interaccion de HL1 * M1 (con
Sustancias Hamicas * con Microorganismos Eficaces) con un valor de
10.6 Brix® si se le compara con el testigo HO * MO (sin Sustancias
Himicas * sin Microorganismos Eficaces) con un valor de 9.01 Brix?,
hay un considerable incremento en el contenido de sdlidos solubles, este
incremento considerable puede ser un efecto aditivo porparte de ambos
factorestratados en este estudio. Siobservamoslos efectosprincipales de
cada factor, que son 9.46 Brix® para Sustancias Himicas y 9.64 Brix®
para microorganismos eficaces, existe un incremento de los salidos
solubles, pero no superior a la interaccion de las misma, es porello que
se manifiesta que existe un efecto aditivo entre ambos factores. Este
incremento de lossolidos solubles puede estarrelacionado asu capacidad
de las enmiendas tratadas en las condiciones quimicas del suelo: M ejora
ladisponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizdndolos como el P. K
y Ca, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los
elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el
sistema radicalen este estudio de retener los cationes de P, Cay K, en la
rizosfera, tal como lo mencionan EARTH, 1997 y Silva, M. 2009, Estas
cualidades de las Sustancias Humicas y Microorganismos Eficaces de
mejorar la disponibilidad de los macro nutrientes como la de P que
mejora el sistema radicular y por lo tanto la capacidad de absorcion de
agua y nutrientes,el K que juega un papelimportante enla produccion de
azlcares y el Ca que permite una maduracion adecuada del fruto, son
fundamentales para obtener altas mediciones de Brix? como lo
manifiestan Rincon, L. 1997. Por este motivo se concluye que Ia
aplicacion de Sustancias Hiamicas o Microorganismos eficaces ya sea
individualmente oen combinacion incrementan los grados Brix®del fruto
de sandia. Siendo en tratamiento T4 (Sustancias Himicas *
Microorganismos Eficaces) el que mejor contenido de solidos solubles

tuvo.
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VI.CONCLUSIONES

. La aplicacion de sustancias himicas o microorganismos eficaces, en las
condiciones y concentraciones consideradas en este estudio producen un
incremento significativo del rendimiento del cultivo de sandia, habiéndose
encontrado 24,328 kg/Ha paraH1 (con sustancias hamicas)y 23,913 Kg/Ha (con
microorganismos eficaces).

. La aplicacion de sustancias himicas o microorganismos eficaces, en las
condicionesy concentracionesconsideradas en este estudio produjeron respuestas
significativas en perimetro longitudinal entre 68.81 a 69.32 c¢cm para ambas
enmiendasy paraelperimetroecuatorial solo la aplicacion de sustancias hamicas
produce un perimetro ecuatorial mas grande que el testigo en 4.39cm .

. Solo laaplicacion de sustancias hdmicas produjeron un mayor espesor de corteza
H1 (con sustancias himicas se obtuvo 11,01 mm significativamente superior a

HO(Sin sustancias himicas)

. La interaccion de H * M (Sustancias hamicas* Microorganismos eficaces)se
produce el mejor contenido de solidos solubles del fruto M 1*H1, se obtuvo 10,6

% S.S.T,significativamente superior
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VII.LRECOMENDACIONES

. Serecomienda la aplicacion de Sustancias Hamicasy Microorganismos Eficaces
en el suelo para incrementar el rendimiento y la calidad del fruto, en las

concentraciones consideradas en este estudio para el cultivo de sandia.
. Serecomienda aplicarlas Sustancias Himicasy Microorganismos eficaces juntas
al suelo paraincrementarelrendimiento y el contenido de sélidos solubles en las

concentraciones consideradas en este estudio para el cultivo de sandia.

. Se recomienda realizar estudios méas especificos en cuanto al efecto de las
enmiendas utilizadas en este estudio. Como el colorde pulpa, materia seca.

. Se recomienda evaluar otras concentraciones de las Sustancias Hamicas y

Microorganismos eficaces.
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