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RESUMEN

Objetivo: determinar €l efecto de cuatro productos hormonales en € rendimiento y calidad
defruto en sandiaen condiciones del valle de Huaral. M etodologia: seimplement6 € disefio
de bloques completos al azar con cinco tratamientos y distribuidos en cada uno de los cuatro
bloques. Los tratamientos fueron: T1: Rother exelon (5 mL en 5L), T2: Acigib 10% (1/4 de
pastillaen 10 L), Ta: Citoone 1.4 (5mL en5L), T4 Trihomax (25 mL en5L) y To: testigo
sin aplicacion. Las variables eval uadas fueron: Rendimiento total (t ha't), peso del fruto (kg),
diametro polar del fruto (cm), diametro ecuatoria del fruto (cm), calidad del fruto (grados
brix) Resultados. en lainvestigacion se determind que la aplicacion Ta: Trihomax (2,5 mL
en5L) alos 24 dias del trasplante alcanz6 mayor rendimiento con 43,4 t ha'l, superando al
testigo To e cual obtuvo un rendimiento de 35,41 t ha™. Con respecto a calidad de fruto para
mayor peso de fruto, se obtuvo con la aplicacion Y4 pastillaAcigib 10% alos 24 dias después
del trasplante, con un peso promedio de fruto de 7,85 kg, y con la aplicacion de 2,5 mL de
Trihomax se alcanz6 mayor diametro ecuatorial con 23,5 cm, y con la aplicacién de 5 mL
de Citoone 1.4, se obtuvo mayor grados brix con 10,4 valores superiores a testigo.
Conclusion: se concluye que la aplicacion foliar del producto trihormonal Trihomax
muestra un incremento en € rendimiento de sandia en t hal, y la aplicacion de giberelina
(Acigib 10%), citoquinina (Citoone 1.4) intervienen en la mejora de la calidad de fruto en
sandia

Palabras clave: Auxina, Giberelina, Citoquinina, Aplicacion, Tratamientos.
ABSTRACT

Objective: to determine the effect of four hormona products on yield and fruit quality in
watermelon under Huaral Valley conditions. M ethodology: the randomized compl ete block
design with five treatments distributed in each of the four blocks was implemented. The
treatments were: T1: Rother exelon (5 mL in5L), T2: Acigib 10% (1/4 tablet in 10 L), T3:
Citoone1.4(5mL in5L), T4: Trihomax (2.5mL in5L) and TO: control without application.
The variables evaluated were: Total yield (t ha-1), fruit weight (kg), polar diameter of the
fruit (cm), equatorial diameter of the fruit (cm), quality of the fruit (degrees brix) Results:
in the investigation it was determined that the applicationT4: Trihomax (2.5 mL in5L) at
24 days after transplantation reached a higher yield with 43.4 t hal, surpassing the control
TO, which obtained a higher yield of 35.41 t hal. Regarding fruit quality for greater fruit
weight, it was obtained with the application of %2 Gibberellin tablet 24 days after
transplantation, with an average fruit weight of 7.85 kg, and with the application of 2.5 mL
of Trihomax, a greater equatorial diameter was reached with 23.5 cm, and with the
application of 5 ml of Citoone 1.4, higher brix degreeswere obtained with 10.4 values higher
than the control. Conclusion: it is concluded that the foliar application of the Trihomax
product shows an increase in the yield of watermelon in t ha-1, and the application of
gibberellin (Acigib 10%), cytokinin (Citoone 1.4) intervene in the improvement of the
quality of the fruit in watermelon.

Keywords: Auxin, Gibberelin, Cytokinin, Application, Treatments.



INTRODUCCION

En los dltimos afios € cultivo de sandia se haintensificado pero los rendimientos y calidad
de fruto estén siendo afectado por € poco conocimiento de las aplicaciones de reguladores
de crecimiento o producto hormonales que complementan a desarrollo optimo del cultivo
como laestimulacion de brotes vegetativos, floracion, formacion de frutos entre otros, siendo
las plagas y enfermedades que ocasionan desordenes fisiol6gicos lo cual se estd acentuando
por los efectos del cambio climético, a pesar de que existen variedades hibridas con
caracteristicas favorables, por ello para alcanzar una buena produccién algunos de ellos
optan por & uso de pesticidas y fertilizantes en gran cantidad, 1o cua est4 ocasionando
contaminacion ambiental, fitotoxicidad en la planta y sobre todo obtencién de frutos con
contaminantes quimicos afectando lasalud del consumidor; pero todo se puede contrarrestar
si seempleareguladores de crecimiento de acuerdo alasfasesfenol dgicasdel cultivoy como

semangja el cultivo de esta hortaliza para obtener mejores rendimientos y frutos de calidad.

La sandia en e Perl es sembrada en casi todas las regiones costeras y mayormente se
comercializa en fresco durante las épocas de primavera y verano, es una de las frutas
consumidas no solo por su sabrosura sino por sus efectos benéficos paralasalud, obteniendo
un gran consumo. Marr y Tisserat (citado en Horna, 2016) mencionan gue hay unanecesidad
de lograr un mayor rendimiento y calidad de la sandia para asi acanzar las demandas del
mercado. Siendo una opcion paralo antes mencionado, €l empleo de productos hormonales
asi mejorar rendimientos y calidad de fruto de igual manera Lluna (2006) menciona que
ademas de luz solar, agua, nutrientes y didxido de carbono, para crecer las plantas también
necesitan hormonas. Siendo reguladas cada una de las etapas fenoldgicas de la planta por
diferentes sustancias quimicas reguladoras del crecimiento; como las fitohormonas,
hormonas vegetales. Por |0 mencionado se realizé este trabgjo de investigacion con el
objetivo de evaluar €l efecto de cuatro productos hormonales en el rendimiento y calidad de

fruto de sandia Citrullus lanatus “en el valle Huaral.



CAPITULO |.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién delarealidad problematica

El cultivo de sandia “Citrullus lanatus”, es unade las hortalizas més cultivadas en e mundo
y unade las frutas frescas de temporada mas importantes que se producen en el Peru, es por
esto que es necesario mejorar continuamente el rendimiento y la calidad de la fruta para asi

satisfacer mgjor las demandas del mercado.

Segun laAgencia Agrariade Noticia (AAN, 2018) agregd que en total existen un promedio
de 2 000 hectéreas dedicadas alasiembrade sandia, de donde provienen las 10 000 toneladas

anuales que se producen.

Unadelasdificultades del cultivo de sandia, es el desconocimiento del empleo de productos
hormonaes o reguladores de crecimientos para obtener un alto rendimiento y buenas
caracteristicas del fruto, asi mismo no se conoce la dosis y frecuencia de aplicacion de
productos hormonales como las auxinas, giberelinas, citoquininas, es muy importante
obtener calidad productiva, toleranciaafactores climaticos adversosy valor nutricional tanto
para mercado nacional como internacional, y asi los pequefios y medianos agricultores con
una mejora considerable puedan incrementar sus ingresos econémicos y calidad de vida.

Por o tanto, se puede optar como alternativa la utilizacion de productos hormonales, por 1o
que € presente trabgjo de investigacion esta dentro de los planes de investigacion del
Programa Nacional de Innovacion, con sede en la Estacion Experimental Agraria Donoso
INIA Huaral, e cua tendra como objetivo la evaluacion del efecto de cuatro productos

hormonales en e rendimiento y calidad del fruto de sandia.

1.2 Formulacién del Problema
1.2.1 Problema General

¢La aplicacion de productos hormonales afectara en e rendimiento y calidad de fruto en

Citrullus lanatus “sandia” en € Vale de Huaral?



1.2.2 Problemas Especificos

¢La aplicacion de productos hormonales afectard e rendimiento en Citrullus lanatus
“sandia” en e Valle de Huara?

¢Laaplicacion delos productos hormonal es af ectaralas caracteristicas del fruto en Citrullus

lanatus “sandia” en € Vale de Huaral?

1.3 Objetivos dela Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Evauar el efecto de cuatro productos hormonales en & rendimiento y calidad de fruto en

Citrulluslanatus “sandia” en el valle de Huaral.
1.3.2 Objetivos Especificos

Evauar e efecto de cuatro productos hormonales en € rendimiento de Citrullus lanatus

“sandia” en el valle de Huardl.

Evaluar € efecto de cuatro productos hormonales en | as caracteristicas del fruto en Citrullus

|lanatus “sandia” en el valle de Huaral.
1.4 Justificacion delainvestigacion

Este trabajo de investigacion pretende generar tecnologias para mejorar la produccién de
nuestros agricultores nacionales, megjorando sus rendimientos y calidad de fruto en sandia,
siendo uno de ellos incentivar el empleo de productos hormonaesy asi evitar € empleo de
contaminantes, obteniéndose productos sanos, 1o cua es € propésito de este trabajo de

investigacion generar tecnol ogias amigablemente con el ambiente.
1.5 Delimitacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd durante los meses de diciembre del 2019 a
abril del 2020, en la Estacion Experimental Agraria Donoso INIA — Huaral, ubicado en la
provinciade Huaral, departamento de Lima, con coordenadas 77°16'01" LOy 11°34'17" LS

y aunaadtitud de 34 m.s.n.m.



CAPITULO II.MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentesinter nacionales

Villatoro (2014) evaluando € efecto de dosis (25, 50, 100 y 150 ppm) y numero de
aplicaciones (3) de citoguininas (CPPU) sobre € cuge y rendimiento de mini sandia
(Cytrulluslannatus), distribuido en un disefio de bloques a azar con doce tratamientosy tres
repeticiones, evidencio que e tratamiento con mayor rendimiento fue e que empled tres
frecuencias de aplicacion de 100 ppm de CPPU, obteniendo un rendimiento de 27,61 t ha'*
concluyendo positivamente que € efecto del uso del CPPU fue obtener porcentajes

significativos de frutos cuajado a diferentes concentraciones y frecuencia de aplicacion.

Godinez de Ledn (2017) evaluando € efecto de dosis (0, 2000, 5000, 8000 y 1200 ppm) de
&cido giberélico sobre e cugje y rendimiento de sandia personal, con un disefio experimental
de bloques completos a azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, evidencié que €l
tratamiento con mayor rendimiento kg/ha fue la aplicacion de 12000 ppm de &cido

giberdlico, obteniendo més frutos por m? en la investigacion.

Franco (2015) evaluando e efecto de dosis (40 y 35 ppm) de éacidos giberélico y
&cidonaftal enacético respectivamente, en métodos de aplicacion (3) sobre frutos de sandia,
distribuido en un disefio experimental de bloques completamente al azar con 7 tratamientos
y 4 repeticiones, evidencié que e tratamiento con mayor rendimiento fue el que empled
Acido Naftalinacetico a 3,5% con laaplicacion 1, obteniendo un rendimiento de 116 719,20
ka/ha, concluyendo que la utilizacién de los estimul antes de crecimiento puede incrementar
significativamente e rendimiento del cultivo debido ala proliferacién celular acelerada que

se presenta en € fruto.

Montafio y Méndez (2009) evaluando € efecto de dosis (0, 50, 100, 150 y 200) y épocas de
aplicacion (7, 14 y 21 dias después de la floracion) de écido indol acético (AlA) y &cido
naftaleno acético (ANA) sobre e epicarpo, mesocarpo y solidos solubles totales en €l fruto
de melén (Cucumis melo L.) cv. Edisto 47, distribuido en un disefio estadistico de parcelas
subsubdivididas con tres repeticiones, evidencié que e tratamiento con mejor resultado fue

el que empled laaplicacion de 100 ppm de ANA, aumentando el grosor del epicarpio, solidos



solubles y grosor del mesocarpo, siendo los 14 dias después de la floracién utilizado para
incrementar |as propiedades de calidad y fisicas del melon.

Flores (2016) evaluando la influencia de fertilizantes organicos (aplicacion a8, 15, 30 y 45
dias) y una fitohormona AGs (dosis 0.5 mg L™ a transplante, floracion y cuajado) en e
cultivo de sandia (Citrullus lanatus) var. Anguria Charleston gray, distribuido en un disefio
completamente al azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones, evidenciando los
mejores resultados los tratamientos:. 3, 4 y 5 las dosis sugeridasdas fueron: AGs aladosisde
0,5 mg L, més aplicaciones de Ca Complgjado 4 L ha* + Acido Carboxilico 750 gr + NP
con Aminoécidos 1 L ha'l + Aminoécidos con nutrientes 1 L ha® + PK 29-5 con
Micronutrientes + Zinc 1.5 L hal, PK 32-20 en 1.5 L ha + Calcio Complejado + Boro 375
gr, estos productos organicos aplicados a dosis recomendadas afectan en la inhibicion de

floracién del cultivo

McCourt (citado en Cruz, Melgargo y Romero, 2010) menciona que las hormonas son
compuestos responsables de la expresion génica de diferentes eventos de crecimiento y
desarrollo, y regulan los procesos fisiologicos tales como germinacion de semillas,

formacion de raices, entre otros.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Velazco (2010) evaluando €l efecto de dosis (350, 450 y 550 mi/ha) y (4) distanciamiento
de sembra de fitohormona x-cyte sobre € rendimiento y calidad del cultivo de sandia
(Citrullus lanatus), distribuido en un disefio de bloques completos aleatorios con estructura
factorial de 4 x 3 con una combinacién de 12 tratamientos y 4 bloques, evidencié que €l
tratamiento con mayor rendimiento fue e que empled la aplicacion de 461,621 mi/ha

obteniendo un rendimiento de 111,923 kg/ha'y con € distanciamiento de siembrad; (0,20).

Fernandez (2020) evaluando la aplicacion de AGs en e rendimiento de sandia (Citrullus
lanatus), en Colligue — Bagua Grande, Amazonas, distribuido en un disefio de bloques
completamente a azar (DBCA) con 3 repeticiones y 4 tratamientos, evidencié que €
tratamiento con mejor resultado fue e tratamiento 2, en e que empleo la dosis acido
giberelico 25 ml/20 Its agua obteniendo un rendimiento de 514,56 t/ha, nimero de frutos
promedio por plantade 5, un peso promedio de fruto de 8,576 kg, longitud promedio de 35,3

cmy un diametro 19,1 cm.



Mendoza (2018) evaluando € efecto del nitrato de potasio y acido giberelico en rendimiento
y calidad de fruto de melon (Cucumis melo L.) en € valle de Huaral, 2016, distribuidos en
un disefio DBCA, con 4 repeticionesy 5 tratamientos: T1: 3kgde KNOs + 62,5 mL de AGs,
T2: 3,5kgde KNOs+75 mL de AG3, T3: 4 kgde KNOs+ 87,5mL de AGsy T4: 4,5 kg de
KNOz3 + 100 mL de Giberelinay T5: Testigo sin aplicacion, demostro que la aplicacion Ts
(4.5 kg de KNOs + 100 mL de AGs3) ainicio del cugjado, del crecimiento de frutosy alos
15 dias después de la segunda aplicacién, obtuvo un rendimiento de 32 452 kg ha'?, con una
utilidad netade S/. 9 946,76 e indice de rentabilidad 64,24 % superando al testigo que obtuvo
un rendimiento de 26 111 kg hay utilidad neta e indice de rentabilidad de S/. 5 403,87 y
34,90 % respectivamente.

Chino (2014) evaluando € efecto de la aplicacion de la fitohormona triggrr foliar en el
rendimiento y calidad de fruto de tres hibridos de sandia (Citrullus lanatus thunb.) en €l
sector los palos-departamento Tacna, distribuidos en un disefio experimental de parcelas
divididas con nueve tratamientos y tres repeticiones donde evaluaron: variedades (Santa
Amelia, Madaga y Sandi) y niveles de Triggrr (0, 1y 2 L hat), evidencié que € Triggrr
aument6 el didmetro polar de fruto, peso de frutos por planta, grados brix y rendimiento de
frutos por hectérea, siendo la variedad Santa Amelia con mejor rendimiento de 87.77 kg ha
1 con aplicacion de 1.16 L de Triggrr.

2.2. Basestedricas
2.2.1. Acercadela sandia

Origen dela Sandia

Seguin €l Instituto de Investigacién Agropecuaria Chile (INIA, 2017) mencionaque lasandia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. et Nakai.), es una planta herbacea monoicay su origen

se situa en Africa, donde en la actualidad se desarrolla de manera silvestre.

Taxonomia de la sandia:

Seguin Conabio (2012) la sandia presenta la siguiente clasificacién taxondémica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolospida
Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae



Género: Citrullus Schrad. exEckl. & Zeyh. 1836
Especie: lanatus (Thumb.) Matsum. Et
Nakai, 1916

Nombre cientifico: Citrullus lanatus “sandia”

Nombre comin: sandia.

2.2.1 Caracteristicasdelasandia

Segun €l Instituto de Investigacion Agropecuaria Chile (INIA, 2017) mencionaque lasandia
tiene un ciclo vegetativo anual, es herbécea con tallos tiernos, flexibles de porte rastrero que
llegaaalcanzar de 4 a6 metros de longitud, presenta zarcillos |os cuales o hace tener habito
trepador, de fruto climatérico es una peponide es decir una falsa baya que contiene un 90 %

de aguay sabor dulce.
Caracteriticas de la sandia evaluada Peacock | mproved OP

Planta: vigorosa

Color de piel (cascara): verde oscuro

Caracteristicas de la pulpa: rojay dulce

Formadel fruto: oval

Rendimiento: Alto

Tolerancia: Buena Toleranciaa Fusarium raza 1 (Montana S.A., 2018)

2.3 Acercadelashormonas

2.3.1 Productos Hormonales o Bioestimulantes

Jordan y Casaretto (2006) mencionan que existen sustancias llamadas reguladores de
crecimiento, pudiendo ser de origen quimico diferente a la de algunas hormonas y/o
“desconocidas o nunca codificadas” por el metabolismo celular, que pueden desarrollar
efectos similares a hormonas elaboradas en €l interior de la planta. Algunas provocando

reacciones rapidas que los compuestos natural es de la misma concentracion molar.

Cossio (2013) menciona que son compuestos organicos naturales, que en bajas cantidades,
y por naturalezay el arreglo especifico de su molécula, actlian modificando, incentivando o
inhibiendo el crecimiento normal de las plantas realizando una profunda influencia en los

procesos fisiol 0gicos.



2.3.2 Fitoreguladores

Quilambagqui (2003) menciona que, los fitoreguladores son generados en las propias plantas,
en general en puntos diversos en los que gjerce accion. Siendo estos compuestos organi cos
de origen natural que al agregar en pequefias cantidades alteran o aceleran € normal

funcionamiento de la planta.

Lira (2007) define a los reguladores de las plantas como unos compuestos organicos
elaboradas por ellas mismas, que en bagas concentraciones fomentan, inhiben o modifican
cualquier proceso fisiol6gico. Las hormonas se trasladan atreves del interior de la planta, del

lugar de produccién a otro de accion.

LIuna (2006) indica que los reguladores de crecimiento vegetal son sustancias naturales que
estan presente a bajas concentraciones, que se sintetiza en determinadas partes de la planta

y Se mueven aotros, donde gjercen sus efectos reguladores.

2.3.3 Auxinas

Alcantara et al (2019) mencionan que las auxinas son fitohormonas especializadas que
participan en diferentes procesos fisiol6gicos de la planta, siendo sus principales puntos de
accion anivel de celula, desde donde puede actuar en los procesos de division, enlogacion y
diferenciacion celular. También la consideran como un tipo de morfogeno que induce la

diferenciacion celular tanto de 6rganos como raices, tallos, hojas, y también darles origen.

Lira (2007) asegura que la auxina esta relacionada quimicamente con la forma natural
predominante denominado &cido indolacético (AlA), y también con laforma sintética écido
naftalenoacético (ANA). Ademas, menciona que existen més sustancias sintéticas que
regulan e crecimiento que no presentan estructura inddlica pero poseen una actividad
auxinica
Sintesis

La elaboracién de las auxinas en la planta segin Jordan y Casaretto (2006):

Aungue las auxinas estan presentes en todos | os tejidos de la planta, pero las concentraciones
mas altas ocurren en regiones con crecimiento activo presente. La sintesis de IAA ocurre
inicialmente en meristemos como apices, hojas jovenes y frutos en pleno crecimiento. Se

sabe que las plantas presentan multiples vias para sintetizar IAA, ninguna de estas ha sido



determinada con precision de conocer cada una de las enzimas e intermediarios. Las plantas
en general emplean dos rutas biosintéticas paraproducir IAA, unadependiente del triptéfano
(Trp) y otra independiente del triptofano, siendo la mas importante la primera y la que
presenta mas informacion. Siendo el Triptofano uno de los aminoacidos mas complicados

de sintetizar. (p.3)

Luna (2006) menciona que las auxinas estén presentes en todo €l sistema de la planta, sin
embargo, hay enzimas causantes de la biosintesis mas activa en tejidos jovenes, tal como €
meristemo apical, hojasy frutos; también reportaque las auxinas concentradas en las plantas
estan entre 1 a 100 mg kg* peso fresco, mientras que la concentraci6n de auxinas conjugadas

€S a Veces mayor.

2.3.4 Gibedinas

LIuna (2006), menciona que son €l grupo més numeroso de hormonas vegetales que se
conoce hoy en dia, siendo identificadas quimicamente més de 90 giberelinas aisladas de
tegjidos vegetales, variando en estructura'y en actividad. La méas conocida de este grupo esla
GA3 (&cido giberdlico), producida por € hongo Giberella fujikuroi, descubierta por
Kurosawa.

Y amaguchi y Kamiya (como se cit6 en Cruz et al., 2010), mencionan que son €l grupo més
numeroso de hormonas vegetales “conformadas por un grupo de diterpenoides que se
definen mas por su estructura que por su actividad bioldgica, contrario alo que ocurre con

las auxinas y las citoquininas”
Sintesis

Lluna (2006) menciona que las giberelinas son elaboradas en los primordios apicales del

areafoliar, puntas radiculares y semillas en pleno desarrollo.

Alcantara et al (2019) aportan que las giberelinas presentan relacion a nivel celular en €
desarrollo de tgjidos donde se encuentre crecimiento constante como la el ongacién deraices,
hojas jovenes, floracion, entre otros. También mencionan que tiene una gran importancia en
los procesos de floracion, siendo vital para la fertilidad de las plantas masculinas y

femeninas.



Jordan y Casaretto (2006), mencionan que lasintesis de giberelinas se presenta en diferentes
partes. En plantulas, la atencidn se centraen los altos niveles de sintesis y presencia de estas
hormonas en las hojas y brotes en pleno crecimiento y en material maduro a nivel de frutos,

y en e sistemaradicular a niveles més bajos.

Lira (2007), menciona que las giberelinas llegan a generar un incremento notable en la
elongacion de los brotes en muchas especies, resultado que es notable cuando es aplicado a

ciertos mutantes enanos.

2.3.5 Citoquininas

Las plantas también necesitan de otras hormonas para su crecimiento, segun Lluna (2006),
menciona |as citoquininas son compuestos gque tienen una estructura similar ala adenina, y
promoviendo la division de célula en tglidos no meristeméticos mientras que tienen otras
funciones parecidas a la kinetina, encontrandose en cada una de las plantas, especialmente
en tejidos que poseen division de manera activa como meristemos, semillas en germinacion,
frutos en maduracion y desarrollo de raices. Las Citoquininas estan presentes en cantidades
inferiores que las fitohormonas antes mencionadas, encontrados tanto en el floema como en
el xilemay se transporta desde la raiz hasta € tallo via acropétala, vigando a través de la
saviaen los vasos del xilema. Los diferentes tipos de Citoquininas son: Zegatina, Kinetinay

Benziladenina.

Los estudios de la actividad de |as citoquininas durante la division celular han demostrado
que es necesaria para ciertos procesos después de la replicacion del ADN pero antes de la
mitosis (Lluna, 2006).

Lira (2007) define que son sustancias encargadas del crecimiento de las plantas que
incrementan la division de céulas. Muchas citoquininas exdgenas y las endogenas se
originan probablemente de la adenina, una base nitrogenada de purina, también menciona
gue la primera citoquinina fue descubierta en 1950 en la universidad de Wisconsin.

Sintesis
Jordan y Casaretto (2006) sefialan que las citoquininas estén localizadas en |os dos sistemas

conductores, floema y xilema, y su presencia fue involucrada como una viable sefid

relacionada con la deficiencia de nutrientes del suelo.



Srivastava (citado por Cruz et a., 2010) menciona que las citoquininas se sintetizan en
tgjidos jévenes o meristemas tales como puntas de raices, brotes, nddulos de raices de
leguminosas, germinacion de semillas, especiamente en pendosperma liquidas y frutos
jovenes,; desde donde se transporta a través del xilema hasta las hojas donde se acumula,

luego se exporta através del floema a otros 6rganos como € fruto.

LIuna(2006) mencionaquelacitoquininaincentivaladivision delascelulasy e crecimiento
de yemas laterales, da inicio a la distribucién de nutrientes a hojas, a la germinacion de
semilla e incentivar de brotes, induce la partenocarpia en algunos frutos, promueve €
desarrollo celular en hojas y cotiledones, e iniciar la conversion de etioplastos en
cloroplastos através de la estimulacion de elaboracion de clorofila

2.4 Formulacion de Hipétesis

2.4.1 Hipotesis General

Existe un efecto significativo de la aplicacion de productos hormonales en el rendimiento y

calidad de fruto de Citrullus lanatus “sandia” en el valle de Huardl.
2.4.2 Hipotesis Especificos

o Existe un efecto significativo de los productos hormonales en & rendimiento de
Citrullus lanatus “sandia” en el valle de Huaral .
e Existe un efecto significativo de los productos hormonales en la calidad de frutos de

Citrullus lanatus “sandia” en el valle de Huaral.



CAPITULO II1.METODOLOGIA

3.1 Disefio M etodol 6gico
3.1.1 Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizo durante los meses de diciembre del 2019 a
abril del 2020, en la Estacion Experimental Agraria Donoso INIA — Huaral, ubicado en la
provinciade Huaral, departamento de Lima, con coordenadas 77°16'01" LO y 11°34'17" LS
y aunaadtitud de 34 m.s.n.m.

3.1.2 Materialeseinsumos
Los materiales que utilizaron fueron los siguientes:

v Semillade sandia

v' Bandgjade aimacigo
v’ Sustrato

v Rother exelon (Auxina)
v' Acigib 10% (Giberelina)
v Citoone 1.4 (Citoquinina)
v Trihomax (Trihormonal)
v’ Fertilizantes NPK

v Insecticida

v' Lampa

v" Wincha

v’ Lapicero

v Cuaderno

Equipos:

v" Bomba de mochila
v Bdanza

3.1.2 Diseflo experimental

El experimento se realiz6 empleando €l disefio de bloques completamente a azar (DBCA),
teniendo cinco tratamientos con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron distribuidos en
un arreglo aleatorio. Parala comparacion de medias se utilizé la prueba de Duncan a 5%.



3.1.3 Tratamientos

L os tratamientos fueron los siguientes:

Tablal

Tratamientos

Clave Tratamiento

T1 Rother exelon
T2 Acigib 10%
T3 Citoone 1.4
T4 Trihomax

T0 Testigo

Productos hormonal es utilizados en aplicacion.

3.1.4 Caracteristicasdel area experimental

Caracteristicas de la unidad experimental

Ancho

Largo

NUmero de surcos
Distancia entre surcos
Distancia entre golpes
Plantas por golpe
Caracteristicas del Bloque
Largo

Ancho

NUmero de Bloques
Areanetadel experimento

Areabrutadel experimento

:3,00m
:5,00m
101

: 3,00
:0,80m
1

15,00 m
:500m

14

: 300,00 m2
: 374,00 m2



3.1.5 Croquis del experimento

! T1 T0 T3 T2 T4

! T4 T3 T1 TO T2

n T0 T4 T2 T3 T1

v T3 T2 T4 T1 TO
Leyenda:

T1: Rother exelon (5 mL en5L).

T2: Acigib 10% (1/4 de pastillaen 10 L).
T3: Citoone 1.4 (5mL en51L).

T4: Trihomax (2.5 mL en 5L).

TO: Sin hormona (contral).



3.15
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Variablesa evaluar

Rendimiento total t hal: a los 71 dias después del transplante de cada unidad
experimental se evalué numero y peso de frutos comerciales y no comerciales para
luego estimar akg/ha.

Peso del fruto: de cadatratamiento setomd 5 frutos al azar y se evalud peso de fruto
empleando una balanza.

Diametro polar del fruto: de los mismos frutos que se evaluaron peso, se determiné
el Diametro polar empleando unaregla.

Diametro ecuatorial del fruto: de los mismos frutos que se evaluaron peso, se
determind el Didmetro ecuatorial empleando unaregla.

Cdidad del fruto: para ello se empled un Brixdmetro para determinar solidos

solubles.

Conduccién del experimento

Preparacion de bandejas de amacigo con sustrato, se procedid a sembrar las semillas
en las bandejas y se degjaron en una casamalla paramejor germinacion y cuidado del
almacigo.

Preparacion del terreno: primero se muestred € campo para redizar € andlisis de
suelo y luego se procedi6 alas labores de acuerdo ala preparacion ubicada en EEA
Donoso INIA — Huaral.

Transplante de plantulas: serealizé e dia 03/02/20, en un &rea de 300 m?.
Aplicacién de productos hormonales. se aplicd Acigib 10% (giberelina) 1/4 de
pastillaen 10 L, Citoone 1,4 (citoquinind) 5mL en 5 L, Trhiomax (trihormonal) 2,5
mL en 5L enlassiguientesfechas. 27 defebrero (acigib 10%), citoone 1,4, trhiomax)
y 03 de marzo Rother exelon (auxina).

Fertilizacion: de acuerdo a andlisis del suelo se aplico nitrato de amonio 12 kg
fraccionado en 3 momentos (15, 30, 45 dias después del transplante), fosfato
diamonico 9 kg, sulfato de potasio 15 kg, 20/02/20.

Desmalezado: se realiz6 manualmente 1¥° 7 ddt (10/03/20), 2% 15 ddt (18/03/20),
3%° 22 ddt (25/03/20).

Aporque: se redlizd manuamente después de la primera fertilizacién 24 ddt
(27/03/20).



e Riego: en améacigo se mantuvo un riego leve diario, y en campo a tranplante se
mantuvo un riego de dos veces por semana, conforme el cultivo desarrollabael riego
fue de cada 5 diasy 7 dias de acuerdo al requerimiento del cultivo.

e Lacosechaseredizo alos 71 dias después del trasplante 14/04/20.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 100 plantas de sandia sembradas en el experimento en

un érea de 300 m?, donde se aplicaron los tratamientos.

3.2.2 Muestra

Setomaron 3 plantas a azar de cada surco de cada unidad experimental.

3m

5m

O = 5Plantas/ surco
Figura 1. Disefio de la Unidad Experimental
3.2 Técnicasderecoleccion de datos

Para el recojo de lainformacion se utilizaron plantillas que aparecen en e anexo.

3.3 Técnicapara € procesamiento deinformacién

Para el procesamiento de lainformacion se utilizo el Programa SAS.



CAPITULO IV.RESULTADOS

4.1 Rendimiento (t ha%)

Para el rendimiento de sandia Peacock Improved OP en la Tabla 2 se muestrael andlisis de
varianza, donde para lafuente de variacion de bloques no se tuvo diferencias significativas,
paratratamientos si hubo diferencias significativas, siendo el coeficiente de variacion de 8,3
%y el promedio general de 38,20t ha.

Tabla?2

Andlisis de varianza para rendimiento (t hat)

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variabilidad libertad cuadrados medios Fealc.
Bloques 3 41,91 13,97 1,37 ns
Tratamientos 4 194,93 48,73 4,78 *
Error Exp 12 122,36 10,20
Tota 19 359,21

ns: no significativo; *: significativo a 0,05 de probabilidade

CV: 8,30% Promedio: 38,20 t ha'!

Segun laprueba de Duncan a 5%, Tabla 3, se determind que pararendimiento si se encontrd
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo de mayor rendimiento € T4
(aplicacion de Trhiomax), con 43,4 t ha'l, superando alos demés tratamientos; en tanto que

el testigo presentd e menor rendimiento con 34,41 t ha.

Tabla3

Prueba de Duncan al 5% para rendimiento (t ha?)

Tratamientos Rendimiento (t hat)
T4 Trhiomax 43,40 a
T3 Citoone 1,4 39,04 ab
T1 Rother exelon 3715 b
T2 Acigib 10% 3579 b

TO Testigo 3441 b




4.2. Peso de Fruto (kQ)

Con respecto a peso defruto (kg), enlasiguiente Tabla (4) se presentael andlisisde varianza
para peso de fruto, donde para las fuentes de variacion de bloques no se encontré diferencia
significativa y tratamientos si hubo diferencias significativas, siendo e coeficiente de

variacion de 9,3 %y e promedio genera de 6,70 kg/fruto.

Tabla4
Andlisis de variancia de peso de fruto en sandia (Kg)
Fuentesde Grados Sumade Cuadrados
o de : Fcalc. FT
variabilidad . cuadrados medios
libertad
Bloques 3 3,45 1,15 2,98 ns 4,5
Tratamientos 4 19,45 4,86 12,60 * 3,33
Error Exp 12 4,63 0,39
Total 19 27,53
ns: no significativo; *: significativo a 0,05 de probabilidade
CV:9,3% Promedio: 6,70 kg

Segun la prueba de Duncan a 5% se determind para peso de fruto, si presentd diferencia
significativa entre | os tratamientos, sobresaliendo con mayor peso de fruto el tratamiento T2
(aplicacion de Acigib 10%), a los 24 dias después del trasplante, con un peso de fruto
promedio de 7,85 kg, tal como se muestraen laTablab.

Tabla5
Prueba de Duncan de peso de fruto (KQg)

Tratamientos Peso defruto (Kg)
T2 Acigib 10% 7,85a

T4 Trhiomax 7,72a

T3 Citoone 1,4 6,58 b

TO Testigo 6,55 b

T1 Rother exelon

516 b




4.3. Diametro Polar defruto (cm)

En lasiguiente Tabla (6), se muestra el andlisis de varianza para didmetro polar donde para
fuente de variacion de bloques no tuvo diferencias significativas y para tratamientos si tuvo

diferenciassignificativas, siendo el coeficiente de variacion de6,7 %y un promedio de 21,02

cm.
Tabla6
Andlisis de variancia de diametro polar de fruto (cm)
Fuentesde Grados Sumade Cuadrados
L de : Fcalc. FT
variabilidad . cuadrados medios
libertad
Bloques 3 0,56 0,19 0,09 n.s 4,5
Tratamientos 4 111,11 27,78 13,72 * 3,33
Error Exp 12 24,29 2,02
Tota 19 135,97
ns: no significativo; *: significativo a 0,05 de probabilidad
CV:6,7% Promedio: 21,02 cm

Segun la prueba de comparacion Duncan al 5 % paradidmetro polar de fruto (cm), se tuvo
diferencia significativa entre | os tratamientos, resaltando €l testigo con 28,25 cm, tal como

semuestraen laTabla 7.

Tabla7
Prueba de Duncan de diametro polar de fruto (cm)

Diametro polar de fruto

Tratamientos (cm)

TO Testigo 28,25 a
T2 Acigib 10% 26,3 ab
T4 Trhiomax 26,1 abc
T3 Citoone 1,4 24,85 bc

T1 Rother exelon

21,15 c




4.4. Diametro ecuatorial defruto (cm)

Para diametro ecuatoria de fruto (cm), en la siguiente Tabla (8) se presenta €l andlisis de
varianza donde parafuentes de variacion de bloques no se encontro diferencias significativas
y para tratamientos si tuvo diferencias significativas, siendo el coeficiente de variacion de
8,4% y un promedio de 21,68

Tabla8
Andlisis de variancia de diametro ecuatorial de fruto (cm)
Fuentesde Grados Sumade Cuadrados
S de . Fcalc. FT
variabilidad . cuadrados medios
libertad
Bloques 3 13,08 4,36 0,89 n.s 4,5
Tratamientos 4 39,93 9,98 2,05* 3,33
Error Exp 12 58,48 4,87
Total 19 111,50

ns: no significativo; *: significativo a 0,05 de probabilidad

CV: 8,4% Promedio: 21,68 cm

Segun la prueba de comparacion Duncan a 5 % determin paradiametro ecuatoria de fruto
(cm), s tuvo diferencia significativa entre los tratamientos, donde se observé que €
tratamiento T4 (aplicacion de Trhiomax) alos 24 dias después del transplante se tuvo mejor

resultado con 23,15 cm, como se muestraen la Tabla 9.

Tabla9

Prueba de Duncan de diametro ecuatorial de fruto (cm)

Didmetro ecuatorial

Tratamientos (cm)

T4 Trhiomax 23,15a
TO Testigo 2242 a
T3 Citoone 1,4 22,14 a
T2 Acigib 10% 217a

T1 Rother exelon 19,95 a




4.5. Contenido de Solido Solubles (°Brix)

Para Contenido de Solido Solubles, en la siguiente Tabla (10) se presenta el andlisis de
varianza para fuentes de variacion de bloques donde no se encontré diferencias
significativas y paratratamientos se tuvo diferencias significativas, siendo el coeficiente de

variacion de 3,1% y un promedio de 9,95.

Tabla 10
Andlisis de variancia de contenido de solidos solubles (°Brix)
Fuentesde Grados Sumade Cuadrados
S de . Fcalc. FT
variabilidad . cuadrados medios
libertad
Bloques 3 0,34 0,11 1,12n.s 8,74
Tratamientos 4 2,11 0,53 5,18 * 3,11
Error Exp 12 1,22 0,10
Total 19 3,67
ns: no significativo; *: significativo a 0,05 de probabilidad
CV: 3,1% Promedio: 9,95 °Brix

Segun la prueba de comparacion Duncan al 5 % determind para solidos solubles (°Brix), si
tuvo diferencia significativa entre los tratamientos, donde se observo que el tratamiento T3
(aplicacion de Citoone 1.4) alos 24 dias después del transplante obtuvo mejor resultado con

10,4 °Brix, como se puede observar en la Tabla 11.

Tabla1l

Prueba de Duncan de contenido de sdlidos solubles (°Brix)

Solidos solubles

Tratamientos (°Brix)
T3 Citoone 1,4 10,4 a
T2 Acigib 10% 10,05 ab
T1 Rother exelon 9,95 abc
TO Testigo 9,82 bc

T4 Trhiomax 947 ¢




CAPITULO V. DISCUSIONES

Para rendimiento (t hal) se encontré diferencia significativa entre los tratamientos, donde
mayor rendimiento fue en Ta (Trhiomax), que alcanzé 43,4 t ha! aplicado a los 24 dias
después del trasplante, superando a los demas tratamientos y al testigo que tuvo e menor
rendimiento con 34,41 t hal, lo cual es corroborado por Chino (2014) quien evidencio que
la aplicacion del producto hormonal triggrr foliar, incrementd el rendimiento por plantaen

sandia.

Parapeso defruto (kg), setuvo diferencias significativas entrelos tratamientos, donde mayor
peso de fruto fue con T2 (Acigib 10%), aplicado alos 24 dias después del trasplante con un
peso promedio de fruto de 7,85 kg, resultado que es corroborado por Fernandez (2020) y
Godinez de Ledn (2017), quienes determinaron que la aplicacion de acido giberélico a la
dosisde 25 mL en 20 L de agua presenté un mayor peso de fruto, nimero de fruto por planta,

longitud, diametro del fruto en sandia.

Paradiametro polar de fruto (cm), se observo diferencia significativa entre los tratamientos,
resaltando € testigo con 28,25 cm. a diferencia de Mendoza (2018) aplicando (4,5 kg de

KNO3 + 100 mL de Giberelina), obtuvo mayor dimensién de fruto de melon.

Para diametro ecuatorial de fruto (cm), se observéd diferencia significativa entre los
tratamientos, donde Ta (Trhiomax) a los 24 dias después del trasplante se tuvo mejor
resultado con 23,15 cm, resultado que es corroborado por Chino (2014) que evidencio la
aplicacion de Triggrr foliar influye en e didmetro del fruto y Fernandez (2020) como
también Franco (2015) quienes evidenciaron que la aplicacién de producto hormonal
incrementa el diametro del fruto en sandia.

Para Contenido de Solidos Solubles (°Brix), se determind diferencia significativa entre los
tratamientos, destacando Tz (Citoone 1,4) alos 24 dias después del trasplante con 10,4 Brix,
diferencidndose con respecto a los demés tratamientos y a testigo, lo cual es corroborado
por Villatoro (2014) quien evidencio que la aplicacion de citoquininas presentaron mayor
contenido de solidos solubles (°Brix) y mencionaque laaplicacion de hormonas citoquininas
en concentraciones atas, aumenta el contenido de sdlidos solubles en los frutos de mini
sandia; y Velazco (2010) quien dedujo que las concentraciones tuvieron e mismo efecto

resultado para grados Brix con la aplicacion de citoquinina en frutos de sandia.



CAPITULO VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Aplicando Trhiomax alos 24 dias después del trasplante se alcanzd mayor rendimiento con
43,4t hal superior al testigo To € cual tuvo un rendimiento de 34,41 t ha'™.

Mayor peso de fruto, se obtuvo con la aplicacién de Acigib 10% a los 24 dias después del
trasplante, con un peso promedio de fruto de 7,85 kg, y con la aplicacion de Trhiomax se
alcanzd mayor didmetro ecuatorial con 23,15 cm, y con laaplicaciéon Citoone 1,4, se obtuvo

mayor grados brix con 10.4 valores superiores a testigo.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion de Trhiomax (trihormonal), paraobtener e mayor rendimiento

y calidad de fruto en Citrullus lanatus “sandia”.

Realizar més trabajos de investigacion con diferentes aplicaciones, en etapas fenol égicas,

para obtener mayor informacién sobre |os productos hormonales.
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Matriz de consistencia

ANEXO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES INDICADORES

METODO

Problema Genera

¢cla aplicacion de productos
hormonales afectard en € rendimiento y
calidad de fruto en Citrullus lanatus

“sandia” en @ Valle de Huaral?

Problemas Especificos

¢cla aplicacion de productos
hormonales afectara las caracteristicas
productivas en Citrullus lanatus

“sandia” en @ Valle de Huaral ?

¢La aplicacion de los productos
hormonales afectara las caracteristicas
dd fruto en Citrullus lanatus “sandia”
en el Vallede Huaral?

Objetivo Genera

Evauar e efecto de cuatro
productos hormonales en el rendimiento
y calidad de fruto en Citrullus lanatus

“sandia” en el valle de Huaral.

Objetivos Especificos

Evauar e efecto de cuatro
productos  hormonales en las
caracteristicas productivas en Citrullus

lanatus “sandia” en el valle de Huaral.

Evaluar € efecto de cuatro
productos  hormonales en las
caracteristicas del fruto en Citrullus

lanatus “sandia” en el valle de Huaral.

Hip6tesis General

Existeun efecto significativo dela

aplicacion de cuatro  productos
hormonales en e rendimiento y calidad
de Citrullus lanatus “sandia” en el valle

deHuaral.

Hipdtesis Especificos

Existe un efecto significativo de
los productos hormonales en €
lanatus

rendimiento de Citrullus

“sandia” en el valle de Huaral.

Existe un efecto significativo de
los productos hormonales en la calidad
defrutosde Citrulluslanatus “sandia” en
€l vallede Huaral.

Variables independientes.

Aplicacién de productos hormonales:

TO= Testigo

T1= Rother exelon

T2= Acigib 10%

T3= Citoone 1.4

T4= Trihomax

Variables dependientes

- Rendimientototal t ha*

- Peso del fruto

- Diametro polar del fruto

- Diametro ecuatorial del fruto

- Calidad de fruto

El trabgo de investigacién por su
naturaleza fue de tipo experimental,
transversal 'y por su acance fue
correlacional y explicativo. Se utilizo los
métodos comparativo y analitico para
cumplir con los objetivos de la
investigacion y comprobar las hipétesis
propuestas para lo cua se llevé a cabo

las siguientes actividades:

Desarrollo del  marco tedrico y

conceptual a partir delas referencias.
Instalacion y gecucion del experimento.
Evaluaciones y obtencion de datos.

Andlisis estadistico de los datos y

discusion de lainformacion.

Redaccion 'y presentacion de los

resultados.




Datos de campo:

BLOOQ. T or % N°Flores Y9 NeFruto Pesolera  Peso2da Peso3era Peso Totd
endimiento Planta

| 0 100 3 3 4 6.8 44 2.4 16

| 1 100 7 1 6 75 5 2,7 30,4
| 2 100 2 3 3 7.8 0 2.4 18

| 3 80 2 3 1 0 5 0 5

| 4 100 4 3 3 9.2 0 08 19,2
I 0 100 3 3 7 7 5 1,4 29,6
I 1 100 4 1 3 0 42 22 8,6
I 2 100 6 3 3 8 54 2 15,4
I 3 100 7 3 3 6.8 0 1,9 15,5
I 4 80 6 1 3 6.9 56 0 19,3
I 0 80 8 3 6 7.7 49 2.4 29,9
I 1 100 3 3 4 6 53 2 185
I 2 100 6 1 4 6.2 48 2.8 18,2
I 3 80 1 3 6 0 45 18 24,4
I 4 100 4 3 3 6.2 34 14 11

IV 0 80 2 3 6 85 3 1,3 257
Y 1 100 6 3 6 6.9 5 1,9 29,4
IV 2 100 5 3 5 6.9 44 0 24,5
Y 3 100 2 3 4 10,2 44 2.8 21,7
Y 4 80 3 3 9 6,7 33 0 40




Fotos de campo:

Figura 2. Preparacion de almacigo.

Figur_a‘ 4. Almaci go de sandia.

Figura 5. Revision de almacigo.



Figura 7. Preparacion de terreno.

Figura 6. Riego de almacigo.

Figura 8. Instalacion en campo

Figura 9. Transplante de plantulas
de sandia.



Figura 10. Fertilizacion.

Figura 12. Productos hormonales: Citoone 1,4, Trhiomax

Figura 13. Producto hormonal: Trihomax



Figura 14. Productos Hormonales. Acigib
10%.

Figura 15. Productos Hormonales:
Rother exelon

Figura 17. Campo experimental.

Figura 16. Aplicacion de productos hormonales en sandia.



Figura 18. Desarrollo del cultivo. Figura 19. Tratamientos

Figura 20. Planta de sandia en desarrollo. Figura 21. Fruto pequefio de sandia.



