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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de Methylobacterium; sobre las caracteristicas agronémicas y
rendimiento en “sandia” variedad (Santa Matilde), en condiciones del Paraiso, Santa
Maria, Huaura. Metodologia: se empled un disefio DBCA, con 05 tratamientos y 04
bloques y 4 repeticiones. Los tratamientos o dosis fueron: (400 g, 333 g, 300 g, 250 g y
0,00 g ha. Las variables dependientes fueron las caracteristicas agronémicas: % de
emergencia de plantas, longitud de plantas, area foliar, didmetro y peso de frutos, materia
seca y rendimiento en Kkilos por hectarea. La validacion del estudio mediante
ANOVA(0=0,05) y la prueba de Scott-Knott(a=5%); mediante Software Infostat V.20 y
Excel V.16. Resultados: los tratamientos con Methylobacterium mostraron diferencias
significativas en todo momento en comparacion con el testigo para las caracteristicas
agrondmicas; a excepcion de la emergencia (%) de las semillas fue similar al control. Las
mejores dosis fueron: 400 g ha* (87 821,73 kg), seguido de 333 g ha'(84 734,75 kg) y
300 g ha* (81 909,05 kg) superaron significativamente a los tratamiento 250 g ha™* (72
657,48 kg) v testigo (0.00 g ha™ =66933,82 kg). Conclusion: Los tratamientos de 400 g

ha!, 333 g ha! y 300 g ha) fueron estadisticamente superiores al testigo.

Palabras clave: fertilizacion, simbiosis, fijador de nitrégeno, cucurbitaceas.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of Methylobacterium in “watermelon” variety (Saint
Matilde) agronomic characteristics and performance, at Paraiso, Saint Maria, Huaura
conditions. Methodology: that used a DBCA design with five treatments and four (blocks,
repetitions). The treatments or doses were: (400 g, 333 g, 300 g, 250 g and 0.00 g per ha™.
The dependent variables were the agronomic characteristics: morphology: emergence %,
plant length, leaf area, diameter and weight of fruits, dry matter and yield in kilograms per
ha1). The studys validation was using ANOVA (a=0.05) and Scott-Knott test (0=5%); and
using Infostat V.20 Software and Excel V.16. Results: the Methylobacterium treatments was
showed significant differences at all times in comparison with control for agronomic
characteristics; except emergence percentage, which was similar to the control. The best
doses were: 400 g ha* (87 821.73 kilograms), followed by 333 g ha* (84 734.75 kilograms)
and 300 g ha* (81 909.05 kg) significantly exceeded the treatment 250 g ha™ (72 657.48
kilograms) and control (0.00 g ha* =66933.82 kilograms). Conclusion: The treatments: 400

g hal, 333 g ha and 300 g ha', were statistically superior to the control.

Keywords: fertilization, symbiosis, nitrogen fixation, cucurbits.
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus L.) es un cultivo de clima tropical y templado, una de las
cucurbitaceas mas extendidas en el continente africano; es una planta anual, herbacea,
monoica y trepadora.

Su temperatura para el crecimiento de la sandia es de 20 a 25°C; sus suelos bien drenados,
ricos en materia organica y con un pH entre 5.8 y 6.6; las sandias necesitan un minimo de 6
horas de sol al dia, su fertilizancion aplicar compost, turba o estiércol antes de plantar, se
debe controlar la maleza hasta que las guias cubran el terreno.

La sandia en el ambito global, destacan en la produccion China (60%), Turquia, Tailandia,
India, Brasil y EE. UU; paises importadores: EE. UU, Alemania, Canada, Francia y Reino
Unido, Japén y China.

La sandia en &mbito nacional, los principales productores son Ica, Piura, Lambayeque, La
Libertad y Arequipa; paises a los que exporta Peru: Chile, Ecuador, EE. UU y Espafia

La sandia en ambito local, en la region Lima destaca en produccién Cafiete, Barranca, Huaral

y Huacho; siembra en los meses de setiembre a noviembre y cosecha febrero a marzo.

xi



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

El cultivo de “sandia” (Citrullus lanatus L), pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, es de origen africano, es una planta tropical, cuya data como cultivo
es de 3500 afios, en la rivera del rio Nilo, luego se extendié a varias regiones del
mediterraneo, y posteriormente los europeos fueron quienes lo diseminaron al
continente americano, extendiéndose por todo el continente gracias su gran aporte de
vitamina C, A, B y minerales: calcio, hierro, potasio y fosforo. Se trata de una planta
rastrera, cuyo cultivo requiere una amplia dedicacién, asimismo esta fruta es muy
apreciado por su sabor por diversos consumidores, como viajeros, deportistas,
considerado un excelente calmante de la sed, usado en largas jornadas de viajes o
trabajos (Reche, 1988).

De acuerdo a la apreciacion del mercado para este fruto, existe una demanda
creciente e insatisfecha a nivel global (Félix, 2019). De acuerdo a sus caracteristicas
botanicas: es de tipo anual, herbaceo, no posee tronco, con tallos pilosos, flexibles y
rastreros dotados de zarcillos bifidos o trifidos, a través del cual le permite trepar, las
hojas tienen cinco l6bulos profundos, las de color amarillo grandes y unisexuales, las
flores femeninas tienen el gineceo con tres carpelos y las flores masculinas con cinco
estambres, los frutos se trata de un pepinoide redondo o alargado, falsa baya con un
90% de agua, de sabor dulce, es climateérico, existe una gran variedad de sandias que
las hace diferentes entre ellas (Humphrey, 2017). Entre los principales consumidores
esta EE.UU, Canad4, Japén y Holanda. Entre los principales problemas se encuentra:
la antracnosis, el mildiu, oidium, fusarium, tiz6n gomoso y manchas acuosas del
fruto, los mismos que estarian asociados al inadecuado manejo de riegos,
fertilizacion, débil uso de MIP de plagas.

En el ambito nacional, el MIDAGRI (2020), reporta rendimientos de hasta 40 t/ha,
con frutos que llegan a pesar hasta 12 y 14 kg. En cuanto a la localizacién de las
zonas productoras en el pais, la produccion se centra en la costa peruana, en las
regiones de Lambayeque, Piura, la Libertad, Lima e Ica. Con alrededor de 2000 has

y un promedio de 10 t/ha, las variedades de preferencia por los consumidores son:



Peacock que se caracteriza por su rusticidad, adaptable a todo terreno, igualmente
destacan las variedades Boxy, Catina y Santa Amelia (Gutiérrez, 2018) mostrada
demanda de fruta creciente a nivel local y nacional. Entre los principales problemas
de pais se ha encontrado presencia de plagas y enfermedades como arafiita, roja,
gusano de frutos, Oidium, Fusarium y Botrytis, lo que se asocia a sus exigencias a
suelo feértiles, franco arenoso y ricos en materia organica, con un pH+: 6.8 a5.0y
C.E: 0.9 dS/m, (Félix, 2019). De acuerdo a los consumidores nacionales, existe una
predominancia a consumir frutos: mediano a pequefio, redondos, carnosos, jugosos,
con pulpa roja y con precios accesibles (Laguna y Cruz, 2006).

En cuanto al uso de Methylobacterium en el cultivo, se trata de una bacteria fijadora
de nitrégeno Mayhua (2014) y Deza et al. (2015), que tiene como finalidad mejorar
el aprovechamiento de la materia orgéanica y nutricion de la planta (Medina, 2019).
Es importante mencionar que el mayor aprovechamiento de los fertilizantes sintéticos
y organicos, esta en funcion de factores: como pH+, C.E, textura, estructura,
humedad, biologia de suelo, lo que se relaciona con la ley de los minimos de Liebig
para fertilizante (Laguna y Cruz, 2006). Se sabe que los fertilizantes forman parte de
los principales factores que limitan el rendimiento del cultivo Chipa (2012), y que la
planta absorbe de 10 al 60% de nutrientes, lo que se asocia a la crisis de energia y
aumento de costos de fertilizantes sintéticos, ademas es parte de los problemas de
contaminacion por exceso de fertilizantes incrementado areas degradadas (Pefia y
Vera, 2001). Asimismo se sabe que rendimientos Optimos requieren paquetes
técnicos adecuado (Garcia, 2001), de igual manera una alternativa para aumentar la
fertilidad del suelo y ende el rendimiento del cultivo es uso de materia organica
(Salinas, 2015); para favorecer en la aparicion y propagacion de bacterias benéficas
que favorezcan en el rendimiento del cultivo de sandia (Garcia, 2001). En ambito
local, Huaura destaca por ser productor de hortalizas: zapallo, pepinillo, sandia, entre
otros cultivos (Moroto, 2000). De acuerdo con el diagnostico (MIDAGRI, 2020), se
observa diversos problemas del manejo de la produccién de sandia, asociados a una
limitada fertilizacion sintética y organica. Con respecto al prop6sito de la presente
investigacion, fue determinar la eficiencia de aplicacion de microrganismos fijadores
de nitrogeno (Methylobacterium symbioticum SB23) en el cultivo de sandia. Y como
objetivo determinar el momento y dosis de aplicacion para el cultivo para reducir el

uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados.



1.2.Formulacién del problema

1.2.1.Problema general

¢Cual es el efecto del uso de Methylobacterium symbioticum SB23, sobre la mejora para
las caracteristicas morfoldgicas, produccion y rendimiento cultivo de sandia

(Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho?
1.2.2.Problemas especificos

¢Cudl es el efecto del uso de Methylobacterium symbioticum SB23, en las
caracteristicas morfologias de cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho?

¢ Qué efectos produce los Methylobacterium symbioticum SB23, en las caracteristicas

de fruto de cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho?

¢ Qué efectos produce los Methylobacterium symbioticum SB23, en la caracteristica de
produccién y rendimiento cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho?

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, sobre la mejora para
las caracteristicas morfoldgicas, produccién y rendimiento en el cultivo de sandia

(Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho.
1.3.2. Objetivos especificos
Determinar el efecto de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, en las

caracteristicas morfologias en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.



Determinar el efectos de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, en la
caracteristicas de fruto en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.

Determinar el efectos de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, en las
caracteristica productivas y rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.)

variedad Santa Matilde, Huacho.

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica desde una Optica técnica; puesto que los
fertilizantes sintéticos vienen presentandose escases crecientes y un incremento dia a dia
de los costos en el pais. Problema que pone en desventaja competitiva a la mayoria de
productores de la Region. En este sentido la produccién organica es la alternativa de
mayor viabilidad, sin embargo para una mayor eficiencia es recomendable, usar
microrganismos eficientes, entre los que destaca el grupo de los Methylobacterium por
ser una alternativa inmediata, de bajos costos y facil acceso para mejorar la nutricion de
la planta a base productos organicos, siendo considerado un eficiente estratégicas en los
modelo de agricultura sostenible.

Asimismo la investigacion contribuye a la sostenibilidad agraria, desde un enfoque
ambiental: promueve la disminucién del impacto por el exceso del uso de fertilizantes y
agroguimicos, desde la corriente cientifica, es necesario ahondar en el estudio de
bacterias fijadoras de nitrégeno, para poder contar con informacion propio de la region
Lima y especificamente el de Santa Maria, Huaura, puesto que son muy pocas las
investigaciones realizadas en Methylobacterium en esta zona, sin embargo se encuentra
comercialmente.

Finalmente cultivo de sandia, es excelente fruta de mesa, con un balanceado aporte
nutricional y un mercado de consumidores creciente (Mengel y Kirkby, 2000), es un
cultivo de facil manejo y una excelente oportunidad para los agricultores de la region
Lima por disponer de condiciones climaticas y suelos apropiados para el cultivo. Con
respecto a Methylobacterium symbioticum SB23 (Equiza, 2021), es bacteria fijadora de
nitrégeno que se viene trabajando comercialmente y que ofrece una excelente alternativa

en produccion organica de cucurbitaceas y otros cultivos.



1.5. Delimitacion del estudio

La investigacion, fue llevado a cabo en la zona de Paraiso en la parcela con Cédigo de
Ubigeo: 150801, en el distrito de Santa Maria, de la provincia de Huaura y Regién Lima,
cuyas coordenadas: 11° 12' 06.3"Sy, 77°32'42.9" W; y a una altura de 83 msnm.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Zhang, et al (2021). Con el objetivo de determinar el Potencial, utilizacion y bioingenieria
de plantas, usando Metylobacterium promotora del crecimiento para la agricultura
sostenible; China. Metodologia: Bacterias genero Methylobacterium pigmentado de color
rosa se aislé en diversos ambientes, enfoque Desarrollo sostenible y desafios agricolas
actuales, se us6 compuestos organicos Unica fuente de carbono y energia para el crecimiento
de colonias. Resultados: el género Methylobacterium muestra buenos candidatos como el
género que potencia de bioingenieria de plantas PGPB, apreciandose excelente impacto (+)
con relacion a la salud y para el crecimiento de la planta, ademas proporciona excelentes
nutrientes para la planta, asimismo cumple funciones de regulador fitohormonal y de
proteccion frente a patdgenos; de la misma manera respecto las interacciones
(Methylobacterium spp.) x (cultivo), mostré ser excelente promotor de crecimiento de
plantas, con excelente capacidad de introducir genes funcionales o grupos Methylobacterium
spp., asi mismo se puede usar en diversos cultivos, para el crecimiento de plantas mediante
mutacion aleatoria, aclimatacion e ingenieria. Conclusion: El género Methylobacterium
posee un gran potencial para ser utilizado como agente microbiano y impulsar el crecimiento
de las plantas en diferentes maneras, los mecanismos detallados de Methylobacterium spp.,
no esta del todo claro el mecanismo para promover el crecimiento de la plantas y como estas
bacterias mejoran la produccion en los cultivos, finalmente el enfoques multidbmicos en
Methylobacterium spp., es caracterizar metilotrofos y comprender como funciona e
interactlan las plantas y huéspedes.

Armadans et al (2023). Con el objetivo de determinar el efecto de la aplicacion foliar de
extractos de estevia y de microrganismos sobre el rendimiento de “sandia” var. Crimson
Sweet, Itacarubi de la Cordillera, Paraguay. Metodologia: extracto de estevia, bioestimulante
+ agua+ miel conteniendo 4,05x108 UFC.mL* de Lactobacillus sp + de Saccharomyces sp.,
y 3,1x10° UFC.mL™ de Streptomyces scabies, comparandose con el Control. El disefio fue
experimental, BCA con 04 repeticiones. En cuanto a la primera aplicacion fue directo en
campo definitivo, las plantulas con 4 hojas verdaderas, y con una aplicacion cada 8 dias, y
con un total de 80 dias. Entre las variables consideradas fueron: peso de frutos, numero de

frutos y su rendimiento. El analisis estadistico fue mediante el ANOVA (5%) y la prueba de



comparaciones multiples (Tukey: 95%) en tratamientos. Resultados: Todos los tratamientos
muestran diferencias significativas con relacion al testigo; el estudio muestra que el extracto
de estevia alcanz6 1,9 frutos/planta, el peso fue de 10 kilos/fruto y el rendimiento por
hectarea en promedio fue 9119 kilos ha™. Con respecto al Bioestimulante se aprecia que el
numero de frutos/planta fue de 1,6, el peso de fruto alcanz6 8,3kg/planta, y un rendimiento
7 325 kg ha'l, frente al testigo (0,9 frutos/planta), 4,6 kg/fruto y 4 044 kg ha* Conclusiones:
los tratamientos tratados con extracto fueron superiores al demas tratamientos y testigo.
Calero et al. (2019), con el objetivo de determinar la presencia de microrganismos fijadores
de nitrégeno, saprofitas descomponedores materia organica y nutrientes para el cultivo, para
la produccion de plantines de tomate, Colombia. Metodologia: Se empled un disefio en
DBCA, con arreglo factorial de 4 x 3, siendo los factores en estudio los niveles de
Microrganismos eficientes en 4 niveles, testigo(0,00), inoculacién de semilla 100 ml/litro(S),
aplicaciones foliares a 100 ml/litro (F) y la inoculacion a la semillas mas foliar(S+F),
asimismo las variedades usadas fueron: Rilia, Seem? y Amelia, con un total de 3
repeticiones, en cuanto a las variables dependientes: % de germinacion, diametro de tallos,
altura de plantas(cm.), hojas(n®), plantulas(N»m2), ciclo productivo/plantulas en dias,
Resultados: de acuerdo a los hallazgos la combinacién de inoculantes en semilla con
aplicaciones foliares de M.E, incrementé significativamente el diametro de tallos(16%), la
altura de planta(12%), nimero de hojas. asimismo se aprecia un incremento en las variedad
Amelia, Seem? y Rilia en 25%, 25% a 26% en comparacion al testigo(20,1%)
respectivamente. de igual manera el ciclo de produccion fue reducido para Amelia, seguido
de Seemy Rilia. Conclusiones. Se encontraron diferencias significativas en todo momento
para los tratamientos en comparacién con el control.

Tanyay Leiva-Mora (2019). Con el objetivo de sintetizar informacién de avances en cuanto
aplicaciones se han realizado en la ultima década con referencia a las Microrganismos
Eficientes, y para a sus propiedades funcionales, aplicacion, agricola en la zona de Santa
Marta, Ecuador. Metodologia: los microrganismos eficientes estan constituidos por bacterias
acido lacteo, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos filamentosos con
capacidad fermentativa. Resultado: desde la percepcion agricola los M.E. fortalecen la
germinacion de semillas, favorecen la floracién, crecimiento y desarrollo de frutos.
Adicionalmente se ha demostrado que los M.E. mejoran la estructura del suelo, incrementan
la fertilidad quimica, reducen los dafios por agentes fitopatogenos en numerosos cultivos.
En cuento a la capacidad fotosintética: existe un incremento que estaria relacionado con la

capacidad de absorcion de agua, nutrientes por la planta. Diversos estudios muestran el



aporte microbiano en abonos organicos, compost coincidiendo con el incremento del
rendimiento en los cultivos con rangos desde 10 al 78%. La constitucion de los
microrganismos eficientes estan constituidos por una diversidad de hongos, bacterias, etc.
con respecto al Methylobacterium, se aprecia que tiene mdltiples aplicaciones agricolas:
favorece la germinacion de semillas, incrementa la floracién, aumenta el desarrollo y
crecimiento de la planta y frutos, aumenta la biomasa en general, mejora la estructura fisica
del suelo y su fertilidad y reduce poblaciones considerables de patdégenos. Conclusion: Los
microorganismos eficientes incrementan la actividad fotosintética y la absorcion agua y
nutrientes en las plantas, también reducen los tiempos de maduracion de abonos organicos
en particular el compostaje, lo cual ofrece importantes aplicaciones agricolas. Conclusiones:
en todo momento se aprecia que los microrganismos eficientes muestran significancia
estadistica, mejorando la absorcion de nutrientes en beneficio de la planta.

Medina (2019). Con el objetivo de determinar el efecto sobre el desarrollo vegetal y la via
de sefializacion para la defensa de plantas de jitomate, contra fitopatogenos, México.
Metodologia: bacterias Methylobacterium extorquens, semillas de tomate var. SUN7705
embebidas, plantas asperjadas con bacterias a 109 UFC mL™, se compard con el hongo en
2 ensayos. Se midieron variables dependientes: longitud de raices/planta, altura/planta,
amplitud foliar, rendimiento, peso seco, tipo de disefio BCA con 6 tratamientos, 4
repeticiones, 2 plantas por unidad experimental, ensayo sobre expresion de genes de defensa,
plantulas de tomate. Resultados: se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
embebidos y asperjadas con M. extorquens, en tratamientos inoculados con F. oxysporum y
los controles, se reflejan en la longitud de raices de plantulas, la altura de las plantulas y
amplitud de area foliar, peso seco en plantas y raices y asi como en el rendimiento.

Morén (2021), con el objetivo de determinar la respuesta, que producen los fertilizantes
organicos enriquecidos con microrganismos eficientes E.M., al usarse como complemento
de la fertilizacion sintética del cultivo de (Cucurbita pepo L.), en Ecuador. Metodologia: fue
un estudio experiemental, DBCA, con un total de 4 tratamientos y 5 repiticiones, las
variables dependientes fueron: germinacion, emergencia de planta, altura, nimero de frutos
y rendimiento. Resultados: los tratamientos (humus+bocashi+ E.M). presentd mayor
significancia estadistica para la actividad complementaria de fertilizantes sinteticos, con un
incremento del 21% para variables agronémicas, para el rendimiento(26%). Conclusion: la
combinacién de abono organico enriquecido con E.M. mostrd ser superior a los fertilizantes
sintéticos. La mezcla de Humus + Bocashi expres6 mayores respuestas para la sostenibilidad

economica para los productores.



Pascual et al (2020). Con el objetivo de evaluar una nueva cepa de SB0023/3T, la misma
que se aislé de esporas de hongos: Micorrico arbuscular, Glomus iranicum var.
tenuihypharum, EE.UU., y la Metodologia: fue analizado para determinar si representa una
nueva especie. Se estudid su aplicabilidad en agricultura con la finalidad de reducir el uso
de fertilizantes sintéticos nitrogenados. Resultados: los analisis comparativos de la secuencia
del gen 16S rRNA mostraron que la cepa esta afiliada al género Methylobacterium, siendo
las similitudes del 98,7% a M. dankookens. La identidad de nucleoticos(ARN) vy la
hibridacion ADN, ARN en silicio(DDH) fueron inferiores al 92% y al 44% de los valores
mostrados por sus parientes filogenéticos. Su genoma tenia una longitud de 6,05 MB v el
contenido de G+C del genoma era del 70% mol. De acuerdo al principal &cido graso celular
(summed feature 8 (C 18:1y 7c y/o C 18:1 y 6¢). Esta base de informativa respalda a una
nueva especie sepa SB0023/3T, (Methylobacterium symbioticum).

Kato et al (2005). Con objetivo de determinar la funcion de Mehylobacterium: considera
que la fijacién biologica de nitrégeno atmosférico de Methylobacterium simbioticum,
consigue que la planta no tenga que tomar todo el nitrégeno via absorcion radicular,
disminuyendo gastos emergeticos de la via enzimatica nitrato reductasa, ya que convertiria
menos cantidad de nitrato en amonio dentro de la planta. Considera que a partir del consumo
de metanol generado en la degradacion de los grupos metilos presentes en las pectinas,
permite hacer mas lento el envejecimiento de las células de la planta y alargar el periodo
fotosintético efectivo. Esta bacteria se formula como un biofertilizantes. Conclusion:
Promover un programa de fertilizacion nitrogenada rentable y mas sostenible, ya que ayuda
a proteger el medioambiente de la contaminacion derivada del uso del nitrégeno como
primer elemento nutricional de los cultivos. La efectividad de la cepa se ha validado de forma

global en una gran variedad de cultivos, como cultivos extensivos horticolas y citricos.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Pérez y Quispe (2020), con el objetivo de determinar el rendimiento y la calidad para
Citrullus lanatus “sandia” utilizando biol, en la region de Ucayali. Metodologia: sandia
variedad Santa Amelia, 3 tratamientos biol (T2:5%, T3:15% y T4: 25%. Disefio
experimental DBCA, Sofware estadistico SPSS Ver.25, analisis de varianza univariado
ANOVA(0=0,05) y la prueba de Comparaciones Multiples Tukey(a=0,05), Resultados: los
tratamientos T2, T3y T4 fueron estadisticamente similares, para la cantidad fue en promedio

4 frutos/planta, el mayor la obtuvo T4(8,416,00 kilos/ fruto), asimismo presento el mayor



rendimiento por hectarea (37, 688. 3 kilos por hectarea). Asimismo la mayor concentracion
de solidos solubles la present6 (T4: 8,5 grados brix, longitud de fruto: 25.2 cm, didmetro de
fruto: 24.46 cm, con mayor aceptacién por los consumidores: 87% calidad sabor y 66.7%
para color y apariencia). Asimismo se aprecid que T2 alcanzd mayor grosor de corteza (11,93
mm).

Caballero (2023). Cuyo objetivo fue evaluar el efecto que genera los aminoacidos sobre el
rendimiento y la calidad de la sandia (Citrullus lanatus); en condiciones de la costa central
peruana. Metodologia: la investigacion se ejecutd en la Estacion Experimental Agraria, INIA
Donoso, Huaral. Los tratamientos: Aminax, Fitoamin, Proamin, Purenerg, Albamin,

Dosis empleada: 0.4y 0.5 1/200 | de agua y la aplicacion foliar: 07, 15, 30 y 45 dias después
del trasplante, testigo (control). Evaluaciones: inicio de flores femeninas, longitud de planta,
rendimiento/fruto, peso y numero frutos, didmetro polar y ecuatorial de fruto, grosor de
cascara, solidos solubles, tipo de disefio DBCA, 6 tratamientos, 4 repeticiones. Resultados:
los resultados muestran diferencias no significativas para los aminoacidos empleados, sin
embargo para efecto de los sélidos solubles se aprecia significancia estadistica para los
solidos solubles. Con respecto a Proamin favoreci6 a una mayor concentracion (12.8%) de
sacarosa. Conclusion: el aminoécido Purenerg incremento 10% el rendimiento del cultivo,
se aprecia hasta un 90% de proteccion frente a factores bio6ticos y abioticos con relacién a la
calidad de frutos.

Quesquén (2020). El objetivo fue determinar la influencia de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal plantulas de Cinchona Officinalis, para determinar su potencial
promotor de crecimiento en la aclimatacion de plantulas in vitru de C. officinalis. En la
localidad de Cafaris, Lambayeque. Metodologia: muestreo de suelo in situ, aislamiento de
cepas bacterianas en caldo nutritivo, después de 24 horas de incubacidn se aislaron en medio
solido de agar nutritivo, método usado (agotamiento y estrado). Resultados: las mejores
cepas de Acido Indol Acético A17, A12, C2, C4y C22 con valores 18.1; 15.5; 37.4; 20.5 y
34.8 ug mL* respectivamente. Respecto al mayor crecimiento en longitud de planta
sobresalié la cepa A21. Las caracteristicas de solubilizacion de fosforo, fijacion de nitrégeno
y produccién de AlA fue de 32.8 cm, 36.2 cm y 31.3 superando al testigo en todo momento.
De igual manera las cepas A3, A4, A5y C2 que alcanzaron la mayor solubilidad de fosforo
y las cepas A3, A4, B8 y C14 con mayor fijacion de nitrégeno. La cepa A21 se identificd en
el género Pseudomonas con 72.6% de efectividad. Los plantines inoculados con las cepas

Al7,A21,C2,C4y C22 no presentaron inocuidad en invernadero, mientras que las A3, A4,
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B8y C14 con mayor fijacion de nitrégeno y las cepas A3, A4 y A5 con mayor solubilizacion
del fosforo mostraron mortalidad de plantas.

Symborg(2019), con el Objetivo de probar la capacidad y la eficiencia de bacterias fijadoras
nitrogeno atmosférico Methylobacterium symbioticum, para el cultivo de arroz var.
Tinajones, realizado en Lambayeque Metodologia: Dosis 333 L ha?, producto usado:
Mycobacterium BlueN, Momento: 22 dias despues del trasplante, forma de aplicar: via foliar
y con motobomba, horario: 6.00 a.m., Volumen de agua: 200 L ha' con gota fina, el producto
debe permanecer en la totalidad del area foliar, campo con humedad en C.C. y vientos
menores de 12 km ha'., la Fertilizacion: dos bolsas de micro esencial, dos bolsas de sulfato
de potasio y una bolsa de sulfato de amonio y para la segunda fertilizacion dos bolsas de
urea + tres bolsas de sulfato de amonio + 333 g de BlueN, una Tercera fertilizacién : con tres
bolsas de urea + tres bolsas de sulfatos de amonio y la cuarta fertilizacion: cuatro bolsas de
sulfato de amonio. Rendimiento: se obtuvo 200 kg ha™! mas en la parcela tratada con BlueN
con relacion al (control) reduciendo en 48% del nitrégeno de cobertura, con valores de 10
700(control) y 10 900 (BlueN), Calidad: La parcela tratada con BlueN obtuvo un 87% de
grano entero en relacion a (control) con un 82%. Conclusiones: el uso BlueN redujo el plan
de fertilizacidn en 48% sin afectar el rendimiento, a pesar de la reduccién del nitrégeno con
BlueN se logrd sacar un 2% mas de produccion, Bajo condiciones se logro reducir en US$50
el paquete de fertilizacion nitrogenado, realizando un balance costo/beneficio, se logré un
retorno de US$102 de diferencia tratamientos BlueN a comparacion con (control),
Conclusién: Se logré un incremento de 5% de la calidad de grano entero en la molienda
tratados con BlueN.

Montoya et al (2020). Con el objetivo de determinar la eficiencia de microrganismos como
Methylobacterium, a partir de residuos orgénicos, Lima, Perd. Metodologia: se desarrolld
experimento, bajo un disefio con 2 tratamientos y 2 repeticiones ubicados al azar y para
determinar el “coeficiente de determinacion” se emple6 el programa Sigma Plop(95% de
confianza). Resultados: muestran que la temperatura de fermentacion méxima en la
elaboracion de compost adicionado Microrganismos Eficientes fue (53 °C en 20 dias) con
relacion al control (45 °C a 45 dias). Asimismo, se encontr6 colonias de M.E. de color verde,
crema, gris, negro y blanco y obtuvo material madre y activo durante 7 dias de cada uno. La
adicion de material activo al 10%, de la misma manera, la obtencién de compost
disminuyendo su proceso a 40 dias y sin la adicion (80 dias). Las pruebas en todo momento

mostraron diferencias significativas.

11



Lastra y Paucar (2023). El objetivo fue evaluar el efecto de Blue-N (Methylobacterium
symbioticum SB23), sobre la produccion de papa (Solanum tuberosum L.), var Unica,
Barranca, Lima. Metodologia: las aplicaciones fueron via foliares de Methylobacterium
symbioticum SB23, uso disefio DBCA, 6 tratamientos y 3 repeticiones y un testigo absoluto
(ON-PK), un testigo relativo fertilizantes NPK, Ambos sin Blue N, y los otros cuatro
tratamientos: 80, 140, 200 y 250 gramos por 200 litros(Methylobacterium symbioticum
SB23), las variables dependientes fueron las caracteristicas agronémicas y rendimiento, la
validacion fue mediante ANOVA (a: 0,05) Y comparaciones multiples de Tukey(a: 0,05).
Resultados: en todos los casos se aprecia significancia estadistica para el tratamientos que
usaron Methylobacterium; la dosis de 250 g/ha muestran 56.3 cm altura de planta, 4 tallos
por planta, 15,73 tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta de 1148. 13 g,
rendimiento por hectarea 42.50 toneladas por hectarea, superando a los tratamientos con
NPK Sintético (altura planta: 49,9 cm, tallos/planta: 3.87, tubérculos/planta: 14.33, peso
tubérculo/planta: 1, 057. 3 gramos, rendimiento/ha: 39.16, mientras que el rendimiento
comercial con Methylobacterium SB23 a dosis de 140 250 y 200 g/ha fue de 33.37, 32.87 y
30.7 t ha! respectivamente, frente a tratamientos NPK Sintético que obtuvo 33.61 t ha*. Se
concluye que el M. Simbioticum SB23, influye positivamente en el rendimiento del cultivo.
2.2. Bases tedricas
2.2.1.Origen de la sandia
Considerada una fruta milenaria, cuyo origen se ubica en la zona del Africa Tropical, su
cultivo se remonta a 3500 afios en el valle del Nilo, informacion extraida de los estudios
de jeroglificos y las esculturas halladas en antiguo Egipto. En sus inicios los registros
botanica clasificaba a la sandia como Citrullus vulgares., y de acuerdo a los estudios
actuales se clasifica como Citrullus lanatus, de la familia de cucurbitaceas donde
encontramos otras hortalizas de mucha importancia como el pepino, el calabacin y los
zapallos, Chiclayo, entre otras.
2.2.2. Clasificacion taxonomica
Cabe resaltar que la familia de las cucurbitaceas incluye 90 géneros y 850 especies, y estas
6 especies son cultivadas agrupadas en 11 géneros. Donde se encuentra clasificada
Citrullus lanatus segun (Matsum y Nakai, 1916), y publicado en Catalagus seminum, en
hortobotanico universidad Imperialis Takyoensis(1915), asimismo Citrullus deriva de

Citrus con un sabor y olor similar a lanatus epiteto “lanulo”
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La planta de Citrulus lanatus presenta la siguiente taxonomia: (Matsum y Nakai, 1916)

Division: Plantae

Reino: Magnoliophyta

a)

b)

d)

Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitacea
Género: Citrullus
Especie: Citrullus lanatus (Thub)
(Matsum & Nakai, 1916)

Descripcion Botanica: es planta herbacea, rastrera y en algunas variedades
trepadoras, tipo anual, y que de acuerdo al clima se adapta a climas tropicales, con
una preferencia por suelo franco arenosos. El fruto es carnoso con un alto contenido
de agua superior al 70% (Zevallos, 1998).
Ciclo vegetativo: existen diversas variedades y cultivares en el mercado que se
diferencias por su tamafio, periodo vegetativo cuya duracion va entre 90 a 120 dias.
Es recomedables usar variedades tempranas cuando la temperatura son de poca
duracion y usar variedades tardias en lugares de mayores periodos o de temperatura
mas prolongadas, las mismas que ofrecen mayores rendimientos (Ttito, 2018).
Reproduccion del cultivo: se trata de planta monoica, tiene flores unisexuales, con
una predominancia las flores masculinas, con respecto a la polinizacion es indirecta
o alogamica mediante la intervencion de los insectos, por lo general las abejas. Las
flores se abren a medida que el sol aumenta su calor y cerrdndose en el mismo dia
las corolas: mientras dure la florescencia debe evitarse las aspersiones con insecticida
durante horas para no matar insectos polinizadores. La germinacion de este cultivo
es epigeo, la semilla germina en momentos de oscuridad, emergiendo a la superficie
en periodo de 5 a 8 dias después de la siembra (Ttito, 2018).
Sistema radicular: tiene un sistema radicular extenso y maderablemente profundo,
las raices laterales son superficiales; la pivotante puede llegar hasta 1 metro y las
secundarias con un crecimiento lateral que puede llegar hasta 2 metros (Ttito, 2018).
Tallo principal: Segun (Ttito, 2018), la sandia esta conformada por un eje primario y
por un conjunto de ramificaciones de primer y segundo orden, asimismo los tallos se
extienden y estan provistos de zarcillos con desarrollo tipo rastrero, cuando la planta
tiene de 5 a 8 hojas verdaderas, los tallos principales producen brotes de segundo
nivel a partir de las axilas de las hojas, en cuanto a las brotaciones secundarias, luego

nacen brotes terciarios y asi sucesivamente, hasta que la planta cubre entre 4 a 5 m2.
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Los tallos son herbaceos, verde intenso, con pilosidades, de movimiento rastrero,
trepador, con zarcillos bifidos y trifidos (Reyes, 2001).

f) Hojas: el tipo de hojas son partidas con segmentacién redondeada, comprenden de 3
a 5 Iébulos que se insertan altamente a lo largo del eje principal, subdividiéndose
estos I6bulos en diminutos, muestra profundas entalladuras que no llegan a nervio
principal, caracteristicas de las hojas pinnatipartidas, de forma oblongadas. En las
hojas axilares nacen zarcillos bifidos y trifidos sirviendo de elementos fijadores por
su contacto (Rodriguez, et al, 2018).

g) Flor: se trata de una planta monoica, con floracion machos y hembras de color
amarilla, son de tipo solitarias, pediculares y axilares, de modo que facilita la
polinizacion de los insectos. Se sabe que estas flores nacen por debajo de las hojas y
en las ramificaciones. Asimismo las hojas iniciales que aparecen son masculinas,
luego aparece las hojas femeninas, y flores con los dos sexos, las flores masculinas
muestran 8 estambres, y se encuentran formando 4 grupos filamentosos (Reyes,
2001).

h) Frutos: son oblongos, lobulares de tamafio y color variado, cuyo peso va entre 2 a 20
kilos, de sabor agradable, rosado claro, rojizo, amarillo, etc. Aqui se encuentran las
semillas. Las semillas tienen un tipo de alar en el extremo mas angosto con una
viabilidad entre 4 a 9 afios (Reyes, 2001).

Requerimientos climéticos y edaficos

Clima: los factores climéticos en forma conjunta influyen en este o en cualquier cultivo, la

sandia requiere climas calidos con temperaturas entre los 17 y 38 °C, luminosidad arriba de

12 horas de radiacion solar, es sensibles a las heladas y dias frios, la humedad del ambiente

debe ser superior a los 76%(Ttito, 2018).

Altitud: entre 0 a 400 msnm, a mayores alturas se puede cultivar siempre y cuando, se

considere la época de siembra y las condiciones de temperatura sean calidas (Huerres et al.,

2014) y Benacchio (2012).

Latitud: con referencia a la ubicacion norte y este, para establecimiento del cultivo (Huerres
et al., 2014).

La temperatura: se recomienda que las 6ptimas deben oscilar entre 21 a 35 °C y las maximas
40 grados °C, es importante considerar que rangos muy alejados como 20 a 30 °C, se

originan desequilibrios en la planta (Huerres et al., 2014).
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Tabla 1.

Temperaturas criticas en las distintas fases fenologicas sandia

Dafios por Temperaturas T/0°C
Germinacion: Maxima 15°C
Optima 25 °C
Maxima 45 °C
Floracion: Optima 18 — 20 °C
Desarrollo: Optima 23-28°C
Detencién del Desarrollo (Critico <16 a>35°C
Maduracion del Fruto (Optimo) 23-24°C

Se sabe gue la sandia injertada, aumenta la resistencia a factores adversos de frio y calor, en
cuanto a la HR (%) 6ptima para la sandia se sitGa entre 60 a 80%, siendo un elemento clave
la humedad en la época de floracién. La sandia no es muy exigente al tipo de textura del
suelos, aunque le va muy bien en suelos con buena aireacién y con una predominancia por
suelos francos arenosos, mas del 4% de materia biolégico (Huerres et al., 2014). Segun
(Barandas, 2014), se puede cultivar en temporal con precipitaciones de 400 a 1200 mm,
asimismo no se debe sembrar a humedades o precipitaciones que superen los 600 mm, ya
que estaria expuesta muchas enfermedades fungosas. De preferencia se debe sembrar bajo
sistema de riego presurizado, siendo el periodo critico del cultivo desde la, fructificacion
hasta inicio de la maduracion Benacchio (2012). Cuando la evapotranspiracion oscila de 5 a
6 mm/dia, puede agotarse el agua disponible en suelo entre un 40 a 50% (Doorenbos et al.,
2014).

Humedad ambiental: El cultivo prefiere un ambiente relativamente seco, siendo observables
que el cultivo prospera mejor bajo condiciones de un medio himedo intermedio Benacchio
(2012).

Luz: Requiere una adecuada intensidad de luz, la sombra es factor que disminuye la
eficiencia fotosintética, reduciendo el rendimiento del cultivo, afectando la acumulacion de
azucares (Huerres et al., 2014).

Textura del suelo: prefiere suelos ligeros, franco arenoso, con buen drenaje, los suelos
limosos arenosos son considerados muy buenos para el cultivo, asimismo se ha observado
que los suelos de textura pesada los rendimientos del cultivo son bajos, y los frutos suelen
ser agrietados (Doorenbos et al., 2014) y Benacchio (2012).

Fotoperiodo: la sandia, se adapta duracion de dia sin limitaciones, sin embargo se sabe que
la floracion se inicia en menor nimero de dias cuando el fotoperiodo es de 12 horas

comparado con dias largos (Huerres et al., 2014).
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Profundidad del suelo. Requiere un minimo de 35 a 50 cm de espesor del suelo, que es la
donde se situa la parte radical activa y extrae mayor cantidad de agua (Doorenbos et al.,
2014).

Salinidad: La sandia es semi sensible a las sales, la disminucion del rendimiento se asocia a
la salinidad, o sea (0%: para una conductividad eléctrica de 3,5, dSm/m2, 10% para 3.3
dsm/m2, 25% para 4.4 dSm/m2, 50% para 6.3 dSm/m2, y 100% para 10 dSm/m2
(Doorenbos et al., 2014).

Potencial de hidrogeno (pH"). Cuyos valores oscilan entre 5.5. y 6.5, con una tolerancia de
acidez, pero no alcalinidad (Doorenbos et al., 2014) y Castafios (2013).

Pendiente: debe ser menor al 2% para cultivo mecanizado y menos de 4% en semi
mecanizado (JICA, 2015).

Calidad de semilla: existen 2 tipos de sandias, las diploides o con semilla llamado cultivo
tradicional y las sin semilla (Ttito, 2018).

Los frutos: pueden ser alargados: Klondike y Charleston Gray, las redondos Crimson Sweet,
Resistent, Sugar Baby, Dulce Maravilla o Sweet Marvell y Early Star, y las triploides o sin
semillas: Reina de Corazones, Apirena, Jack y Pepsin (Ttito, 2018).

2.2.3. Practicas agronomicas del cultivo

Preparacion del suelo: esta practica integra una serie de labores como es limpieza del campo,
acondicionamiento y mullido del terreno, manejo de variables del clima como es temperatura
del suelo, manejo de la humedad y aireacion del terreno labor que le da condiciones para una
mejor emergencia de planta, mejor enraizamiento. Asimismo control de malezas, plagas y
enfermedades, conservacion de la estructura del suelo, distribucion del recurso hidrico.
Una buena preparacion del terreno comprende las siguientes labores:

Chipeo: triturar y desmenuzar los restos de cultivo de la camparia anterior o las malezas con
maés de 50 cm de altura para facilitar el pase de otros implementos. Todo estos desvares o
despuntes, trituracion se hace con 10 dias antes del barbecho de manera manual o mecéanico
dependiendo del fin del terreno o tamafio del mismo (Ttito, 2018).

Barbecho: consiste en romper la capa arable entre unos 20 a 30 cm de profundidad, cuyo fin
es airear el suelo, dar condiciones fisico, quimico y biolégicos a la capa arable, ello
aumentara la fertilidad del suelo, controla plagas, facilita el ingreso de agua al suelo, proceso
hace sin quemar la malezas, Esta actividad es antes de sembrar (Ttito, 2018).

Rastreo: consiste en mullir o triturar el suelo, hacer una buena cama de siembra, se hace 2
pases el primero 15 dias antes del barbecho y el segundo entre dos a un dia antes de la

sembrar de forma cruzada (Ttito, 2018).
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La nivelacién: se pasa un marco nivelador, un pedazo de riel o de madera jalada por el tractor
al momento del segundo pase de la rastra, su fin eliminar desniveles (Ttito, 2018).

Siembra e instalacion del cultivo de sandia

Se puede decir existen 3 momentos de la siembra en funcién a la textura, topografia del
terreno.

Siembra e instalacion del cultivo de sandia

Epoca de siembra tempranas: Del 15 de noviembre a 14 de diciembre en suelos arenosos y
con pendiente mayor de 3%, Intermedias: del 15 de diciembre al 14 de enero en suelos
arcillosos suelo franco y bien drenado. Tardias: del 15 de enero al 04 de febrero e incluso
drenaje deficiente (Ttito, 2018), para retardar algunas enfermedades como chamuscos se
emplea la siembras tempranas, las Medias favorecen la reduccion de pulgones y virus,
ademas por razones de precios de mercado. (Ttito, 2018). Asimismo en caso de selva peruana
se debe realizar después de la venida o vaciada del rio esto ocurre entre febrero y abril y una
segunda siembra entre julio y octubre (Ttito, 2018).

Método y densidad de siembra: la distancia debe ser: 3 m entre surco y 1,5 m por hilera, el
numero de semillas por golpe es entre 1 a 3, con una profundidad 3 a 5 cm, en suelo himedo,
y de 5 a7 cm en suelo seco. De acuerdo a la variedad, cultivar o hibrido se necesita 475 a
959 g de semillas/ha. Se haréa el primer aclareo cuando la planta tenga 3 hojas verdaderas,
dejando 2 a 3 plantas/planta, un segundo aclareo ocurre cuando la planta tiene guias, para
finalmente dejar 1 plantas/golpe con una poblacién de 3 733 plantas/ha (Ttito, 2018).
Fertilizante y abono: la sandia prefiere suelos ricos en elementos en materia organica,
profundos, tipo silicio arcillosos, los suelos arcillosos no son aptos para este cultivo, en la
etapa vegetativa es susceptible al exceso de humedad (Ttito, 2018). Es medianamente
tolerante a la salinidad, prefiere suelos ligeramente acidos o neutros con pH+ (6 y 7,5),
ademas el cultivo es susceptible a la deficiencia de nutrientes (Ttito, 2018).

Abonos organicos empleados en el cultivo de sandia:

Abonos naturales: la forma de mejorar la fertilidad del suelo (fisico, quimico y bioldgico),
ayudan a la formacion de la estructura del suelo, siendo una excelente fuente nutricional para
la planta y de la biota del suelo (Perez, 2020). Se emplea como aporte de fondo, aplicandose
un mes antes de la siembra en terrenos sin acolchado de arena y durante el acolcha miento
entre sus funciones mas destacadas de los abonos orgéanicos: mejora la estructura del suelo

y aumenta la fertilidad.
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Abonos minerales: cuyo aporte se basa diversos elementos como fertilizantes: Potasio,
Nitrogeno, Fosforo, Calcio, Magnesio, micronutrientes: Manganeso, Hierro, Zinc, Boro,
Molibdeno y Cobre (Ttito, 2018).

Tabla 2

Etapa fenolodgica de la sandia

Inicio de Inicio de Inicio de Términos d
Germinacion emisioén se floracién Plena Flor cosecha cosecha
guias
5-6 18 - 23 2528 35-40 40-71 90 - 100

Fuente: (Ttito, 2018).

Variedad Santa Matilde F1: Es una fruta rayada, precoz que inicia la produccion a los 75
dias después del trasplante y 90 dias después de la siembra (modalidad que empleo en el
proyecto: trasplante). La planta es vigorosa con amplia cobertura foliar. De acuerdo al vigor
muestra una 70% a 90% de calibre de primera, con peso que oscila entre 14 a 16 kilos, en
cuanto a color de la pulpa es de “tono rojo intenso”, muy buena dulzura con 13 a 14 brix., la
poblacion hectarea recomendada es en promedio 5 000 plantas, tiene un potencial medio de
100 toneladas/ha, se debe dejar solo 2 frutos/planta, para un periodo de 100 a 110 dias
(Seminis, 2018). La variedad santa Matilde ha mostrado ser rustica a cambios de climaticos,
ciclo medio a precoz, frutos oblongos, alargados, cascara verde rayadas clara, crocante, muy
dulce, firme, ausencia de corazén hueco, muy uniforme y con resistencia a antracnosis rasa
1y Fusarium sp Wilt razal, puede llegar a producir entre 16,18 y 21,76 toneladas por
hectarea (Seminis, 2018).

Calibre de la fruta: el calibre de las sandias se determina el peso, el mismo que debe ser
como minimo 1 kilogramo y no exceder los 2 kilos y las frutas més ligeras 6 kilos.

Tabla 3: Calibre de la fruta

Tamafio Peso (g)
Grande 3501 y mas
Mediano 2000 a 3500
Pequefio Hasta 2000

Fuente: Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, Colombia (2020).

Para todas las categorias un 10%, en nimero de sandias que no responden al calibre indicado
pero que se situan de un limite de 1 kg a mas, Reglamento CE No 1862/2004.

2.2.4. Microorganismos eficientes: los M.E. empleados en la agricultura, son
estimuladores biolégicos que desdoblan los nutrientes de la M.O y materia sintética, esta
conformada por una diversidad de bacterias anaerdbicas y aerdbicas que fijan nitrégeno (Sy

et al, 2001), son fotosinteticos, ademas bacterias del acido lactico, levaduras Bejarano y
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Delgadillo, 2007)., de acuerdo a formulacion comercial se tiene mas 80 especies entre
bacterias y hongos que viven simbiosis con los cultivos fijando nitrogeno y otros nutrientes
para la planta(Tanya y Leiva-Mora, 2019) y (Su et al, 2017).

2.2.5. Accion de los microorganismos eficientes

Las bacterias acido lactico BAL. Tienen diversas aplicaciones donde se aprovecha procesos
como la fermentacion de los alimentos como la leche, carne o vegetales que son desdoblados
para aprovechar el nitrégeno que estos microorganismos producen y bien se puede usar en
procesos de la nitrificacion de los cultivos agricolas (Torres y Meza, 2015). Asimismo en
los generos de bacterias coco y bacilos gram + se han encontrado razas que producen y
desdoblan nitrogeno en la produccién de nitrogeno por sus cualidades que reducen el nitrato
NH; a nitrito NHz(Anguiano et al., 2017). Souza et al., 2015), este grupo de bacterias incluye
a Lactobacillus (L. plantarum, L. casei), Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (S.
lactis) y Pediococcus han sido aislados de alimentos y bebidas fermentadas que ademas ser
fijadoras de nitrogeno tienen efectos antagonicos contra diversas enfermedades
fitopatogenas del suelo asociado a reacciones con la disminucion de pH™y la produccion de
peptidos con la actividad microbiana. Biologicamnete se trata de microaerofilicas que
desarrollan con 5% de CO2, tienen un crecimiento lento que depende de temperaturas
medias de 30 °C, lo constituye una ventaja para ser usadas en muchas zonas agricolas
(Agudelo et al., 2015).

Bacterias fotosinteticas: destaca las (Rhodopseudomonas palustris) y (Rhodobacter
sphaeroides), son autotrofos facultativos, se producen en exudaciones de las raices de la
planta (Sy, et al, 2001), constituyen un interesante grupo de los microoganimsos eficientes,
ej, R. palustris es capaz de producir aminoacidos, acidos organicos, hormonas, vitaminas y
azucares que favorecen el desarrollo de la planta, R. sphaeroides fija nitrogeno, sintesis de
tetrapirales, clorofilas y vitamina B12(Luna y Mesa, 2017).

Microbiota del suelo: comprende los microoganismos reguladores biologicos en la
nitrificacion y reparacion del suelo y que viven en simbiosis con el cultivo(Orbe, 2017),
constituido por hongos y bacterias del suelo (FAO, 2016) y (Gonzélez-Garcia et al., 2021).
Actinomicetes: constituidos por bacterias filamentosas que tienen similitud a los hongos,
presentes en suelo, pueden ser de vida libre, destacan por la solubilizacion de la pared celular,
componente de plantas, insectos, hongos, etc, su importancia es la contribucion a la
formacion de compost y del suelo destacando Streptomyces albusy Streptomyces

griseus (Vurukondaet al., 2018), muestran capacidad antagonica contra hongos
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fitopatogenos, siendo los principales compuestos antagonicos enzimas hidroliticas
extracelulares (quitinasas y B-1,3-glucanasa) Chaurasia et al., 2018).

Hongos fermentadores: contribuyen en proceso de la mineralizacion del carbono organico
del suelo (Yanget al., 2017). especies: Aspergillus oryzae (Ahlburg)
Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor hiemalis Wehmer. A. oryzae, caracterizan
por ser microscépicos, aerobico y filamentoso. Con respecto al genero Penicillium. Se
caracteriza por ser degradador de lignina y celulosa, presente en ecosistemas tropicales por
su capacidad de secretar enzimas extracelulares(EI-Gendy et al., 2017). En el mismo grupo
se clasifica Trichoderma sp, saprofito presente en todas las altitudes con alta capacidad
enzimatica para degradar sustratos, el microparasitismo, la antibiosis y la induccién de

resistencia (Horwath, 2017) las que se usa para una agricultura regenerativa.

2.2.6. Del producto comercial usado en la investigacion

De acuerdo con la biotecnologia de M.E. (Bioem, 2020), se sabe que Methylobacterium se
viene trabajando desde los afios 80 del siglo 20, siendo un producto contribuyente del grupo
de organismos eficientes que ha revolucionado el mercado y se ha convertido en una
excelente oportunidad para la produccion de cultivos agricolas organicos.
Methylobacterium: se trata de una bacteria que promueve el crecimiento en las planta y
cultivos, fijadora de nitrogeno simbiotica, con capacidad de aumentar la produccion del
cultivo, bajo condiciones adversas, influye positivamente en el crecimiento de plantasy tiene
el potencial reductor de estrés por efecto de sales, limitando las infecciones por
enfermedades por hongos tipo Phytophthora infestans (Grossi et al., 2020).

Pascual, et al (2020). Muestra que el nitrégeno atmosférico N2 se convierte en NHy4"),
mediante procesos enzimaticos, permite a la planta la metabolizacion directa de aminoacidos
de manera constante en toda la fenologia del cultivo. Asimismo Equiza (2021), usa el
bioestimulante Blue-N, y manifiesta que no fue posible lograr positivamente sustituir en su
totalidad al abono nitrogenado mineral, por lo que este trabajo se centra en el analisis de

ambos estudios con relacion a la eficiencia de Methylobacterium.
2.3. Definiciones de terminos basicos

- Caracteristicas agronomicas. Entre las variables elegidas para la investigacion se ha

considerado (tamafio de planta y grosor de raices, tallos, hojas, frutos), los cuales se les
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denomina parametros biométricos para un determinado cultivo (Soriano-Melgar et al
2020).

- Grado de Influencia. Se trata del nivel de efecto causado por el empleo
Methylobacterium symbioticum sobre los 6rganos de la planta tomados como variables
en estudio (Rodriguez, 2016).

- Ingrediente activo. Materia activa que permite el control de plagas y enfermedades
presentes en el cultivo de sandia entre otras hortalizas (Vademécum, 2020).

- Nutricién vegetal. Comprende los nutrientes de tipo orgéanico e inorganico que recibe
la planta, que les permite cumplir sus funciones vitales durante todas sus etapas
fenoldgicas. (Soriano-Melgar et al, 2020).

- Methylobacterium symbioticum SB23. Bacteria del grupo de las gram(-), endofita y
fotosintética adaptada y con capacidad de fijar N2 atmosférico (Rodriguez-
Céardenas(2018).) y Sy et al. (2001).

- Eficiencia. es la capacidad adquirida por los microorganismos Methylobacterium para
desdoblar los nutrientes aplicados o presentes en suelo agricola y para el caso de la
presente investigacion se expresara en porcentaje.

- Rendimiento de sandia. Cantidad de frutos en kilogramos por hectarea, para medir su
rentabilidad.

2.4. Hipotesis de investigacion

2.4.1. Hipdtesis general
Hi: El efecto de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, influye en la mejora
para las caracteristicas morfoldgicas, produccion y rendimiento en el cultivo de

sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho.

2.4.2. Hipotesis especifica
e El efecto de la dosis de Methylobacterium symbioticum SB23, influye en las
caracteristicas morfologias de cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.
e El efecto de la dosis Methylobacterium symbioticum SB23, influye en las
caracteristicas de fruto en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.
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o El efecto de la dosis de Methylobacterium symbioticum SB23, en las caracteristicas

productivas y rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad

Santa Matilde, Huacho.

2.5. Operacionalizacion de variables

Ver Tabla 4
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Tabla 4. Operacionalizacidn de variables

carpelos, y masculinas con 5
estambres; frutos grande, carnosos y

jugosos

Peso de frutos/planta

Rendimiento (kg ha?).

: N N : : Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores L
medicion
) Dosis del Methylobacterium . .
Methylobacterium R . o ) ) Dosis de Methylobacterium
o Bacteria nitrificante para diversos | symbioticum SB23 que influenciara .
symbioticum SB23 . ) ) symbioticum SB23: 250, 300, 333, 400 g
. cultivos sobre caracteristicas agronémicas ]
(Independiente). ] ] g cil-!
del cultivo de sandia.
Planta dicotileddnea, cucurbitécea,
herbécea, aspera, rastrera, piloso con Emergencia(%) de planta
zarcillos axilares y hojas con 5 Longitud de tallo/planta
I6bulos profundos, flores | Las caracteristicas agronémicas | Diametro de tallos/planta Unidades
Cultivo de sandia masculinas,  femeninas,  color | fueron influenciadas por la dosis de | N° de frutos/planta mm
(Dependiente). amarillo, unisexuales; las flores | Methylobacterium symbioticum | Didmetro polar de frutos cm
femeninas con gineceo de 3 | SB23 empleda en el cultivo. Diametro ecuatorial de frutos (kg ha't).

Fuente: Espinoza (2019).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Gestidn del Experimento
3.1.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizd en la zona de:

- Departamento  :Lima

- Provincia : Huaura
- Distrito : Santa Maria
- Coordenadas
11°12'06.3" S
77°32'42.9" W
- Altura ;83,00 m.s.n.m.

3.1.2. Caracteristicas del area experimental

A. Descripcion del &rea de investigacion
- Largo total
- Ancho total
- Area total del experimento
- Total de bloques
- Total de tratamientos + testigo
- Total de unidad experimental
- Largo de la unidad experimental
- Ancho de la unidad experimental
- Area de la unidad experimental
- N° de plantas por parcela experimental
- Distanciamiento de siembra entre surco
- Distanciamiento de siembra entre planta
- Muestra total
Los materiales e insumos que se utilizaron:
Materiales de campo:
- Libreta de Campo

- Fichas de evaluacion

: 30,00 m
0 24,00m
: 720,00 m?
t 4
: 5
. 5x4=20
: 6,00m
: 6,00 m
: 36,00 m?
: (36 m?)/(1,5 m* 2 m) = 10 plantas
: 150 m
: 200 m
: (100 plantas)
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- Lapiceros

- Lampas

- Rafia

- Wincha

- Cordel

- Letreros

- Cal

Insumos:

- Insecticidas

- Fertilizantes

- Foliares

- Aminoéacidos

- Fungicidas

- Materia organica

Equipos:

- Cémara fotogréfica

- Computadora

- Mochila de fumigar manual
- Motobomba de fumigar manual
- Balanza digital capacidad 30 kg
- Vernier digital

Los analisis del terreno se aprecian en la tabla 5. la textura del suelo fue de tipo: arenosa
franco, de formacion tipo aluvial, cuyo (pH":6,8); la (C.E: 0,88 dS m™), los valores
reportados segun el analisis para el nivel de M.O es considerado muy bajo (Nitrogeno:1,2%),
con Fosforo disponible es alrededor de (5,2 mg kg™) clasificado rango medio, y el Potasio
disponible presenta valores alto (210,63 mg kg™) encontrandose dentro del rango expuesto
por (Jaramillo, 2002 y Alvarado, 2016), en ciencia de suelos manifestado por (Horwath,
2017) con relacion a la eficiencia y el rol de los microoganismos sobre la degradacién de los

nutrientes del suelo.
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Tabla s

Andlisis de caracterizacién del suelo

Analisis Resultado Calificacion
Textura de suelo Arena 65% Franco
Limo 20% arenoso
Arcilla 15%
pH+ 6,8 Neutro
Conductividad eléctrica 0,88 dSm™ Ligeramente, Salino
Materia organica 12% Bajo
Fosforo disponible 5,2 mg kg* Bajo
Potasio disponible 210,63 mg kg™ Alto

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, agua y fertilizante (Donoso — Huaral).

3.1.3. Tratamientos

En la tabla 6, se aprecia los tratamientos empleados con diferentes dosis de los

microorganismos eficientes fijadores de nitrogeno del genero (Methylobacterium sp), cuya

funcion principal es fijar Nitrogeno en plantas igual o diferente a cultivos de leguminosos.

Tabla 6
Tratamientos con diferentes dosis de Methylobacterium symbioticum SB23
Clave Dosis (g hat)
T1 250,00
T2 300,00
T3 333,00
T4 400,00
TO Testigo

En la tabla 7, se muestra la distribucion “ croquis del campo experimenta” , apreciandose la

ubicacién de los tratamientos y blogues; en total comprende 4 tratamientos y un testigo,

ordenados al azar, con 4 blogues y repeticiones para cada tratamiento, que constituyen un

total de 20 unidades experimentales.
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Croquis del campo experimental

Tabla 7

Distribucién de los tratamientos

Tratamientos

6m
Bloquel 6m R1T, R1Ts R1T4 R1To R1T,
Bloque 11 R2To R2T, R2T; R2T4 R2T;

Bloque
11

R3Ts R3T4 R3T: R3T> R3To

Bloque IV RAT, R4To RAT: RAT: R4AT3

Leyenda:

-TO: 0,009 ha? (testigo)
-T1: 250,00 g ha'

-T2: 300.00 g ha'

-T3: 333,009 ha?

- T4: 400,00 g hat

3.1.4. Disefio experimental
El estudio uso, un disefio Completos al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 bloques.

Con relacion al analisis de la informacion obtenida mediante el desarrollo del cultivo de
sandia fue usando el estadistico Infostat version 20, para el andlisis y validacion estadistica
de resultados fue mediante el ANOVA (a=5%) Y, la prueba de comparacion multiples las

de medias Scott-Knott (al 95%) de significancia.
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Tabla 8

Analisis de varianza individual del disefio bloques completos al azar

Fuente de gl SC CM Fcal Sig
Variacion

Bloque b-1=3 SCBloqg CMBIloqg CMBIlog/CMe ns
Tratamiento t-1=4 SCTrat CMTrat CMtrat/CMe  *
Error (b-1)(t-1) =12 SCe CMe

Total bt-1 =19 SCtotal

Obs: (ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

Para el Modelo Aditivo Lineal:

La ecuacion es denominada, modelo de las medias de acuerdo con (Pimentel—
Gomes, 1990).

Una forma alternativa de escribir un modelo de datos se define por:

Yij = Hg;

De tal modo que la ecuacion se convierte en:

Y1,=I1+T1+b]+£1]

En cuanto al modelo, u es constituye un pardmetro comun para todos los tratamientos al que

se le denomina “media global”, y t; es un parametro unico del tratamiento i-ésimo,

comprende el efecto de la dosis i-ésimo, b; es el efecto de j enésimo Blogue j-esimo. En

este sentido la ecuacion también se considera un modelo de efectos

i=1,2,..,tratamientos, j = 1,2, ..., bloques

3.1.5.Variables a evaluar

Variable Independiente: Dosis de Methylobacterium symbioticum SB23 (BlueN).
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Variable Dependiente: Se tendré en cuenta los siguientes parametros biométricos:

- Longitud de tallo/planta,

- Diametro de tallos/planta,

- Numero de hojas/planta,

- Numero de botones florales/planta,
- Numero de frutos/planta,

- Diémetro de frutos,

- Peso de frutos y

- Rendimiento por hectérea.

En la presente investigacion se empled una poblacion de 300 plantas, en todo el area
experimental y la muestra representativa serad de 4 plantas por unidad experimental,
donde se evaluard cada parametro biométrico del cultivo de sandia variedad Santa
Matilde.

Férmula para determinar la muestra representativa:

B Z%.0%.N
~ e2(N—1)+ Z2.02

n

n: Ndmero de muestra = 186 plantas
Z: Nivel de confianza 95% (1,96)
o Desviacion estandar (0,5).

e: Error de muestra 5% (0,05)

N: Poblacién = 300 plantas
Muestra: 100 plantas

Las variables evaluadas motivo de la presente invstigacion: se ha considerado las etapa de
crecimiento del cultivo de la sandia, la emergencia de semillas, las evaluaciones fueron a los
15 dias después de la siembra y la toma de datos para el area foliar A.F. fue antes de la
floracion con el (80% de flores), y en cuanto al rendimiento de cosecha: se considero el
diametro de frutos, peso de frutos, numero de frutos por planta, la materia verde de planta
total, el nimero de frutos por planta y la materia verde y materia seca de la cosechay planta,

asimismo la cosecha fue en dos etapas (semana 1, 2). Asimismo los resultados han considero
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los valores de las plantas evaluadas del surco central de cada unidad experimental U.E. con

el fin de reducir errores de la informacion obtenida.
Se evaluaron las siguientes variables:

e Emergencia (%). Para la presente evaluacion pertinente a la emergencia de semillas, se
llevo a cabo a los 15 dias después de haberse sembrado el cultivo en campo definitivo,
asimismo esta etapa se evalud considerando el momento de entresaque y resiembra plantas.

e Largo de las plantas (cm). La evaluacion fue previa a la cosecha 1, primeramente se eligié
un total de 5 plantas al azar del surco central, se midié con ayuda de una cinta métrica para
medir la longitud desde el apice hasta el cuello de las raices de la planta
Momentos previos a la cosecha en la semana 1, se eligié un total de 05 plantas al azar, con
ayuda de una cinta métrica se midio la longitud desde apice de la planta hasta el cuello de
la raiz.

e Didmetro de tallos (cm). Las mediciones se ejecutaron a la cosecha semana 1 y semana 2,
se seleccionaron un total de 5 plantas del surco central, luego se promedio los resultados
para unidad, bloque y tratamiento y registro la informacion, para su andlisis y evaluacion
correspondiente.

e Area foliar del cultivo/planta. Para obtener la informacion pertinente se ha considerado
el ancho y largo de las hojas, asimismo esta practica se llevo a cabo en momentos que la
planta tenia un 80% de floracion, asimismo para tomar las medidas se han tomado 2 plantas
de los surcos centrales, se realiz6 en conteo de las hojas totales y obtuvo un promedio, los
datos se registraron en las cartillas de evaluacidn y expresaron en centimetros por planta.
Para la obtencion del area foliar se emple6 formula matematica con constante de correccion
para el cultivo de cucurbitaceas: formula empirica del area ( L*A=Az), asimismo el factor
de correccion (Fc=0,75) de acuerdo a lo reportado por (Alvarez et al., 2012), quien
manifiesta que para encontrar el area foliar en arboles de bosque se puede usar la
correlacion de Pearson para R2, Asimismo se pasé en verde y luego se extrajo la humedad
de las hojas en la estufa a 85 C por 24 horas, para posteriormente determinar la materia
seca.

e Didmetro ecuatorial de los frutos (cm). La toma de datos fue momentos de cosecha 1y
2. para frutos elegidos de las plantas del surco central previamente marcadas para la

evaluacion, asimismo con el vernier se tomd medidas para el diametro ecuatorial, a la altura

30



del centro del fruto o tercio medio, luego se registra la informacién para la evaluacién
pertinente.

e Diametro polar del fruto (cm). La toma de datos fue momentos de cosecha 1y 2. para
frutos elegidos de las plantas del surco central previamente marcadas para la evaluacion,
asimismo con el vernier se tomd medidas para el diametro polar, a la altura del largo parte
central del fruto, luego se registra la informacion para la evaluacion pertinente.

e NUmero de frutos por planta. Se llevo a cabo un total de 2 recojo en la semanaly 2,
cuando la planta se encontraba entre los 95 y 125 dias después de la siembra, se contabilizo
los frutos totales y promedio para cada semana de las cosechas, expresando frutos por
planta, por unidad, por tratamiento y por hectérea.

e Peso de fruto (kg). con ayuda de la balanza digital se peso en kilos, los frutos obtenidos
en la cosechados semana 1 y semana 2, de los surcos centrales por planta, luego se ordend
y registr6 la informacién de los resultados obtenidos, de acuerdo a cada unidad
experimental, bloque y tratamientos.

e Rendimiento de fruto (kg hal). Con la informacion de las pesadas obtenidas para
tratamiento y bloque, se ordend el peso de los frutos, registro la informacion para luego
analizarla en infostat 20.

e Peso de materia seca (kg ha). Primeramente se llevaron a cabo pesadas de plantas en su
totalidad, 2 plantas por cada unidad experimental al momento de la cosecha semana 1,
luego se llevo estufa a 85 grados por un periodo de 24 horas, extraida la humedad se registrd

la informaciéon y luego se procesé dicha informacion.

3.1.6. Conduccion del experimento

e Caracteristicas del cultivo. La investigacion se realizd en el cultivo de sandia
variedad Santa Matilde, siembra a campo abierto, cuya densidad de siembra fue de
1,50 m. entre surco y 2,00 m. entre planta, se probo la dosis apropiada de la bacteria
Methylobacterium para evaluar su aporte como fijadora de nitrégeno.

e Limpieza del area experimental. Se efectud la limpieza del campo, sacando plantas
atipicas o malezas del campo de cultivo, Se llevo a cabo la limpieza de rastrojos,
malezas, plantas que no constituian el cultivo, desechos del cultivo anterior presentes
en campo.

e Delimitacion del area experimental. Con la ayuda de un cordel de nylon y

membretes de identificacion, se delimitaron y sefialaron las parcelas experimentales,
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de acuerdo a las dimensiones de cada parcela y sus respectivos tratamientos, de
acuerdo al croquis experimental.

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno consistio: en realizar la
limpieza y despaje de malas hierbas del campo, mediante un movimiento del suelo
apoyado por maquinaria agricola, como arado, restra y niveladora, luego delinear
acequias y camellones o surcos, aplicar materia organica (3 kilos de compost por
planta). Finalmente aplico riego de machaco y para dejar hasta llegue a capacidad de
campo 0 momento apto para la siembra. Previamente a esta actividad se aplicé un
riego pesado con una demanda aproximada de una ldmina 200 mm por hectéarea,
luego ya el campo en capacidad de campo, se llevo a cabo un pase de arado de
vertedera, un pase de rastra, posteriormente se nivel6 el campo, surco para siembra
correspondiente.

Siembra. La siembra fue mediante trasplante, la variedad usada fue santa Matilde
cuyas caracteristicas se trata de una semilla adaptada a la zona, con excelente
rendimiento, previo a la siembra ( vivero y luego en campo definitivo), se desinfecto
la semilla con Acephate a razén de 4 gramos por kilo se semilla para insectos y
Benomyl con una dosis de 4 gramos por kilo se semilla para hongos del suelo como
Rizoctonia y Fusarium, en cuanto al niamero de semillas por hoyo fue de 2 a 3, se
sembré a una profundidad de 3 a 4 cm, a los 15 dias se evaluo la emergencia de
plantas y ala ves se hiso entresaque de plantulas., en cuanto a la poblacidn total de
plantas para el experimento fue de 300 total y la muestra fue de 100 plantas.
Riegos. Se aplicé un sistema de riego por goteo, por tratarse de un suelo franco
arenoso, la frecuencia de riegos ocurrié cada al inicio cada 2 dias, luego se fue
alejando la frecuencia a 3 a 4 dias, actividad que estuvo limitada por los factores
clima. En total se utilizé, alrededor de 4 500 m3 por hectarea. Ademas, se tuvo en
cuenta la calidad del agua: pH*, Conductividad eléctrica (dS/m?) y la cantidad
coliformes totales. Los riegos usados en el experimento fueron ligeros con periodos
de 1 a 2 horas de riego, mojando el bulbo tal de las raices a lo largo de la cinta de
riego, el momento critico de riego ocurri6 entre el periodo de floracion y el inicio de
llenado de frutos.

Aplicacion de Methylobacterium symbioticum SB23. Esta bacteria se aplico de

manera foliar y al cuello de la planta, labor que se realizara en la primera vez (14 dias
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después del trasplante) y una segunda aplicacion a los a los 30 dias después de la
primera aplicacion, respetando el protocolo segun la ficha técnica.

Se instalaron cinco tratamientos conformados por la dosis de Methylobacterium.,
cuyas concentraciones (250, 300, 333 y 400) g hal y un control con 0,00 g ha?
productos, Methylobacterium sb23 se puede encontrar comercialmente, y para efecto
del estudio se aplico a los 15y 30 dias después de la siembra, de manera de inyeccién
liquida al cultivo, para actividad la materia organica compost previamente aplicado
al suelo, previamente a la aplicacién se llevé a cabo pesadas de las dosis en balanza
analitica para gramosy en funcion a la demanda de producto por hectarea. Asimismo
en el campo se aplico fertilizantes sintéticos al cultivo, en cuanto a la dosis de
fertilizante usada fue 80-50-60 NPK en kg ha*. En cuanto a las fuentes usadas fueron
sulfato de amonio, fosfato di amonio y sulfato de potasio mas materia organicay la
bacteria motivo del presente estudio.

Manejo fitosanitario. EI manejo y cuidado del terreno, debido a la susceptibilidad
de la planta de sandia a mdltiples enfermedades: Botrytis (Botrytis cinerea),
Fusarium, Rizhoctonia, Phytium, Phithophtora, Verticilium, Oidium, Cercosporium,
Mildiu y plagas como: Diaphania, Melitia, Trips sp, Erinnyis sp, Bemicia sp,
Prodiplosis, Acaros: Tetranychus urticae), Nematodos: Meloidogyni sp,
Globosporera , y los Virus: (BCMV, LMV, PTV), para el control fitosanitario se
aplicé manejo integrado del cultivo MIP, para plagas y enfermedades de acuerdo a
las recomendaciones (Portella - Vilca, et al, 2022) y Tinoco (2020).

Con respecto a las plantas observadas en el cultivo, fueron gusanos de tierra como
Feltia, Agrotis, Botinos sp, mosca blanca, perforadores de botones flores, cuyo
control fue a base de MIP, trampas amarillas, blancas y melazas, trampas de luz y
como Ultimo opcidn se aplicd Cipermetrinas a una concentracion de 0,25%, aceite
agricola y Abamectinas, para la presencia de hongos como Fusarium, Rhizoctonia y
Phytium se us6 Benomyl al 0, 25%.

Deshierbo. Se realizé dos deshierbas, los mismos que fueron de manera manual lo
més recomendada en cucurbiticeas y por ser un espacio pequefio, cultivo muestra
susceptibilidad al efecto y accion de herbicida sintéticos; y ademas, no disponia de
un herbicida para este tipo de cultivo y, con la finalidad de eliminar malezas (hoja
angosta y ancha), las mismas que crecen alrededor de las plantas de sandia. Esta
actividad se hace para evitar la competencia entre la maleza y el cultivo por

nutrientes, agua entre otros factores que interacttan para el desarrollo de la planta,
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asimismo esta labor permite reducir hospederos de plagas y enfermedades (Portella
- Vilca, et al, 2022).

e Manejo de guias. El tamafio de guias de acuerdo al tipo de cultivo (determinado) y
por la variedad, para ellos se debe llevé a cabo poda de guias terminales y manejo de
guias fruteras (Portella - Vilca, et al, 2022).

e Cosecha: Se realizé de acuerdo a los indicadores de cosecha para frutos de sandia
maduros: cascara y piel dura y con presencia de mancha basal, al partir los frutos
trasversalmente se muestra una coloracion rojo intenso, color, aroma, % azlcar mas
12 a 14%. El momento de la cosecha fue aproximadamente a los 95 y 120 dias

después de la siembra, en total fueron dos cosechas 1, 2 con intervalos de 20 dias.
3.2. Técnicas para el procesamiento de la informacion

La informacién obtenida de la evaluacion y la observacion directas, fueron registradas
considerando las variables dependientes con relacién a las caracteristicas agrondmicas y
caracteristicas de fruto: tamafio de planta, peso, diametro de frutos, rendimiento por hectarea
entre otros que se evaluaron. Luego de registrada la informacién fue trabajada en tablas
Excel, para luego ser sometidas a evaluaciones y analisis mediante el software estadistico
Infostat Ver. 20, donde se determin6 el ANOVA (0>5%), y la prueba de comparaciones

multiples de medias mediante Scott Knott(a>5%).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas evaluadas para el experimento:

4.1.1.Porcentaje de Emergencia

En la Tabla 9, de acuerdo a los hallazgos para el Analisis de varianza (ANOVA: 005) para
la Emergencia (%) de las semillas de sandia variedad “Santa Matilde”, de acuerdo a los
hallazgos no se aprecié diferencia significativa tanto en tratamientos y en los bloques del

experimento.

En cuanto a las medias generales de Emergencia para las semillas alcanzé un 84,65% con
un coeficientes de variabilidad CV = 2,59%, el mismo que segun Pimentel-Gomes (1990),

se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 9
Analisis de la varianza para la Emergencia (%) de plantas
Fuente
Variabilidad SC o] CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 25,300 4 6,330 1,320ns 0,320 2,59
Bloques 25,750 3 8,580 1,790ns 0,200
Error 57,500 12 4,79
Total 108,550 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

En concordancia con los analisis para Scott-Knott (o= 0,05), en la prueba de comparacion
multiple, Tabla 10, no se encontr6 diferencia significativa entre tratamientos y de igual
manera para bloques (ns). Los valores fueron entre 82,50 cm y 85,8 centimetros

respectivamente.

Tabla 10
Prueba de Scott-Knott al 5% para emergencia (%) de plantas
Methylobacterium Porcentaje
(g ha?) emergencia Sig.
250 85,750 a
333 85,250 a
300 85,000 a
400 84,750 a
Testigo 82,500 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.2. Diametro de la base del tallo (cm)

En la Tabla 11, de acuerdo a los hallazgos de la varianza para el diametro de la planta a la

altura de la base del tallo, los tratamientos muestran diferencia significativa entre ellos.

Con respecto a las medias para el diametro de la base de tallo, en promedio alcanz6 2,83
centimetros con un C.V. de 2,00%, el mismo que segun Pimentel-Gomes (1990), se

encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 11
Anélisis de la varianza para el diametro de la base del tallo (cm)
Fuente
Variabilidad SC gl CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 0,740 4 0,180 57,83** 0,0000 2,00
Bloques 0,010 3 0,000 1,11ns 0,384
Error 0,040 12 0,000
Total 0,790 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los analisis para Scott-Knott (a= 0,05), en la prueba de comparacion multiple,
Tabla 12, se aprecia que todos los tratamiento en estudio fueron diferentes al testigo, las
dosis de 400 g ha*, 333 g ha® y300 g ha tiene comportamiento similar entre si, superando
a las dosis de 250 g ha y al testigo (2.400 centimetros). Los valores promedio fluctuaron
entre 2,51y 3,02 cm para los tratamientos en cuestion.

Tabla 12

Prueba de Scott-Knott al 5% para el diametro de la base del tallo (cm)

Methylobacterium Diametro
(g hat) de tallo Sig.
4009 3,020 a
333¢g 2,960 a
3009 2,950 a
250 g 2,710 b
Testigo 2,510 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.3. Longitud con relacion a la distancia entre plantas (cm)

En la Tabla 13, de acuerdo a los hallazgos para el analisis de la varianza para el desarrollo

de la longitud entre planta, encontrandose diferencia significativa para los tratamientos.
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Las medias generales con respecto al desarrollo de la longitud entre planta fue de 89,90
centimetros, cuyo coeficiente de variabilidad CV: 6,93%, el mismo que segin Pimentel—

Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 13
Andlisis de la varianza para la distancia(cm) entre plantas
Fuente
Variabilidad SC gl CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 796,300 4 199,07 5,13 0,010 6,93
Bloques 68,200 3 22,73 0,59 0,640
Error 465,300 12 38,77
Total 1329,800 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los analisis para Scott-Knott (a= 0,05), en la prueba de comparacion multiple,
Tabla 14, se ha encontrado diferencias significativas entre los tratamientos para Longitud
entre plantas, las dosis 400 g ha?, 333 g ha® y 300 g ha® por hectarea muestran igual
comportamiento entre si y ademas superaron a la dosis de y 300 g ha' v testigo. Los

valores oscilaron entre 81,00 y 98,750 centimetros para tratamientos evaluados.

Tabla 14
Prueba de Scott-Knott al 5% para la distancia(cm) entre plantas
Methylobacterium Longitud
(g ha?) de la planta Sig.
400 g 98,75 a
333¢ 94,00 a
300¢g 90,75 a
250 g 85,00 b
Testigo 81,00 b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.4. Longitud con relacion a la distancia entre surcos (cm)

En la Tabla 15, de acuerdo a los hallazgos de la varianza para el desarrollo de la longitud
entre surcos, se aprecian diferencias significativas en todos los casos para tratamientos en

cuestion.
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El promedio general para el desarrollo de la longitud entre surcos fue de 288,30 cm para las
dosis que usaron Methylobacterium frente al testigo que alcanzé 260,50, asimismo el
coeficiente de variabilidad de 1,29%, el mismo que segun Pimentel-Gomes (1990), se

encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 15
Analisis de la varianza para la distancia(cm) entre surcos
Fuente
Variabilidad SC al CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 2209,3 4 552,33 40,74** 0,000 1,29
Bloques 98,8 3 32,93 2,43ns 0,120
Error 162,7 12 13,56
Total 2470,8 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los anélisis para Scott-Knott (o= 0,05), en la prueba de comparacién multiple,
en la Tabla 16, se ha encontrado diferencias significativas entre los tratamientos para
Longitud entre surcos, las dosis 400 g ha®, 333 g hal por hectarea fueron similares

estadisticamente y a la vez superiores a todos los demas tratamientos en cuestion.

Tabla 16
Prueba de Scott-Knott al 5% para la distancia(cm) entre surcos
Methylobacterium Longitud
(9. ha) entre surcos(cm) Sig.
400 g 297,50 a
333 ¢ 292,75 a
300 g 286,25 b
250 g 277,00 c
Testigo 268,50 d

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.5. Area foliar (m?) de la planta

En la Tabla 17 de acuerdo a los hallazgos de la varianza ANOVA (¢=0,05) para el Area
foliar (m?) de la planta, el estudio muestra diferencias significativas entre los tratamientos

en comparacion con el testigo. La media general para el Area Foliar (AF%) de la sandia, que

usaron Methylobacterium alcanzaron en promedio 2,663 m? con relacion al control con
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2,170 m?, de la misma manera el coeficiente de variabilidad CV: 6,40%, el mismo que segin

Pimentel-Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 17
Anélisis de la varianza para el Area foliar(m?) de la planta
Fuente
Variabilidad SC gl CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 1,49 4 0,370 13,790* 0,000 6,4
Bloques 0,07 3 0,020 0,870ns 0,480
Error 0,32 12 0,030
Total 1,88 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los andlisis para Scott-Knott (a= 0,05), en la prueba de comparacion multiple,
Tabla 18, muestra que existe diferencias significativas para el Area foliar (m?) de la planta
con respuesta a tratamientos y control, de igual manera las dosis de 400 g ha, 333 g ha'y
300 g ha* mostraron similitud estadistica y a la vez diferente a la dosis de 250 g ha™ y el
testigo. Las medias entre tratamientos alcanzaron valores de: 2,17 m? y 2,94 m? de érea foliar

respectivamente.

Tabla 18
Prueba de Scott-Knott al 5% para el Area foliar (m?) de la planta
Methylobacterium Area
(g hat) foliar Sig.
400 2,940 a
333 2,750 a
300 2,600 a
250 2,360 b
Testigo 2,170 b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.6. Diametro polar(cm) de fruto

En la Tabla 19, de acuerdo a los hallazgos, el ANOVA(0=0,05), para el didmetro polar(cm)
de los frutos, se aprecio diferencias significativas para tratamientos. Las medias generales
respecto al diametro polar (cm) para fruto, alcanzd valores de 37,68 cm, y un coeficiente de

variabilidad C.V. igual a 3,16%, frutos cosechados semana 1, 2. Valores similares a lo
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manifestado por Pimentel-Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este

tipo de estudios.

Tabla 19

Analisis de la varianza para didmetro (cm) polar de fruto
Fuente
Variabilidad SC gl CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 53,24 4 13,310 9,400* 0,000 3,16
Bloques 1,41 3 0,470 0,330ns 0,800
Error 16,99 12 1,420
Total 71,64 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los analisis para Scott-Knott (a= 0,05) en la prueba de comparaciéon multiple,
Tabla 20, se encontraron diferencia significativa para tratamientos para las cosecha 1y 2.
Asimismo se aprecia que el tratamiento de 400 g ha* alcanzé un diametro polar de 39,97
cm,y la dosis de 333 g ha™ que alcanz6 un diametro polar de 39,050 cm, mostrando similares
entre ambos, y ademas se puede ver que superaron estadisticamente a los demas tratamientos

incluido el testigo cuyo diametro polar fue 35,46 cm.

Tabla 20
Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro (cm) polar de frutos a la cosecha
Methylobacterium Di&metro polar
(g ha?) de frutos Sig.
400 39,970 a
333 39,050 a
300 37,280 b
250 36,630 b
Testigo 35,460 b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.7. Diametro ecuatorial (cm) de fruto

De acuerdo a los hallazgos de la varianza ANOVA (0=0,05) para el didmetro ecuatorial
(cm) en fruto de sandia, en la Tabla 21, se muestra hallazgos para los tratamientos,

apreciandose que existe diferencias significativas.
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Las medias generales encontradas con relacion al Diametro ecuatorial (cm), de fruto alcanz6
23,65 cm, con un coeficiente de variabilidad de 3,11%. ElI mismo que segin Pimentel—

Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 21

Analisis de la varianza para diametro ecuatorial (cm) de fruto a la cosecha
Fuente
Variabilidad SC gl CM Fcal p-valor C.V (%)
Tratamientos 28,150 4 7,04 13** 0,000 3,11
Bloques 1,000 3 0,33 0,62ns 0,620
Error 6,490 12 0,54
Total 35,640 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

Segun los analisis con Scott-Knott (a= 0,05) en la prueba de comparacion multiple %, Tabla
22, se encontraron diferencia significativa en las dosis o tratamientos estudiados en
comparacién con el testigo. De igual manera se observa que el diametro de frutos al
momento de la cosecha con dosis usadas de 400 g. ha™* alcanzé (25,03 cm), 333 g. ha (24,69
cm) y 300 g. ha® (23,94 cm) son similares estadisticamente y a la vez diferentes a los

tratamientos 250 g. ha* (22,7 cm) y al testigo (21,9 cm).

Tabla 22
Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro ecuatorial (cm) de fruto a la cosecha
Methylobacterium Diametro
(9. hat) ecuatorial de fruto Sig.
400 25,030 a
333 24,690 a
300 23,940 a
250 22,700 b
Testigo 21,900 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.8. Peso de por hectarea (kg)

De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(0=0,05) para el Peso de fruto en kilos por hectéarea,

Tabla 23, se encontrd diferencias significativas para los tratamientos de las dosis evaluadas.
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Las medias generales que se observan para hallazgos del Peso de fruto en la cosecha semana
1 fue de 73 382,05 kg para tratamientos con Methylobacterium frente al testigo que alcanzé
59 398,88 kilos y el coeficiente de variabilidad fue 8,91% y para la cosecha de la semana 2
el promedio de tratamientos con Methylobacterium fue 9 625,28 kg frente al testigo (8
099,85 kilos) y un Coeficiente variabilidad fue 9,00%. EI mismo que seguin Pimentel-Gomes

(1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 23
Andlisis de la varianza para Peso de fruto (kg ha't), momento de la cosecha
Semana 1 Semana 1
Fuente
Variabilidad gl CM Fcal pValor CM Fcal p Valor
Tratamientos 4 313772111,760 7,940 0,000  5834605,390 0,000* 0,000
Bloques 3 137236797,560 3,470 0,060  2551923,840 0,050ns 0,040
Error 12 39512711,590 734740,490
Total 19
cVv 8,91% 9%

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

Segun los analisis para Scott-Knott (o= 0,05) en la prueba de comparacion multiple, Tabla
24, los tratamientos de las dosis de 400 g ha, 333 g ha® y 300 g ha™* fueron iguales entre
ellos y al mismo tiempo estadisticamente superior, a todos los demas tratamientos y testigos

para las semanas 1y 2.

Tabla 24
Prueba de Scott-Knott al 5% para Peso de fruto (kg ha*), momento de la cosecha
Semanal Semana 2
Methylobacterium
(g ha?) Medias Sig. Medias Sig.
400 81032,130 a 11049,840 a
333 76403,610 a 10418,670 a
300 72093,050 a 9830,870 a
250 63999,420 b 8727,190 b
Testigo 59398,880 b 8099,850

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.9. Peso del fruto (kg)

De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(0=0,05) el Peso de fruta en kilos, Tabla 25, se

aprecia que existieron diferencias significativas para tratamientos y bloques del estudio.
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Las medias generales observado con relacion al Peso de fruto al momento de la cosecha fue
9,14 kilos/fruto en promedio para tratamientos usaron Methylobacterium frente al testigo
(8,21 kilos/fruto) y el coeficiente de variabilidad fue 4,45%. El mismo que segun Pimentel—

Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 25

Analisis de la varianza para Peso en kilos por fruto, momento de la cosecha
Fuente
Variabilidad gl CM Fcal p Valor CV(%)
Tratamientos 4 1,79 11,16** 0,000 fue 4,45
Bloques 3 1,01 6,33* 0,010
Error 12 0,16
Total 19

Segun los analisis para Scott-Knott (a= 0,05) en la prueba de comparacion multiple, Tabla
26, los tratamientos que usaron dosis de 400 g ha?, 333 g ha® y 300 g ha con valores de
9,71 kilos, 9,40 kilos y 9,29 kilos respectivamente fueron estadisticamente iguales entre si 'y
diferentes a las demas dosis y testigo.

Tabla 26
Prueba de Scott-Knott al 5% para Peso(kg) por fruto en tratamientos, momento de la
cosecha
Methylobacterium Peso promedio por
(g. ha'l) fruto Sig.
400 9,71 a
333 9,40 a
300 9,29 a
250 8,36 b
Testigo 8,21
Tabla 27
Prueba de Scott-Knott al 5% para Peso (kg ha*) de fruto en blogues, momento de la cosecha
Peso promedio por
Bloques fruto Sig.
v 9,40 a
1 9,32 a
" 8,81 b
I 8,44
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4.1.10. Numeros de frutos/planta (cosecha 1 y cosecha 2)

En la Tabla 28, De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(a=0,05) para el numero de

frutos/planta cosecha 1y 2, se aprecia diferencias estadisticas altamente significativas para

las dosis de los tratamientos en estudio. Las medias generales muestran un total de 2,308

frutos/planta, y con el coeficiente de variabilidad CV: 4,75%. En la misma tabla, se muestra

el analisis de varianza respecto al numero de frutos/planta a la etapa de cosechas 1 con un

total medio de (2,34 frutos por planta) frente al testigo (2,17 frutos por planta) y para la

cosecha 2 (0,325 frutos por planta) frente al testigo (0,28 frutos por planta). De igual manera

los CV: en lasemana 1 fue de 3,85% y para la semana 2: 5,66% respectivamente. El mismo

que segun Pimentel-Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo

de estudios.

Tabla 28

Anélisis de la varianza para Numero de frutos por planta: cosechas 1y 2

Cosecha 1 Cosecha 2
Fuente
Variabilidad gl CM Fcal p Valor CM Fcal p Valor
Tratamientos 4 0,030  3,750* 0,030 0,000 8,970* 0,000
Bloques 3 0,000 0,600ns 0,630 0,000  0,680ns 0,580
Error 12 0,010 0,000
Total 19
CV 3,85 5,66

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo con los analisis para Scott-Knott (a= 0,05) en la prueba de comparacion multiple,

Tabla 29, respecto al nimero de frutos por planta, los tratamientos muestran valores

significativos en las semanas (1 y 2) en comparacion al testigo, cuyos valores fueron: dosis

333g ha' (2,38 frutos/ planta), 400 g ha' (2,37 frutos/planta) superiores a los demas

tratamientos y testigo.

Tabla 29

Prueba de Scott-Knott al 5% para Numero de frutos por planta a la cosecha 1y 2

Methylobacterium Cosecha 1 Cosecha 2
(g hal) Medias Sig. Medias Sig.
333 2,38 a 0,35 a
400 2,37 a 0,32 b
300 2,33 a 0,32 b
250 2,29 a 0,31 b
Testigo 2,17 b 0,28 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.1.11. Numeros frutos acumulado (cosecha 1 + cosecha 2)

En la Tabla 30, De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(a=0,05) para el nimero de frutos
en el acumulado de las (cosecha 1 + cosecha 2), se muestra diferencias significativas entre
dosis o tratamientos en estudio. Las medias generales encontradas fueron de 2,63
frutos/planta, con un coeficiente de variabilidad de 5,66%. EI mismo que segun Pimentel—

Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 30

Analisis de la varianza para Namero de frutos por planta (cosecha 1 + cosecha 2)
Fuente
Variabilidad SC al CM Fcal p Valor CVv
Tratamientos 0,190 4 0,050 5,160* 0,010 5,66
Bloques 0,010 3 0,000 0,530ns 0,670
Error 0,110 12 0,010
Total 0,320 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

Con relacion a los hallazgos de los andlisis para Scott-Knott (o= 0,05) en la prueba de
comparacion maltiple en la Tabla 31, para nimero de fruto (cosecha 1 + cosecha 2), todos
los tratamientos fueron similares entre ellos y mostraron diferencias significativas
comparados con el testigo, cuyos valores fueron: de 2,61 a 2,72 kilos por planta frente al

testigo que obtuvo una media de 2,45 frutos por planta.

Tabla 31
Prueba de Scott-Knott al 5% para NUmero de frutos por planta en tratamientos a la cosecha

(cosecha 1 + cosecha 2)

Methylobacterium NUmero
(gha® frutos por planta Sig.
400 2,72 a
333 2,70 a
300 2,65 a
250 2,61 a
Testigo 2,45 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.1.12. Produccion de materia seca (kg ha)

De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(0=0,05) con respecto a la produccion de materia
seca en kilogramos por hectarea, Tabla 32, se apreciaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos y bloques en estudio

45



La media general muestra que el peso para la Materia Seca fue de 7 882,8 kg ha™* con un
coeficiente de variabilidad de 4,43%. El mismo que segun Pimentel-Gomes (1990), se

encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo de estudios.

Tabla 32

Andlisis de la varianza para Materia Seca (kg ha) en cosecha

Fuente

Variabilidad SC gl CM Fcal p Valor CV(%)
Tratamientos  12196304,5 4 3049076,12 25,05** 0,000 4,43
Bloques 1812709,52 3 604236,51 4,96* 0,020

Error 1460667,65 12 121722,3

Total 15469681,6 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

De acuerdo a los analisis para Scott-Knott (o= 0,05) en la prueba de comparacion multiple,
Tabla 33, con relacion a cantidad de materia seca encontrada en los tratamientos, las dosis
de 400 g ha?, 333 g ha y 300 g ha! siendo similares en ellos, y con diferencias estadisticas
frente a las demas dosis de los tratamientos y el testigo. Los valores oscilaron entre 6 695,10

y 8 784,40 kg ha* respectivamente.

Tabla 33

Prueba de Scott-Knott al 5% de Materia seca (kg hat), total a la cosecha

Methylobacterium Materia
(g hat) Seca Sig.
400 8784,40 a
333 8474,70 a
300 8192,65 a
250 7267,00 b
Testigo 6695,10

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

De acuerdo la hallazgos para la prueba de comparaciones mdaltiples del Scott-Knott al 5%
en la Tabla 34, para la produccion de materia seca (kg ha), para bloques, se aprecia que los
bloque IV y Il son similares y los bloques 1 y 111 son similares entre ellos y diferentes a los

demas respectivamente.
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Tabla 34

Prueba de Scott-Knott al 5% de Materia seca (kg ha) para bloques total a la cosecha

Bloques Materia Seca Sig.
v 8222,34 a
T 8137,78 a

n 7637,64 b

I 7533,32 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.1.13. Rendimiento (kg ha)

En la Tabla 35, De acuerdo a los hallazgos del ANOVA(a=0,05), para el rendimiento del
cultivo, mostraron diferencia significativa para las dosis usadas como tratamiento. Con
relacion a la media general, se aprecia que el rendimiento promedio alcanz6 78 811,37 kg
ha, con C.V de 4,43%. De igual manera se aprecia que hubo significancia estadistica a la
etapa de la cosechas de frutos para tratamientos en cuestion, cuyos valores fueron
significativo. Igualmente el coeficiente de variabilidad para la cosecha fue 4,40%. EI mismo
que segun Pimentel-Gomes (1990), se encuentra en un rango de aceptabilidad en este tipo

de estudios.

Tabla 35

Andlisis de la varianza para rendimiento (kg hat), cosecha
Fuente
Variabilidad SC al CM Fcal P Valor CcVv
Tratamientos 1219260193 4 304815048  25,05** 0,000 4,4
Bloques 181281661 3 60427220,4  4,97* 0,020
Error 146014322 12 12167860,2
Total 1546556176 19

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad

Con respecto a los analisis para Scott-Knott (o= 0,05) en la prueba de comparacion multiple,
Tabla 36, los tratamientos de 400 g ha, 333 g ha! y 300 g ha?, fueron superiores
estadisticamente con relacion a los demas tratamientos, cuyos valores fueron: 400 g ha™*(8
7821,73 kilos), 333 g ha (8 4734,75 kilos) y 300 g ha(81 909,05 kilos) frente a la dosis
250 g ha'}(81 909,05 kilos) y testigo (66 933,82 kilos).
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Tabla 36

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento (kg ha*) en tratamientos a la cosecha

Methylobacterium Rendimiento
(g ha?) (kg ha) Sig.
400 87821,73
333 84734,75
300 81909,05
250 72657,48
Testigo 66933,82

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Con relacion a los analisis para Scott-Knott (a= 0,05) en la prueba de comparacion multiple,

en la Tabla 37 para Blogues se aprecia similitud bloque IV y Il siendo superiores a los

bloques I11'y I que muestra igualmente similitud.

Tabla 37

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento (kg ha*) en bloques a la cosecha

Bloques Rendimiento (kg ha) Sig.
v 82208,78 a
T 81359,96 a
n 76358,48 b
75318,24
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los hallazgos de la investigacion; mostraron que la Emergencia (%) de plantas
de sandia en campo definitivo: los tratamientos en su conjunto, no expresaron diferencias
significativas entre ellos y el testigo; cuyos valores fluctuaron entre 85,19% y 82,50%
respectivamente. De acuerdo a lo encontrado, se deduce que el uso de microorganismos
Methylobacterium., produjo un comportamiento similar al testigo, que se deberia a un grado
de influencia aproximado al efecto de la emergencia de semilla, hallazgos a los reportes en
estudio de (Calero et al., 2019), que su investigacion usé microorganismos eficientes E.M
para el cultivo de Lycopersicum sculentum L. mediante el método de inoculacion de semilla,
encontraron respuestas significativas para los tratamientos que usaron (microorganismo
fijadores de nitrégeno) en comparacion el testigo(sin tratar) en variables de las
caracterizacion y desarrollo de la fenologia del cultivo, a excepcion de la emergencia de
plantas que fue no significativo, asimismo (Moran, 2021) realiz6 pruebas similares con
fertilizantes de origen natural (enriquecidos con microorganismos (Methylobacterium) como
complemento a la fertilizacién de E.M. para (Cucurbita pepo L.) encontrando diferencias

significativas para la microbiota en etapa de emergencia y desarrollo de la planta.

Del analisis relacionado al efecto de Caracteristicas Morfologicas: respecto al Didmetro del
cuello de planta, se encontré diferencias significativas estadisticamente, apreciandose como
mayor respuesta las dosis usadas en los tratamientos de 400 g ha* seguido de 333 g haly
300 g ha?® que alcanzaron un diametro de 3,02 cm, 2,96 c¢cm, y 2,95 cm por planta
respectivamente, frente al tratamiento 250 g ha* (2,71 cm) y el testigo que alcanz6 2,51 cm
por planta. Los resultados y el analisis reafirman que la hipdtesis alternativa que emplearon
Methylobacterium hubo influencia positiva con relacién a la fertilizacion y nutricion,
apreciandose incrementos positivamente sobre los 6rganos de crecimiento de la planta, para
los hallazgos en las evaluaciones del diametro de la planta, coincidiendo con los reportes de
(Quesquen, 2020) quien manifiesta el efecto del uso de microorganismos Methylobacterium
el cultivo de Cinchona Officinalis, cuyas respuestas muestran valores estadisticos
significativos, para el crecimiento morfologico de la altura de planta, didmetro de planta,
numero de flores, area foliar y variables del rendimiento del cultivo en comparacion con la
respuesta del control, Las cepas con mayor produccion de AlA sobre salieron Al7, A21, C2,
C4y C22 con valores de 18.1, 15.6, 37.4, 20.5 y 34.8 ug mL respectivamente. Asimismo
(Luna y Mesa, 2017) en su investigacion para el uso de Methylobacterium usados como
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inoculantes en semillas, muestra evidencias cientificas validadas para la efectividad fijadora
de nitrogeno en beneficio del cultivo, cuyo aporte se asocia a la agricultura regenerativa por

ser restablecedores del equilibrio fisico — quimico del suelo y la planta.

Longitud de planta con relacion al crecimiento con direccion surco y con relacion a distancia
entre planta y planta: para la distancia entre plantas, los tratamientos con las dosis de 400 g
ha'(98,75 cm), 333 g hal (94,0 cm) y 300 g ha? (90,75 cm) muestran diferencias
significativas a los tratamientos con la dosis 250 g ha*(85,0 cm) v al testigo (81,0 cm). De
igual manera los resultados para la distancia con relacion a la distancia de plantas con
relacion al surco se aprecia que las dosis de 400 g ha(297,50 cm) y 333 g ha(292,75 cm)
superaron a la dosis de 300 g ha™ (286,25 cm), 250 g ha*(277,00 cm) y al testigo (268,50
cm) respectivamente, respuestas que se aproximan a lo manifestado por Symborg(2019),
Caballero (2023), Medina (2019) y Pascual et al. (2020). Respecto a los hallazgos del Area
Foliar (cm), la informacién obtenida del area de hojas de las plantas previos ajustes
matematicos, muestran que las dosis de 400 g ha(2,94 m), 333 g ha® (2,75 m) y 300 g ha™*
(2,60 m) fueron estadisticamente superiores a la dosis 250 g ha*(2,36¢cm) y al testigo (2,17

m) concordando los hallazgos de (Pérez y Quispe, 2020) y Symborg (2019).

De los hallazgos con referencia a las Caracteristicas del Fruto: se aprecia que el Diametro
ecuatorial(cm) y polar(cm), cuya evaluacion comprende a la fase de cosecha semanas 1 (95
dias después de la siembra) y semana 2 (a los 125 dias después de la siembra). Respecto al
Didmetro polar, mostré diferencias significancias frente al testigo, siendo iguales
estadisticamente entre si: las dosis de 400 g ha*(39,97 cm) y de 333 g ha? (39,05 cm)
superando a las dosis de 300 g ha* (37,29 cm), 250 g ha* (36,63 cm) y testigo (35,46 cm).
Con respecto al Diametro ecuatorial mostrd significancias estadistica, siendo mayores las
dosis de 400 g ha, sequido de 333 g ha y 300 g ha* cuyos valores fueron de 25,03 cm,
24,69 cm, y 23,94 cm respectivamente frente a la dosis del tratamiento de 250 g ha* (22,7
cm) y el testigo (21,90 cm); resultados bastante cercanos a los hallazgos reportados por
(Calero et al., 2019) y (Recharte, 2015), Pérez y Quispe (2020). De acuerdo Symborg(2019)
quien manifiesta en su estudio que los Microrganismos Eficientes (Methylobacterium), en el
cultivo de Licopersicum sculentum, manifiesta que el desarrollo del diametro de frutos se
relaciona con las reacciones microorganismos fijadores de nitrogeno (Methylobacterium);
asimismo los hallazgos muestran incremento o0 ganancia para todas las variables

agronémicas en cuestion apreciandose que a mayor dosis de Methylobacterium mejora la
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eficiencia para aprovechamiento de nutrientes del suelo o de generacidn sintéticos en el

cultivo de sandia.

Los resultados para las variables de produccion y rendimiento: se aprecia que el peso de los
frutos encontrados en la Cosecha 1 y la Cosecha 2: encontrandose que los tratamientos para
la cosecha 1, muestran que las dosis de 400 g ha (81 032,130 kilos), seguido de 333 g ha"
1(76 403,610 kilos) y 300 g ha' (72 093,050 kilos) respectivamente superaron
estadisticamente a las dosis de 250 g ha* (63 999,420 kilos) y testigo (59 398,88 kilos). Y
con respecto a la cosecha 2, se encontré que la dosis de 333 g ha® (11 049,84 kilos), seguido
de 400 g ha™*(10 418,67 kilos) y 300 g ha* (9 830,87kilos) superaron estadisticamente a las
dosis de 250 g ha (8 727,19 kilos) y testigo (8 099,85 kilos). Asimismo con respecto al
Numero de Frutos para la Cosecha 1 y Numero de frutos para la Cosecha 2: acumulando las
cosecha 1+2 en promedio para tratamientos de 2,67 frutos por planta, siendo
estadisticamente iguales todas las dosis empleadas con (Methylobacterium) y superior al
testigo (2,45 frutos por planta). Evidencias de la influencia de los Microrganismos Eficientes
contribuyen en las mejoras del medio o ambiente y asimismo favorecen la capacidad
nutricional de la planta, para las caracteristicas correspondientes al namero de frutas/planta,
encontrandose similitud a los resultados de investigacion realizada por (Recharte, 2015),
Pérez y Quispe (2020). Symborg(2019), igualmente los reportes de (Luna y Mesa, 2017)
manifiestan haber encontrado que Methylobacterium; expresan incrementos en los
rendimientos en cultivos diversos, por lo que sugiere hacer inoculacion de
(Methylobacterium) en cultivos de diversas familias; ademas considera que la aplicacion
debe ser directa, buscando el equilibrio y recuperacion de los microrganismos del suelo,
asociandolo a sostenibilidad agricola. Por otro lado manifiesta que se debe evaluar los
cambios en fisiologia de planta, asi como la adaptacion y aclimatacion ambiental. Esto nos
permite deducir como se puede aprovechar estos factores en la produccion del cultivo en
estudio (sandia). Para la variable nimero de frutos por planta, los hallazgos estadisticos
muestran valores de significancia estadistica para los tratamientos con relacion al testigo,
aproximandose a los hallazgos reportados por (Rubio, 2022) y Symborg(2019), quienes

manifiestan haber encontrado diferencias estadisticas en su estudio.

Los analisis de la Materia Seca, muestran diferencias estadisticas significativas para todos
los tratamientos frente al testigo. Mostrando que los tratamientos que fueron tratados con
las dosis de 400 g ha™ (8 784,4 kilos), 333 g ha™'(8 474,7 kilos) y 300 g ha* (8 192,7 kilos)
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fueron superiores a los tratamientos 250 g ha™* (7 267,0 kilos) y testigo (6 695,1 kilos) para
la produccion de Materia Seca respectivamente. Pérez y Quispe (2020) y Symborg(2019).

Con respecto a los hallazgos para el Rendimiento (Kg hal); muestran diferencias
significativas para todos los casos del acumulado de cosecha 1 y cosecha 2 usadas para los
promedios generales de rendimiento por hectéarea, siendo iguales los tratamientos que
emplearon las dosis de 400 g ha* (87 821,73 kilos), sequido de 333 g ha}(84 734,75 kilos)
y 300 g ha* (81 909,05 kilos) superando significativamente a los tratamientos que usaron
las dosis de 250 g ha (72 657,48 kilos) y al testigo que alcanzo un total de 66 933,82 kilos
por hectarea respectivamente, en concordancia con lo expuesto en sus hallazgos (Pérez y
Quispe, 2020) y Symborg(2019), quienes consideran incorporar microorganismo eficientes,
destacando el grupo de los Methylobacterium por su capacidad de fijar Nitrogeno, favorecen
la actividad bidtica del suelo, generando una mayor eficiencia para el aprovechamiento de
nutrientes y fertilizantes del suelo y apoyarse en productos de tipo sintéticos para la planta,
asimismo se corrobora la aproximacién con diversas investigaciones relacionadas a M.E.,
Ademas concluye que la actividad fisiolégica de las cucurbitaceas por efecto de la actividad
microbiana (Methylobacterium) reduce el estrés de la planta y mejora la productividad de
cultivo de las cucurbitaceas, (Cueto, 2018, Callisaya y Fernandez, 2017), valores que se ven
reflejados en un mayor rendimiento y calidad de frutos. Asimismo (Luna y Mesa, 2017),
Pérez y Quispe (2020) y Symborg(2019), encontré diferencias significativas para el
Rendimiento kg ha?, cuyos respuestas muestran incremento a partir del uso de
Methylobacterium fijador de nitrégeno, en concordancia con (Alvarez et al., 2016),
consideran la relacion agro bidtica en los M.E. en condiciones de semi protegido
Organoponico, manifestando significancia estadistica, de igual manera (Mayhua, 2014),
evalu6 microorganismos eficiente en cucurbitdceas(Cucurbita sp) con respuestas
significativas que muestra rendimientos 28,13 kg de peso del fruto en comparacion con el
control que obtuvo 26,78 kg. Finalmente, los resultados evidencian valores significativos en

todo momento para tratamientos que usaron Methylobacterium en el cultivo de sandia.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Como resultado de la investigacién se llego a las siguientes conclusiones:

6.1.1.Los microrganismos  Methylobacterium  symbioticum  SB23, mejoraron
significativamente las caracteristicas morfologicas, produccion y rendimiento
favoreciendo la eficiencia y aprovechamiento de fertilizantes y nutrientes para el
cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho.

6.1.2.Todas las dosis de Methylobacterium symbioticum SB23 empleadas en la
investigacion con fines de mejorar la fertilizacion y nutricion del cultivo de sandia
(Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, fueron estadisticamente significativas
para las variables longitud de planta, didmetro de la planta, area foliar, didmetro polar
y ecuatorial, namero de frutos, materia seca y rendimiento del cultivo, como lo
corrobora el ANOVA(0=5%) y la prueba de comparaciones mdaltiples Scott
Knott(a=5%) para todos los tratamientos en estudio.

6.1.3. De acuerdo a los hallazgos, todas las dosis de Methylobacterium symbioticum SB23
empleadas en la investigacion con fines de mejorar la fertilizacion y nutricion del
cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde, fueron
estadisticamente significativas para las variables, para las variables correspondientes
de rendimiento(diametro ecuatorial y polar del fruto, numero de frutos por planta, peso
de los frutos), apreciandose que todos los tratamientos mostraron relevancia
estadisticamente significativas en relacion al testigo.

6.1.4.En relacion a los hallazgos, todas las dosis de Methylobacterium symbioticum SB23
empleadas con fines de mejorar la fertilizacion y nutricion del cultivo de sandia
(Citrullus lanatus L.) Santa Matilde, fueron estadisticamente significativas para las
variables de las caracteristica productivas y rendimiento (peso por fruto, materia seca
y rendimiento del cultivo) para todos los tratamientos frente al testigo.

6.1.5.Las dosis de 400 g ha?, 333 g hal y 300 g ha? fueron iguales estadisticamente y

superiores al testigo en todo momento a excepcion de la emergencia de planta.
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6.2 Recomendaciones

6.2.1.La forma correcta del uso de Methylobacterium, es la semana 1 después de haber
realizado la siembra directa 0 al momento del trasplante en caso de siembras indirectas,
y luego a los 15 dias después de haberse realizado la primera aplicacion; para fortalecer
el crecimiento y desarrollo de la sandia (Citrullus lanatus L.).

6.2.2. Se recomienda emplear la dosis de 400 g ha™* Methylobacterium como primera opcion,
seguido de la dosis de 333 g ha! y 300 g ha! de Methylobacterium., para el cultivo
sandia (Citrullus lanatus L.), bajo condiciones agroclimaticas en la zona de del
Paraiso, Santa Maria; por expresar mayor respuesta.

6.2.3.Se sugiere el uso de la bacteria Methylobacterium, en condiciones ambientales, con
una adecuada dotacion de compost y aireacion y humedad en equilibrio previa
evaluacion, asimismo hacer andlisis de las caracteristicas fisico y quimico: pH* (5,00
a8,00), C.E. < (4dSm™), PSI, materia organicay disponibilidad hidrica para el campo.

6.2.4.Se recomienda repetir este tipo de experimento con dosis diferentes de

Methylobacterium en otros cultivos de importancia econémica en la Region.
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Anexo 1. BlueN

Figura 1. Depésito del BlueN
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Tabla 25-1. Datos de campo de las variables evaluadas

. Didmetro A
Tratamiento Clave Clave Emergencia plantabase  Ancho de L arao d Area de
Tratam Bloque  de planta % gode  plantam2
cuellocm  planta cm  planta cm
250¢g 2 1 87,00 2,71 169,00 83,00 1,40
250 ¢ 2 2 84,00 2,72 179,00 77,00 1,38
250¢g 2 3 85,00 2,64 174,00 89,00 1,55
250 g 2 4 87,00 2,79 186,00 91,00 1,69
300¢g 3 1 82,00 2,93 186,00 87,00 1,62
300¢g 3 2 87,00 2,95 183,00 95,00 1,74
300¢g 3 3 82,00 2,97 187,00 86,00 1,61
300¢g 3 4 89,00 2,96 189,00 95,00 1,80
333¢g 4 1 85,00 2,97 188,00 99,00 1,86
333 ¢ 4 2 84,00 2,96 192,00 97,00 1,86
333¢g 4 3 88,00 2,94 193,00 91,00 1,76
333 ¢ 4 4 84,00 2,98 198,00 89,00 1,76
400 g 5 1 85,00 2,99 195,00 97,00 1,89
400 ¢ 5 2 84,00 2,97 200,00 100,00 2,00
400 g 5 3 82,00 3,11 197,00 98,00 1,93
400 g 5 4 88,00 3,00 198,00 100,00 1,98
Testigo 1 1 82,00 2,53 170,00 75,00 1,28
Testigo 1 2 81,00 2,47 165,00 95,00 1,57
Testigo 1 3 82,00 2,41 171,00 78,00 1,33
Testigo 1 4 85,00 2,62 168,00 66,00 1,11




Tabla25-2

Datos de campo de las variables evaluadas

- . Peso Peso Peso
Tratam Bloque fruto(cm) fruto (cm) Cosecha 1 Cosecha 1 po(rkfé;J o
250 ¢ 2 1 35,50 22,80 61397,13 8372,34 8,26
250 ¢ 2 2 36,40 23,40 68273,33 9310,00 8,75
250 ¢ 2 3 36,00 22,50 59669,46 8136,74 7,77
250 ¢ 2 4 38,60 22,10 66657,77 9089,70 8,68
300 ¢ 3 1 37,80 23,50 65740,75 8964,65 8,47
300 ¢ 3 2 36,80 24,30 74363,31 10140,45 9,31
300 ¢ 3 3 38,33 24,40 73890,43 10075,97 9,52
300 ¢ 3 4 36,20 23,56 74377,69 10142,41 9,87
333 ¢ 4 1 38,10 24,82 76069,43 10373,10 9,17
3339 4 2 39,20 24,53 79197,07 10799,60 10,15
333 ¢ 4 3 40,50 25,90 66232,32 9031,68 8,96
3339 4 4 38,40 23,50 102629,71 13994,96 9,38
400 ¢ 5 1 40,13 25,33 71895,41 9803,92 8,54
400 g 5 2 38,50 24,08 78104,69 10650,64 10,01
400 ¢ 5 3 39,55 24,82 74778,70 10197,10 9,66
400 g 5 4 41,70 25,90 80835,63 11023,04 10,64
Testigo 1 1 35,40 21,70 55999,94 7636,36 7,77
Testigo 1 2 36,30 21,10 59795,94 8153,99 8,54
Testigo 1 3 35,40 22,50 59189,39 8071,28 8,12
Testigo 1 4 34,75 22,30 62610,24 8537,76 8,47
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Tabla 25- 3

Datos de campo de las variables evaluadas

Nun frutos ~ Nun frutos i Rdto
Tratamiento Clave Clave NUmero de  M.S.fruto(kg
Tratam Bloque Cosechal  Cosechal  frutos/pl ha-1) (kg ha-1)

2509 2 1 2,230 0,304 2,534 6977,947 69769,467
250 ¢ 2 2 2,341 0,319 2,660 7760,333 77583,333
2509 2 3 2,304 0,314 2,618 6781,620 67806,200
250 ¢ 2 4 2,304 0,314 2,618 7575,747 75747,467
300¢ 3 1 2,328 0,318 2,646 7472,540 74705,400
300g 3 2 2,396 0,327 2,723 8452,377 84503,767
300¢ 3 3 2,328 0,318 2,646 8398,640 83966,400
300g 3 4 2,261 0,308 2,569 8453,010 84520,100
333¢g 4 1 2,489 0,339 2,828 8645,253 86442,533
333¢g 4 2 2,341 0,319 2,660 9000,667 89996,667
333¢g 4 3 2,218 0,302 2,520 7527,400 75264,000
333¢g 4 4 3,282 0,448 3,730 11664,467  116624,667
4009 5 1 2,526 0,344 2,870 8172,933 81699,333
400 g 5 2 2,341 0,319 2,660 8877,533 88755,333
400 g 5 3 2,322 0,317 2,639 8499,580 84975,800
400 g 5 4 2,279 0,311 2,590 9187,867 91858,667
Testigo 1 1 2,162 0,295 2,457 6364,130 63636,300
Testigo 1 2 2,101 0,286 2,387 6796,993 67949,933
Testigo 1 3 2,187 0,298 2,485 6729,067 67260,667
Testigo 1 4 2,218 0,302 2,520 7116,200 71148,000
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Tabla 25- 4

Calculos de area e indice area foliar

Tratam. Ml Blog. A B AA BB fc AF= M.S. (kg NoPlanta ( M.S.kg/ AFE= AF IAF Indice
hat H/m? hal) ha-1) Planta  Especial [Planta AF
250 g 1 169 83,00 1,69 0,83 0,75 1,403 6977,947 3333 2,093 0,4676 0,351
250 g 2 179 77,00 1,79 0,77 0,75 1,378 7760,333 3333 2,328 0,4594 0,345
250 g 3 174 89,00 1,74 0,89 0,75 1,549 6781,620 3333 2,034 0,5162 0,387
250 g 4 186 91,00 1,86 0,91 0,75 1,693 7575,747 3333 2,273 0,5642 0,423
300¢ 1 186 87,00 1,86 0,87 0,75 1,618 7472,540 3333 2,242 0,5394 0,405
300 g 2 183 95,00 1,83 0,95 0,75 1,739 8452,377 3333 2,536 0,5795 0,435
300¢ 3 187 86,00 1,87 0,86 0,75 1,608 8398,640 3333 2,520 0,5361 0,402
300 g 4 189 95,00 1,89 0,95 0,75 1,796 8453,010 3333 2,536 0,5985 0,449
33349 1 188 99,00 1,88 0,99 0,75 1,861 8645,253 3333 2,594 0,6204 0,465
333¢g 2 192 97,00 1,92 0,97 0,75 1,862 9000,667 3333 2,700 0,6208 0,466
33349 3 193 91,00 1,93 0,91 0,75 1,756 7527,400 3333 2,258 0,5854 0,439
333¢g 4 198 89,00 1,98 0,89 0,75 1,762 11664,467 3333 3,499 0,5874 0,441
400 ¢ 1 195 97,00 1,95 0,97 0,75 1,892 8172,933 3333 2,452 0,6305 0,473
400 ¢ 2 200 100,00 2,00 1,00 0,75 2,000 8877,533 3333 2,663 0,6667 0,500
4009 3 197 98,00 1,97 0,98 0,75 1,931 8499,580 3333 2,550 0,6435 0,483
400 ¢ 4 198 100,00 1,98 1,00 0,75 1,980 9187,867 3333 2,756 0,6600 0,495
Testigo 1 170 75,00 1,7 0,75 0,75 1,275 6364,130 3333 1,909 0,4250 0,319
Testigo 2 165 95,00 1,65 0,95 0,75 1,568 6796,993 3333 2,039 0,5225 0,392
Testigo 3 171 78,00 1,71 0,78 0,75 1,334 6729,067 3333 2,019 0,4446 0,333
Testigo 4 168 66,00 1,68 0,66 0,75 1,109 7116,200 3333 2,135 0,3696 0,277
A: Medidas En hojas totales de hojas Ancho cm, Fc: Factor. Correccion, AFE = AF Especial, IAF indice area foliar AF por planta
B: Medidas En hojas totales de hojas Largo cm, AF= AF hojas/ (m2) IAF ha: indice de area foliar por hectarea

AA: Medidas En hojas totales de hojas Ancho cm M.S.: Materia Seca por planta y en (kg ha™)
BB: Medidas En hojas total de hojas Largo cm
Obs: pl= planta, m=metro, cm= centimetro, m2= metro cuadrado, M.S. = Materia Seca, AF= Area Foliar, AFE= AF Especifica, IAF=indice area foliar



3.1. Tabla 25-5: Matriz de Consistencia consistencia

Titulo: “influencia de Methylobacterium symbioticum SB23 en la fertilizacion y nutricién de sandia (Citrullus lanatus L.), variedad Santa Matilde, Huacho”

o L . Disefio Poblacién y i
Problema Objetivos Hipotesis Variables . Indicadores
experlmental muestra
General General General Variable Tipo de  Poblacion Dosis de Elestal®
, ) . . ) ) . . . - - . z Neo
¢Cual es el efecto del uso de Methylobacterium  Evaluar el efecto de la dosis Methylobacterium Hy: El efecto de la dosis Methylobacterium independien investigacién Estara ofcilt
symbioticum SB23, sobre la mejora para las symbioticum SB23, sobre la mejora para las symbioticum SB23, influye en la mejora para las te (X) Investigacion representada
e L. ., e L. ., e L. ., Dosis experimental y  por 300 plantas Parametros de
caracteristicas morfolégicas, produccion y caracteristicas morfolégicas, produccion y caracteristicas morfologicas, produccion 'y o . S
o ) ] o ) ) o ) ] Methylobacte! cuantitativa. del cultivo de rendimiento
rendimiento cultivo de sandia (Citrullus lanatus rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus symbioticum ¢ sandia - Longitud de
- . . . . . : ' tallo/planta
L.) variedad Santa Matilde, Huacho? lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho L.)variedad Santa Matilde, Huacho. 250 glcil Disefio de  Muestra ) %iémetro de
Especifico 300 g/cil investigacion Estara tallos/planta
Problemas especificos Hipotesis especifica 333 g/cil Se usara un Disefio  representada :NN(:e h(;)éas/s:)atlgis
Objetivos especificos El efecto de la dosis de Methylobacterium 400 g/cil de Bloques ~ por 4 plantas foralesiplanta - N°
, . L . L. i de frutos/planta
¢Cual es el efecto del uso de Methylobacterium symbioticum SB23, influye en las caracteristicas Completamente al  /unidad D.,u tp e frut
it - : . . . . o Variable Azar (DBCA), 4 experimental = - D1ametro deirutos
symbioticum SB23, en las caracteristicas Determinar el efecto de la dosis Methylobacterium  morfologias de cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) . ) - Peso de frutos
. ) dependiente tratamientos, un 100 platas -Rendimiento por
morfologias de cultivo de sandia (Citrullus lanatus ~ symbioticum SB23, en las caracteristicas variedad Santa Matilde, Huacho. ) )
Y) testigo y 4 (muestra) hectérea
L.) variedad Santa Matilde, Huacho? morfologias en el cultivo de sandia (Citrullus o El efecto de la dosis Methylobacterium  parametros respiticiones, con un
lanatus L.) variedad Santa Matilde, Huacho. symbioticum  SB23, influye en las  biométricos total de 20 parcelas
(Qué efectos produce los Methylobacterium caracteristicas de fruto en el cultivo de de experimentales en un
rendimiento. area total de 432 m?.

symbioticum SB23, en las caracteristicas de fruto
de cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad
Santa Matilde, Huacho?

¢Qué efectos produce los Methylobacterium
symbioticum SB23 ,en las caracteristica de
produccién y rendimiento cultivo de sandia
(Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde,

Huacho?

Determinar el efectos de la dosis Methylobacterium
symbioticum SB23, en la caracteristicas de fruto en
el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) variedad
Santa Matilde, Huacho.

Determinar el efectos de la dosis Methylobacterium
SB23, en las

productivas y rendimiento en el cultivo de sandia

symbioticum caracteristica

(Citrullus lanatus L.) variedad Santa Matilde,

Huacho.

sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.

o El efecto de la dosis de Methylobacterium
symbioticum SB23, en las caracteristicas
productivas y rendimiento en el cultivo de
sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Santa
Matilde, Huacho.
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Foto 1. Cartel de la investigacion fecha instalacion 12/12/2023
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ETAPA
ALMACIGUERA
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FOTOS

Foto 2. Medidas de las dosis de (Methylobacterium symbioticum)
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Foto 4. Bandejas almacigueras de sandia
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ETAPAII

INSTALACION DEL CULTIVO CAMPO
DEFINITIVO
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Foto 6. Formacién de camellones
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Foto 8: Prueba de emergencia campo definitivo (Methylobacterium simbioticum)
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Foto 9: Evaluacion de la emergencia de planta en porcentaje, para el experimento
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Foto 10: Momento 1. aplicacion de Methylobacterium.
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Foto 11: Etapa de crecimiento vegetativo inicial de la sandia

Foto 12: Evaluacién de tratamiento y aplicacion de nutricional
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Foto 13: Etapa inicio de la floracion de la sandia.
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Foto 14: Inicio de fructificacion de la sandia.
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Foto 15. Momento 2: Methylobacterium

Foto 16: Diametro ecuatorial de frutos en cm.
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Foto 17: Didmetro polar de los frutos cm.

Fotos 18: Momentos de la cosecha sandia (cosecha 1).




Foto 20: Peso y Rendimiento de fruto al momento de la cosecha en kilos.
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