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RESUMEN

El uso de algas como biofertilizante en los cultivos puede tener un efecto positivo en el
crecimiento y desarrollo de las plantas de melén. Por lo tanto, el presente estudio, tuvo
como objetivo evaluar el efecto de un extracto de algas marinas para la produccion de
semillas de melon. Para ello se instalé un experimento bajo un disefio de bloques
completos al azar con 5 tratamientos (T1: Sin aplicacion, T2: 500 cc/200 L, T3: 750
cc/200 L, T4: 850 cc/200 L y T5: 1000 cc/200 L) distribuidos en 5 bloques, donde se
evaluaron, la altura de tallo, grosor de tallo, rendimiento productivo y calidad de la
semilla. Los datos fueron analizados por Modelos Lineales Generales Mixtos, para
determinar el nivel de significancia de los tratamientos y la prueba de comparaciones
maltiples de LSD Fisher (p<0.05). En los resultados se report6 que, la altura de planta 'y
el grosor de tallo aumentan a medida que la edad del cultivo aumenta, y en la evaluacion
5, los tratamientos 3 y 4, son los que reportaron menor altura de tallo (93.41y 97.41 cm
respectivamente) y grosor del mismo modo (10.53 y 10.83 mm respectivamente). El
rendimiento productivo no report6 diferencias estadisticas significativas, sin embargo,
hubo diferencias numéricas, donde los tratamientos 1 y 5 son los que reportan el mayor
rendimiento con 24.34 y 26.64 tn/ha. Finalmente, para la calidad de las semillas se
encontré que los tratamientos 2 y 5 reportan el mayor numero de semillas (305 y 299
semillas llenas por fruto respectivamente), sin embargo, no se diferencian
estadisticamente de los deméas tratamientos y el alto nimero de semillas por gramo,
evidencia que las semillas cosechas son pequefias, la aplicacion de los tratamientos
afectd al porcentaje de germinacion de las semillas, donde el tratamiento 2,3 y 4

reportaron los mayores porcentajes.

Palabras clave: Extracto de algas, semillas, melén.



ABSTRACT

The use of algae as a biofertilizer in crops can have a positive effect on the growth and
development of melon plants. Therefore, the present study aimed to evaluate the effect
of a seaweed extract on melon seed production. To this end, an experiment was installed
under a randomized complete block design with 5 treatments (T1: No application, T2:
500 cc/200 L, T3: 750 cc/200 L, T4: 850 cc/200 L and T5: 1000 cc/200 L) distributed in
5 blocks, where stem height, stem thickness, productive yield and seed quality were
evaluated. Data were analyzed by Mixed General Linear Models to determine the level
of significance of the treatments and the Fisher LSD multiple comparisons test (p<0.05).
In the results, it was reported that plant height and stem thickness increase as the age of
the crop increases, and in evaluation 5, treatments 3 and 4 are the ones that reported
lower stem height (93.41 and 97.41 cm respectively) and thickness in the same way
(10.53 and 10.83 mm respectively). Productive yield did not report statistically significant
differences, however, there were numerical differences, where treatments 1 and 5 are the
ones that report the highest yield with 24.34 and 26.64 tn/ha. Finally, for the quality of
the seeds, it was found that treatments 2 and 5 report the highest number of seeds (305
and 299 seeds filled per fruit respectively), however, they do not differ statistically from
the other treatments and the high number of seeds per gram, evidence that the seeds
harvested are small, the application of the treatments affected the percentage of
germination of the seeds, where treatment 2, 3 and 4 reported the highest percentages.

Key words: Algae extract, seeds, melon.



I. INTRODUCCION

El mel6n (Cucumis melo L) es una fruta rica en vitamina C que se consume y produce a nivel
mundial. En la actualidad china es el pais que produce y consume la mayor cantidad de
meldn en todo el mundo. Esparia se sita como principal exportador y por otro lado Estados

Unidos como el primer importador de esta fruta (Cruzado, 2021).

En el Peru, la principal zona donde se cultiva el melén (Cucumis melo L) es la costa, siendo
Ica, Lima, Arequipa, Tacnha, Lambayeque y Piura las principales regiones productoras. En
el 2021, las regiones con mayor produccion fueron Lima, Ica, Loreto, Tacna y Arequipa, se
tuvo una produccion nacional de 51 012 toneladas. En el afio 2019 y 2020 la produccion
nacional fue de 37018 y 39 616 toneladas respectivamente (MIDAGRI, 2023). Finalmente,
para el afio 2023 hasta el mes de abril se tuvo una produccion de 9187 toneladas. Con
respecto a la exportacion de melon fresco de acuerdo con la data 2015 - 2020 la cantidad
exportada ha variado desde 155,306 kg hasta 386,243 kg, teniendo el 2017, el pico mas alto
de exportacion (SUNAT, 2023). Los principales mercados del melon fresco son Italia, Chile,

Bolivia y Puerto Rico (PromPeru, 2023).

Asimismo, en el Per( también se producen semillas de meldn, destinada principalmente para
la exportacion. En el periodo 2015 — 2022, la menor produccion se dio el 2022 con una
produccién de 38,725.45 Kg de peso neto y la mayor produccion se dio en el 2019 con
81,435 Kg, con 12,239.6 y 25,869.5 Miles de US $ FOB respectivamente (SUNAT, 2023).
A comparacion de las mayores producciones de semillas certificadas en el Perd, como el
arroz, papa, avena, maiz amarillo duro, algodon con una produccién de 16,140.7, 1,990.6,
469.4, 376.3, 150.8 toneladas métricas respectivamente. La produccién de semilla de mel6n
es aun pequefa y en desarrollo, sin embargo, rentable, debido a la demanda mundial del
meldn fresco y por ende de la semilla para realizar las siembras respectivas (MIDAGRI,
2023).

Referente a la produccién de semillas, en el manejo del cultivo de mel6n dedicado a este fin
se tienen momentos criticos como es el trasplante donde se produce mucho estrés, la

polinizacion la cual es manual y el llenado de frutos; debido a ello y a fin de usar productos



naturales que no puedan alterar el normal desarrollo de la planta, en la presente investigacion
se usd Phyllum un extracto de algas que estimula la actividad metabolica en las plantas y
equilibra las funciones fisioldgicas. Este producto estd compuesto por algas marinas,
auxinas, citoquininas, giberelinas, macro y micronutrientes entre otros compuestos. De
acuerdo a HORTUS (2023) , la actividad bioestimulante se expresa en una mayor produccion
y calidad del producto ademas de mostrar resistencia a bajas temperaturas, al estrés hidrico

y plagas.

Desde afios atras, la agricultura viene empleando algas marinas, por los multiples beneficios
que ofrece al suelo, asi como a las plantas y por no tener impactos negativos en el
medioambiente. De acuerdo a Arthur et al. (2003); Canales (1999) y Khan et al., (2009), los
extractos de algas marinas, favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas, aceleran la
germinacion de las semillas, retrasan la senescencia, reducen el ataque de plagas, mejoran la

calidad del fruto, entre otros beneficios.

Referente al origen de los compuestos presentes en los productos a base de algas marinas, la
mayoria son de origen natural, siendo una alternativa eficiente y sostenible para el uso en la
agricultura, por el alto contenido de 4&cidos alginicos, fulvicos y manitol; asi como
reguladores de crecimiento, compuestos biosidas y aproximadamente 5 000 enzimas, con lo
antes mencionado se lo puede catalogar como el mas grande complejo enzimatico (Cruzado,
2021).

Sin embargo, asi como existen muchos productos de extractos de algas, existen también
mucha controversia con respecto a las dosis de aplicacion, por lo cual, contintdan siendo
materia de estudio. Ante ello, con la presente investigacion se busca contribuir con el
conocimiento acerca de esta alternativa del uso de extractos de alga marina aplicado en el

cultivo del mel6n para produccion de semilla.
Teniendo como objetivos especificos de la investigacion conocer:

o Efecto de las dosis de extracto de algas marinas en el desarrollo vegetativo.
e Efecto de las dosis de extractos de algas marinas sobre la produccion de frutos y

calidad de la semilla



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE MELON

2.1.1 Generalidades

a. Origen

El meldn como uno de los principales cultivos frutales econdmicos se cultiva extensivamente
en las regiones tropicales y subtropicales. Muchos autores concuerdan con que el origen del
meldn se dio en africa, para Mallick & Masui (1986) el origen fue, en el sudeste de africa 'y
la india peninsular, luego fueron diseminandose por el mundo con apoyo de las aves,
animales y hombre. Asi mismo, estudios posteriores confirman que la familia cucumis esta
abundantemente representada en los tropicos, en especial en Africa tropical. Segun estudios
genéticos, concluyeron que el origen del meldn se encontraria en Africa (Jeffrey, 1980;
Kerje & Grum, 2000). Otros autores indican que el origen del meldn se produjo en Asia,
debido a que las australianas C. picrocarpusy C. melo son especies hermanas y

probablemente progenitores silvestres de C. trigonus y C. callosus (Sebastian et al., 2010).

b. Taxonomia

La especie C. melo L. es el taxdn mas polimorfico del género Cucumis, presentando
variabilidad en el fruto, se pueden apreciar variaciones en las caracteristicas fisicas color,
textura, etc. y en la composicién quimica (Esteras et al., 2013). C. melo se divide en dos
subespecies: melo y agrestis. Naudin (1859) fue el primero en agrupar los cultivares
subdividiendo las especies en nueve variedades cultivadas y una variedad silvestre (Andrade
etal., 2019).

De acuerdo al reporte del ITIS (2021), Sistema integrado de informacion taxonémica, la

jerarquia taxondmica para Cucumis melo L., es la siguiente:


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agrostis

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Sub-divisién: Espermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especies: Cucumis melo L.
Sub-especies: Cucumis melo ssp. agrestis
Sub-especies: Cucumis melo ssp. melo L.

c. Caracteristicas morfologicas

El meldn es una planta herbacea de ciclo corto que se propaga mediante semillas. Se clasifica
como una planta anual que puede crecer en forma rastrera o trepadora, con un sistema
radicular abundante y bien ramificado que se desarrolla rapidamente. Su tallo presenta
pilosidades y nudos donde crecen hojas, zarcillos y flores, y nuevos tallos brotan de las axilas

de las hojas. (Baquero et al., 2017).

e Las hojas de esta planta presentan una variabilidad en su forma, siendo en su mayoria
grandes y redondeadas, con una fina pelusa en el envés (Fig. 1). Ademas, suelen contar

con tres a siete l6bulos y bordes ligeramente ondulados.

Figura 1. Hojas de la planta de mel6n

o Flores Las flores de esta planta se presentan en grupos o de manera individual, y su color
es amarillo principalmente. Estas flores pueden ser de tipo masculino, femenino o
hermafrodita (Fig. 2). Las flores masculinas tienden a ser aparentemente mas pequefias,
formando grupos de tres a cinco unidades, y son las primeras en aparecer. Por otro lado,

las flores femeninas surgen mas tarde y son notoriamente mas grandes y solitarias,



emergiendo en los brotes terciarios con pedunculos cortos y robustos. En cuanto a la

polinizacién, el meldn se reproduce a través de la polinizacion entomofila.

Figura 2. Flor de la planta de melén

e Fruto posee formas, tamafios y colores variables, con respecto a la forma, van desde
redondas, eliptica hasta alargada; la corteza varia de verde, amarillo, anaranjado, blanco
0 manchado (Ruiz & Luquez, 2017).

Figura 3. Fruto de melén

e Semillas tienen una apariencia aplastada, y puede ser seca, gelatinosa o acuosa, en
funcion de su consistencia. En los frutos generalmente se encuentran numerosas semillas,
desde 200 a 600 semillas (Baquero et al., 2017). Adicionalmente estas semillas tienen

alto contenido de aceites.

Figura 4. Semillas de mel6on



d. Fenologia del meldn

El C. melon L tiene un ciclo fenoldgico que va desde los 90 a 110 dias, contabilizados desde
que se siembra hasta que llega la etapa de produccién de frutos (Tabla 1). Este ciclo se puede
dividir en tres etapas, la primera es la etapa de germinacion y desarrollo del sistema radicular,
lo cual sirve como soporte fisico de la planta. Posterior a esto desarrolla el area foliar
promoviendo la fotosintesis. La segunda etapa abarcaria desde la formacion del follaje, la
floracién hasta la aparicion de los primeros frutos. La tercera después de los 35 dias del
trasplante (Lainez, 2021).

Tabla 1: fenologia del cultivo de mel6n

Etapa fenoldgica Tiempo Caracteristicas

Siembra 0 Semillero

14 a 18 dias después de la

Trasplante . Dos cotiledones, dos hojas verdaderas

P siembra DDS )

14 a 16 dias después de Aparicién de las ramas para el tutoreo, y
Desarrollo . .
trasplante DDT paricion de las flores masculinas
., Aparicion de flores femeninas, presenci
Floracion 22 224 DDT paricion de flores fe . e. as, presencia de
agentes polinizadores

Cuajado . L . -

jadoy 4 dias de polinizacién Formacion y crecimiento del fruto

crecimiento del fruto

12 a 14 dias después del

. Forma red
cuajado de fruto

Formacion

54 a 56 dias después del

Fruto formado con red
trasplante

Cosecha

Fuente: (Dubén, 2006).

2.1.2 Factores que influyen en la produccion de melén

a. Condiciones edafoclimaticas

El C. mel6n es una planta nativa del tropico y subtrépico de Africa, es un cultivo de clima
calido, tiene mejor comportamiento cuando esta cultivado en climas calidos y secos, alta
luminosidad solar, baja presencia de lluvias, y no excesiva humedad. Con las condiciones
antes mencionadas se producen plantas fuertes y vigorosas, con frutos de alta calidad y

firmeza, altos contenidos de solidos solubles y excelente sabor (Dubon, 2006). En regiones



que no cumplen con las condiciones mencionadas, se ve afectado negativamente la

produccion, apareciendo alteraciones en la maduracion y calidad de los frutos.

e La temperatura: La temperatura desempefia un papel fundamental en el desarrollo del
cultivo del meldn. Se requiere una temperatura minima de 15°C y una maxima de 38°C,
siendo la temperatura éptima alrededor de 32°C. Los frutos que maduran en condiciones
donde las temperaturas diurnas promedio son inferiores a 21°C tienden a tener una calidad
inferior. Aunque el melon se desarrolla mejor en climas célidos, es importante tener en
cuenta que temperaturas excesivamente altas, en el rango de 43°C a 46°C, pueden ser
perjudiciales para su crecimiento y desarrollo. Temperaturas muy altas causan problemas

en las guias, escaldaduras en los frutos, y estos pierden firmeza (Ruiz & Luquez, 2017).

e Suelo: ElI meldn es un cultivo exigente y necesita de suelos bastante fértiles, con buen
drenaje y que no tengan la presencia de nematodos y de hongos patégenos.
El cultivo se desarrolla bien en suelos cuyo pH se encuentre dentro de 6.8 (ligeramente

acidos) y 8 (moderadamente alcalino) (Dubdn, 2006).

e Humedad: De acuerdo con Ruiz & Luquez (2017) , los niveles de humedad dptimos para
el cultivo de Cucumis melo son los siguientes: un rango del 65% al 75% es ideal en
general, mientras que durante la fase de floracion se recomienda mantener la humedad en
un rango del 60% al 70%. y durante la fructificacion, es deseable mantenerla entre el 55%
y el 65%.

e Precipitacion: Para un desarrollo adecuado desde la siembra hasta la madurez, el cultivo

requiere un rango de precipitacion de 400 a 600 mm de agua.

e Luminosidad: La duracion de la luz estd estrechamente vinculada a la temperatura, y
ambos factores ejercen un impacto directo en el crecimiento de las plantas y en la

induccion y fecundacion floral.

2.1.3 Produccion de semillas de melén

Las semillas con su capacidad de multiplicar y perpetuar la especie, es el medio mas eficaz

para diseminarse a lo largo del tiempo y espacio.

La multiplicacion de las semillas debe llevarse a cabo en regiones geograficas con

condiciones climéticas favorables. Es esencial realizar una preparacion adecuada del terreno



de siembra y asegurarse de que esté convenientemente separado de otros campos del mismo

cultivo, con el fin de evitar el riesgo de contaminacion genética.
Tipos de semillas:

Original: es la semilla producida por el centro que financia la variedad, son aquellas semillas

que relinen todas las caracteristicas propias de la variedad (Doria, 2010).

- Basica: se produce y/o deriva de la semilla original y debe asegurar la pureza, un alto
porcentaje de germinacion, alto vigor y la ausencia de patégenos conforme a las
normas de calidad establecidas en las regulaciones vigentes. La evaluacion de estos
aspectos recae en la entidad competente.

- Registrada: se origina a partir de la semilla béasica y esta obligada a preservar su
identidad genética, mantener la pureza varietal y cumplir con los estandares de calidad
establecidos por el sistema de inspeccion y certificacion de semillas.

- Certificada: desciende de la semilla basica o registrada, esta semilla conserva la
identidad genética de la variedad, pureza varietal y satisface las normas de calidad
(Doria, 2010).

b. Importancia econdmica de la produccion de semillas de melén
La produccion de semillas de meldn se enfoca principalmente en la exportacion, y las areas

clave para esta produccion incluyen las ciudades de Ica, Piura, y Cafiete, entre otras.

En estas ciudades; segun los datos brindados por la plataforma del Sistema integrado de la
informacion de comercio exterior (SIICEX); se encuentran los productores con mayor
exportacion hasta el afio 2020, siendo sus principales mercados, Paises Bajos, Espafia,
Estados Unidos, Japén y Chile. Como se menciond anteriormente durante el periodo de 2015
a 2022, se tuvo una mayor produccion en el 2019 con 81,435 Kg, con un precio FOB de
25,869.5 Miles de US $ (SUNAT, 2023). Si bien la inversion es alta debido a la demanda de
insumos externos, el cultivo resulta rentable debido al precio que ha variado desde 247.46
US$ / KGR a 371.52 US$ / KGR en el periodo 2019 a 2020 de acuerdo con los datos
publicados en SIICEX.



2.2 EXTRATOS A BASE DE ALGAS MARINAS

2.2.1 Uso de algas marinas

Las algas marinas son usadas desde hace mucho tiempo atras en diversas actividades, desde
la alimentacion hasta la industria. Hace 2700 afios antes de cristo, ya se empleada como

alimento, asi mismo, tenia usos medicinales y como fertilizantes (Cruzado, 2021).

Los fertilizantes de origen marino tienen una rica historia de uso. Aungue su empleo se inicio
en paises orientales, existen evidencias que sugieren que se utilizaron por primera vez en
Europa en el siglo 1V. En cuanto a su uso como bioestimulantes, hay especies especificas
destinadas a esta funcion. Por ejemplo, en Europa se emplean principalmente algas pardas
como Laminaria y Ascophyllum, mientras que, en regiones mas calidas como Filipinas,
Sargassum es una opcion comun. Ademaés, se encuentra una abundante poblacién de
Ascophyllum nodosum en aguas frias de lugares como Irlanda, Escocia, Noruega y Canada.
(Medjdoub R., 2020)

En el Per(, la demanda de extractos en base a algas marinas se ha incrementado notablemente
en los ultimos afos, debido a que en la actualidad se busca desarrollar una agricultura
sostenible (YYafiéz, 2017). Las algas marinas son un excelente acondicionador del suelo, pues
presenta niveles altos de fibra. Asi mismo, también es considerado un buen fertilizante por
el contenido de minerales que presenta en su composicion (Cruzado, 2021). Por otro lado,
la literatura cientifica sugiere que las algas marinas se emplean debido a su alto contenido
de macronutrientes, micronutrientes, oligoelementos y trazas, ademas de contener 27
sustancias naturales con efectos similares a los reguladores de crecimiento de las plantas,
como vitaminas, carbohidratos, proteinas y compuestos bioactivos que tienen propiedades

antimicrobianas contra ciertas enfermedades.

El uso correcto, considerando la etapa fenoldgica del cultivo y la dosis de aplicacion,
incrementa notablemente la produccidén més del 50 por ciento. Sin embargo, los beneficios
como bioestimulantes no han sido aprovechados al maximo, debido a la falta de informacion
cientifica referente a los promotores de crecimiento que existen en las algas y mucho menos

sobre su modo de accion (Crouch & van Staden, 1993).



2.2.2 Dosis de uso

Los extractos de algas marinas son usados en sus presentaciones liquidas y en polvo, la forma
de aplicacion se pude realizar directo al suelo, o también mediante el riego, debido que son
muy solubles en agua. Asi mismo que son catalogados como fertilizantes organicos ya que
tienen muchos efectos positivos sobre los cultivos. Adicionalmente favorece la germinacién

de las semillas, e incrementa los rendimientos (Cruzado, 2021).

Por otro lado, en un estudio llevado a cabo por Gutiérrez (2016) acerca de la aplicacion de
extractos a base de algas marinas, se observo que el extracto de la especie Ascophyllum
nodosum, promovio el crecimiento de los brotes. Spinelli et al. (2010) en su investigacion
de extracto de algas marinas Actiwave llegaron a la conclusion de que este bioestimulante,
elaborado a partir de Ascophyllum nodosum y aplicado al cultivo de vid, potencié y aumento
significativamente el crecimiento vegetativo, el contenido de clorofila, la densidad de
estomas, la tasa fotosintética, asi como la produccion y el peso de las bayas en un 10%, 11%,
6,25%, y 27%, respectivamente.

En estudios realizados en frutales, se demostro que, la aplicacion foliar de extractos del alga
(Durvillea antartica) en el ardndano (Vacctnium corymbosum) y ciruelo (Prunus insititia),
incremento la materia seca total y también la materia seca en la parte aérea. Al mismo tiempo
se tuvo un incremento notorio en lo concerniente a la cantidad de potasio que contenia los

ciruelos, que recibieron el tratamiento con algas marinas (Latyten, 2015).

En una investigacion desarrollada por Doga (2012), para medir el efecto de dosis de extracto
de algas marinas en el cultivo de cebolla, us6 dosis de 1.5, 2, 2.5, 3, y 3.5 g/m2, concluyé
que la mejor dosis de uso fue la de 2.5 g/m2, dicha dosis promovio el desarrollo de los brotes,
numero de brotes por planta, peso del bulbo, asi como el rendimiento final. Dos afios atras
de la investigacion antes mencionada, un estudio sobre la influencia de las algas en el trigo,
desarrollado por Dall & Marchioro (2010), reportaron que el extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) incrementa significativas el rendimiento de granos en el cultivo de

trigo.

Por altimo, en un ensayo mas reciente referente al impacto de los extractos de algas marinas,
se observo que en el cultivo de ajo al que se le aplicé un tratamiento con el bioestimulante
en mencion, el peso de bulbo y el rendimiento total se incrementaron, con lo cual
concluyeron que empleando extracto de algas marinas como bioestimulante mejora la

productividad del cultivo de ajo (Huez et al., 2015).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicacién del campo experimental

La investigacion se realizo en el caserio Racali del distrito de Olmos, desde el mes de abril
hasta el mes de agosto del afio 2022, las caracteristicas geograficas y politicas se detallan a

continuacion en la tabla 2:

Tabla 2: Caracteristicas geograficas del campo experimental

Latitud 05°59°18” S
Longitud 79°44°50” O
Altura 175 m.s.n.m.
Departamento Lambayeque
Provincia Lambayeque
Distrito Olmos

3.1.2 Caracteristicas climaticas

En la tabla 3 se presentan los datos meteoroldgicos de toda la etapa experimental, abril del
2022 a agosto del 2022, obtenidos de la estacion meteoroldgica “Motupe” del SENAMHI.
La temperatura fue adecuada para el normal desarrollo de las plantas. Las temperaturas
promedio minima, media y maxima fueron 15.1, 20.7 y 29.5 °C, humedad relativa promedio

de 75.8 por ciento y 1.36 milimetros de precipitacion.



Tabla 3: Datos meteoroldgicos registrados durante la etapa experimental

Temperatura (°C)

Dia/mes/afio  Quincena Humedad (%)  Precipitacion (mm)

Prom Max Min

Abril lera 23.98 3297 18.81 74.61 0.56
ri
2da 23.04 32.00 17.78 73.16 0.29
lera 21.83 30.78 16.35 76.29 0.15
Mayo
2da 21.03 29.87 15.14 73.02 0.05
) lera 20.40 28,57 15.21 74.10 0.11
Junio
2da 19.21 28.10 13.37 77.88 0.12
Juli lera 19.22 27.39 13.67 78.33 0.00
ulio
2da 1948 28.38 1391 77.52 0.01
lera 19.82 28.70 14.01 76.25 0.06
Agosto
2da 19.25 28.53 13.02 76.63 0.00

Fuente: SENAMHI - Direccién de Redes de Observacion y Datos. Estacidn: Lambayeque

3.1.3 Caracteristicas del suelo

El suelo del campo experimental, evaluado mediante un analisis realizado en el Laboratorio
del Analisis de Suelo y Aguas de la Universidad Nacional Agraria La Molina (LASPAF —
UNALM), presenta las siguientes caracteristicas: su textura es franco arenoso (Tabla 4). El
pH del suelo se encuentra en 7.65, lo que indica un caracter ligeramente alcalino, dentro del
rango Optimo para el cultivo de mel6n (Dubdn, 2006). La conductividad eléctrica es de 0,62
dS/m, lo que no supone un problema para la mayoria de los cultivos. El contenido de
carbonato de calcio es del 0,09 por ciento.

En cuanto a los componentes especificos, el porcentaje de materia organica es bajo,
alcanzando el 0,61 por ciento, lo cual es comUn en la region costera. Los niveles de fosforo
disponibles son bajos, con 4.6 ppm, mientras que el potasio disponible se encuentra en un
nivel medio, con 167 ppm. El CIC es de 7,04 meqg/100 g y el porcentaje de saturacion de
bases es del 100 por ciento.
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Tabla 4: Andlisis fisico — quimico del suelo del campo experimental

Componentes unidad Valor
Arena % 74
Limo % 17
Arcilla % 9
Clase Textural Fr.A
PH (1:1) 7.65
Conductividad Eléctrica Ds/m 0.62
CaCOs3 % 0.09
Materia Organica % 0.61
Fosforo Ppm 4.6
Potasio Ppm 167

Capacidad de intercambio cationico  meg/100g 7.04

cationes cambiables

Ca+2 meq/100g 4.97
Mg+2 meq/100g 1.73
K+ meq/100g 0.3
Na+ meq/100g 0.04
Al+3 + H+ meq/100g 0

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes UNALM

3.1.4 Caracteristicas del agua de riego

Se recolectd una muestra del agua empleada para el riego en el campo donde se realizo la
investigacion. Esta muestra, consistente en medio litro de agua, fue remitida al laboratorio
de analisis de suelos, plantas y agua de la Universidad Nacional Agraria La Molina para su
analisis. En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas del agua de riego.

Tabla 5: Analisis de agua de riego

COMPONENTES UNIDAD VALOR
pH 7.72
C.E. dS/m 0.86
Calcio meq/L 3.06
Magnesio meq/L 1.71
Potasio meq/L 0.05
Sodio meq/L 3.88
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SUMA DE CATIONES
Nitratos

Carbonatos
Bicarbonatos

Sulfatos

Cloruros

SUMA DE ANIONES
Sodio

RAS

Boro

Clasificacion

meq/L
meq/L
meq/L
meq/L
meq/L

%

Ppm

8.7
0.01
0
4.1
0.79
3.48
8.37
44.59
2.29
0.07
C3-S1

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes UNALM

Se puede observar que el agua posee un pH de 7.72, ligeramente basica, con una

conductividad eléctrica de 0.86 dS/m, los cuales limitan o restringen el uso de esta agua para

plantas que son sensibles a sales. Asi mismo, el RAS se encuentra en un nivel intermedio

(2.29), por lo cual se puede usar el agua, pero con ciertas precauciones.

La clasificacion del agua utilizada para el riego se cataloga como C3-S1, lo que indica una

elevada salinidad, pero un contenido de sodio reducido. Esto sugiere que puede emplearse

en terrenos con una buena capacidad de drenaje, siempre y cuando se utilicen volimenes

considerables para el lavado del suelo. Sin embargo, es fundamental utilizarla Unicamente

en cultivos que sean resistentes a la salinidad y que no sean sensibles al sodio. (Quinteros

Carabali et al., 2019).

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Conduccién del campo experimental

e Siembra

Para la siembra primero se llenaron las bandejas con turba himeda, en segundo lugar, se

colocaron las semillas en cada celda y se tap6 con una ldmina de turba. Luego de terminada

la siembra se realizé el riego y las bandejas fueron colocadas en las mesas del vivero.

Finalmente se controld el porcentaje de germinacion y el adecuado llenado de las raices en

cada celda.



e Trasplante

Después de 18 dias de la siembra se realizé el trasplante, las plantas presentaban dos hojas
verdaderas y lo mas importante tenian un buen desarrollo de la raiz, llenado por lo minimo
el 70% del volumen de la celda. Se realizé el trasplante en camas debidamente preparadas
cubiertas con mulch y dos mangueras de riego. Se sembré en 3 bolillos como se observa en
la figura 6 que se muestra a continuacion y con una distancia de 30 cm entre cada planta. Se
tuvo cuidado al colocar el plantin y cubrir el cono de turba con la tierra para que no se seque

y la planta no muera.

Linea de planta 1 () () ()
b A

INN

£ F Y oY Y e A
Linea de planta 2 O— ) ) L W) Y '\D U/

Figura 5: Método de siembra

e Fertilizacion y riego

El riego se llevd a cabo mediante un sistema localizado por goteo. Se realizd un riego
después del trasplante y posteriormente los riegos fueron diarios a partir del dia 10 después
del trasplante, por un lapso de entre10 a 20 minutos por dia, durante la etapa de trasplante,
por otro lado, durante la hibridacion el tiempo de riego fue de 20 minutos diarios, por Gltimo,
durante la etapa de desarrollo de frutos el tiempo de riego oscilé entre 10 a 30 minutos
diarios, esto para mantener la humedad adecuada para el cultivo. Sin embargo, fue
susceptible a cambios de acuerdo con las condiciones climaticas que se presentaron, por
ejemplo, al tener dias de bajas temperatura o lluvias, no se necesitd de riego debido a la
naturaleza del suelo que presentaba un bajo porcentaje de drenaje. Se realizd una
incorporacion de fertilizantes a traves del riego, las cantidades a inyectar de los productos a
base de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, sulfato y magnesio se calcularon haciendo uso
del programa Excel, y variaron desde el inicio de la hibridacién, como se puede notar de en
los anexos 3y 4.
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e Monitoreo de plagas y enfermedades

Se realizaron inspecciones teniendo en cuenta los momentos criticos como son el
crecimiento en almacigo, después del trasplante, durante el crecimiento exponencial, antes
de la polinizacién, después de la polinizacion y antes de la cosecha. En base a esto se realizé
un control quimico cuando se considero necesario, para los cual se uso los productos que se
observan en el Anexo 6, de acuerdo con el estado fenoldgico del cultivo.

e Labores culturales
a. Desmalezado

Debido al uso de mulch en el suelo esta labor se concentr6 en las primeras semanas después
del trasplante, ya que en esta etapa es critico. La maleza llega a significar una gran
competencia hasta el momento en que las plantas son tutoradas, después de lo cual en
muchos casos es innecesario realizar la labor o es minima y rapida de realizar.

b. Tutorado y poda

Entre los 12 y 15 dias después del trasplante se realizo la poda de las hojas basales y los
brotes laterales que emerjan, finalmente en el dia 30 se realiz6 el tutorado. Esta ultima
actividad se realizo haciendo uso de cintas de rafia.

c. Hibridacion

Después del tutorado se evaluo la presencia de flores femeninas, cuando lleg6 al 20 % se
determind que era el momento para emascular. Dias antes de la fecha programada para el
proceso de hibridacion se realizo el retiro de los pequefios frutos cuajados, malezas que
hayan quedado y flores masculinas. Adicionalmente el dia de emasculacion primero se
realizd una limpieza mas con respecto a las flores macho. La emasculacion se llevo a cabo
en la mafiana y posterior a ello se cubrieron las flores femeninas con sobres para evitar su
contaminacion, al dia siguiente se realizé la polinizacion y finalmente se le coloc6 una marca
de identificacién. Todo este proceso repetitivo se realizé durante 8 dias.

d. Cosecha

Segun Fornaris (2014), después de 35 a 50 dias de la polinizacion, la fruta comercial de
meldn esta lista para la cosecha. Sin embargo, este tiempo depende de la variedad, de las
condiciones ambientales, manejo de siembra, etc. que prevalecieron durante el crecimiento
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y desarrollo de la planta. Este mismo concepto se mantiene en la produccién de semilla
donde la maduracion cambia de acuerdo con los factores antes mencionados.

Segun Rodriguez L. (2017), para la cosecha de sandia destinada a la produccién de semilla
se debe tomar en cuenta tres criterios importantes, los cuales son, el porcentaje de
germinacion, la cantidad de dias después de la polinizacion e indicadores de madurez como
fermentacion de la pulpa, desprendimiento del pedinculo, necrosis de la hoja proxima al
fruto, pérdida de consistencia del peridermis, etc. que también pueden ser evaluados en el
cultivo de melon.

Entre los 58 y 60 dias después de la hibridacion, se realizd la cosecha, algunos aspectos
tomados en cuenta fueron el color de la pulpa, el estado del llenado de la semilla y la
consistencia de esta.

e. Trilla

- Trillamanual: Se realizé el corte de los frutos por la mitad y se recolecto las semillas en
envases desinfectados e identificados.
- Lavado de semilla y acondicionamiento

Después de la trilla, las semillas se lavaron en tinas donde se quit6 la pulpa y se obtuvo
una semilla limpia, terminada la labor se colocaron en mesas hechas de mallas donde se
ventilaron para favorecer el secado.

3.2.2 Tratamientos

La variable evaluada en el presente estudio fue la dosis de Phyllum (extracto de alga). Los
tratamientos se muestran en la siguiente tabla 6. Las aplicaciones se realizaron después del
trasplante, en la floracion y crecimiento del fruto. Las aplicaciones se realizaron en la linea
central de cada parcela.

Tabla 6: Tratamientos evaluados

i Tratamiento (dosis de
Tratamiento (

PHYLLUM)
Tl Sin aplicacion
T2 500 cc/200L
T3 700 cc/200L
T4 850 cc/200L
T5 1000cc/200 L
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3.2.3 Disefo estadistico

El disefio experimental utilizado fue el disefio de bloques completamente al azar (DBCA)

con cinco repeticiones. EI modelo aditivo lineal para el DBCA es:
Yij=pu+7ti+pj+eij
Donde:

Yij: Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.
U: Es el efecto de la media general.

1i: Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj: Es el efecto del iésimo bloque

gj: Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque

Se realizo6 un analisis de varianza (ANAVA), previamente se verifico el cumplimiento de los

supuestos del modelo experimental, los cuales son normalidad y homogeneidad de varianzas.

Se llevo a cabo un andlisis de varianza (ANOVA) después de verificar que se cumplieron
los supuestos del modelo experimental, los cuales incluyen la normalidad y la homogeneidad
de varianzas. Una vez confirmada la satisfaccion de estos supuestos y al detectar niveles
significativos de diferencia entre los tratamientos mediante el ANOVA, se procedié a
realizar pruebas de comparacion de medios utilizando el método de LSD Fisher para cada
uno de los parametros evaluados. Se usé el software estadistico se utilizé el Software

estadistico InfoStat/Profesional version 2018p.

3.2.4 Caracteristicas del campo experimental
El area experimental donde se ejecutd el ensayo fue dentro de una casa malla. El area
experimental tuvo una dimensién aproximada de 0.3 ha.

La descripcion acorde al disefio estadistico es:

Bloques:

Numero de bloques 5

Largo de bloques 33m
Ancho de bloques 6m
Distancia entre bloques 1-0.7m
Area de los bloques 198 m?
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Parcelas o unidades experimentales
NUmero de parcelas por bloque
Numero total de parcela

Largo de parcelas

Ancho de parcela

Area de parcela

Surcos:

Surcos por parcela

Distanciamiento entre surcos

Largo de surco a evaluar

Numero de plantas/Surco/Tratamiento

Numero de plantas/parcela/tratamiento

25

6.6 m
6m
39.6 m?

3

15m

6m

34 (35 cm entre planta, 2 hileras)
102 (35 cm entre planta, 2 hileras).

El campo experimental estaba compuesto por 15 camas de siembra, cada una con una

longitud de 47 metros, que se dividieron en bloques. La distribucion de las unidades

experimentales en cada uno de estos bloques en el campo se ilustra en la Fig. 5 a

continuacion;

6.6 metros

-
Plantas de efecto borde
B1 T5 T1 T4 T3 T2 6 metros
Espacio entre bloques
B2 ﬁ T4 T2 T1 T3 T5 ﬁ
8 8
o Espacio entre bloques o ‘ 1 metro
5] 5]
& &
B3 o T1 T3 T5 T4 T2 o 47 metros
S S
E Espacio entre bloques E
£ £
8 8
B4 &« T TS T2 T3 T4 &
Espacio entre bloques
B5 T5 T3 T1 T4 T2
Plantas de efecto borde

33 metros

Figura 6: Area experimental del ensayo
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3.3 EVALUACIONES REALIZADAS

a. Longitud del tallo (cm): Se seleccionan cinco plantas por parcela, totalizando 125
plantas en el estudio. Se registré la longitud del tallo, tomando la medida desde la base
de la planta hasta la base de la Gltima hoja, utilizando una cinta métrica. Se tomaron
los datos a los 11, 20, 25, 33 y 39 dias.

b. Grosor del tallo (cm): En las 5 plantas marcadas, se midi6 el grosor de la parte media
del tallo con la ayuda de un calibrador universal. Estas mediciones se realizaron a los
11, 20, 25, 33 y 39 dias.

c. Rendimiento total (t/ha): Se obtuvo sumando el peso de todos los frutos de uno de
los surcos de cada unidad experimental (13.2 m?) correspondiente a cada dosis de

Phyllum.

d. Calidad de la semilla:
i. Numero y peso de semillas por fruto: Se escogié 5 frutos por unidad
experimental, después de la trilla se secaron las semillas y se contaron y pesaron.
ii. Numero de semillas llenas y vanas/fruto: Después de realizar el conteo y
pesado se evaluo la presencia de semillas con embrion y sin embrion.
iii. Numero de semillas/ gramo: Con los datos anteriormente obtenidos se
calcularon el nimero de semillas que hacen un gramo.
iv. Porcentaje de germinacion: Se realizé la prueba a cada unidad experimental y

se evalud a los 4, 9 y 15 dias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 EFECTO DE LASDOSIS DE EXTRACTO DE ALGAS MARINA EN LA FASE
VEGETATIVA — EVALUACION DE LA ALTURA DE PLANTA Y GROSOR
DE TALLO.

e Altura de planta

La altura de planta de los tratamientos evaluados se muestra en la tabla 7. En las evaluaciones
1y 2, no se encontraron diferencias estadisticas significativas para la altura de las plantas de
melon en los 5 tratamientos, sin embargo, a partir de la evaluacion 3, los tratamientos
empezaron a expresar las diferencias significativas, ya que en la evaluacion 4, los tratamiento
3y 4 son los que reportaron la menor altura de planta con 64.40 £ 21.09 cmy 67.22 £ 20.27
cm respectivamente, diferenciandose significativamente de los tratamientos 5, 1y 2, que
reportaron una altura de planta de 82.62 + 15.46, 81.65 + 15.77 y 77.28 + 15.65 cm
respectivamente. Este mismo comportamiento de los tratamientos se puede observar en la

evaluacién 5.

Los extractos de algas marinas tienen actividades bioestimulantes que mejoran el
crecimiento y el rendimiento en muchos cultivos (Salazar-Salazar et al., 2022b), y se pueden
aplicar de diferentes formas y una de ellas es foliar ya que se encuentran como bioproductos
con un contenido de diferentes metabolitos (da Silva et al., 2020). A pesar de ellos, algunos
estudios en otros cultivos como el pepino, reportan que la aplicacion del extracto de algas
como fertilizante foliar, no siempre va contribuir en la altura de planta, peso del fruto,
contenido de clorofila 'y area foliar (Salazar-Salazar et al., 2022a), lo cual puede explicar que
en la presenta investigacion en las dos primeras evaluaciones no se evidenciaron diferencias
estadisticas significativas de la altura de planta. Ademas, en el caso de la altura de planta del
cultivo de meldn, puede mostrar diferencias estadisticas significativas a partir de los 25 dias
después del trasplante (Botto-Dominguez, 2011).

Por tanto, aparte de la aplicacion de un biofertilizante foliar, diversos factores pueden
influenciar en el crecimiento y desarrollo de las plantas de meldn, lo cual parte desde el

tratamiento y el tipo de recubrimiento de la semilla que se usa para instalar el cultivo



(Li et al., 2023), a salinidad de los suelos donde se cultivan, lo cual puede afectar
negativamente al crecimiento de las plantas ya que las plantas se encuentran sometidas a
un estrés (Luis Castafares & Alberto Bouzo, 2019) y las Gltimas técnicas de reproduccion
rapida que deben de adaptarse a las cucurbitaceas, teniendo en cuenta los requisitos de

temperatura especialmente para la induccién floral (Kesh & Kaushik, 2021).

En la Fig 7 se muestra la evolucion de la altura de planta del cultivo de mel6n sometido a
los 5 tratamientos evaluados, como es de esperarse, a medida que la edad del cultivo aumenta
la altura de planta es mayor para los 5 tratamientos. En la evaluacion 5, la Gltima evaluacién
la plata lleg6 a obtener los frutos para recolectar la semillas, sin embargo la no diferencia de
la altura de planta de meldn del tratamiento 1 sin aplicacion del extracto a base de algas con
aplicacion a una dosis de 1000 c¢c/200 L, no es un comportamiento atipico, ya que en un
estudio anterior se demostro que el efecto de tres fuentes de acidos himicos y el testigo no

reportaron valores de altura de planta estadisticamente diferente (Fernandez, 2019a).
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Tabla 7: Altura de la planta (cm) en melén (C. melo) empleando cinco dosis de extractos de algas marinas

Tratamiento Altura 11 Altura 20 Altura 25 Altura 33 Altura 39
DDT DDT DDT DDT DDT

1 (Sin aplicacién) 4.28 +0.48 a 16.03 + 4.69 a 27.52 £ 9.36 a 81.65 + 15.77 a 113.04+18.03 a*

2 (500 cc/200 L) 4.13+0.71 a 1446 £ 4.34 a 23.20+7.51 ab 77.28 £ 15.65 a 109.61 + 18.98 a

3(750 cc/200 L) 4.14+0.45 a 15.66 + 4.57 a 23.38+7.78 ab 64.40 £ 21.09 b 93.02 + 24.25 b

4 (850 cc/200L) 4.20+0.51 a 13.82 + 3.66 a 20.85 £ 6.77 67.22 + 20.27 b 97.41 £ 24.25 b

5(1000 cc/200 L) 4.07+0.38 a 16.45 + 4.02 a 27.59 + 8.09 a 82.62 + 15.46 a 110.77+16.58 a

*Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes segiin LSD Fisher (p > 0.05)
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= T5 1000 cc/200 L

Figura 7: Evolucion de la altura de planta del cultivo de mel6n (C. melo)
empleando cinco dosis de extractos de algas marinas



e Grosor de tallo

La tabla 8 muestra el grosor de tallo para los 5 tratamientos evaluados. Durante el
experimento, se puede observar que las diferenciaciones de los valores de grosor de tallo se
evidencian a partir de la evaluacion 2, aqui, el tratamiento 1 es el que reporté el menor grosor
de tallo (7.58 = 0.66 mm), diferenciandose significativamente del tratamiento 4 quien es el
que reporto el mayor grosor de tallo (8.03 + 0.48 mm). Sin embargo, este mismo tratamiento,
en la misma fecha de evaluacion es el tratamiento con mayor altura de planta (16.03 cm)
después del tratamiento 5 (16.45 cm) (Tabla 7). En cambio, la tercera evaluacién los
tratamientos 1y 5, reportaron los mayores valores de grosor de tallo con 8.88 £ 0.88 mmy

8.87 £ 1.03 mm respectivamente (Tabla 8).

El didametro de tallo es un buen indicador del vigor de las plantas, ya que aqui se almacenan
los esqueletos carbonatados y se refleja directamente en la acumulacion de fotosintatos
(Preciado et al., 2002), tallos gruesos permiten sostener la parte aéreo de la planta con mayor
resistencia a los vientos en campo (Orzolek, 1991). Esto puede explicar que, en la evaluacion
5, los tratamientos 1, 2 y 5, son los que reportan mayores valores de grosor de tallo 11.37 £
1.00 mm, 11.27 £ 0.97 mm y 11.28 £ 0.87 mm respectivamente, diferenciandose
significativamente del tratamiento 3 que reportd 10.53 + 0.97 cm (Tabla 8). Ya que estudios
anteriores reportan que el didmetro de tallo puede estar correlacionado positivamente con
el peso final del fruto (Gabriel-Ortega et al., 2021) .

La figura 8 muestra la evolucion del grosor del tallo del cultivo de melon sometido a los 5
tratamientos evaluados, al igual que la altura de planta podemos observar que, a medida que
el cultivo avanza en su desarrollo, el grosor de tallo es mayor, y puede aumentar el tamafio
en aproximadamente 1 cm por cada lapso de evaluacion. Este comportamiento podria varias,

dependiendo de las condiciones de manejo y la variedad de cultivo.
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Tabla 8: Grosor de tallo (mm) en mel6n (C. melo) empleando extractos de algas marinas

Tratamiento Grosor de tallo Grosor de tallo Grosor de tallo Grosor de tallo Grosor de tallo
11 DDT 20 DDT 25 DDT 33DDT 39 DDT
1 (Sin aplicaciéon)  4.25+0.64 a 7.58 +0.66 c 8.88+0.88 a 9.84 +0.89 ab 11.37+1.00a
2 (500 cc/200 L) 4,26 £0.78 a 7.70 + 0.65 bc 8.33+0.79b 9.56 + 0.93 abc 11.27+£0.97 a
3(750 cc/200 L) 4.28+0.49a 7.83£0.61 abc 835%+0.95h 9.16 +1.14 ¢ 10.53+0.97b
4 (850 cc/200 L) 4.12+0.38a 8.03+0.48a 8.24+0.85h 9.36 + 0.94 bc 10.83+£1.03 ab
5 (1000 cc/200 L 447 +0.47 a 8.01+0.55ab 8.87+1.03a 9.92+0.84a 11.28+£0.87 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun LSDFisher (p > 0.05)
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Figura 8. Evolucion del grosor del tallo en el cultivo de melén (C. melo) empleando algas marinas



4.2 EFECTO DE LAS DOSIS DE EXTRACTO DE ALGAS MARINA EN LA FASE
REPRODUCTIVA — EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE
SEMILLA.

e Evaluacion del rendimiento

Con relacion a los parametros de rendimiento del cultivo de melén, se observara que no hubo
diferencias significativas en ninguno de los tratamientos evaluados (Tabla 9). Esto sugiere que
la aplicacion del extracto de alga no tiene un impacto significativo en el rendimiento del cultivo.
Sin embargo, es importante sefialar que el namero de frutos por planta puede mostrar una
evaluacion numérica con el rendimiento del cultivo por hectarea. En este sentido, se observa
que los tratamientos 1 y 5 muestran un mayor numero de frutos por planta (1.36 + 0.30 y 1.54
+ 0.34 respectivamente) y rendimientos en toneladas por hectarea (24.34 y 26.64 tn/ha
respectivamente) segiin se muestra en la Tabla 9. Es relevante destacar que el nimero de frutos
por planta puede variar dependiendo del cultivar de melon utilizado. En general, los cultivares
hibridos tienden a producir una mayor cantidad de frutos por planta, lo que puede resultar en

rendimientos mas altos (Yavuz et al., 2021a).

Por su parte, los tratamientos 2, 3 'y 4, numéricamente son los que reportan menores valores de
rendimiento en tn/ha (21.62, 21.42 y 21.22 respectivamente), sin embargo, son los tratamientos
con frutos mas grandes, ya que reportan frutos con mayor peso (0.64 £ 0.14, 0.64 £ 0.15y 0.64
+ 0.14 kg respectivamente), mayor diametro ecuatorial (9.93 + 0.48, 9.84 + 0.56 y 9.87 + 0.57
cm respectivamente) y diametro polar (11.18 + 0.80, 10.98 + 0.82 y 11.13 + 0.76 cm
respectivamente) (Tabla 9). Estos resultados, pueden demostrar que no siempre los frutos mas
grandes definen el mayor rendimiento del cultivo en tn/ha, en caso contrario se pueden ver mas

influenciados por el nimero de frutos por planta que produce.

Estudios anteriores ya han demostrado que el rendimiento del cultivo de meldn depende de las
condiciones agroclimaticas, manejo agronémico y variedad. Hay variedades de meldn en
Optimas condiciones, que alcanzan un rendimiento de 21 t/ha (Fernandez Tarrillo, 2019b). Los
resultados obtenidos en la presente investigacion estan por encima del promedio nacional que
es 19.85 tn/ha (MIDAGRI, 2023). El alto rendimiento obtenido, puede ser sustentado en la
orientacion del cultivo, ya que en este caso el objetivo fue, producir semillas y se colocaron dos
frutos por planta. Por otro lado, se dice que la cantidad de riego y fertilizante aplicado durante

el manejo del cultivo puede ayudar a mejorar la calidad nutricional y el rendimiento del melon
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(Sun et al., 2023), ya que el cultivo es muy susceptible al estrés hidrico especialmente en condiciones climaticas semiaridas (Yavuz et al., 2021b).

El estrés hidrico también puede afectar al peso y longitud de los frutos, los cuales estan estrictamente relacionado con el rendimiento general del

cultivo (Yavuz et al., 2021b).

Ademas, el uso de portainjertos con capacidad de contribuir en el manejo de patdgenos que se transmiten por el suelo y pueden contribuir a obtener

rendimientos mas altos que las plantas no injertadas (Ozbahce et al., 2021).

En el caso de la produccidn de semillas, la emasculacion de los frutos juega un papel muy importante, incluso puede definir la calidad de la fruta

(Costa et al., 2019).

Tabla 9: Rendimiento (t/ha) de melon (C. melo) empleando algas marinas

Tratamientos

Variables 1 2 3 4 5

Sin aplicacién 500 cc/200 L 750 cc/200 L 850 cc/200 L 1000 cc/200 L
# Frutos/Planta 1.36£0.30a 1.20£0.22a 1.26+£0.42a 1.22+0.30a 154+0.34a
Total, de Frutos cosechados/tratamiento 51.80+11.86 a 44.60x£7.23 a 44.20£12.28 a 43.80+£10.23 a 55.80+13.42 a
Peso de los frutos (kg) 0.62+0.08a 0.64+£0.14 a 0.64+0.15a 0.64+£0.14 a 0.63+0.11a
Diametro ecuatorial (cm) 9.79+0.37 a 9.93+0.48a 9.84 +£0.56 a 9.87+0.57 a 9.84+£0.49 a
Diametro polar (cm) 10.87+0.49 a 11.18+0.80 a 10.98+0.82 a 11.13+£0.76 a 10.90 +£0.58 a
Rendimiento en t/ha 24.34 21.62 21.42 21.22 26.64

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segin LSD Fisher (p > 0.05)
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e Calidad de la semilla

En la Tabla 10, se presentan los valores de cinco variables que se evaluaron para determinar
la calidad de la semilla. De estas variables, cuatro de ellas (# de semillas, nUmero de semillas
vanas, numero de semillas llenas, peso de las semillas vanas en gramos y peso de las semillas
Ilenas en gramos) no mostraron diferencias significativas entre los distintos tratamientos. Sin
embargo, hubo una diferencia numérica entre los tratamientos 4 y 5, quienes reportaron mas
de 400 semillas, y los tratamientos 1,2 y 3 reportaron de 391 a 396 semillas. Los tratamientos
2y 4 reportaron mas de 300 semillas llenas, y los tratamientos 1, 3y 5, reportaron 273, 269
y 299 semillas respetivamente, este mismo comportamiento tuvo el peso de las semillas, ya
que los tratamientos 2 y 4 son los que reportan numéricamente mayor peso de las semillas,

comparado con los demas tratamientos que no llegan a los 7 g.

Con respecto al numero de semillas por grano, se encontrd que los tratamientos 4 y 5
reportaron el mayor numero de semillas con 43 semillas por gramo cada una,
diferencidndose significativamente e los tratamientos 1 y 3 quieres reportaron 40 semillas
por gramo cada una. Sin embargo, algunas variedades de melon como el canario, pueden
llegar a tener de 24 a 26 semillas por gramo, lo cual puede varias por el momento de la
polinizacién y la cosecha (Obregdn-ariza, 2017). Por tanto, asi como el rendimiento del
cultivo, la produccion exitosa de semillas depende de las practicas agronémicas y del control
de todos los factores que afectan la calidad de las semillas durante la produccién, la cosecha
y el secado (Welbaum, 2017a).

Por otro lado, a mayor dosis de aplicacion de fitohormonas como el acido giberélico, pueden
disminuir e peso de las semillas sin perjudicar su poder germinativo (Gaviola et al., 2022),
lo cual puede explicar que las dosis mas altas de la fitoalga empleado en el presente estudio
(T4: 850 cc/200 L; T5: 1000 cc/200 L) del presente estudio reportaron mayor nimero de

semillas por gramo, y por ende menor peso de cada semilla.

Ademas, una consideracién clave en la produccion de semillas es la seleccion adecuada del
lugar, condiciones climéticas, historial de cultivos anteriores, poblacion de malas hierbas,
suelo, entre otros (Welbaum, 2017b), vy los tratamientos con melatonina exogena de la
semilla inducen cambios bioquimicos en las plantas de melén, lo cual pueden aumentar la
tolerancia al estrés salino (Luis Castafiares & Alberto Bouzo, 2019), lo cual van a influencias

positivamente en los resultados del rendimiento del cultivo y la produccién de las semillas.
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El estudio, no reporto diferencias significativas entre el nimero de las semillas llenas, sin embargo, no se recomienda evaluar la calidad de los
experimentos basandose Unicamente en el coeficiente de variacion experimental, ya que se debe considerar la variacion genotipica de un carécter
(Vilela-de Resende & Batista-Duarte, 2007), ya q estudios similares al aplicar las tres fuentes de enmiendas hamicas el rendimiento de semillas
por planta no reporto diferencias estadisticas con el testigo sin ninguna fuete de enmienda humica (Fernandez Tarrillo, 2019b), por tanto, se sugiere
utilizar la exactitud para inferir sobre la precision experimental porque el parametro contempla, simultaneamente, el coeficiente de variacion

experimental, el nimero de repeticiones y el coeficiente de variacion genotipica (Macedo da Silva et al., 2022).

Tabla 10: Calidad de la semilla de meldn (C. melo) empleando extractos de alga

Tratamientos

Variables 1 2 3 4 5
Sin aplicaciéon 500 cc/200 L 750 cc/200 L 850 cc/200 L 1000 cc/200 L
# total de semillas por fruto 396.69 + 44.66 a 391.16 £ 5731 a 39379+ 4724 a 421.43+63.30a  403.44+8527a

# de semillas Vanas
# de semillas Llenas
Peso de semillas Vanas (g)
Peso de semillas llenas (g)

# de semillas/gramo

122.77+ 68.75 a
27392+ 71.18 a
0.69+0.42a
6.75+1.69 a
40.13+5.54b

86.16 £49.17 a
305.00 £69.79 a
0.48+0.24 a
748 +1.61 a
40.85 +4.79 ab

113.86 £63.96 a
279.93 £ 5841 a
0.59+0.31a
6.88+1.35a
40.65+3.84Db

97.90 £45.00 a
323.53+73.13 a
048+0.21 a
7.50+1.50 a
43.16 532 a

104.44+61.18 a
299.00 + 70.54 a
0.59+0.36 a
6.93+1.56a
43.22 +3.66 a
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La tabla 11 muestra los resultados de las pruebas de germinacion de las semillas de melon
sometido a los 5 tratamientos, en tres diferentes fechas. Se encontré que el efecto de la
combinacion de tratamientos y fecha de evaluacion no es significativo para ninguna de las
variables evaluadas (N° de semillas no germinadas, N° de semillas emergiendo, N° de
semillas emergidos y porcentaje de germinacion). Por tanto, el comportamiento de las
variables es independiente para cada tratamiento fecha de evaluacion.

El efecto de los tratamientos para el numero de semillas no germinadas, nimero de semillas
emergiendo y porcentaje de germinacién. Se encontr6 que el tratamiento 1y 5, reportan el
mayor nimero de semillas no germinadas (4.87 y 3.87 semillas respectivamente) los cuales
se diferenciaron significativamente de los tratamientos 2, 3 y 4. Este resultado puede
demostrar que no siempre la aplicacién de altas dosis de un fertilizante foliar va a repercutir
positivamente en los cultivos, las plantas absorben de acuerdo a su capacidad y las

condiciones favorables de campo en las que son cultivadas.

Por su parte para el numero de semillas emergidas y el porcentaje de germinacion, se
encontrd que el tratamiento 1 sin aplicacion del fertilizante foliar, reporto el menor nimero
de semillas emergidas y porcentaje de germinacion (121.93 y 96 % respectivamente), sin
embargo, para el porcentaje de germinacion el tratamiento 5, también report6 un alto valor

de porcentaje de germinacion (97%).

Finalmente, el tiempo de la evaluacidn no afecto al porcentaje de germinacion de las semillas
de meldn, es decir, el comportamiento de las semillas fue independiente del tiempo de

evaluacion, pero si fue afectado por los tratamientos.

30



Tabla 11: Pruebas de germinacién de semillas de melon (C. melo) empleando algas marinas en su proceso de produccion

Tiempo de evaluacion  Tratamiento No germinado Emergiendo Emergidos % Germ
1 (Sin aplicacidn) 580+£356 a 3.60+£0.89 a 118.60+£3.78 a 0.95+0.03 a
2 (500 cc/200 L) 280+205 g 4.00 +4.85 a 121.20+£540 a 0.98+0.02 a
4/03/2023 3 (750 cc/200 L) 1.60+152 g 1.00£1.22 b 12540+241 a 0.99+0.01 a
4 (850 cc/200 L) 260+207 g 1.40 £ 2.07 b 12400+£3.24 a 0.98+0.02 a
5 (1000 cc/200 L 480+356 a 2.00£2.00 b 121.20+4.76 a 0.96+0.03 a
1 (Sin aplicacion) 440+241 g 0.00 £ 0.00 b 123.60+2.41 a 0.97+0.02 a
2 (500 cc/200 L) 200+122 g 0.00 £ 0.00 b 126.00£1.22 a 0.98+0.01 a
9/03/2023 3 (750 cc/200 L) 160+£152 ga 0.00 £ 0.00 b 12640+ 152 a 0.99+0.01 a
4 (850 cc/200 L) 220+217 g 0.00 £ 0.00 b 125.80+2.17 a 0.98+0.02 a
5 (1000 cc/200 L 340182 g3 0.00 £ 0.00 b 12460+182 a 0.97+0.01 a
1 (Sin aplicacidn) 440+£241 g 0.00 £ 0.00 b 123.60+241 a 0.97+0.02 a
15/03/2023 2 (500 cc/200 L) 200+122 g 0.00 £ 0.00 b 126.00£1.22 a 0.98+0.01 a
3 (750 cc/200 L) 1.60+152 g 0.00 £ 0.00 b 126.40+152 a 0.99+0.01 a
4 (850 cc/200 L) 200+235 g 0.00 £ 0.00 b 126.00+£235 a 0.98+0.02 a
5 (1000 cc/200 L 340+£182 a 0.00 £ 0.00 b 12460+£182 a 0.97+0.01 a
1 (Sin aplicacion) 487+272 a 1.20+£1.82 a 121.93+3.65 b 0.96 £0.02 b
2 (500 cc/200 L) 2.27 +£1.49 b 1.33+3.24 a 124.40+3.83 a 0.98+0.01 a
Efecto del tratamiento 3 (750 cc/200 L) 1.60+1.40 b 0.33+0.82 a 126.07+£1.79 a 0.99+0.01 a
4 (850 cc/200 L) 2.27 £2.05 b 0.47+£1.30 a 125.27+2.60 a 0.98+0.02 a
5 (1000 cc/200 L 387+x245 g3 0.67 £1.45 a 123.47+£3.34 a 0.97+0.02 b
4/03/2023 3.52+2.92 2.40 £ 2.68 a 122.08+4.43 b 0.97+0.02 a
Efecto del tiempo 9/03/2023 2.72+£2.01 0.00 £ 0.00 b 125.28 + 2.01 a 0.98+0.01 a
15/03/2023 2.68 £ 2.06 0.00 £ 0.00 b 12532+2.06 a 0.98+0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin DGC (p > 0.05)



V. CONCLUSIONES

e El desarrollo vegetativo del cultivo de melon fue afectado por la aplicacién de extractos
de alga utilizado. En la evaluacion 5, los tratamientos 1, 2 y 5 son los que reportaron la
mayor altura (113, 109 y 110 cm, respectivamente). Este mismo comportamiento se
observo en el grosor de tallo de las plantas de mel6n, estos resultados evidencian una

correlacion positiva entre la altura de planta y el grosos de tallo de las plantas.

e El rendimiento del cultivo de melon no se vio afectado por la aplicacion de los
tratamientos a base de extractos de alga. Sin embargo, los tratamientos 1y 5 son los que

reportaron el mayor rendimiento con 24.34 y 26.64 tn/ha, respectivamente.

¢ No se encontraron evidencias claras del efecto de los tratamientos a base de extractos de
alga en la calidad de las semillas, ya que el nimero de semillas vanas y el nimero de
semillas Ilenas no se diferenciaron estadisticamente en ninguno de los tratamientos. Sin
embargo, el porcentaje de germinacion mas alto lo reportaron los tratamientos 2,3 y 4 con

98, 99 y 98 %, respectivamente.



V1. RECOMENDACIONES

Se pueden realizar estudios posteriores para analizar el costo de produccién y determinar
si es conveniente y econémicamente rentable la produccién de semillas bajo el sistema

empleado en la presente investigacion.

Replicar el ensayo en otros lugares del pais, con condiciones edaficas y climaticas

diferentes a las del ensayo, y en diferente época del afio.

Probar otras dosis de Phyllum para evaluar como se comportaria el cultivo de melén, y

que tanto variaria la produccién de semilla.

Comparar el producto usado en la presente investigacion con otros que se comercializan

en el mercado, adicionalmente usarlo en diferentes variedades de melon.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Analisis de suelo

S HOMINEM
A

Lo UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante  © KARINA GARCIA SERNA

Departamento | LAMBAYEQUE Provincla |  LAMBAYEQUE
Distrito : OLMOS Predo : PALOBLANCO
Referencia  : HR. 78023-175C-22 Bolt: 5412 Fecha : 10/172022
Nimero do Muestra CE Andisis Macanico | Clase | CIC Callones Cambiables Suma | Suma] %
Lab Claves pH | {1:1) | CCO | MO, [ P | K [Arena| Limo |Arcilla ] Textural M | K | N [N eH] de | de [Satbe
(11)fdSim| % % |ppm [pom| % [ % [ % meg/100g Caticnes| Bases | Bases
(13948 1765[062] 009 [ 06146 [167] 74 | 17 [ 9 [Fr.A [ 704487 173] 030 0.04] 0.00 | 7.04 | 7.04] 100 ]

A=Avena; AFr = Ana Franca ; Fr.A = Franco Areroso | Fr. » Franco ; Fr.L = Franco Limoso ; L = Limosa ; FrAcA. = Franco Arcilo Arenoet | Fr At » Franco Arcilosa;
FrirL = Frareo Arcilo Limoso , ArA. = Arclio Avencso ; ArL. = Aralllo Limosa ; v, = Arllioso

)r. Constantino Cald&{n Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular, 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 2: Analisis de agua

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE KARINA GARCIA SERNA

PROCEDENCIA : LAMBAYEQUE/ LAMBAYEQUE/ OLMOS/ PALO BLANCO

REFERENCIA H.R. 78024
BOLETA : 5412
No. Laboratorio 483
No. Campo

H 7.72
C.E. dS/m 0.86
Calcio meq/L 3.06
Magnesio meq/L 1.71
Potasio meg/L 0.05
Sodio meq/L 3.88
SUMA DE CATIONES 8.70
Nitratos meq/L 0.01
Carbonatos meqg/L 0.00
Bicarbonatos meg/L 4.10
Sulfatos meg/L 0.79
Cloruros meg/L 3.48
SUMA DE ANIONES 8.37
Sodio % 44.59
RAS 2.29
Boro - ppm 0.07
Clasificacion C3-81
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Anexo 3: Preparacién de solucién nutritiva usada en el campo experimental

Set |
., Kg. Por Ley Fertilizante Unidades por Tanque
Solucion Producto Tanque N P K Ca Mg S zn N P K Ca Mg S zn
H2PO5 6 0 0.61 3.66
KNO3 24 0.13 0.46 3.12 11.04
TANQUE 1 SO4Zn 2 0.1 o021 0.2 042
MgS04.7H20 12 0.16 0.13 1.9 156
K2S04 4 0.52 0.18 2.08 0.72
TANQUE 2 CaNO3 26 0.155 0.26 4.03 6.76
Set 11
Solucioén Producto Kg. Por Ley Fertilizante Unidades por Tanque
Tanque N P K Ca Mg S Zn N P K Ca Mg S Zn
HP205 6 0.61 3.66
KNO3 24 0.13 0.46 3.12 11.04
TANQUE 1 K2S04 4 0.52 0.18 2.08 0.72
S04Zn 2 01 021 02 042
NO3Mg. 12 0.107 0.15 1.284 1.8
TANQUE 2 CaNO3 10 0.15 0.26 15 2.6
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Anexo 4: Resumen de unidades totales de fertilizantes usados en el campo experimental

SET TANQUE N P K Ca Mg DDT
1 3.03 3.55 12.73 0 1.86
SET1 16 al 41
2 1.47 0 0 2.46 0
1 12.7 1055  37.82 0 5.19
SET 2 42 al 105
2 1.62 0 0 281 0
SUBTOTAL 1881 1410  50.55 5.27 7.05
0126 0126 0126 0126 0126
TOTAL UNIDADES DE 14929 11192 40121 4183 5507

FERTILIZANTE

Anexo 5: labores culturales desarrollados en el campo experimental.

item Fecha Labor Descripcién
1 92/04/2022 Siembra Se llenaron bandejells con sustratq y se colocd
una semilla por bandeja
Nivelacion de terreno,
) 09y 10 Preparacion de terreno Colocado de cintas y abono de fondo
105/2022 P (Yaramila).
Colocado de mulch y enterrado
5 10/05/2022 Trasplante Sacabocado en tres bolillos
Colocado de plantas en los hoyos
6 15/05/2022 Aplicacion Aplicacion de dosis de Phyllum
9al Conduccion y manejo - . .
7 11/06/2022 rafeado Reguiado de la planta con el uso de rafias
8 5/06/2023 Aplicacion Aplicacion
21/06/2022
9 - Hibridacion Emasculacién y polinizacién
28/06/2022
10 | 05/07/2022 Aplicacion Aplicacion
11 16- Guardado Despunte de la planta
19/07/2022 P P
12 | 29/07/2022 Podas Eliminacidn de hojas viejas y brotes
01 -
13 04/08/2022 Enmallado Colocado de mallas en cada fruta
20 - L
14 25/08/2022 Cosecha Recoleccion de la fruta
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Anexo 6: Control fitosanitario aplicado en el campo experimental

Estgd_o Plaga a Controlar Nombr_e ingrediente ACTIVO DOSIS
fenoldgico comercial
graspla_nte i Nutricion Foliar | Phyllum Extracto de algas De acuerdo con los
recimiento tratamientos.
Extractos vegetales,
Nematodos Hunter extr:ilc'_[os minerales y 600 ml/cil
acidos grasos
vegetales.
Nutricién Foliar Phyllum Extracto de algas De acuerd_o con los
tratamientos.
» Nematodos Mas raiz |V P K AC',dO.fUIV'CO' 300 ml/cil
Floracion Ac. Humico
. Fungo . .
Hongo de raiz Stop Thiabendazole 200 ml/cil
Oidium Candado Penconazole 200 ml/cil
Prodiplosis, Trips Support | Fipronil — imidacloprid 250 ml/cil
Phytophthora, .
Alternaria, Mildiu Hortuzeb Mancozeb 500 g/cil
Pulgones, Trips Ciclon Dimetoato 200 ml/cil
Acaros Oberon Spiromesifen 250 ml/cil
Mildiu Amical Azoxystrobin 80 g/cil
Inductor de PK Plus Fosfito de potasio 500 ml/cil
defensas
Pulgones, Trips Ciclon Dimetoato 200 ml/cil
Nutricion foliar Manvert Calcio 500 mli/cil
Calcio
Nutricidn foliar Manvert Boro 300 ml/cil
Boro
I Nutricion foliar Mapvert Zinc 400 ml/cil
Crecimiento de Zinc
fruto Nutricion foliar Phyllum Extracto de algas 5 dosis
Mildiu, - .
ohytophthora Defense Fosetyl aluminio 700 g/cil
Phytophthora, .
Alternaria, Mildiu Metarranch | Metalaxyl y Mancozeb 1 Kgf/cil
Inductor de PK Plus Fosfito de potasio 500 ml/cil
defensas
Pulgones, Trips Ciclon Dimetoato 200 ml/cil
Avrafiita roja Abasac Abamectina 150 ml/cil
mosca blanca, Miterra Thlamethoxam + 150 ml/cil
pulgones Lambda-cihalotrina
Cosecha Pulgones, Trips Ciclon Dimetoato 200 ml/cil
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Anexo 7: Andlisis estadistico para el efecto de extracto de algas marina en la fase reproductiva —
Evaluacion del Rendimiento

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.000_Frutos.Planta_ REML<-gls(Frutos.Planta~1+Tratamiento
,method="REML"

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00)

Resultados para el modelo: mlm.modelo.000_Frutos.Planta. REML
Variable dependiente: Frutos.Planta

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0

25 31.38 37.36  -9.69 0.32 0.16

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo 111)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 419.54 <0.0001
Tratamiento 4 0.94 0.4592

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 419.54 <0.0001
Tratamiento 4 0.94 0.4592
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Pruebas de hipétesis tipo 111 - prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 20 0.94 0.4592

Frutos.Planta - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento  Medias E.E.

5 154 014 A
1 136 014 A
3 126 014 A
4 122 014 A
2 120 014 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Especificacion del modelo en R

mim.modelo.001_frutos.cosechados REML<-gls(frutos.cosechados~1+Tratamiento
,method="REML"

,nha.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00)

Resultados para el modelo: mim.modelo.001_frutos.cosechados_ REML
Variable dependiente: frutos.cosechados

Medidas de ajuste del modelo

N AIC  BIC logLik Sigma R2 0

25 173.49 179.46 -80.74 11.21 0.19

AIC y BIC menores implica mejor
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Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo 111)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 458.92 <0.0001
Tratamiento 4 1.18 0.3487

Pruebas de hipétesis secuenciales

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 458.92 <0.0001
Tratamiento 4 1.18 0.3487

Pruebas de hipétesis tipo 111 - prueba
Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 20 1.18 0.3487

frutos.cosechados - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

5 55.80 5.01 A
1 51.80 501 A
2 4460 501 A
3 4420 5.01 A
4 4380 501 A

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

Nueva tabla : 18/07/2023 - 22:44:58 - [Version : 27/05/2018]
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Medidas resumen

# Frutos/Planta

Tratamiento Variable n Media D.E. Min Maéax
1 # Frutos/Planta 5 1.36 030 0.90 1.60
2 # Frutos/Planta 5 1.20 021 090 1.40
3 # Frutos/Planta 5 126 042 090 1.80
4 # Frutos/Planta 5 1.22 030 0.80 1.60
5 # Frutos/Planta 5 154 034 110 2.00
Nueva tabla: 18/07/2023 - 22:44:39 - [Version : 27/05/2018]

Medidas resumen # frutos cosechados

por tratamiento

Tratamiento Variable n Media D.E. Min Max
1 # frutos cosechados 5 51.80 11.86 35.00 63.00
2 # frutos cosechados 5 4460 7.23 33.00 52.00
3 # frutos cosechados 5 4420 12.28 34.00 63.00
4 # frutos cosechados 5 43.80 10.23 27.00 52.00
5 # frutos cosechados 5 55.80 13.42 42.00 78.00
Medidas resumen Peso de la semilla

Tratamiento  Variable n Media D.E. Min Maéax
1 Peso (Kg) 25 0.62 0.08 050 0.80

2 Peso (Kg) 25 0.64 014 040 0.90

3 Peso (Kg) 25 0.64 015 040 1.10

4 Peso (Kg) 25 0.64 014 040 0.90

5 Peso (Kq) 25 063 0411 050 0.90
Medidas resumen D. Ecuatorial de los frutos

Tratamiento  Variable n Media D.E. Min Max
1 D. Ecuatorial 25 9.79 037 9.24 10.75

2 D. Ecuatorial 25 9.93 048 9.10 10.80

3 D. Ecuatorial 25 9.84 056 880 11.30

4 D. Ecuatorial 25 9.87 057 8.80 10.97

5 D. Ecuatorial 25 9.84 049 915 11.20
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Medidas resumen D. Polar

Tratamiento  Variable n Media D.E. Min Max
1 D. Polar 25 10.87 0.49 10.06 12.16
2 D. Polar 25 11.18 0.80 9.88 12.90
3 D. Polar 25 1098 0.82 950 1270
4 D. Polar 25 11.13 0.76 950 12.67
5 D. Polar 25 1090 058 9.85 12.10

ANALISIS DE VARIANZA POR MODELOS LINEALES GENERALES Y MIXTOS

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.002_D.Polar_REML<-Ime(D.Polar~1+Tratamiento
,random=list(Bloque=pdldent(~1))

,method="REML"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,ha.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data02

keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.002_D.Polar_ REML

Variable dependiente: D.Polar

Medidas de ajuste del modelo

N AIC _BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

125  281.94 301.45 -133.97 0.68 0.03  0.13

AIC y BIC menores implica mejor
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Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo 111)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 10053.11 <0.0001
Tratamiento 4 116 1.02 0.4013

Pruebas de hipétesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 10053.11 <0.0001
Tratamiento 4 116 1.02 0.4013

Pruebas de hipotesis tipo 111 - prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 116 1.02 0.4013

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: ~1|Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(const)
const) 0.20

D.Polar - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No
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Tratamiento  Medias E.E.

2 1118 0.16 A
4 11.13 0.16 A
3 1098 0.16 A
5 10.90 0.16 A
1 1087 0.16 A

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

Especificacion del modelo en R

mlim.modelo.003_Peso.Kg_REML<-Ime(Peso.Kg~1+Tratamiento
,random=list(Bloque=pdldent(~1))

,method="REML"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data02

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.003_Peso.Kg_ REML

Variable dependiente: Peso.Kg

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

125  -129.12-109.61 71.56 0.12 0.01 0.08

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo 111)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 1390.16 <0.0001
Tratamiento 4 116 0.16 0.9560
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Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 1390.16 <0.0001
Tratamiento 4 116 0.16  0.9560

Pruebas de hipétesis tipo 111 - prueba
Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 116 0.16  0.9560

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: ~1|Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(const)
const) 0.03

Peso.Kg - Medias ajustadas y errores estdndares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento  Medias E.E.

4 064 003 A
2 064 003 A
3 064 003 A
5 0.63 0.03 A
1 062 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Especificacion del modelo en R

mim.modelo.004_D.Ecuatorial REML<-Ime(D.Ecuatorial~1+Tratamiento
,random=list(Bloque=pdldent(~1))

,method="REML"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,ha.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data02

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.004_D.Ecuatorial REML
Variable dependiente: D.Ecuatorial

Medidas de ajuste del modelo

N AIC  BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

125  201.93 221.45 -93.97 0.49 0.01 0.08

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo I11)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 21597.98 <0.0001
Tratamiento 4 116 0.24 0.9147

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 116 21597.98 <0.0001
Tratamiento 4 116 0.24 0.9147
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Pruebas de hipétesis tipo 111 - prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 116 0.24 0.9147

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: ~1|Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(const)
const) 0.11

D.Ecuatorial - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

2 993 011 A
4 987 011 A
3 984 011 A
5 984 011 A
1 9.79 011 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Nueva tabla_3 : 19/07/2023 - 00:02:58 - [Version : 27/05/2018] - [R 3.5.1]
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Modelos lineales generales y mixtos

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.005_Rendimiento.tn.ha_ REML<-gls(Rendimiento.tn.ha~1+Tratamiento
,method="REML"

,ha.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data05)

Resultados para el modelo: mim.modelo.005_Rendimiento.tn.ha_ REML

Variable dependiente: Rendimiento.tn.ha

Medidas de ajuste del modelo

N AIC _BIC logLik Sigma R2_0

25 101.53 107.51 -44.77 1.86 0.15

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 430.49 <0.0001
Tratamiento 4 0.87 0.4985

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 430.49 <0.0001
Tratamiento 4 0.87 0.4985

Pruebas de hipétesis tipo 111 — prueba
Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 4 20 0.87 0.4985
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Rendimiento.tn.ha - Medias ajustadas y errores estdndares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

5 886 083 A
1 812 083 A
2 732 083 A
4 718 083 A
3 702 083 A

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