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RESUMEN 

El principal problema que SOportan los cultivos en la Penfnsula de Santa Elena es la salinidad. Consientes de esta 

problematica que tiene esta región del pals. se realizó esta investigación en Rlo Verde. en et Campo de 11ractica 

de la Escuela de Ciencias Agrarias perteneciente a la Universidad Estatal Penlnsula de Sanie Elena. ubicado en 

la vla Guayaquil - Santa Elena km. 118. El objetivo principal fue producir melón en aguas cun alta salinidad 

utilizando niveles de fertilización fosfatada al suelo y el efecto de productos enmendantes aplicados vla foliar. El 

hibrido que se utilizó fue Edisto producido por la empresa ESMERALD S.A. y distribuido en Ecuador por 

Ecuaquímica S.A. 

los factns en estudio según el análisis de suelo luerort tres niveles de lósloro. cama fuente se ulílizó fosfato 

di amónico (DAP). con niveles de 60. 80 y 100 kg / ha y dos productos comerciales correctores Humilig (ácido 

hümico al 25%). Kitasal (Olido de calcio 9 % y ácidos pofihidroxicarbox~icos al 18 %) en dosis de 0.5 1 /ha 

aplicado vla foliar. Se empleó un delineamiento experimental de Bloques al Azar en Arreglo Factorial (3x4). con 

tres repeticiones. 

la mezcla de Humilig y Kitasal obtuvo los mejores resultados en todas las variables estudiadas. Asl mismo el 

mayor peso de frutos totales y frutos sanos se consiguió con aplicación de ácidos húmicos y óxidos quelatados 

más la adición al suelo de 100 kg de P/ha. 

la mayor acumulación de las nutrientes N-P-K fue de comportamiento diferente. el nilrOgeno fue el elemento 

que mayor abson:ión presentó hasta los 50 dlas. luego su extracciñn fue paulatina. mientras que el fósforo fue 

el menos absorbido por la planta en diferentes etapas de crecimiento. El potasio fue el macronulriente que en 

mayor porcentaje fw absorbido especialmente en la etapa de fructificación. 

La mejor alternativa desde el 1mnto de vista ecunómico fue la aplicación de fósforo Gfl kg/ha y Hu111ilig (0.5 

l/ha) que reportó un Beneficio Heto de USO 4903.25 con costos variables de USO 359.05 que se reflejó en una 

tasa de retorno Marginal equivalente al I028.96 96. 

Palabras cl;¡ve; Sarmidad. errrnendaoles. ácidos húmicos. quelatantes. hibrido. beneficio neto. costos variables 

ix 



SUMMARY 

The main problems that Peninsula Santa Elena's cultires have to bear is lhe satmity. conscious ol this JJrublem 

that this region of the country has. a research has been develo)Jed in Rio Verde. lield of practice ol the Agrarian 

Sciences School that belongs to University State Península ol Santa Elena. located at the road Guayaquil-Santa 

Elena bn 118. The main objeclive was to prnduce melon in water with high salinity using levels of Phosphale 

lmilization to the soa and the effect of enmender products. The hybrid lhat as used as Edisto. produced by the 

enterprise ESMERALD SA and distributed in Ecuador y Ecuaquimica. 

The lactors in study according lo soil analysis were. Three levels ol phosphorus. as a source diammonic 

phosphate was used whit levels ol 60. 80 and IDO lg/ha and were used two commercial corrector pruducts 6ke 

Humilig (Humic ecid to 25 96). Kitasal (Calcium oxide 996 and Pofihidroxicarboxilicos acid 18 %) in dose ol U.5 

l/ha applied by foliar way. lt was employed one experimental delineation ol Blocks al random in Factorial 

Arrangement (3x4). with three repetitions 

The mixture of Humilig and Kitasal had the best results in ali o! the studied variables likewise. the biggest weight 

of lruits and healthy lruits was lounded with application ol humic acids and chelated oxides plus the additian ol 

110 kg of phosphorus per heclaf2. 

The biggest accumulation o! nutrients N-P-K behaved in different ways. the nitrogen was the element with 

biggest absorplion up to 50 days. then its extraction was gradual. whereas the phosphorus was the less 

absorbed for the plan! in dilferent stayes ol gruwinq. !he potassium is the macronutrient which in biggest 

percentage was absorbed in the fruttilication stage. 

The best altemative of the economic point of view was the application uf phosphorus 60 kg /ha and Humilig (N1 

fJ whi:h report a benefit ne! ol USO 490315 with variable cnsts ol USO 359.05 reftected in valuation al 

lllilí!linal return equivalen! I028%. 

Paawurd: Salinity. emmender. humic acids. chelants. hybrid. benelit net variable costs 
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l. INTRODUCCIÓN 

ta la PM!nsula de Santa Elena por las caracteñsticas edaficas y climatológicas que presenta eQi>te un riesgo 

llUlencial de salinización de los suelos. Por la tanta. se debe concientizar a los productores de la zona el uso 

eb:iente del recurso suelo y evitar asr la salinizaciOn de los mismas. lo que conlleva e benelicios de tipo 

!COllÓlllÍCO y ecolOgico. la parte econOmica radica en evitar rostas altos para la recuperación de suelos par 

salinidad. lo que redundara en obtener mayores rendimientos de sus cultivos. El beneficio ecolOgico se debera a 

111 mejor uso de los recursos hfdricus y la aplicación de prácticas canservacionistas. 

ca zona agrtcola en la penlnsula de Santa Elena comprende un érea de Z3.000 ha. de las cuales 

;ipn1ximadamente 6000 están en cultivos tanto en planicies coma en laderas. las principales cultivas de la 

ZDllil Slln: hortalizas (melOn. sandia. cebolla. pimiento. pepino). manga. guayaba. cacao. limón Tahitr y otras. El 

¡nblema de afectai:ión de suelos par sales es uno de las más importantes. que limiten el desarrollo y 

permanencia de la agricultura baja riego en el mundo. Aunque las condiciones que llevan al desarrollo de dichos 

suelos derivadas fundamentalmente de las características de aguas y suelas son esencialmente las mismas en 

!Jldas partes del mundo. su manifestación cualitativa y cuantitativa en diferentes dmas. y las prácticas de 

manejo de suelos y cultivos. pueden ser muy diferentes. 

Actualmente en la Península se irrigan aproximadamente 1500 ha utilizando el sistema por goteo. lo que 

1avwece el im:remento del deterioro por presencia en el suelo o agua de sales que pueden interferir el 

cncimiento de las plantas. con la aplicación de dicha practica. existe el riesgo potencial que se produzca un 

incremento de las areas afectadas por sales a nivel nacional (Mite. 2002). Entre los factores mils importantes 

l!lll! f¡¡yorecen dicha afectación sa~na. están las características físicas e hidrolOgicas de los suelos. el régimen 

dirnatico. la calidad del agua de riego y el factor antrópico. representado principalmente por la practica 

ira:ional del riego y la ausencia de drenajes (Ayer y Wescot. 1987; Calvache. 2002: Douglas et al. 1991). Este 

lrabajo tuvo como objetivo disminuir el efecto de la alta salinidad en aguas de riego y su relación directa con el 

crecimiento de los cultivos mediante el uso de fertilizantes y productos enmendantes que nutran a la planta y 

~en el electo de salinidad. 



l2 JUSTIRCACIOH 

5 melón. al igual que otros cultivos en la Península de Santa Elena. se encuentra amenaiado por la salinidad del 

ilJlla de riego. degradaciñn de suelos. salinizociOn y toxicidad por el uso indiscriminado de insumos qufmicos. 

•hacen necesario plantear estrategias que conduzcan a producir productos limpios y proteger el ambiente. 

E empleo desmedido de fertilizantes qulmicos. ha provocado desequilibrios en el metabolismo de las plantas. 

w la desvitalizeción del suelo. dando lugar a plantas y frutos más sosceptibles al ataque de insectos-plagas. 

~dades fungosas. disminuciún de la llora microbiana del suelo. 

Estos prublemes. denotan el descmocimiento que existe de parte de los productores y la falta de infonnación 

llé:s:i:a soln el maneju de Mios y aguas en condiciones semi áridas. El problema de la salinización. a nivel de 

im:b:tores. en las provincias de Guayas. Manabl y El Oro. es de 341 por ciento. Esto significa que un 

1Bt2nteje importante de productores estarían ya padeciendo los electos de este proceso de degradación 

pnica del suelo. En base a los estudios reeliiados sobre la problemática de la salinidad en la Costa el 8 96 del 

na de las provincias de Manabí. Guayas y El Uro tienen prublemas de salinidad. lo cual representa un área de 

:::7.506 ha Estos suelos presentan un problema que requieren la aplicación de medidas especiales y prácticas 

e manejo adecuadas. 

:mi la finalidad. de dar un paso inicial en la solución de esta problemática. la presente investigación pretende 

éminuir el efecto de alta salinidad en el agua de riego utilizada en zona Río Verde utilizando tres fuentes de 

=m-o y dos productos enmendantes. 11· 

:Briezo E y Carrera. G .. 2005 Clllllunicación personal 
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L3. OBJETIVOS 

ll.l llbjetivo General. -

Ptoducir melon (Cl/CllfT/is me/o l.) irrigado con aguas de alta salinidad utilizando diferentes niveles de fósforo y 

;¡n¡ductos enmendantes. 

Ll.2 Objetiros Especlficos. 

• Evaluar la influencia de la lerlilizacinn loslorada y aplicación de productos enmendantes sobre el 

rendimiento de melOn. 

• Oetenninar el elemento absorbido y contenido nubimental en ralees. hojas y !ruto. 

• Rea~zar un anáíisis económico de los tratamientos bajo estudio. 

t3.3. Hip61Bsls 

las hipOtesis planteadas en este estudio fueron las siguientes: 

• La fertilización con fósforo en combinación con productos enmendantes proporcionaran a la planta los 

nutrientes necesarios para reducir el efecto del agua de riego con alta salinidad. 

• la planta de meltlll absorberá mayor cantidad de nutrientes por electo de la aplicación de enmiendas. 

• Con la aplicación de fáslnro y dos enmiendas se logrará aumentar el rendimiento favoreciendo 

económicamente al productor. 
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2. REVISIÍÍN DE LITERATURA 

2J. Fartlrrigacilin; generalidades y eplicacíunas 

u1 lertirrigación ha alcanzado en las últimas décadas. considerables avances con el mejoramiento de métodos 

:le inigaciOn y en la mejor utilización del equipo. que hasta entonces solo era empleado para aplicación del 

agua. Hoy se sabe que el sistema de irrigación es un excelente conductor y distribuidor de cualquier producto 

dnico. Cuando el producto aplicado es un fertilizante. la técnica se Rama lertirrigación (Calvache. 2002). 

Según frizzone et al. (1985). la fertirrigación se inicio en el oeste de los Estado Unidos en irrigación por surcos. 

fl• 1930. en California la lertirrigaciOn fue utilizada en huertos frutales. En paises como Estm Unidos. Israel. 

b&a. Francia. Inglaterra y otros. el uso se tomó generalizado. principalmente con el desarrollo del ríego por 

gateo. En Ecuador. debido a la falta de investigación en esta área. la fer1irrigación es usada de modo restringido 

:rcr algunos agricultores. sin embargo. la tendencia a ser empleada es cada vei mayor. ya sea por la 

aptimizaciOn del uso del equipo de irrigación. consiguiendo amortizar más rápido su costo como por la 

iisminuciOn del costo de la fertilización. 

21. Factores que afectan la fertlrrlgacitln 

..a caracterlsticas del agua tiene mayor o menor importancia en función del tipo de riego utilizado y del modo de 

iflcacidn. la aplicación vfa aspersión limita la concentración de sales como sodio. cloro. boro y ílúor en el 

ll!llfª· debido a danos que pueden causar en las hojas de las plantas. Sin embargo. altas concentraciones. 

;mellen ser toleradas si las hojas fueren lavadas con agua desµués de la aplicación. El éxito de la aplicación de 

ils fertiriiantes en el agua de riego. depende de la calidad de agua. Algunos de las caracterlsticas que iníluyen 

!!I el agua como medio apropiado para contener nutriente se presentan en el Cuadro 1 (Calvache. 1898). 
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:.SS l S'.mridad del potencial de pn¡blemas para agua ana/Uadas. Calvache. 1998 . 

....................... ~!~~~~ ................... . 
llinlPJllO Alta 
5.5 - 7.0 • 5.5 - 7.0 

0.5- D.75 0.75 - 3.0 
325-480 480 1920 

<40 40-180 
<70 70-180 b 

100-IOO IOU-200r. 
<63 >63 

-t5a - 8.0 
>3.0 

>1920 
>180 

>IBOb 
>200c 

,3 3-6 >6 
1 <0.5 0.5·2.0 >2 

::In:~) <70 70-300 >300 
le <0.25 o 25 - 1 o >1.0 

• ¡ipm)f <01 O 2·0 4 >D.4 
~ ... - <5 5-30 >30 
~ ha;i 0.5 soo satislactlllios si el egua contierre calcio sulitiente. El agua baja en calcio puede aumentar 

niin1S de permeabilidad en ciertos suelos 
lle-z SeTEra si K esta presente en igual cantidad 
~cantidades de Ca o Mg aumenta la precip. de P no usar en la irrigar.ion si el agua tiene más de 120 ppm de Ca 

eielagua >4.0 
de absorciOn de sodio. calculado a través de le siguiente lómiula: RAS= Ha (Ca • Mg/2)1/2. donde Na. Ca y Mg 

• imdos en meq/I 
w::res significativos para las plantas sensibles al llúor 

::raniraciñn mayor de 0.4 ppm puede formar residuos con el CI. 
::..:zia de nilrato d~ amonio. Valores mayores de 5 ppm estimulllll surgimientos de algas 

~ (1998). también manifiesta que muchos de los cultivns en la fista están en la clasificación de sensibles 

• 1 ade adamente sensibles. Eso indita que estos cultivos por lo general no toleran las condiciones de sa[j¡¡idad. 

Er.dm con malz duli:e. clasilicados como moderadamente sensible. han mostrado que las condiciones de 

~ pueden ser manejadas con pequenns intervalos de riego cuando se usan microaspersores la 

tito aicid de las hojas y ralees han sido estudiadas para algunos cultivos. El Cuadro 2 indica la tolerancia de 

IJr"IS hortalizas a la salinidad. 
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Cuadro 2. Tolerancia relativa de las hortalizas a la salinidad (Calvache.1998). 

Conductividad eléctrica en S1J11lo salunldo 
Cultivos 1 2 Incidencia 
Espárrago 4.1 2.0 T 
Fréjol 1.0 19.0 s 
Remolacha 4.0 9.0 GT 
Brócoli 2.8 9.2 LS 
Col de Brusela s 
Repollo 18 9.7 LS 
Zanahoria 1.0 14.0 s 
Coliflor LS 
Apio 18 6.2 LS 
Maíz dulce 1.7 12.0 LS 
Calabaza 2.5 13.0 LS 
Col LS 
lechuga 1.3 13 LS 
Cebolla 1.2 IS.O s 
Zarzaparilla s 
Arveja s 
Pimiento 1.5 14.0 LS 
Papas 1.7 12.0 LS 
Zapallo LS 
Rábano 1.2 13.0 lS 
Espinaca 2.0 7.6 lS 
Fresa 1.0 3.0 s 
Camote 1.5 11.0 LS 
Tomate 2.5 9.9 lS 
Nabo 0.9 9.0 lS 
Melón lS 
I= mm hos/cm 
2=% de ~ducci6n del rendimiento 
T = Tolerante 
ST• Generalmente Tolerante. 
lS• levemente Sensible 
S= Sensible 

(l002}. indica que las condiciones de salinidad en el agua de riego o el exceso de fertilizante puede tener 

m;!D significativo en la producción. por lo que concluye que para la aplicación por aspersión para una 

~a. tomate y pimiento. el límite de tolerancia para el agua de irrigaciún salina es més alto para el 

-=eme radicular que para las hojas. la relación es inversa con fresa. en la cual. las rarees son més 

=¡¡tibies a las condiciones de salinidad. la acidificación del agua de riego puede prevenir problemas de 

111:::!nn:lón y es usada para limpiar líneas y emisores. El ácido sulfúrico o clorhídrico son comúnmente usados 

'%'i reducir la precipitación química. Acido fosforico puede también ser utilizado como tratamiento del agua y 

de fertilizante. 
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U Problemétil:a da la salinidad da los suelos. 

Ul IJbicacitill y origen de las Sl.l!h!s sarAIUS 

.z suelos salinos se encuentran principalmente en zonas de clima árido o semiárido. En condiciones húmedas. 

is sftS originalmente presentes en los materiales del suelo y las formadas por el proceso de la 

.. \)b ilación de los minerales. generalmente son Aevadas a las capas inferiores. hacia el agua subterránea y 

liolh!nte transportada a los océanos. l'or lo tanto. los suelos salinos de hecho no existen en regiones 

lirt!das. excepto cuando el suelo ha estado influenciado por el agua del mar en los deltas de los nos o tierras 

!!!"tillas al mar (ARison. 2000) . 

.,. fertiberia.com. 2004. indica que los suelos salinos se encuentran en zonas de climas áridos y secos. en 

m 111e la evilJloración es mayor que la precipttación. En la práctica no existen suelos salinos en climas 

liiRdos. la salinidad de suelas puede producirse por diversas causas. que se pueden agrupar en dos tipos: 

C- mrturales. Son debidas a la degradai:itin natural de las rucas y minerales. la actividad volcánica. el 

-""iento de sales por el viento. la cercanía del mar que contiene sales en gran cantidad. resultado de 

ítzo11:11os bioltigitos. climas áridos de fuerte evapotranspiración donde las sales se acumulan. etc. 

C- lunanas. Son debidas a la accitin del hombre en el medio ambiente y éstas pueden ser por la 

'Jll'!!l'~n de sales producto de los residuos de la industria. el riego con disoluciones muy salinas o aguas de 

.. calidad y de forma continua. regiones áridas donde la escasez de lluvias impide el lavado de los suelos y 

•aes tienden a acumularse formando costras impermeables. 

U2. Caracterfslil:as de los S11elos salinos 

- ~.com (2004). indica que un suelo salino es aquel que tiene una cantidad de sales solubles elevada 

• n:rn desfavorablemente su productividad. las sales solubles de un suelo son las mas importantes. ya 

• !'"'.as son las que se encuentran en la disolucitin del suelo . 

. as sales solubles principales destacan las sales de cloruro y sulfata de sodio y magnesio. asf como los 

'2".lmaos de sodio y calcio. Ademas de estas sales en la fracción acuosa del suelo se encuentran otros iones 

::mm ~natos. boratos y nitratos. que deben tenerse en cuenta para un adecuado desarrnUo del cultivo en 

• salinos. 

:.U Ellctos de la sallnidad sobre los cultivos 

et el (1981). comentan que la salinidad no siempre esta distribuida de manera uniforma y que es dilfcil 

-~- asl mismo indica que las plantas de arroz son mils susceptibles en el estado de plántula. pero que 

:a eúl se tornan tolerantes. 
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• ti al (1991). manifiestan que las altas concentraciones de sales neutras. tales como el clonirn de sudio 

_. i:llB leii· la absorción de agua por las plantas a través del desarrollo de una presión osmótica más alta 

• .. d:ició!i del suelo. que las QUI! existen en las células de la ralz. Esto ocasiona un mayor porcentaje de 

w 01tamie1t!o por acumulación de sales. 

ll4. Eh!ctos sobre el suelo 

•-ie.e 1998. indica que los suelos salinos son improductivos. pero potencialmente productivos y que un 

ICl!ll ie iones de sodio también ejercen efecto antagónico sobre la absorción de calcio y magnesio. Martfnez 

• 1987). menciona que el exceso de sales favorece la aparición de costras que ocasionan la asfixia 

............ Además. la existencia de Ion sodio ocasiona la dispersión de la materia organice y de las arcillas. con 

:msig!iente pénfüla de estructura por lo que los efectos de impermeabilización y formación de costras. 

.i r::ias saturadas en Na tienen propiedades particulares. en presencia de agua da lluvia por tanto con C!li 
1111111 se hidrolizan. liberando Ha· y UH'. como conseclll!ncia el medio se alcaliniza répidamente. alcanzándose 

S!s de pH progresivamente cada vez mi!s altos; 9. ID o incluso més. la alcalinización del perfil produce una 

~ ie consecuencias desfavorables para las propiedades fisicoqufmicas del suelo. Asr tanto las arcillas 

9ias como el humus se dispersan. los agregados estructurales se destruyen. Las arcillas y los ácidos 

9'CIS se diluvian. acumulándose en el horizonte B (Oorronsoro. 2004). 

ll Crta de ahsmú111 y demanda de nutrientes 

''PU de estudiu es por supuesto el mi!s compleln y pennite afinar apreciablemente los programas de 

ii!l1iza:ión. Aunque es un procedimiento más caro que el simple estudio de absorción total de nutrientes. 

11!111! amnular infonnación valiosa que ayuda a mejorar los programas de manejo de la nutrición de las 

"'l:S. A continuación se discute concretamente la utilidad de las curvas de absorciOn. Para poder hacer las 

- de absorción de nutrientes hay c¡ue generar en forma previa la curva de crecimiento del cultiva. en 

'!lá •• m de pesa seca. Esta infonnación. pese a ser tan hésica. no existe para muchos cultivos. Lo importante 

4r m arva es que se pueden establecer las principales etapas fenológicas del cultivo y la participación de 

-=-il :!'jído en ellas (Ramlrez et al 2000). Esta infonnación es de mucha utilidad en el manejo en general del 

y en particular de la nutriciOn. 

an:¡u eficiente de la nutrición de los cultiYos es un desairo planteado para mantener o incrementar su 

litiiltc:iii!ad. satisfaciendo la demanda de alimentos e incrementando la calidad de los recursos suelo y agua 

l!l98). Aún cuando la investigación es abundante y las bases fisiológicas para definir la nutrición vegetal 

:a.la a la fertirrigación de un cultivo están relativamente claras. son escasos los trabajos dirigidas a la 

ll&;!•rzm de esta tecnologla. En Chile las aplicaciones están restringidas préclicamente el tomate. dentro del 
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w !e* i:E:ll as que el melón es un cultivo que rolo se ha intensificado recientemente si se le compara 

-. ~ resultados obtenidos en fonna comercial han sido en túneles bajos con utiliiaciún de 

--• ~ l:i obstante. desde hace algunos anos se ha probado que el nivel de productión pretoz de 

• eu e:::E ita en fonna apreciable al cultivarlo en forma vertical con entu!Ofado. dentro de 

_....,¡¡.,."""" 1 ~les (Gómez· Guillamón et o/.1997). 

1 ¡:¡, wtríción. sólo en anos recientes. se ha podido determinar la demanda de nitrógeno y la 

•-=• '11! 11 'ertización nitrogenada del melón reliculado. cultivado al aire libre. El mismo autor enfatiza que 

• c:i:;:z ¡u;a información sobre fertllilación de horta~zas. siendo la mayor parte de tipo empírica. 

• IJ':ll!' 'linero de especies y cultivares. ha sido dificil lograr un progreso significativo mediante el 

--~ e::;¡j itu (Suárez. 1991). 

~ ¡;¡r.z. iUonte su ontogenia. es sabido que las plantas muestran un ritmo de absorción caracterfstico. 

:::niz:! a Takres totales al tl!nnino del desarrollo y que muestran proporciones entre los diferentes 

_._c. &S cuales pueden ser de utilidad en el manejo de la nutrición de los cultivos (llonorato et el 1993: 

d li 1995). Sin embargo. las magnitudes y las proporciones en que se requieren los nutrientes así como 

a • i:ia!ad de aplicación. son poco conocidas para muchos de los cultivos hortrcolas . 

.__ !!!Idos han demostrado que la aportación de fertilizantes a través de los riegos localizados de alta 

Pw::2:1::;._ C!!IJl'il la eficiencia del uso de los nutrientes por la planta y la produttión del malón (Bogle y Hartz 

...1: 'l!:llajas de la fertilTigeciOn se basan en la posibilidad de aplicar los nutrientes direttamente a la 

,. "'ZÍElliil'. permitiendo controlar la com:entración en la S11luciñn del suelo y la dosilicación según demanda 

il .ata. Para ello. es necesario conocer las curvas de abson:iOn de nutrientes en funciOn del tiempo en 

:lllila:'I~ de producción óptima (Bar·Yosef.1986) . 

.,_,_, et al 2000. manifiestan qua una voi que se han solucionado los problemas de suelo es necesario 

--con el cultivo. Los programas de fertigación se basan en el conocimierrto de la demanda nutrimentel de 

-~ a la etapa fenolOgica del cultivo. Esta variable se determina mediante muestreu secuencial de la 

•511:1 IDlal. Es decir. se toman muestras de toda la planta en una superficie detenninada que puede ser de 2 

&tus muesln!os se realiian cada 2 o 3 semanas. teniendo especial precaución de que cada muestreo 

• r.;11!S81lalivo de una etapa particular del desarrollo del cultivo. Las muestras se secall pesan y muelen 

llS"I m análisis en el laboratorio. Conociendo el peso de la materia seca total y la concentración de nutrientes 

• niestras de las plantas se pueden calcular las curvas de acumulación de nutrientes. Es importante 

•:E Ja que el cultivo debe crecer sin ninguna restricción. pues lo que se desea es qua les plantas expresen 

m potencial de rendimiento. El cultivo de melón necesita la siguiente cantidad diaria de kg /ha de 
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'*11gello para cada etapa del cultivo Desarrollo vegetativo 1.0-1.5. FloraciOn/cuajado 2.0·3.5. Desarrolla de 

!ncii 2.0-2.5 y para la primer cosecha 1.0-1.5 

.- abson:iones que hace una tonelada de rendimiento. en general (aproximadamente en el 80% de los 

aftitos). son inferiores a 4 kg de H 0.8 kg de P y 7 kg de K y dentro de ese grupo la mitad requiere menos de 2. 

5 J 4 kg de N. P y K. respectivamente. y carrespimde principalmente a cultivos que producen frutos o 

IEll!JFn azúcares. los cultivos de granos. cuyo rendimientu está constituido por la etapa fisiológica final de la 

*'la presentan en general requisitos mucho mas altos por tonelada de rendimiento (13-18. 2-3 y 3-7 kg de H. 

' [/L respectivamente). los cultivos que producen aceites muestran una tendencia a acumular P. Aunque no 

• ..:has datos para verificar esta tendencia. a pesar de la importancia del K en la lranslm:ación y 

caoHatidn de azúcares en los frutos. no se concentra en éstos. sino que buena parle queda en el follaje 

~.2004). 

a:!il perspectiva. este trabajo tuvo como objetivo cuantificar el rilmo de absorción del melón. mediante el 

9llllea de información de tres experimentos independientes espaciales y temporalmente. dos bibliofiguras y 

• lliginal. para evaluar la conveniencia de expresar la absorción de nutrientes minerales como lunciOn del 

-.... 12rmico més que del transcurso del tiempo cronológico. Se han ocupado en estudiar el ritmo de 
1 c01 de los cultivos. lo han hecho sobre la base del tiempo físico pero es sabido que este tipo de aná~sis 

ma limitado a las condiciones ambientales en que se realizó el ensayo. El reconocimiento de un tiempo no 

Ja ':Jito sino más bien fisiológico está soportado por amplia investigación que muestra la gran dependencia 

ÍI 8 ~eralura y el fotopeliodo: en su expresión más simple es dependiente sólo de la temperatura y es 

a.mi en consecuencia tiempo térmico (Ritchie and Nesm~h. 1991: FuenzaNda et al 1993). la fonnulación mas 

-.isa del tiempo ténnico es bajo lo forma de grados-día. representación originalmente lineal y limitada al no 

wa se a la naturaleza curvillnea de la respuesta tennolisiológica; más larde fue mejorada con una recia 

ásr::atleirte desde la temperatura Optima hacia la máxima con infinidad de ajustes sinusoidales o semejantes. 

~ t'f!Stigación más reciente ha mostrado que resulta más realista utilizar funciones basadas en la dinámica 

.., áti:a construidas a partir de la ecuaciOn de la cinética de las reacciones químicas de .4rrlrenius o la 

-1e11i!i:l'n del crecimiento de GumperfI {lijskens y Verdenius. 2000). El periodo del cultivo asl representado se 

w.u partir de la integración en el tiempo t. desde el tiempo inicial. ti al tiempo final. ti de la función 

!11& ...alisioló~ica. 

¡¡e::;;¡¡: de los estudios reafizados. la absorción y acumulación de nutrientes en las diferentes etapas del 

e • · 1to del melón han sido muy poco estudiadas. Actuafmenle. los datos disponibles. ofrecen valores 
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-..S de ex1n1tciones de los macroelementos H. P. K y en menor grado Ca y Mg (Petsas. lulakis. 1995). Para 

m condiciones de cultivo de invernadero de nuestra zona no se han realizado trabajos de este tipo. 

lww'OS (1988). detenninó el ritmo de crecimiento y absorci6n de N. P. K. Ca y Mg en cuatro especies hortlcolas 

., el valle central del Área Metropolitana. durante 1993·1994 (Colina) con el fin de mejorar el manejo nutricional 

sa la producción de semillas. El cultivo de interés es un melñn reliculado. cultivado al aire Ubre y manejado 

, pola para producción de semalas. 

btidos conducidos por Berstch y Ramfrez (datos por publicar) demostraron. en melón y sandía. el siguiente 

~iento de las curyas de absorción: en melón. las etapas de m~xima absorción. y por lo tanto las 

Pipas de mayor necesidad de nutrientes. son la de emisión de guras (22 ·33 días después de la siembra. d.d.s.) 

•de Uenado de frutos (46·54 d.d.s.l. Hasta los 33 días el cultivo ha consumido el 50 ')(,de H y K. indicando que 

imta ese se deben haber aplicado cantidades equivalentes de estos nutrientes. los datos demuestran que el K 

a é nutriente que n1ils se trasloca al ll'llto. En sandía. las épocas de máxima absorción coinciden con la 

~ de gulas e inicio de floraci6n (33-40 d.d.s.) y después del pico de floración e inicio de llenado de frutos. 

60 'llí del N se consume antes de las 40 d.d.s .. el P sufre una absorción más gradual. mientras que el K sólo ha 

~un 35 ')(, del total a los 40 d.d.s. 

Z.4.L Procedimiento bdsico para efectuar estudios lle absorción 

~ 2005. indica que la cantidad de nutrientes absorbida por una planta se obtiene de la relaciOn entre el 

JISll seco de los tejidos y la concentratiOn de nutrientes en esos tejidos. Estos datos se pueden obtener una 

mia rez en el ciclo de vida del cultivo. preferiblemente al final cuando la absortión ha llegado a su nivel máximo. 

l:Wllo se requieren :rolamente los datos de requisitos totales y/o de cosecha. También se pueden obtener 

as en varias etapas durante el ciclo. preleriblemenle asociadas a cambios lenalOgicos imporlentes. cuando 

SI! quiere elaborar las curvas de absorciórt Además. se pueden obtener de la planta entera o subdividiendn el 

"1al.erial par tejidos (rafees. tallos. hojas. flores y ll'lltos). En cualquiera de las casos. es indispensable contar 

".'::111 el rendimiento comercial obtenido para ese cultivo que pueda ser asociado a ese consumo en concreto. 

!' procedimiento 11ara obtener tus datos en r.1 campo es simple. Se dehe muestrear de un lote cnn plantas de 

ralentes com1'1tiones y que tenga rendimientos altos. Detenninar las etapas fenológicas más importantes en 

"' cicla del cultivo. Si se considera necesario se puede dividir la planta en los tejidos de imptJrtancia (ralees. 

T'us. lrutos. etc.). Tomar un mínimo de 3 repeticiones ptJr etapa fenolOgica v por tejido. Calcular el peso seco 

va cada punto de muestreo y para cada repetición (mínimo 3). Calcular el peso sex:o total (kg/ha) 

lllrapolando el valor obtenido en el área muestreada a una ha (en ocasiones se pueden usar cierto número de 
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plantas para el muestreo y se extrapola teniendo en cuenta el número total de plantas en una ha del cultivo). 

llralitar la curva de crecimiento poniendo las etapas fenológicas (tiempo) en el eje de las X y el peso seco para 

talla tejido muestreado y el total de cada punto en el eje de las Y. 

2.4.2. Absorcl6n de macronutrientes 

B efecto estimulante de las sustancia húmicas sobre el crecimiento de las plantas ha sido comúnmente 

:Scionado con el a001ente de la absnn:ión de mat:r0nutrientes (Gumisnsky. et JI.. 1983) encontró incremento 

!11 la abson:ión de H. P y K y descensos en Ca y Mg en curcubitaceas. Tratadas con ácidos húmicos de compost. 

En otros estudios realizados sobre curcubitaceas. Raulhan el al (1981) encontraron que los tratamientos 

llEl"l!lllentaron la absorción de N. P y K en los tallos y N en las rafees. la máxima abson:iOn de todos estos 

elementos fue obtenida a com:entraciunes de IDO a 300 mg /I de agua. Igualmente David et al (1994) 

observaron que la adición de ácidos húmicos producía incremento en los niveles de P. K y N radicular de en 

¡iantas de solam!ceas lertirrigadas. 

En relación al N Garcla-Serna el al (1985) muestra como. aplicando mediante pulverizaciones de disoluciones 

t:11ncentradas. sustancias húmices sobre gránulos de fertilizantes nitrogenados. la liberación de N al suelo era 

;¡aulatina. 

2.4.3. Efecto de los écidos h<mlcos en la reducclón de la salinidad 

l.JJs elevados contenidos de sales y sodio de cambio influyen en las características lrsicas del Sllelo dificultando 

el desarrullo de los cultivos. El mecanismo de hinchamiento de los coloides del suelo. causado por el sodio de 

canbiu. afecta a su estructura debido al aumento del grosor de la capa de agua ligada a las partfculas. haciendo 

que las mismas se separen entre si. provocando la dispersión de las arcillas. Este proceso es el principal 

re:;ponsable de la disminucilln de la estabilidad estructural. lo que influye en la reducción de las tasas de 

.i:zfitración y concln:tividad hidráulica del suelo (Shainberg et al 1981). 

Pn la rehabilitación de suelos afectados por sales y sodio intercambiable. se debe dar especial atención a sus 

c;racterfslicas físicas. utilizándose prácticas de manejo capaces de mejorar la estabilidad estructural. y como 

:lllSeCtlencia las tasas de inliltracilln y conductividad hidráulica del suelo (Richards.1973). 

iA materia orgánica presenta un efecto importante en la mejora de las caracterfsticas ffsicas de suelos 

afectados por las sales y especialmente por el sodio. Esta tiene la capacidad de aumentar el grado de 

l!P egacio,1 de las partlculas finas de la capa superficial. aumentando su estahílidad. los ácidos húmicos. en 

mrtidades elevadas. dificultan el hinchamiento de las particulas del suelo. evitando la disgregación. aumenlando 

a cohesión de las partrculas y manteniendo estable la estructura de los agregados (Moliné.1986). 
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ISO de polímeros sintéticos con el objetivo de mejorar las características flsicas y qulmicas de suelos 

Jtctados ¡mr exceso de sales y sodio cambiable. es una práctica muy utaizada. los polimerns aplicados al 

91 aumentan la estabilidad de los agregados (Ben· Hur. 1997). y reducen la dispersiOn de las artillas (Helalia y 

!'lly. 1988). la forma de actuar los acondicionadores de suelos es frecuentemente descrita por su capacidad 

• p1111110ver la lloculaciOn de las artillas dispersas y aumentar la estabilidad estruchral de los agregados. 

• Mitchel (1986). la aplicación de 32.2 Kg/ha de poliacrilamida redujo la dispersión de arcilla. la lormaciOn 

"!SISlm:ia de la costra superficial. y aumentó la estabilidad de los agregados en un 45.2 %. en comparación 

c." 9 9.0 % del testigo. 

tws sustancias húmir.as se pueden adicionar a los fertilizantes tradicionales en pequenas proportiones. 

iiiibiendose cons1atedo incrementos significativos de la produtciOn en malz. Lolium y lechuga. asl como 

~ion de pérdidas de nitrógeno como consecuencia de lixiviaciones. mientras que la aplicación de ácidos 

~ sin fertilizante mineral. disminuye el rendimiento como consecuencia de la estimulaciOn de incremento 

• extrea:ión de nutrientes no satisfecha y posiblemente por la competencia de lonnaciOn de biomasa 

llllicTObiana. confirmando estudios anteriores que verificaron el papel fundamental de las sustancias húmicas en 

li ':iología y nutrición de los cultivos como medio de estimulaciOn de la nutrición mineral (Mylonas.1980). 

Z.4.4. Elm:tos de llls susbmcias h<Jmicn sohn! suelo y planta 

..s efectos del humus sobre las plantas pueden ser muy profundos. la planta toma un aspecto que se asemeja 

1 personatidad: el follaje cobra apariencia caracterfstica: las hojas adquieren el brillo de la salud: las flores 

tmrroftan en sus colores tonos profundos: los diminutos caracteres morfológicos de la planta en conjunto re 

la:zn más agudos y més claros. El desarrollo de las raíces es abundante: las raíces activas muestran no 

wa 11eu1l1 turgencia. sino también un estado flureciente. (Mom:ayo.1994). 

l.l 111ayor parte de los humus líquidos que se comertializan en el mundo se obtienen a partir de leonardita 

~. 200!). que es una forma oxidada del carbón de origen lignflico. larmada principalmente por sales de 

-* húmicns: es un material cuya fonnación requiere de miles de anos de descomposiciOn (Atlántica Agncnla 

S. I 2002) y que no se encuentra en Ecuador. Por otro lado existe el humus de lombriz. cuyo contenido nutritivo 

Í!Deide de la composición química de los residuos utilizados en la alimentación de las lombrices (Bollo. 1999): 

t:J lunus generarla los mismos electos en el ambiente que el obtenido a partir de leonardita. 

C.. "':llteria orgánica es de vital importancia para la fertilidad del suelo. mejora le agregación de las partlculas. 

IS IDsirciOn de agua y el contenido de aire. disminuye el escurrimiento superficial (BeRaparl 1996). lacilita el 

lióno y el desarrollo radical. A la vez. aumenta la capacidad de intertambio catiOnico y la resistencia a los 

a:üos de pH de los suelos (Guerrero. 1996). 
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.1 materia orgénica también es importante en el desarrollo y en las transformaciones que realizan los 

~os del suelo (Guerrero. 1996) y lavorece el control biológico de plagas y enfermedades. Además de sus 

9ectos subni las propiedades ffsitas. qufmicas y biológicas del suelo. la materia orgánica es un material 

~ante de acción lenta (Bellapart. 1996: Bollo. 1999) da origen a ciclos biológicos de nutrientes en el suelo 

~rato.1993). 

· Wmis COIT8sponde a la materia organice del suelo en un estado mas o menos avanzado de estabilización y 

ata furmado por écidos húmicos. fúlvicos y huminas (Bollo. 1999). El cual posee numerosas caracterlsticas 

"si:il - químicas que provocan efectos positivos tanto en el suelo como en la planta. algunos de ellos son: 

"IP'3f la estructura del suelo y mejora la retención de humedad (Guerrero. 1996: Bellapart. 1996: BoUo. 1999). 

dta la absorción de nutrientes por parte de la planta (Cooper et el. 1998: Mackowiak el al.. 2001) y estimula 

i! G?sarrollo de estas (Guerrero.1996: Hartwigsen y Evens. 2000). 

Z.4..5.. Cerecterrstk:as de fm 111Starrcias húmicas 

¡;. polímeros no encuadrables en ningún grupo conocido: semejante a la lignina (landeros. 1993: Atlántica 

fit'b¡la S.A .. 2002). Su color es pardo - negruzco. los colores pardo oscuros a negros son caractertsticos de 

.das sustancias húmicas de pesos moleculares altos. en cambió las fracciones de pesos moleculares bajos 

ms:een colores pardDS claros o amarillentos. PDSeen un peso molecular relativamente elevado: se trata de 

rideras macromoléculas. 

• .. l!Slado natural. los ácidos húmicos y lúlvicos están tntimamente ligados a arcillas !Guerrero. 1996). La 

a fiJSÍCió11 elemental de las sustancias htímicas La relación ácido húmico/ ácido fúl•ico del humus de lombriz 

es 2 1.4 a 2.0 (Bono. 1999). Las sustancias húmicas tiene carácter acido. debido a la presencia de grupos 

in:iooales carboxílicos y fenólicos; siendo mayar la acidez en ácidos fúlvicos. la capacidad de intercambio 

1 • ; u de las sustancias húmicas provenientes del humus de lombriz es de 150 - 300 meq/IOO { haciendo 

lia !Slas sustancias son muy sensibles a la oxidación. produciéndose grandes cantidades de C02. H20. ácido 

~. ácido oxélico. etc .. durante su descomposición. 

Íl""alma. 1995. dice que los ácidos húmitos y fúlvicos son factores limitantes en la productividad de los 

-. nos mentiona los benéficos que su pronto brinda: Favorece la formación de agregados y mejorar la 

C"ól:lura del suelo. aumenta la capacidad de retención de humedad. favorece la aireación de los suelos. 

Gllc!s y Mero 2005. Indican que la ap~cación de ácidos húmicos y fúlvicos en dosis de 3 a 4 litros/ha con la 

a*:t:ii1 de fertilizantes qulmicos. obtuvieron los mejores resultados en todas las variables estudiadas. 
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• el grupo de los ácidos húmicos estil!l englobados los materiales que se encuentran del suelo y al eddicar con 

acidos minerales se precipitan de las soluciones obtenidas en forma de un gel oscuro. a pesar de la diversidad 

R los ácidos Mmicos de distintos suelos. tumbos. restos vegetativo en descomposición que conservan unos 

Jl"ll:ipios de estnn:tura (lara 2000). 

Según Alarcón (2002) senala que los ácidos húmicos extraídos de distintos tipos de suelo. se efectúan por 

medio de mitroam!Usis. mientras que el oxigeno se calcula por diferencia. Los cálculos están efectuados sobre 

..,ateriales absorbentes serán sin azúcar. 

~et (2003) manifiesta en la actualidad el nitn!geno se considera como parte constitucional de las moléculas 

tle écidos húmicos y su concentración es de 3.5 a 50%. la mayoría de autores senalan que el contenido de 

rinoclcidos de los atidos húmicos de distintos suelos. es en Genaro homogéneo. aunque la capacidad del 

"clrulizar el nitrógeno en los diferentes ácidos húmicos es distinto. 

2.4.6. Efcie11cia de ~i6n de lllllrlmentos 

Cliávez. Berzoza y Cuelo (2000 a y b). manifiestan en la fertirTigación el agua se debe aplicar de acuerdo a la 

demanda del cultivo. de tal forma que se obtenga un balance entre el agua y el aire en el espacio poroso del 

suelo y no se tengan lixiviaciones. los fertilizantes se aplican en la cantidad y pruportión en que se demandan 

u el cultivo. de tal manera que la planta tenga las condiciones Optimas para su desarrollo. por lo que la 

e'iciencia de la fertilización debe ser alta. En los estudios rea&zados se esümo la eficiencia de absorción 

de fertilizante. relacionando la cantidad absorbida de N. P y K con la dosis aplicada de estos elementos. de la 

Tina: EA = (AB • IDO) / AP. donde EA = eficiencia de absorción. AB = absorciOn del nutrimento y AP = dosis 

a¡ficada del nutrimento. 

Ea los tres cultivos se observa que en nitrOgeno en dosis bajas se obtiene una eficiencia hasta del 90 %. en 

.. is intermedias del 60% y en dosis altas del 50 96: en dosis bajas de fósforo se obtiene la mayor 

!1'c;iencia (70 %). existe una eficiencia media (40 %) en dosis intermedias y baja eficiencia en dosis altas 

::'.'3%). comportamiento que indica que requiere una cantidad reducida de este elemento y que por el alto 

aJJtenido de carbonatos de calcio de los suelos de la región. y la aplicación consecutiva de fosloro. ya se 

el!l1 altas reservas de este elemento. En potasio se obtienen eficiencias del IDO % en las dosis 

"lt!rmedias. a dosis mayores la eficiencia se reduce considerablemente. lo cual manifiesta que el suelo 

Clllltiene una cantidad considerable: sin embargo. para rendimientos altos es necesaria una dosis media 

~ 125 kg/ha ya que actúa sinérgicamente con los otros nutrimentos favcreciendo el balance nutrimental. lo 

cual favorece el desarrollo de la planta. 
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3. MATERIALES Y M~TDDDS 

3.1. Localización del experimento. 

El presente estudio. se realizó en el cantón Santa Elena. ubicado al Sur·ottidental de la provincia del Guayas 

(Figura 1). el !:ampo de Práctica Río Verde de propiedad de la Universidad Estatal Península de Santa Elena. 

!l!iicada en el sitio Río Verde a 25 km de Santa Elena. entre las coordenadas geográficas 2° IB' 57" latitud Sur y 

80° 42' 00'' de longitud Occidental. Se encuentra entre los 72 - 75 m.s.n.m. temperatura media de 24 ºc. 
precipitación promedio anual de 110 mm media anual en época lluviosa y 02 mm época seca. la zona de vida es 

:iosque seco. las actividades son eminentemente agrícolas. en es¡1ecial los productores se dedican a los 

::i!tivns hortlcolas (mehin. pepino. hortalizas. entre otros). 

continuación se muestra la ubicación de Santa Elena donde se realizó el presente trabajo de investigación. 

--D.--.:-~ ..... 
ll-· - -(>o,11 ._ .. 
·---.;a..~ .. -· 5 !1t.Pt:tt.._t .. 

a~p11G$ ... 

EAN 
P. CIF 

o 10 20 O Ubicacioo de Cantnn Sonia Elena Comuna Rfo Verde 

O Campo de Prácticas Río Verde 

O Ser.1Dt donde SI? reolito el ensayo 

'9ra l. Mapa de la provincia del Guayas y ubicación del ensayo en el Campo de Prácticas de Río Verde perl!neciente a la U.P.S.E. 
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ll2.. Cm acte1 fstlcn del lllrre1111 ~e1 imental 

- ~no en el cual se realizó el pn:sente ensayo tiene las siguientes caracterfsticas:: origen aridisol. con una 

llll!Ente superior 5 96. con un suelo de clase textura! franco Artillo - anmoso con un 60 96 de arena. 25 96 

* ll'Cilla y 15 96 limo. prolundos. con buen drenaje. con una C.E. superior e 0.68 dS m·'. es considerado como 

'm'!I no salino. pero es afectado por sales despreciables. el pH es 7.4 (Análisis determinación de salinidad de 

atril:lu de pasta de suelo. E.E .. Bo~che. 2005). 

ll Cmn:tmsticas agronómicas del híbrido a sembrar 

..JS caracterfsticas del híbrido Edisto se encuentra a continuación en el Cuadro 3. 

:.B'll 3. Caraclerfsticas Agronómicas del híbrido [disto. Ria Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

Ciclo vegetativo (días): 90 
Densidad de siembra: 22.000 plantas 
fruto 
Fonna: 
Peso: 
Pulpa: 
Color: 
Semilla /ha: 
Distanciamiento de siembra: 
Rendimiento I ha: 

Ovalado 
1.2 - f.5 kg 
Blanca 
Amarilla 
40000g 
2.0 m x 0.40 m 
40.0DO kg 

ll Caracterfsticas de los productos enmendantl!S a utilizar en la invastigacilln 

~G25PLUS 

~a húmica liquida procedente de lignitos altamente humilicados (leonardita) 

~e con fa mayoría de los productos fitosanitario 

-,.usición: extractos húmicos y ~cidos húmicos 

lá:lri:s llímicos 

ko:is lúlvicos 

25% 

f0% 

15% 

.J ;ictiyjdad de los acidos polihidrnxicarboxilicos (17.5 %) sobre suelos salinos o aguas con excesos de sales 

&D lmmuladu como corrector de las deficiencias de calcio 

a de calcio soluble en agua. quelatado 

Qbs polihidroxicarboxilicos 

17 
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14. FactDM!S estudiados 

llnles de aplicacilln de fósforo 

lit= 60 kg/ha 

1z= 80 kg/ha 

1:s= IDO kg/ha 

E1mmdlll11l!s (E) 

ft:Sin enmendanles 

EFÁcidos húmicos (Humilig) 

EpÁcidos polihidroxicarhoxilicos (Kitasal) 

Ei=Ácidos húmitos y écidos polihidroxicarboxilicos (mezcla) 

llllllo de tr1tamientns 

..i combinación de los tres niveles y las cuatros opciones de enmiendas dio como resultado 12 combinaciones 

e tratamientos. los mismos que se detallan en el Cuadro 4. 

:aadro 4. Número de combinaciones de tratamientos producción de melón irrigado con aguas de alta 

salinidad utilizando tres niveles de fósforo y dos productos enmendantes. Granja Experimental. 

Rlo Ven!!". Santa Elena. Guayas. ZOOS. 

1 il cadilnllcianes Nomenclatura Nivel Fdsfvra Dosis (ig/ ha) Enmendantn Dom (l/hal 

1 11,Eo Nivel baja 60 Sin aplicación o 
2 N1Ei llivcl bajo so llurnilig 0.5 

3 N1E2 Nivel bajo 60 Kitasal 0.5 

4 Ni El Nivel bajo 60 llurn~ig + kitasal 0.5 

5 "'2 f<i lliV1!1 medio 80 Sin ap5cación o 
6 NzE, Nivel medio 80 llumilig 0.5 

7 Hz Ez Nivel medio 80 Kitasal 0.5 

B H2E3 Nivel medio 80 llurniliy + kitasal 0.5 

9 Hi Eo llivel nito mu Sin aplicación o 
ID Ni Ei Nivel alto IOO llumilig 0.5 

n "3 Ez Nivel alto IDO Kitasal 0.5 

12 "3E2 Ni.el alto IOO Humilig • k~asal 05 
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14.1. Esquema experimental 

=n et trabajo en campo se utilizó un area total de 1704 m2 con tres bloques (repeticiones) dando un total de 36 

llil'Celas. con un tamano de 30 de forma rectangular (6 m x 5 m): para mayor detalle ver figura ti A. 

~ el análisis de las variables utilizó el programa SAS. las comparaciones de medias de los tratamientos se 

"!aizaron mediante le Prueba de Rangos Múltiples de Ouncan al 5% de probabilidad. 

141. Delinellllliento expes it11211111I 

Diseno estadístico: 

lratemientos: 
Repeticiones: 
Húmero total de Parcelas: 
Área de cada parcela: 
Distancia entre planta: 
Distancia entre hilera. 
Área de cada repetición: 

Área total del experimento: 
Distancia entre parcela: 
Distancia entre repetición: 

Área útil de cada parcela: 
Área útil de cada repetición: 
Área útil del experimento: 
H2 de plantas/parcela: 
Area neta del experimento: 

...in de an61isla 

Bloques al Azar en Arreglo Factorial (3x4) 

IZ 
3 
36 
30 m2 (5 m x 6 m) 

0.50m 
Z.UOm 
90 m2 

1704 nf 
1.00 m 
Z.00 m 

8 m2 

80 m2 

240 m2 

16 
!062 mts 

BDlelo matemático del diseño de bloques completos al azar (OBCAJ que representa la ecuacián de respuesta 

• m dos factores ensayados en condiciones de campo. dispuestos en arreglo factorial se desaibe a 

:lllCRraeión: 

r,,=p +B¡+o.1 + T, + (a.T}¡t +€;t 

•=Observación correspondiente a Cantidad (ex) y Enmienda (/J.} 

= Media de la pnblaciún. 

• =Electo de los bloques o repeticiones. 

e = Efecto de las cantidades de fósforo(~ hasta n niveles. 

~ = El!cto de las enmiendas (.1) hasta n niveles de fosforo . 

.._T)_, =Efecto de la interacción entre las cantidades y las enmiendas. 

r • = Error experimental de las tratamientos. 
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~esquema del anélisis de la varianza se detalla a continuación: 

Fuentn da Varilmza 
Totol 
Nivelas de 16sfuro (NI 
Enmrndantes (E) 

1n111raa:mn " x E 
Error expm'imental 

J.5. Manejo del experimento de campo 

l.5.l Preparaci4n del terrenu 

AHOEYA 

raxb - 1 
a·I 
b· I 
(a·ll (b·I) 
(axb·I) (r-1) 

Gradus de libertad 
35 
2 
3 
6 

24 

:ladas las conditianes en que se encontraba el suelo se tuvo que realizar un arada y dos pases de rastras. 

lS..2. Praparaci6n del semiftl!l'll 

ilira el semillero se utilizó turba completamente pura y luego se llenaron en vasos plésticos que tienen 

i!lllximedamente una capacidad de 20 g. El sustrato. se humedeció hasta capacidad de campo y se sembró una 

semilla de melón híbrido Cantaloupe [disto. Después de 13 días de edad las plantas fueron transplantadas al 

si!io definitivo. 

lS. Manejo cultural 

:lirante el cultivo del melón se realizaron varias labores culturales como son: 

-.l!!Jll. conlrol de malezas. control de plagas y enfennedades. 

lS..I. Riego 

Eu esta investigación se utilizó el sistema de riego por goteo. la Facultad de Ingeniería Agrunómica de la 

:Dversidad Estatal Pen!nsula de Santa Elena lacílitó todo este sistema. Se empleó una bomba de 4HP. la cual 

;;rnaba el agua de un reserrnrio de IOO mJ de capacidad. el ensaya estaba ubicada a IDO m del mismo. las lineas 

:!e riega fueron colocadas a 2 m de separación y los goteros a U.50 m entre ellos. antes del trasplante se hizo 

.:11 riego con la finalidad de humedecer el suelo y dar las condiciones adecuadas a las plántulas . 

.as riegos se efectuó según las necesidades hldricas del cultiva en cada fase vegetativa y el consuma medio 

'm1 /día) del cultivo de melón en campo abierto fue comu indica et Cuadru 5: 
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Cuadro 5. Cálculo de la cantidad de agua utilizada en pruducciOn de melón irrigado con aguas de alta 

salinidad utilizando tres niveles de fl'lsf11rt1 y dos productos enmendanles. Granja Experimental 

Rro Verde·. Santa Elena. Guayas. 2006. 

Estadio de dasarrolla 

Inicial transplanta *ñno uain:titnto h1te1 1111dle Flnll 

~as 18-13=5 24 28 14 

r.i: 0.45 0.75 1.00 0.75 

lstrib. De est. 28 dic. -1 enero 2 ene. - 25 Elll!ro 26 ene. -22 febrero 23 feb - 8 mano 

!Alcufu dal Ele mm/día m6s critica• 

Diciembl'll Enero Fabrera Mana 

31 dias 31 dlas 28 días 31 dlas 

3.2 2.9 3.2 3.1 

n O.'/ 

Eto 214 2.03 214 2.17 

le mensual 0.45 0.75 1.00 0.75 

Ele LOI 1.52 2.08* 0.89 

Ele mensual 5.05 47.12 5814 7.12= 117.53 mm/ cicla 

16.2. C1111trol de malezas 

..as malas hierbas pn1sentes en la parcela. se controlaron con dos deshierbas manuales 8 dias después de la 

siembra y 40 dfas después de la misma ulilizando para ello el machete. Se tuvo cuidado de no causar dafto a las 

guías y llores. 

3.6..3. Aplicación de los enmemlantn orgénicos 

los enmendantes orgánicos utilizados en la presente investigación fueron: ácidos húmicos y lúlvicos (Humilig). 

ácidos polihidroxicarbuxilicos (Kitasal) en dosis de 0.5 1 / ha aplicados al follaje con intervalo de 7 dfas con una 

bomba de mochila de capacidad de 20 litros de agua. 

16.4. Aplicacirln de N-P-K 

Como fuente de Nitrógeno. se empleó sulfato de amonio (H arooniacal 21% y S al 23%.) el cual se ulilizó dosis 

fija para todos los tratamientos. distribuido en tres etapas 45% en crecimiento. 5596 en lloración. como fuente 

de fósforo se uso fosfato diamúnico (8 % de N y 46 % de P¡(}5) para el factor niveles de fósforo también se 

1?Yaluaron {60. 80 y 100 kg/ha) y como fuente de potasio. sulfato de potasio (50 96 de K70 y 17 % de SJ 

aplicados en forma fraccionada. el 30% en la etapa de crecimiento. 7096 en la etapa de íloración (Anexos 19 a. 

byc). 
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3.6.4. Control de insectos y enfennedades 

B cultivo de melón presentó plagas como musca blanca Bemisia laóaci y gusano perforador del fruto y tallo 

lliaplumia nitit/;J/is este último con mucha incidencia. especialmenl!! las parcelas de la última repetición. para 

;i mosca blanca se realizó controles mediante aspersiones de Thiamethoxam (Aclara) en dosis de 0.5 g/I de 

agua y Oiazinon (Basudin) dosis 3.U ml/ I de agua para este caso se aplicó con frecuencia de 8 días. para el 

gusano perforador se empleó Bacíllus thurigiensis(New Bf 2X) en dosis de 2.5 g/I de agua cada tres dlas. 

En enfermedades. se presentó Mildiu polvoriento PselllÍoflf!ronospora cu6ensis se aplico füicloruro de cobn! 

Cuprofix) 8g por litro de agua Mancozeb + Metalaxyl (Ridomil Gold) 5g /litro de agua en forma alternada cada 

acho d!as y para fuslJlium DX}'SPOrom se aplico Thiabendarole {Mertect 500) en dosis de 1.5 mi /litro de agua 

3.7. Registro de delos 

Durante el perlado del cultivo. se registraron los siguientes datus: 

L longitud promedio de gules a los 20. 40 y 60 din de edad del cultivo 

Esta variable se la tomo por tres ocasiones cada 20 dlas hasta la cosecha. para tal efecto se utilizó una regla 

graduada en centímetro y se procedió a medir la longitud desde la base de la planta (Inicio de la gula) hasta la 

tmninación apical de la planta en los diversos tratamientos y se expreso en centímetro y luego se promedio. 

b. Peso pmnedio de frutos 

De los frutas cosechados se peso ID frutos al azar los tratamientos y se las expreso en kilogramos. 

i:. HÚllEnl de frutus por parcela 

En 10 plantas tomadas al azar se contó el número de frutos al momento de la cosecha. 

d. Diámetro y longitud promedio de fruto 

Se tomo ID frutos de cada tratamiento y se procedió a medirlo en centímetro desde la has! hasta el á¡ricl! de la 

misma. y se promedió. 

e. Frutos sanos / parada y ha 

Para esta variable se contaron los frutus sanas obtenidos en la cosecha. de c.ada parcela. luego se saco la 

relación por hectéree. 

f. frutos daftado1 / parcela y ha 

Se contaron los frutos danados (pitados y deformes) en cada parcela úta y estos valores fueron sumados y 

expresados en hectárea. 
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1- Frutus comerciales afectados por hongos 

;e contaron los frutos con presi!ncia de hongos (podridos) en cada parcela ülil y estas valores fueron sumados 

1 expresados por hectárea 

IL Rendimiento en kg l imn:ela y hectérea. 

:e pesaron los frutos sanos recolectados en la cosecha para luego expresarlos en kg por parcela y hectárea. 

i. Puo m1taje de dafto en las hojas por salinidad 

• los 50 dras después del transplante S1! evaluó mediante una escala arbitraria de danos. Se evaluó en el área 

.d de la parcela la acción de los productos en el desarrollo del cullivo y quemaduras causadas por salinidad. 

~ Concentracidn y absureitin de nutrientes 

En el Laboratorio de Suelo y Aguas de la E.E. Boliche del INIAP se analizaran las muestras de macroelementas 

11. P y K) presenles en la plantas de melón siendo evaluado a los 25 -50-75 dras después del transplante. Se 

!limarDn 2 plantas/parcelas y separadas en dos partes (rafz y parte aérea) para los dos primeros muestreo y 

e11 la úllima evaluación (75 días) en tres partes se tomó en cuenta al fruta. 

l Análisis l!Clln6mico 

B análisis económico de tratamientos se lo elecluO de acorde a las técnicas descritas por el Centro 

llltemacional de Mejoramiento de Marz y Trigo (CIMMYT) en donde la estimación económica se la hizo 

t1lllsiderando los costos variables de los tratamientos y los beneficios originados por su utilización. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

llls resultados de esta investigación. se presenta en dos partes campo y laboratorio 

4.1. Influencia de la fet1Mizaci6n quhnica, écidos húmicos y oxido de calcio quelatado en el rendimiento 

demel6n 

4.1. L Anélisis ffsico y qulmicn de llg1lll de riego del lote l!XIJl!rimental 

Mediante anarrsis lísito y químico e.I agua de ril!go de la zona utilizada por los agricultores expresa los 

siguientes valores: 

AHAUSIS FISICO 

C.E. a 2svc, (mS/cmJ: 2.870 pfl: 7.62 

AMALISIS ou!Mlco 
CéJnes (meq/1) (Aniona) (meq/I) 

ea·· 7.4 CU¡. 
lla· 161 co,11· 3.1 
Mg .. 5.2 so,· 6.3 
r O.DI NO¡' 
Mn .. CL' 19.3 
Suma 28.71 2B.7 

REIACIOllES: R.AS" 6.4 

P.sJ. 76 
%Na 56 

Ct.ASE:C4S2 

IHJERPRETACION: C4: Aguas de salinidad alta 

S2: Aguas mediana en sodio 

4.1.2. Anélisis quhnico y lrsicu del Sll8fo del lote experimental 

B análisis de suelo presentó pH ácido (6.7). bajo contenido de N. P. Zn y Fe: medía Cu y para ralores 

cnnsiderados altos de K. Ca. Mg. S. Mn y B. tal como lo muestra el Cuadro 6. 

En general. estos suelos están expuestos a pocos cultivos y frecuentemente permanecen en barbecho por lo 

que muestran una adecuada fertilidad. 

El bajo contenido de H podría expticarse al porcentaje de materia organica (0.8) caracteristitas propias de los 

S1Jelos tropicales. El análisis de salinidad de pasta de suelo. se alcanzó una conductifidad eléctrita de 0.68 que 

correspondía suela no salino o nonnal para el cultivo pero cnn un pH de 7.4 que determina un suelo ligeramen1e 

alcalino. Oe acuerdo a los contenidos de arena. limo y arcilla. este suelo se clasifica como Franco Arcillo· 

Arenoso. (Cuadro 7 y B). 
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_, .... u d-l 1111lo, ntll111do11111!1 l.bar1h.11 l1111t! SU1~1 y A11111 d•l IHIAll (ln1hlulu li1e1Unlll Au111nurno 1it l11wtll!Oklt•\ll Agrupt¡,11111411) 1 l 

Resultado de análisis de suelo 

pH " ppm meq/IDDml ppm 

M.O. H p K Ca Mg s ln Cu fe Mn B Ca/Mg Mg/K 

6.7 o.es 128 68 D.SBA 17A 59 A 12A 0.88 2.7 ~ 12 B 12.3A 0.82A 29 10.2 

A =Alta; = Medio: B = bajo: = ligeramente ácido. 

Cuadro 7. Resultados de análisis químico del suelo. Rlo Verde, Santa Elena. Guayas, 2006. 

pH 

7.4 

Resultado de salinidad de posta de suelos 

meq/I 

C.E. mmhos/cm Ne Ca Mg SUMA C03H S04 CI 

0.68 1.3 3.30 1.8 6.8 . 2.4 4.1 

Cuadro 8. Resultados de análisis físico del suelo. Río Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

Identificación da Muestras 

Suelo de cu!tivn 

Textura(%) 

Arena Lima ArciOa Clase Textura! 

60 15 25 franco Arcillo· Ar1moso 

25 

Ce+Mg/K maq(IODml)/Mg 

39.5 23.5 

RAS PSI 

0.8 <I 



4.tl Longitud p1u1ttdiu de g11ras 

Según el análisis de la varianza las fuentes altamenl! significativas fueron los tratamientos. mientras que al 

1% de probabilidad fueron altamente significativos la aplicación de enmendantes. el factor niY!?I de fósforo 

fue no significativo (N.S.). Se obtuvo un coeficiente de variación de 4.33 % (Cuadro IA). 

Analizando globalmente el tratamiento N3[3 (IDO kg de P20s + Humilig + Kitasal) fue el que obtuvo el mejor 

promedio. Sin embargo es estadísticamente igual a los tratamientos N1E3. N2E2. tl2':3. N3E2 y estas drrerentes 

estadlsticamente al resta de tratamientos (figura 2). Demostrando que la aplicación en mezcla de 

enmendantes incide más en esta variable que por separado o no aplicarlos. hacienda que estos sean 

diferentes al resto. posiblemente este comportamiento dependió en gran medida a los productos altos en 

contenido de ácidos húmicos y lúlvico y la acción ácidos políhidroxicarbaxilicos que contrarrestaba la 

salinidad en el agua lo cual concuerda. lo senalado por Shainberg et al. 1981 que indican que los productos 

enmendantes presentan un erecta importante en la mejora de las caracterfsticas lfsicas de suelos 

afectados par las sales y especialmente par el sodio. 

80 
78 

6 'IS 

¡ 74 
-l!i TZ 
] 70 

]' 68 

66 

64 
BI B EZ E3 

Enmendanta 

--+--NI ---N2 N3 _, 

Figura 2. Efecto de longitud de guía a la aplicación de tres niveles de fosfuro y das productos enmendantes. 

Río Verde. Santa Elena. 2006. 

4.1.4. Peso Jll·omedill de frutns 

De acuerdo con el análisis de varianza la única fuente que resulto siynilicativa al 5 % fue los tratamientos 

resultante de la interacción entre niveles y productos enmendantes. Entre factores na existió deferencia 

significativa (N.S.) se obtuvo un coeficiente de variación de 7.79% (Cuadra 2A). 

Según la Prueba de Ouncan aplicada al global de tratamientos presentó rangos de significancias y Nafa (100 

kg de P20s + 0.5 1 /ha de Humilig + 0.5 l/ha de Kitasal) fue el que presenta mayar pesa de frutos por 
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parcela. siendo estadísticamente diferente al resta de tratamientos (fÍ!lura 3). Esto se debe a la aplicación 

de las enmendantes y al nivel alto de lúsforo que ayudaron a incrementar el peso del fruta. Estas resultados 

concuerdan can Suquilanda (1995). quien indica que a los ácidas húmicos y lúlvicas estimulan 

biológicamente a las plantas y el suela; químicamente cambian las propiedades de lijacilin de los nutrientes 

par parte de la planta y físicamente modifican su estnictura agronómica. 

2.5 

2 • • 

D 1 

HI B 

fs11adam 

-+- H1 --N2 IC!1 

figura 3. Electo del peso de fruto a la aplicación de tres niveles de fósforo y das productos enmendantes. 

Rra Verde. Santa Elena. 2006. 

4.1.5. Húmeru de fndus por parcela 

En esta variable se obtuvo significancfa estadística para el lactnr enmendantes (**). La media general de 

número de frutos /parcela fue de 12.77 y el coeficiente de variación de 13.74 96 (Cuadro 3A). 

El lactar enmendantes conformada por la mezcla de Humilig y Kítasal sobrepaso 14 frutos par parcela. en 

tanto QUI! por separado estuvieron por debajo de este valor (figura 4). Evidenciando lo manifestado en la 

Enciclopedia Terranova (1995). que los ácidos húmicos en mezcla con otros enmendantes patencializan la 

productividad de las suelas. ya que favorece la formación de agregadas y mejora la estructura del suelo y 

disponibilidad de nutrientes del suelo. 
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Figura 4. Efecto del Número de fruto por parcela a la aplicación de productos enmendantes. Rro Verde. Santa 

Elena. 2006. 

4.1.6. Dmmetro de fruto 

B análisis de la varianza revelo en todas las fuentes de variación resultados no signilicativus para esta 

nriable. se obtuvo un promedio general de 13.05 cm de diámetro del fruto. mientras que el coeficiente de 

fariacián fue de 2.94% (Cuadra 4 A). 

4.1. 7. longitud de fruto 

No se encontró signilicancfa estadística en el análisis de esta variable. el promedia gimeral fue de 14.87 cm 

de longitud de fruto y el coeficiente de variación fue de 4.06 % (Cuadro 5A). 

4.LB. Frutos picadns/ parcela 

El análisis estadístico no reveló significancfa estadística para ninguno de los electos simples y combinadas 

entre niveles de fósforo y productos enmendantes. El coeficiente de variación fue de 37.88% y el promedio 

gl!neral 1.89 lrutas afectados (Cuadro BA). 

419. Frutos comerciales afectados por lnmgos 

De acuerdo al análisis estadístico se presento significancfa estadística para el electo de enmendantes al 1 % 

de probabilidad. los electos niveles de fósforo y la interacciún de nivel de fósforo y productos enmendantes 

fueron no significativo. Se obtuvo un coeficiente de variación 36.12 %. El promedio general fue de 1.56 lrutos 

afectados/planta (Cuadro 7A). 
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1 

El menor númern de frutos afectados por hongos se obtuvo en los tratamientos con la aplicación en mezcla 

de Humilig y Kitasal y por separado se aplicaron estos dos prnductos enmendantes que fueron menos 

atacados por hongos !itopatógenos con 1.22 frutos dañados/planta: mientras que el tratamientos con más 

frutos dañados por hongos se encontró en el tratamiento donde no se aplico enmendanll!s (figura 5). El 

resultado obtenido se debería a las sustancias enmendantes que ayudaron a controlar biológicamente las 

plagas. Lo que es afirmado por Guerrero (1996). quien encontró que las sustancias húmicas ayudan a 

controlar las plagas y enfermedades. 
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figura 5. Efecto del Número de fruto can hongos por parcela a la aplicación de productos enmendantes. Río 

Verde. Santa Elena. 2006. 

4.1.10. Porcentaje de dafto en la hoja por salinidad 

Según el análisis de la varianza presentó signilicancía estadística al 596 de probabilidad para el efecto 

combinada. en tanto que para el factor nivel de fósforo y productos enmendantes no alcanzó significancfa. El 

coeficiente de variación calculado fue de 16.94%. Se obtuvo una media general de 27.1 % de daños en las 

hojas por electo de Ja salinidad (Cuadro 8A). 

La mezcla de Humilig. Kitasal y IOO kg de P20s se obtuvo menor incidencia de los efectos de quemaduras de 

las hojas por efecto de la salinidad 18.4%. mientras que donde se aplico 60 kg de P20s / ha y sin 

enmendantes el dano en las hojas por efecto de la salinidad llega a 39.2396 (figura 6). 
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Figura S. Efecto del portentaje daño en la hoja por efecto de la salinidad con la aplicación de tres niveles de 

fosforo y dos productos enmendantes. Río Verde. Santa Elena. 2006. 

4.1.11. Rendimiento total (kg/ha) 

Según analisis de la varianza se presento diferencia estadlstica al 196 de probabilidad para la aplicaciOn de 

enmendantes y al 596 en la interacciOn de este con el nivel de fósforo. lo cual no ocurriO para el factor nivel 

de fósforo. El coeficiente de variación calculado fue de 16.05%. Se obtuvo una media general de 29.000 

kg/ha (Cuadro SA). 

El mayor de número de kg/ha se obtuvo con la aplicación de Humilig + Kitasal y IDO kg de PzOs con 40850 

kg/ha. demostró ser superior a los demas tratamientos. en especial al tratamiento donde se aplico SO 

kg/ha y sin enmendantes que fue el promedio más bajo con 18.800 kg/ha (Figura 7). resultados que se debió 

posiblemente a que estos productos orgánicos que aplicados via foliar y al suelo demostraron efectividad. 

permitiendo que la planta tenga mayor crecimiento radicular. incremento en la actividad fotosintética y 

capacidad extractora de nutrientes del suelo. que incidieron en el aumento de la productividad lo que fue 

comprobado por G~ces y Mero (2005). Indican que la aplicaciOn de acidos húmicos y fúlyicos en dosis de 3 a 

4 litros/ha con la adicción de fertilizantes químicos. obtuvieron los mejores resultados en todas las 

variables estudiadas. 
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figura 7. Efecto del rendimiento (lg/ha) a la aplicación de tres niveles de fósforo y dos productos 

enmendantes. Rlo Verde. Santa Elena. 2006. 

4.1.12. Relaciones entre componentes agronómicns y rendimrento 

Al observar los efectos de longitud de guía con los rendimientos de melón en kg/planta se observa que a 

medida que es más larga la guía aumenta el peso del fruto /planta. tal como lo demuestra el modelo 

cvadrático de regresión. se alcanzó una R2 de 23% (Figura 8). 
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figura 8. Efecto de la longitud de guía de melón (cm) sobre el peso de frutos/planta (kg) Río Verde. Santa 

Elena. 2006. 

También a medida que la longitud del tallo aumenta el nümero de frutos son mayoru. tal como se observa 

con el modelo de regresión lineal. La R2 fue de 28% (figura 9). 
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figura 9. Efecto de la longitud de gufa (cm) sobre el número de frutos /parcela Río Verde. Santa Elena 

2006. 

En el rendimiento se observa una tendencia de aumento a medida que se presenta un mayor incremento de 

la guía donde R2 fue de 33% (figura 10). 
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fiyura 10. Efecto de la longitud de guía de melón (cm) sobre el rendimiento (kg/ha). Río Verde. Santa Elena. 

2006. 

Como es lógico de suponerlo. a medida que aumenta el número de frutos también aumenta el rendimiento de 

¡¡eso de frutos/ha. la planta la R2 para estas dos relaciones fue de 88% (Figura 11). 
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Figura 11. Efecto de número de fMJtos /parcela sobre el rendimiento (kg/ha). Río Verrle. Santa Elena. 2006. 

A medida que aumenta el portentaje de daño en las hojas a causa de la salinidad disminuye el número de 

frutos por parcela. tal como se obserYa en la Figura 12. para esta regresión lineal se obtuvo una R2 de 20 %. 
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figura 12. Electo de% de daño en las hojas por la salinidad sobre el número de frutos /parcela. Río Verde. 

Santa Elena. 2006. 
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4.2. l:uantificati6n nutrimental en rafees, hojas y frutos 

4.2.1. Nitr6geno 

la concentración nutrimental en la raíz para Nitrógeno (figura 13) presento distintos comportamientos 

dentro de los efectos simples y combinados. Estadísticamente presentó diferencia estadística al 1% para la 

fuente enmendantes y la interacción triple entre nivel de fósfuro x enmendantes y época de muestreo. el 

factor enmendantes (Cuadro IDA). la mayor concentración de N en la raíz se presentó cuando se aplico IDO 

kg de Pills más la mezcla de Humilig y Kitasal a los 25 días de evaluación obteniendo un coeficiente de 

variación de 15%. Esto se deba posiblemente que la planta acumula nutrientes ya no en su parte vegetativa 

sino en el !nito lo que es afirmado por Berstch y Ramfrez (documento sin publicar). 
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~ 13. Electo de cantidad de Nitrógeno absorbido por la ralZ en dos epocas de muestreo. Río Verde. 

Santa Elena. 2006. 

"I esta variable la concentración N en la parte aérea presenta diferencia estadistica al 1% (Cuadro 11 Al. A 

::s 25 dias aumenta significativamente los niveles foliares de dicho macronutriente (figura 14). A los 50 dias 

lllSminuye la absorción de este elemento. El coeficiente de esta variable es de 13.43%. En comparación con 

:zs promedios obtenidos C1Jn el sistema radical son mayores los obtenidos por la raíz. lo que es confirmado 

;a Rauthan et al (1981) quienes manifiestan que en investig¡¡¡;iones realizadas el N incrementa la 

:nncentración de este elemento en las raíces. 
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figura 14. Erecto de cantidad de Nitrógeno abmido por la parte aérea en dos épocas de muestreo. Río 

Verde. Santa Elena. 2006. 

En los frutos no se encontró significancía estadística en el análisis de esta variable. el promedio general fue 

de 3.75 de nitrógeno absorbido por el fruto y el coeficiente de variación fue de 16.55% (Cuadro 12A). 

W.Fósluro 

ile acuerdo al análisis estadistico se presentó signilicancla estadística para el electo de enmendantes al 1 % 

:le probabilidad {Cuadro 13A) los efectos niveles de fósfuro y la interacción triple de nivel de fósforo x 

rroductos enmendantes y época de muestreo fueron no significativos. Se obtuvo un coeficiente de variación 

~% . 

..a absorción de fósforo se presenta muy similar en los tratamientos aplicación de Kitasal solo o en mezcla 

::1111 Humilig absorbiendo 3.03% en la raíz (Figura 15). mientras que los tratamientos sin aplicación de 

enmendantes y Humilig solo disminuyen a los 50 días después del transplante. El resultado obtenido se deba 

imiblemente a las sustancias enmendantes que estimulan a la planta absorber a este elemento. Oe acuerdo 

ll estus los cultivos muestran una tendencia a acumular P cuando se encuentran bien nutridas (Bertsch. 

::JIJ4). 
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Figura 15. Efecto de cantidad de fósforo absorbido por la raíz con aplicación de productos enmendantes. Río 

Verde. Santa Elena. ZOOS. 

En esta variable la concentración P en la parte aérea presenta diferencia estadística al 196 (Cuadro 14A). A 

los 25 días aumenta significativamente los niveles foliares de dicho macronutriente (Figura 16). A los 50 días 

disminuye la absorción de este elemento. El coeficiente de esta variable es de 17.4596. En comparación con 

los promedios obtenidos con el sistema radical comparamos y vemos que son mayores los obtenidos por la 

hoja. lo que es confirmado por David et al (1994) observaron que la adición de acidos húmicos producía 

111:remento en los niveles de P en la planta 
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~¡gura 16. Efecto de cantidad de fósforo absorbido por la parte aérea en dos épocas de muestreo. Río Verde. 

Santa Elena. 2006. 
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De acuerda al análisis de varianza los frutas. en acumulación de fósfuro no existe diferencia estadística 

entre los tratamientos nivel de fóshni. aplicación de enmendantes así como en la intEractión niveles por 

eomendalTtes (Cuadro 15A). el AOEVA asl lo demuestra. El CoeficielTte de variación obtenido para el fruto fue 

de 8.48% y el promedia general de 0.70 kg/ha. 

4.2.3. Potasio 

En esta variable se obtuvo significancfa estadística para el lactar enmendantes (•*). El coeficienlf de 

variación de 28.7096 (Cuadro ISA). 

la mezcla de los enmendantes Humilig y Kitasal fue el tratilmiento que se presenta mejor efecto de 

absorción de potasio que el resto. obtuvo 2.83 kg/ha en la ralz a los 50 días. en tanto que la aplicación sola 

de Kitasal obtuvo el menar promedio de absorción de 2.41 kg/ha (Figura 17). Evidenciando lo expresado por 

Moncayo (1994) quien afinno que el efecto del humus sobre las plantas pueden ser muy profundo. la planta 

tnma un aspectn que se asemeja a la personalidad: el follaje cobra apariencia característica: las hojas 

adquieren brillo natural: las flores desarrollan en sus colores tonos profundos: los diminutos caraclfres 

morfológicos de la planta en conjunto se hacen más agudos y más claros. El desarrollo de las raíces es 

abundante: las raíces activas muestran no solamente turgencia sino también un estado floreciente. 

3 r 

o 

!las de eraluacm 

-+- Bl --B E2 El 

figura 17. E!ectn de cantidad de potasio absorbido par la raíz con aplicación de productos enmendantes. Rro 

Verde. Santa Elena. 2006. 

En esta variable se obtuvo significancfa estadística para el factor enmendantes (""). El coeficienlf de 

variación de 21.03% (Cuadro 17 A). 

37 



El factor enmendantes conformado Kitasal que se presenta mejor que el resto. obtuvo 2.SS kg/ha en la 

parta aerea. en tanto que la mezcla con l!umilig presentaron el mismo promedio de abson:ión y estos 

estuvieron a su vez por arriba del testigo (figura 18). Esto se deba a que Kitasal disminuyó la salinidad 

presente en el suelo donde se desarrollo el cultivo lo que coincide con lo expresado por Mylonas. (1980) 

quien afirma que las sustnw:ias ClllTectoras del suelo ptreden adicionar a los l!rtilizantes traditionales en 

pequenas propon;iones. habiéndose constatado incrementos significativos en otros cultivos y estimulan el 

incremento de extracción de nutrientes. 
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~a 18. Efecto de cantidad de potasio absorbido por la parte foliar con aplicación de productos 

enmendantes. Ria Verde. Santa Elena. 2008. 

:: Analisis de variaiua indica que en el fruto no existió diferencia estadrstica en los factores nivel de 

'ásforo. aplicación de enmendantes así como en la interacción niveles por enmendantes. El Coeficiente de 

ITI!ción fue de 12.19% y el promedio general 6.62 kg/ha (Cuadro ISA). 
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4.3. Ané~sis económico. 

El fruto de melón tuvo un Yalor de UDS SO.SO. el rendimiento ajustado fue de 1596 ya que la producción se 

tuvo problemas después de la segunda cosecha. siendo el tratamiento 112 can nll42 kg/ha el que presento 

el mayor Yalor ajustado. en el total de costos que varían el tratamiento más caro correspondio al mismo 

tratamiento (IDO kg de P10s /ha+ Humilig y Kitasal) con USO 370.03 y el más bajo fue para el tratamiento TI 

(60 kg de P1Us /ha) Dentro de los beneficios netos el tratamiento Tl2 con USO 7298.87. fue el que alcanzo 

mayor valor. seguido por el tratamiento 4 con USO 6243.40 (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Análisis de presupuesto parcial para el experimento produccilln de mellln irrigado con aguas 

de alta salinidad utaizando tres niveles de fOsforo y dos productos enmendantes. Granja 

Experimental. Rlo Verde·. Santa Elena. Guayas. 200S. 

frlllbl comerti>les /ha. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 8W ~ ~ ~ 

fnnm¡,..1111' 5311.8 1115146 90621 t1717.9 !0914.6 !fflS.6 919!1.1 11187.8 1'599.6 10543.S 119JS 4 15337.8 

-"ª""'"""'ic=.io""llnt."''º-"US"'-'00=.511,,_,cf;"-'o'--~16"'81"-.4 5162.3 t'iaU 6606.S 5487.3 4897.8 4649.9 60939 31llS.8 SVl"8 5SB7.7 16611.!1 
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Solll•• _.,.. 111'/.10 111'/ 11 11211 111'/.Jl l8'/.JI 1112.111 ll'l.111 111710 18'/.111 181.lU 18Z.lll 18'1.lll 

l!!~"'li:;!'i!''!!!!.. _ ___ _Jll.IO!!!J!!._~UO IUI llllll 15.111 15.00 15.111 15.111 _ lDJll lllJll 20.lll 20.lll 

__ ,...,=-'="=l"'~"~··=bla~-~3S=6=.55~=359=05~361!5S 363.0S 36l411 363.BO 365.40 367.90 36153 356.03 357.SJ :l'JOJJ3 

--usu 
El análisis de dominancia ordenado de meHor a mayor. en primer lugar le correspondió al tratamiento 1 

conformado por 60 kg/ha y sin aplicación enmendantes coo USO 356.55 con un beneficio neto de USO 

2330.85. cuyo valor sirvill de base para los demás tratamientos que presentaron un menor valor a este. 

resultando dominados la mayorfa de tratamientos (Cuadro IO). 
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Cuadro IO. Análisis de dominancia del eX¡Jerimento. producción de melón irrigado con aguas de alta 

salinidad utilizando tres niveles de fósforo y dos productos enmendantes. Granja 

[X¡Jerimental. Rro Verde·. Santa Elena. Guayas. 2006. 

T ratamil!ntos ldeotificacioo Total de costos Beneficios netos 
gue varían (S/ha) !Slhal 

TI 60 kg/ha y sin aplicación enmendantes 356.55 2330.85 

T2 60 kg/ha + Humilig 359.05 4903.25 

13 60 kg/ha + Kitasal 360.55 4170.50 o 
15 80ig ha + sin aplicación enmendantes 361.40 5fl5.90 

14 SO ig/ha • Humifig • kitasal 363.05 6243.40 

T9 IDO kg/ha •Sin aplicación 363.53 343611 o 
TB 80 kg/ ha + Humilig 363.90 4533.90 o 
17 80 kg/ he• Kitasal 365.40 4284.45 o 
no IDO ~/ha • Humilig 366.03 4905.n o 
111 IDO kg/ha • Kitasal 367.53 562017 o 
T8 80 kg/ he + Humilig • kitasal 367.90 5726.00 o 
Tl2 100 kg/ha + Humilig + kitasal 370.03 7298.87 

(): Dominado 

En el análisis marginal. se calculo una tasa de retorno maf"11inal {!RM) de 102896 %. es decir. de pasarse de 

SD kg de P205 sin aplicar enmendantes a utilizar 60 kg de P20s y aplicando Humilig. habrá un beneficio de 

1128.96 por dólar invertido a más de recuperar el dólar (Cuadro 11). 

---- - -



Cuadrn 11. Anatisis marginal del experimento. producción de nrelón irrigado con aguas de aha salinidad 

utilizando tres niveles de fósforo y dos productos enmendantes. Granja Experimental. Río 

Verde·. Santa Elena. Guayas. 2006. 

Tratamientos TCV TCVM (Slhal BN {S/he) BNM (S/ha) lRM (%) 

60 kg/ha y sin aplicación enmendan1es 35655 2330.85 
2.5 25Tl.4 !028!16% 

60 Wha • HumíNg 35905 490315 
60 kg/ha y sin aplicaciOn enflll!ndantes 356.55 2330.85 

4.85 2795.05 57630% 
80kg ha• sin a~liceción enmendantes 361.4 5125.9 
60 kg/ha y sin aplicación enmendantes 356.55 2330.85 

6.5 3.913 60193% 
60 ky/ha • Humilig • kitesal 363.05 6243.40 
60 kg/ha y sin aplicación e1111lllndanles 356.55 2330.85 

6.5 4968.02 76431% 
mo Wha • Humilig • kitasal 370.03 7298.87 
ID= Total de los costos qu• nñan TCVll= lotol de los costos que rarian marginales 

8H= Beneficio neto BtlM= O.neficío neto marginales TRM: Tm de Retorno Margi .. I 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Oe acuerdo a las resultados obtenidos y a los objetivos especificas del presente estudio se pueden anotar 

las conclusiones siguientes. 

CONCLUSIONES. 

• la mezcla de los enmendantes de Humilig (ácidos húmicos) y Kitasal (ácidos pulihidroxicarboxilicos) en 

dosis de 0.5 1 /ha aplicados al follaje obtuvieron los mejores promedios en las variables longitud de 

guía. pesa. diámetro y longitud de frutos. frutos sanos y rendimiento/ha. 

• El mayor rendimiento de frutos/ha ( 40771.2"/ kg /ha) . . se obtuvo de la interacción de IOO kg de P /ha y 

la mezcla Humilig y Kitasal 0.5 l/ha (N3E3). 

• la mayor absorción nutrimental ocurre en la etapa de desarrollo del fruto siguiendo el siguiente orden 

K>N>P. este último elemento la planta de melón lo absorbe en cantidades adecuadas. 

• El tratamiento IOO kg de P20s en mezcla de productos enmendantes en diversos estados de desarrollo 

de la planta de melón es más efectivo con respecto a los otros tratamientos. 

• los electos de interacción entre niveles de fósforo y aplicación de enmendantes tuvieron 

comportamientos variables en la concentración de N. P y K. 

• la mayor absorción de (N y K) se da antes de la floración y de P antes de la cosecha. 

• El mejor tratamiento económico fue para la combinación de 60 kg de P20s y Humilig. 

RECOMENDACIONES. 

• Utilizar los resultados de esta investigación. en estrategias de producciún de campo o de invernadero: 

en suelos con altos niveles de salinidad. 

• Efectuar estudios sobre frecuencia de aplicación de enmendantes con otros niveles de fósforo. 

• Hacer nuevos estudios utilizando otras formulaciones qufmicas de baja toxicidad y productos 

ecológicos para disminuir el electo de sales en el agua de riego. . 
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7.ANEXOS 

v.rra IA. Preparación del terreno y colocación de mangueras en el ensayo aplicación de tres niveles de fósforo y dos productos enmendantes 

en melón. Granja de práctica. Río Verde. Sant¡¡ Elena. Guayas. 2006. 

"'2A. Semillero de melón en vasos de plástico en el ensayo aplicación de tre.s niveles de fósforo y dos productos enmendantes en melón. 

Granja de práctica. Río Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

~ 3A. Control de malezas en el cultivo de melón en el ensayo aplicación de tres ni•1efes de fósforo y dos productos enmendantes en melón. 

Granja de práctica. Río VeN!e. Santa Elena. Guayas. 2006. 

y¡ 4A. Aprtcación de enmendantes en el eosayo aplicación de tres niveles de lúsforo y dos productos enmendantes en melón. Granja de 

práctica. Río Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 
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1.gtJra SA. Aplicación de Sulfato de amonio ha las 7 días transcurrida el transplante en el ensayo aplicación de tres niv?les de fósforo y dos 

productos enmendan!Es en melón. 6ranja de práctica. Ría Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

,ora 6A. Control de insectos plagas en el ensaya aplicación de tres niveles de fósforo y das productos enmendantes en melón. Granja de 

práctica. Ría Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

Ya 7A. Métllda de riego utilirado en el ensayo aplicación de tres niv?les de rosforo y das productos enmendantes en melón. Granja de 

práctica Río Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 
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A 

Masca blanca (&misio t16oclJ 

e 

Gusano que ataca al tallo y fruto 

B 

Control del Gusano perforador del tallo y fruto {0/iiapóania nititla/is} 

o 

Fusiarosis (fusarfvm Dxrsporomf.sp.melanis). 

Madíu (Pseut!operonospora cu/Je11SliJ. 

"'9'"' 8A. Plagas y Enfermedades pr!Stntts e! cukivo en e! ensayo ~i:atiún de tres nivtles de fásforo y aplicación de produt:tos 

erunendantes en mi!lón. ~ de prictíca Ria Verde. Santa !lena. liaayas. 2006. 

... 

9A. Fru!o perhnrlos. obtmidos en e! ensayo Pnidua:ion de melón irrigado can ayuas de alta salinidad utilizando tres niveles de 

fósforo y dos procb:tm enmendantes. Campo dt Práctica Río Verde. Santa Bena Guaras. 2006. 
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A 

Mosca blanca (Bemísia /JJbac1) 

e 

• 

Gusano que ataca al tallo y fruto 

B 

Control del Gusano perfurador del tallo y fruto (DhiaplllJnia nititla/is} 

o 

fusiarosis (fusarium Dxysporum l.sp.melonis). 

Mildiu (Pseuóoperonospora cubensi:fi. 

"9ira 8A. Plagas y Enfermedades pre5"rrtlls el cultivo en el ensayo aplicación de tres niveles de fósforo y aplicación de productos 

enmendantes en melOn. Granja de práctica Río Verde. Santa Elena. Guayas. 20ll6. 

,n SA. fruto perfurados. obtenidos en el ensayo Producción de melOn irrigado con aguas de alta salinidad utilizando tres nivtles de 

fósforo y dos productos enmendantes. Campo de Práttil:a Río Verde. Santa Elena. Guayas. 2006. 

51 



l tgur• IUA. Diseno del dJperlmtnto ele ~ampo Jel Sfluyo ephcac10n de tres mveles de IOsloro y dos productos enmendantes en inelon .Hda. ·Rro verde'. Santo llena. Guayos. 2008. 
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Cuadro IA. Esquema del análisis de varianza de longitud de gula. 

F de Y. 6L se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repeth:ión 2 92.74 46.37 4.11 
Niveles 2 29.ITI . 14.54 t29ns 3.44 5.72 
Enmendante 3 189.46 63.15 5.60 .. 3.05 4.82 
A·o 6 42.54 7.09 0.63 ns 2.55 3.76 
Error Experimental 22 248.01 11.27 
Total 35 92.74 46.37 

HS• Ho significativo 

Cuadro 2A. Esquema del anélisis de varianza de Peso promedio de frutos. 

F de Y. 6L se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 2 0.072 0.036 1.84 llS 
Niveles 2 O.OIO 0.005 U.Z6 HS 3.44 5.72 
EnmMdante 3 0.099 0.033 1.69 HS 3.05 4.82 
A•o 6 0.356 0.059 3.04. 2.55 3.76 
[rror Experimental 22 0.430 0.020 
Total 35 0.97 

NS= No significativo 

Cuadro 3A. Esquema del análisis de varianza de número de frutos /parcela 

F da Y. 6L se CM F. Cel 0.5 0.1 
Repetición 2 11.99 6.00 t95 HS 
Niveles 2 14.25 7.13 2.31 NS 3.44 5.72 
Enmendante 3 62.80 20.93 6.80 •• 3.115 4.82 
A'B 6 38.88 6.48 2.11 HS 2.55 3.76 
[rrnr Ex¡¡erimemal 2Z 67.71 3.08 
lo tal 35 195.63 
NS• No significativo 
•• =Significativo al 1% 

Cuadro 4A. Esquema del análisis de varianza del diámetro de fruto. 

F de Y. GL se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 2 0.91 0.46 3.09 llS 
tliveles 2 0.22 0.11 0.75 HS 3.44 5.72 
Enmendante 3 0.63 0.21 1.43 llS 3.05 4.82 
A·a 6 1.94 0.32 2.20 HS 2.55 3.76 
[1Tor Experimem•I 22 3.24 0.15 
lota! 35 6.94 
HS" Ho significativo 
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Cuadro 5A. Esquema del analisis de Yaria1Ua de longitud de fruto. 

FdBY. 61 se CM F.Cal 0.5 0.1 
Repelici6n 2 018 0.09 022NS 
Hi•eles 2 071 0.39 0.961\S M4 5.72 
Enmendanle 3 3.43 1.14 Z.84 HS 3.05 4.82 
A'B 6 3 41 0.57 1.41 NS 2.55 3.76 
Error Experimental Z2 8.85 0.40 

Tolal 35 16.64 -·----
HS• Ho signaitativo 

Cuadro 6A.. Esquema del análisis de varianza de frutos picados. 

Fde Y. 6l se CN F. Cal n.s 0.1 

R~ll:iml 2 0.39 0101\S 019NS 

Hn.t.s 2 1.06 0.53 NS 0.7B HS 3.44 5.72 
Enmendante 3 200 0.67 HS 0.98HS 3.05 4.82 
A'B 6 9.n l53NS 2.25 HS 2.55 3.76 
Error h¡rerimental 2Z 1454 0.68 
lotal - 3§ 27.SS 
NS• Ho significativo 

Cuadro 7/\ .. Esquema del análisis de varianza de frutos afectados por hongos. 

Fde Y. Sl se CM F.Cal 0.5 0.1 
Repeticilln 2 2.39 110 3.79 NS 

Hireles 2 006 0.03 O.ID HS 3.44 5.7Z 
Emiendante 3 756 2.51 7.99 .. 3.05 4.82 
A'8 6 lSl 0.32 1.ITl NS 2.55 3.76 
Error~ntal 22 654 D.32 
Total 35 18.89 
HS= Ho siynilicativo 
"=Significativo al 1 % 

Cuadro 8A .. Esquema del análisis de varianza de % de dano en la hoja por salinidad. 

F da Y. Gl se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 2 163.927 81.964 

Hivoles 2 99574 49.781 2.1(1 NS 3.44 5.72 
lnmendanle 3 IS6147 52.087 Z.53 HS 3115 4.82 
A"B 6 591) J21I 98.388 4.78 .. 7.55 3.76 

Error brerinrellt!i 22 45300 20.592 
lolal 35 1463096 

NS= Hn sign~it:ativo 
• • = Significativo al 1% 
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Cuadro 9A. Esquema del análisis de varianza de rendimiento / ha. 

Fde Y. 6l se CM F. C.I 0.5 0.1 
Rell"lítl~n 2 I0961U36166 54805180.83 2.56 HS 
Hiveles 2 S\08862581 47U443t2.92 2.211 HS 3.« 5.Tl 
Enmendante 3 397892481.40 132630827 47 6.19 •• 3.05 4.82 
A"B 6 4578mS?ss 76307SIL33 3.56. 2.5.'i 3.76 
EJTor Experimental 22 47109859511 214135n.os 
lotal 35 IS30S3'l633 00 
HS= llo signílicaliTD 
•• •SiqlifocaliT• al I % 
• = Signilicalivo al 5% 

Cuadro IOA. Esquema del análisis de varianza de cantidad de nitrOgeno en la ralz. 

f de V. 6l se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 2 0089 O.O« 0.48 
Hmt.s 2 l461 07.13 799 •• 3-21l s.m 
Errnendanle 3 3.21M l068 11 68"" 2.81 4.24 
A"B 6 4.756 0.793 867"" 2.30 3 22 
Tiempo 1 0.934 0.934 m.21· • 4.05 7.21 
A"C 2 1.673 0.836 9.15" 3.20 5.IO 
a·c 3 7M4 0.848 s.2s·· 2.81 4.24 
A"8"C 6 2933 0.489 5,35•• 2.30 3.22 

. &.~or E~·~~'!t.•!. ....... 46 4 .. ~ 0.091 .. ... -.... -.. -- ·-----·----------- .. -... ---.. -.... -. -. -. -... -.... -
Total ... . ... .. ..... ... ... '!2. •.•. ?!,"!!!~ •...........•.. ..............•.• ------------- ··· -------- -------------·-

Cuadro 11 A. Esquema del análisis de varianza de cantidad de nitrógeno en la parle aérea 

F da Y. Gl se CM F. Cal 0.5 0.1 
RepeticiOn 2 0.167 U.083 0.356 
Niveles 2 0.396 0.198 0.847 llS 3.20 5.10 
Enmernf•nte 3 O.Gn 0.2U6 O.BBU NS 2.81 4.24 
A"8 6 l960 0.327 1.399 HS Z.30 3.22 
Tiempo 21.Bijj 2l8ijj 93 56 .. 4.05 7.21 
A"C 2 O OSI O.!Tl6 O I09 HS 3.20 5.IO 
a·c 3 1.351 0.450 1928 HS 2.81 4.24 
A·e·c 6 2026 0.338 1.446 NS 2.30 322 

. ~~~r ~'~!rÍll!enlaj .••. ..... . _ .... ..• ~L .... .'~."!~ª ..... 0.233 --. -... -. -- --------· --· . ---· .... 

. M~I ____ _ .. ................ -.. ?L ..................... . --... -·. -. -..................... ---·-------...... 
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Cuarlro l2A. Esquema del analisis de variaflla de cantidad de nitrágeno en el fruto 

f da V. Gl se CM F.eet 0.5 0.1 

R.,,.tición 2 1.930 0.965 17.12 
Hiveles 2 0!03 0.052 0.91 HS 3.44 5.72 
Enmendante 3 0.125 0.042 0.74HS 3.05 4.82 
A•B 6 0.361 0.060 1.06 NS 2.55 3.76 
Error bperintntal 22 1.239 0.056 
lota! 35 3'158 

HS= llo si9ificitivo 

Cuadro 13 A. Esquema del analísis de varianza de canlidad de fósforo en la ralz 

F de V. Gl se CM f. C.I 0.5 0.1 
Repetición 2 0.049 0.025 11.809 
Hiveles 2 O.U72 U.036 1 í/G 310 5IO 
Enmendanle 3 030! OIOO 3 290· Z.81 474 
AºB 6 0233 0.039 1275 NS Z.30 122 
liempo 1 0067 0.067 2203 HS 4.05 711 
AºC 2 0.012 0.006 0203 HS 310 5IO 
e·c 3 0.762 0154 a:no .. 2.81 424 
A·e·c 6 o 061 O.OIO U.336 2.30 3.22 

. ~n:~~ ~!e~~i!'!l:~taL ......... 46 .... ·-- · -............... ·-------. --- .... ··············-·--···················· 

. !~!~! . ............................. !? ........................................ .. ·--~- ·-----------· .............. 

Cuadro 14 A. Esquema del analisis de varian¿a de cantidad de fósforo en la parte aérea 

F d!! Y. 6l se CM F. ca 0.5 0.1 
Repelici6n 2 0.037 0.0!9 2.716 
Hiveles 2 O.U03 O.OOI O 184 NS 3.20 5.10 
Enmend•nle 3 0.055 O.OIB 2.692 NS 2.81 4.24 
A·e 6 0.065 O.Ull 1.581 HS 2.30 3.22 
liempo 1 0.065 0.650 94.87 .. 4.05 7.21 
A ·e 2 o 007 0.003 o 489 NS 310 5 ra 
e·c 3 o 012 fi.004 0.571NS 2.e1 424 
•·e·c s 0036 o.nos oe87HS z.30 322 

. ~~ ~nt!'! ... . .............. ~ .. ..••• ~ . .. .... ~,OIT/.. . . • • • • • • • . • .. • • • . • • . . .....•.•• 

. !~!!' .......................... .... !?........... ....... ...................... ..................... . ... . 
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Cuadro 15A. Esquema del análisis de varianza de cantidad de losforo en el fruto. 

f da Y. GL se CM f. Cal 0.5 0.1 
Repetición 2 OJ/ll U.088 5.71 
Niveles 2 0.034 O.Ol7 1.09 llS 3.44 5.72 
Enmendante 3 0.031 0.011 0.74 NS 3.05 4.82 
A'B 6 0.074 0.0!2 0.80 NS 2.55 3.70 
Error Experimental 22 0.339 0.0!5 
Total ·--~--q.657 
HS= No significativo 

Cuadro 16 A. Esquema del análisis de varianza de cantidad de potasio en fa rafz 

F de V. GL se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 1 1.280 0.640 1.465 
Niveles 2 U.234 0.117 0267 NS 320 5.IO 
Enmendante 3 24.03 B.Ol2 18.35 .. 2.81 4.24 
A'B 6 1.320 0.220 U.503 NS 2.30 3.22 
Tiempo 1 17.95 17.95 41.11 ' 4.05 7.21 
A'C 2 U.270 0135 0.309 NS 3.ZO 510 
B'C 3 28.64 9.549 21.BP' 2.81 4.24 
A'B'C 6 0.748 0.125 0285 NS 2.30 3.22 

. ~~~~~ ~~p~~i~!~~l!l! ..... ..... ...... .. ~~ ....... ?!J..8~ . .. ...... ... ~: ~~?.. .. ......................................... 

. ! ~!~1 .............. ..... ........... !? ....... ~~~~~ ........... ........... ....................................... 

Cuadro 17 A. Esquema del análisis de varianza de cantidad de potasio en la parte aérea 

F de V. GL se CM F. Cal 0.5 0.1 
Repetición 1 1.720 0.860 1.164 
Niveles 2 1.299 0.650 0.879 NS 3.20 510 
Enmendante 3 9.584 31!15 4~28 •• 2.81 424 
A'8 6 1262 0.2IO U.285 llS 2.30 3.22 
Tiempo 1 1.138 1138 1.539 NS 405 7.21 
A'C 2 1.048 0.524 U.709 NS 3.20 5.IO 
8'C 3 5.573 1858 2.514 HS 2.81 4.24 
A'B'C 6 4.593 U.766 !036 NS 2.30 3.22 

. ~n:º~ ~~~,i~~~t_a1 ........ _ ..... . ... ~~- •• _ •• _33.9~ .......... P:73ª .... . ... .. ..... _ .. ... .. ...................... 
• !~·1 ....... ... .......... .......... ?? .•..... l!I!.~ ....................................... ...................... 

Cuadro 18 A. Esquema del análisis de varianza de cantidad de potasio en el fruto 

F de Y. GL se CM F. Cal 0.5 D.I 
RepP.titián 2 l.360 1.680 9.56 
Niveles 2 12!19 0.144 0.82 llS 3.44 5.72 
Emn•ndante 3 UI 0.061 0.34 NS 3.05 4.82 
4'8 6 u:¡¡ O.lll4 O.I07 llS 2.55 3.76 
Error Experimental 'll. :l.~ o.ns 
Total ~ 

HS= Hn signaicativo 



Guadro 19A. Oos1s de fertilizantes comerciales por planta en difen!ntes periodos. g. 

T rll>mintll1 r.rtilzantlS TouV1'11rtelo i Traimplanta IOdr.. 2Ddfu 311 din 4ll din 50 ¿¡., 
comen:iales ' N20% K 15% N2S% KIS% M25% X2S% Nl5% K25% MIS% K25% 

OAP 9.36 1 9.36 1 
TI: H~o P¡o rroo• O fa'111!11dnnllis (ffH.l..SO, 43.4 ' 8.68 !0.65 !0.85 6.51 1 S.SI l 

X.SO. 1 ~.11 i 6J7 6.17 ' 10.21! 10.28 i i 8.22 
OAP ' 9.3S 1 9.36 

!2: H.. PeuKroo• HUll1!~9 (HH,}, SO, 43.4 1 8.68 !0.85 I0.85 6.51 6.51 
l.SO. 41.11 1 6J7 617 ID.28 I0.28 8.22 
OAP 9.36 ' 9.36 

ll ~ P111K101• ~lasal (ffH.l .. SO, 1 43.4 8.68 I0.85 I0.85 6.51 6.51 
x~"'· 41.11 6.17 6.17 I0.28 I0.28 B_L, 
OAP 936 9.36 1 

14: 11~0 P6i Kiro- Humilig " Xitosal (ffH;J, SO, 43.4 1 868 I0.85 I0.65 6.51 6.51 --
x,so. 41.11 1 6.t7 611 I0.28 !018 B.22 
OAP 1 12.52 1 12.52 

~: H0a PGQX¡w- O Enmeodanles (HH,J, SO, i 40.8 8.16 I0.20 10.20 B.12 S.12 
x,so. fül 6.17 6.17 !028 !0.28 B.22 
GAP 1 12.52 12.52 1 

f6: 115' P¡;¡X?JO" Hoo.lig (Nll.)., so. 1 40.8 ' 8.16 m.20 I0.20 6.12 6.12 t 
K.SO, 1 .\1.11 1 1 6.17 S.17 I0.28 I0.23 8.22 
OAP 1 12.52 12.52 1 1 

! 
THI., P.,K,.,. IGtasal tHH.J, SO, i 40.8 8.16 10.20 1 I0.20 6.12 6.12 

K·SO, 41.11 S.17 6.17 I0.28 I0.28 8.22 

1 

OAP 12.52 12.52 
fl!: H'Sl PillXr.r ilumilig" Kitasal s tHH.), SO, 40.8 8.16 I0.20 10.20 6.12 6.12 1 ¡ K,so, 41.U 6.17 6.17 I0.28 I0.28 3.22 

' OAP 15.55 ! 15.65 1 
l IS: ~~P,0 K,,,... O fnmendantes {Nll,), so, 38.02 ) ?.SD 1 9.51 9.51 5.iil 5.10 ' 
1 (.SO, fül ! 6.17 611 I0.28 :0.28 ' 871 
• DIJ' 15.65 J 15.85 _.l ¡ 

TIO: H~, P,, Ki:a• Humillg !NH,J, SO, 38.02 7.60 9.51 9.SI S.JD s;¡u_¡--~-
1 ~.so. 41.11 ! 6.17 6.17 10.28 10 211 ~ -¡q 
¡ ~AP 15.65 15.65 
i ni: H,!ll P;o K~- ~l>Sal (RH,J, SO, ' 38.02 7.60 9.EI 9.51 5'10 J.11 • 

' ' ' x,so. i 41.11 6.17 1 S.17 !028 .JO i'l! I• ' ' 
OAP 1 15.65 1 15.65 

1 

¡ 112: H~ P;o Kiro- • Humiig •. Kllasal (NH,}, SO, ¡ 38.02 1 7.60 9.51 S.iil 9.51 . w · .. , 
i x,sn. 41.11 ! 1 

-~-··---
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Cuadro 198. Oasis de fertilizantes comerciales par tratamiento en dileren1es periodos. g 

Tr-lltOI 
F1rtíliDntz1 T l!tll/Parcoia r .. ..,.,. IDdta 20 dfas 30 din 41ldlu 5ll dría ' 
caarcloks H211% Kl5% N2S% Kl5% H2S% K2S% Nl5% K2S% NIS% K25% ' ' 

IJAI' '"9.28 4-19.ZB 1 
il: i,.P,.K,.,- OEnmendonces (KH,1 SO, 2083,2 1 418.64 520.80 520.80 311.48 312.48 • 

K·'"· 1913.28 295.99 295.99 493.32 493.32 39466 
DAP 4-19.28 419.28 

1'I !loo P• K•• Humiiot (NH.), S1J, 2083.2 416.64 520.80 520.80 312.48 312.48 
r.so. 1!!73.28 2SS.S9 1 'ISS.99 1 493.32 493.:12 394 611 1 t-

• ll.\P 449.28 Wl28 1 
+ ----·-

1 
11 ... "" '•' 111111 !AH.•.~•· 2!B3.2 418.64 1 520.80 521181l 312.48 31248 , . - {-"' 1!!73.28 t'$.39 1 2!!5.99 ;9132 493.32 

1 '""'ªª . 

ll.\P 449.28 44918 1 ' 
Ji .. "'' •. """"1 · i.tlAI IAH, 21!83.2 llS64 ' 1 529.80 52U80 312.-18 31248 

' r.sa. 1!!73.28 1 ~99 2$.SS ! 4S332 493.32 39466 - ll.\P 600.96 600.96 f 1 

~ 11,, "-Ja•• O c-.Ma IKH,I. '"'· 195&4 391.68 "89.lill ' 1 48960 293.ili 293.7S 
1 f X·"'· 1913.28 1 295.99 1 295.99 493.32 493.32 311466 ,_ 

OAP 600.SS 61!0.96 1 

16: ~ .. ""r,,,,. lltJmolig (HH,), SO. 1958.4 391.68 489.60 485.60 293.76 293.76 
X.Sil. 191328 295.99 295.99 493.32 493.32 39t66 
OAP 600.96 600.96 

i1 H.. P., 11:0+ ~tml (HH,~SO, ISS84 391.68 489.60 489.60 293.76 293.76 
l.SD, 1913.28 295.59 295.99 493.32 493.32 3S4 66 
IJAI' 600.SS 600.96 ' 1 

18: M,,,t;¡lr,r HurnJig • ~: ... Is (llH,), SO, 1558.4 1 391.68 489.ll!l 48!.60 293.76 ·¡ 29376 1 
l.stl, 1913.28 rus 29i59 •93.32 1 493 32 39466 

• IJAI' 1 llil.2 JSJ2 1 1 • 
í9:~Pi..k:.- O foio:icaca 1 110!,l. su. 1 1824.SS 36499 !5314 1$.24 1 Z73.74 ¡ m.;4 ,;,;r, K:SU. 197.1.28 l'SS.S9 295.99 1 1 493.3'2 4$332 

1 IJAI' 1 1:1.2 ~2 . 

·- fl•fif . j 1 llll: "" ¡;.,""' lfimliq 1 (!fll,), so. ' 182lS6 364.59 1 ' 45514 15624 17J.74 7T1~· ~ 1 

i 1 l·Stl. 1 IS1'.128 255.99 1 1SS.99 ¡~32 1 •Sll?_ 
1 

1 OAP 751.2 llil2 1 1 

1 
ilf.11., p,,~,,,. füsal 1 iHH,), SO. 1824.SS 364.59 456.24 45824 27.114 t. fil )j ! 

1 K,so, 1 191328 295.59 195.59 45332 j~qjl •• 1 11 l •I • 
OAP 1 751.2 751.2 

~~: -
• 

• !HH,J, SO, 1 1824.96 364.99 156.24 213.14 45BZ4 __ • l r J 11 111.1\t? P!tK."'1J• • HllfNiiQ • :Otasol 1 1 
1 

- . ~ 

1 K¡SO, 1913.28 ' 
~--
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Cuadro ISC. Oasis de fertilizantes comertiales por he en diferentes periodos. kg 

T roumllntos 
~ T atli/Percllia Tr ... plantt IOdlll 2ll ellas 3D drac qa dlao 5Ddla 
cOlll8!'Cilla H2ll% K ISll N25% Kl5% N25% K25% "15" K25% H 15'1 K25% 

OAP 130.DO 130 
11: !loo P;oK,,,• O E~s 0.H.), so. 602.80 1ZOSS 15!1.ill ISO.hl 9042 90.42 

l,,siJ. Sll.lll 85.65 SS.65 !ll:'S 142.JS 11420 
!llJI 13:1.00 moa . 

17: !loo"" l:cr ~ (Jlll.¡,so. 602.Ba 121156 ISilJO IS0.7J !IW 91142 
. 

~ Sl.111 85.65 1 SS.65 142.15 ' 112.JS 114 20 
. 

OAl' 131100 l3ll.lJll 
. 

J:I ""p,,1 • • litllPI - . \111.li so. 60110 1'1tl56 l:ll.10 ISO.JO 90.42 911.47 
li§ll. 57100 85.65 85.65 1ms 142.7S 11420 
w 13000 m.oo 1 

14 "" 1',.lw • H1".lit • 111 ... 1 :--:r.mo. so1ló 120Bli 150.10 ISO.'IU 90.42 !HJ.42 
. ~ 571liJ 85.65 85.65 142.15 142:15 114.211 

DA." rr.u 600.SS "._,,., ... g,,...... - ,...llJ:a. " 161168 113 33 l"1 141.67 85 00 85.111 - !':~ _,_2~00 85.65 SS.OS 142.'5 142.JS 111111 
w rru IT.!.9 1 ' 

11 -.. "'i •. """' .. ·~·~¡a 1333 141.67 1 Ml.61 85.111 85.111 1 
~·· ~11.00 8~65 1 85.65 111:~ 142.lS l4JG 

w 17l9 IT.!JI 1 

" !loe '•'111• lllml lllll.liW. 56666 113.n 141.67 W61 85.00 BS.00 
i.sn. 571.00 8565 85.65 142.75 142.75 l".20 - - llAI' 17l9 173.9 i 
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