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EVALUACION DE ACIDO GIBERELICO Y NAFTALENACETICO POR DIFERENTES
METODOS DE APLICACION, SOBRE FRUTOS DE SANDIA

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de dos hormonas de crecimientoen
tres meétodos de aplicacion sobre el rendimiento y calidad de los frutos de
sandia(Citrulluslanatus(Thunb)) para la exportaciéon en fresco. Los productos y las
concentraciones evaluadas fueron: Acido Giberelico a 40 partes por millén (ppm) Acido
y Naftalenacético a 35 partes por millén (ppm), cada uno de estos aplicados con
atomizador en tres métodos. Los métodos de aplicacion evaluados fueron: una
aplicacion al ovario infero de la flor, dos aplicaciones al ovario infero de la flor y
sumersion total del ovario infero de la flor. El estudio se realizd en la empresa
agroexportadora ZACAPAEXPO S.A ubicada en Finca El Oasis, Valle de la Fragua,
Zacapa. El diseiio experimental utilizado fue de bloques completamente al azar con
siete tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables de respuesta fueron: rendimiento
del cultivo (kg/ha), calidad de la fruta expresada en concentracion de solidos solubles
(Grados Brix), porcentaje de frutos deformes y la rentabilidad de la aplicacién para cada
uno de los tratamientos. El tratamiento que presentd los mejores resultados fue la
utilizaciéon de Acido Giberélico aplicado por el método de sumersion del ovario infero de
la flor, mostrando un 8.98% de rechazo por deformaciones de fruta y un rendimiento de
101,855.25 kg/ha. La aplicacién de Acido Giberelico con el método de sumersion
resulta una alternativa técnica y econdmica; este tratamiento obtuvo un beneficio/costo
de 5.26%, es decir que por cada quetzal invertido se obtiene una ganancia de Q5.26.En
conclusion la utilizaciéon de hormonas de crecimiento en el cultivo de sandia, contribuye
principalmente en la multiplicacién celular del fruto en estado inmaduro, para facilitar el
proceso de desarrollo y puedan alcanzar los tamafios deseados por el mercado (3, 4,
5). Pero en relacién a la calidad interna de la fruta principalmente los sélidos solubles
no causan efecto alguno.



GIBBERELLIC ACID AND NAPHTHALENE ASSESSMENT WITH DIFFERENT
APPLICATION METHODS ON WATERMELONS

SUMMARY

The objective of the study was to assess the effect of two growth hormons used in
watermelons (Citrulluslanatus(Thunb) for fresh exportation purposes, accross three
application methods on quality and performance. The assessed products and
concentrates were: Gibberellic acid to 40 parts per million (ppm) Naphthaleneacetic acid
and 35 parts per million (ppm), each applied by spray accross three methods.
Furthermore, the assessed application methods were: application to the inferior ovary of
the flower, two applications to the inferior ovary of the flower and total sumersion of the
inferior ovary of the flower. The study was carried at the agroexport company
ZACAPAEXPO S.A located in Finca El Oasis, Valle de la Fragua, Zacapa. The
experimental design used consisted on random blocks of seven treatments and with four
repertitions. The response variables were: crop yied (kg/ha), fruit quality expressed in
soluble solids concentration (Brix degrees), percentage of deformed fruits and cost of
implementation for each of the treatments. The treatment presented the best results was
the use of gibberellic acid method applied by sumerging the inferior ovary of the flower,
presenting a rejection of 8.98 by deformations of fruit and a yield of 101,855.25 kg / ha.
The application of gibberellic acid with the sumersion method is a technical and
economical alternative; this treatment made a profit / cost of 5.26%, implying that for
every invested quetzal, there is a profit of Q5.26 obtained. In conclusion, the use of
growth hormones in watermelon crops contributs mainly to celullar multiplication in its
unripe state; this facilitates the development process and it can reach the sized
demanded by the market (3, 4, 5). In regards to the internal quality of fruit soluble solids
primarily cause no effect.



|. INTRODUCCION

El cultivo de sandia (Citrulludanatus (Thunb)) es uno de los principales productos que
exporta Guatemala, cubriendo un 3.5% de la demanda de Estados Unidos en el afio
2006. El departamento de Zacapa es un area potencial para la produccion del cultivo de
sandia (Citrulluslanatus (Thunb)). Tomando en cuenta que dicho departamento
representa el 86.2% de la produccion de cucurbitaceas del pais ya que las condiciones

climaticas del lugar son favorables para el cultivo.

Las innovaciones tecnoldgicas en el manejo agrondmico del cultivo han ido
incrementando al trascurrir del tiempo. En el valle de la Fragua, Zacapa en la actualidad
se cultivan 1,200 hectareas de sandia (Citrulluslanatus (Thunb)) triploide, en el cual la
utilizacion de hormonas de crecimiento ha sido una alternativa en la produccién, para
aumentar el rendimiento y tamafio de los frutos, pero esta practica ha provocado el
aumento del porcentaje de frutos de rechazo entre el 8 y 11 % por efecto de
deformaciones de los mismos, causada principalmente por la falta de conocimiento de

la forma de aplicacion adecuada para dichos producto.

Por consiguiente, el principal fundamento de la investigacion es determinar el método
de aplicacion de hormonas inductoras de crecimiento que reduzca significativamente el
porcentaje de rechazo de fruta a causa de deformaciones causadas por la mala

aplicacion de las hormonas en el cultivo de sandia.



IIl. MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN

La sandia se considera originaria de paises de Africa tropical y su cultivo se remonta
desde hace siglos a la ribera del Nilo, desde donde se extendié a numerosas regiones
bafladas por el mar Mediterrdneo. Los pobladores europeos fueron quienes la
llevaron hasta América, donde su cultivo se extendié por todo el continente.
(PROMOSTA, 2005).

De acuerdo a Borrego, Garcia y Gomez 2002. Concordando con (PROMOSTA 2005), el
origen méas probable es Africa, aunque existen indicios que se origind tempranamente
en Asia y es posible que en este continente existieraun centro de origen y/o de

diversificacion de la sandia o de plantas taxonomicamente préximas.

2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Vegetal

Sub-reino: Embryobionta

Division: Magnoliphita

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Vidlales

Familia: Cucurbitaceas

Geénero: Citrullus

Especie: lanatus(Thunb)(ITIS, 2014).

2.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Segun Valdés, VS. 1991 citado por Lopez 2004.Es una planta herbacea y su sistema

radicular, tallo, hojas, flores, frutos y semillas, presentan las siguientes caracteristicas.



2.3.1 SISTEMA RADICAL O RADICULAR

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

se situan, mayormente en la capa superficial(Valdéz, 1991 citado por Lopez 2004).

En su mayor parte las raices se distribuyen a una profundidad comprendida entre 40-
50 cm, la capacidad de extraccion de las raicillas de las semillas germinadas de la
sandia es de 10.1 atmosferas, lo que da a la planta su gran resistencia a la
sequia(Valdéz, 1991 citado por Lopez 2004).

2.3.2 TALLOS

Durante los primeros 25-30 dias después de la germinacion, el tallo es erecto y posee
generalmente de 3-5 hojas verdaderas. Luego se hace decumbente o rastrero. La
longitud del tallo puede ser de 2-4 m o mas, con 5 aristas, cubierto de bellos
blanquecinos y con cirros abundantes. Al igual que el melon, del tallo principal se
forman ramas de primera clase, sobre estas de segunda clase, las cuales adquieren tal

desarrollo que llegan a igualarlo(Valdés, 1991 citado por Lopez 2004).

Pero, segun la Comisién Veracruzana de Comercializacion Agropecuaria, el desarrollo
de los tallos es rastrero. En estado de 5 — 8 hojas bien desarrolladas el tallo principal
emite las brotaciones de segundo orden a partir de las axilas de las hojas. En las
brotaciones secundarias se inician las terciarias y asi sucesivamente, de forma que la

planta llega a cubrir 4 — 5 metros cuadrados.
2.3.3 HOJA

Peciolada, pinnado-partida, dividida en 3-5 I6bulos que a su vez se dividen en

segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que no llegan al nervio



principal. El haz es suave al tacto y el envés muy aspero y con nerviaciones muy
pronunciadas. El nervio principal se ramifica en nervios secundarios que se subdividen
para dirigirse a los ultimos segmentos de la hoja, imitando la palma de la mano
(infoagro 2000 citado por Lopez 2004).

El tallo es verde de forma prismatica o cilindrica, trepadora, rastrera, con una longitud
de 2.9-4.0 m. y en ocasiones con vellosidades suaves (PROMOSTA 2005).

2.3.4 FLORES

La sandia es una planta monoica con flores masculinas y femeninas, que se forman
en las axilas de las hojas y tienen un color generalmente amarillento. La mayoria de
las flores se forman en las ramificaciones de segunda clase, apareciendo primero las

masculinas (Valdéz, 1991 citado por Lépez 2004).

En las flores hermafroditas y femeninas se observa una estructura similar en lo que
concierne a la corola, caracterizandose las hermafroditas por poseer estambres
normales querecubren el estigma, el cual es corto, constituido por tres partes, cada una
de las cuales corresponde a un loculo del ovario por lo que este resulta ser trilocular
(superb 2000 citado por Lopez 2004).

2.3.5 FRUTO

El fruto de la sandia consiste en una baya, con formas variadas (redondeados,
oblongos,ovalados, cilindricos, etc.), con corteza verde y pulpa azucarada de
coloracion amarilla, roja o anaranjada. La pulpa estd formada de células
parenquimatosas de la cascara bien desarrollada y de la placenta incrementada, llena
de agua y azucares. Una vez que las células del tejido parenquimatoso alcanzan
determinado tamafio, sus paredes se rompen con facilidad provocando la separacién
celular, debido al aumento de pectina soluble lo que indica el inicio de la vejez del fruto
y su desprendimiento (Valdés, 1991) citado por (Lépez 2004).

Baya globosa u oblonga en peponide formada por 3 carpelos fusionados con
receptaculo adherido, quedan origen al pericarpio. El ovario presenta placentacion

central con numerosos 6vulos que daran origen a las semillas. Su peso oscila entre los

4



2 y los 20 kilogramos. El color de la corteza es variable, pudiendo aparecer uniforme
(verde oscuro, verde claro o amarillo) o a franjas de color amarillento, grisaceo o verde
claro sobre fondos de diversas tonalidades verdes. La pulpa también presenta
diferentes colores (rojo, rosado o amarillo) (Comisién Veracruzana de Comercializacion

Agropecuaria).

2.3.6SEMILLAS

Son generalmente de forma elipsoidal siendo mas finas del lado del hilo, con superficie
lisa, 4spera y color variado (castafio oscuro o claro, negro, blanco, etc.). EIl peso
absoluto varia de 60 - 140 g (Valdés, 1991 citado por Lopez 2004).

Las semillas pueden estar ausentes (frutos triploides) o mostrar tamafios y colores
variables (negro, marron o blanco), dependiendo del cultivar (Comision Veracruzana de

Comercializacion Agropecuaria).

La madurez fisiolégica de las semillas se obtiene a los 10-15 dias después de la
maduracion de la parte comestible del fruto (pulpa). El sacarlas antes o después de
este tiempo disminuye su facultad germinativa (Valdés, 1991 citado por Lopez 2004).

2.4 ECOLOGIA DEL CULTIVO

De acuerdo conVictorGudiel (2013). El cultivo de la sandia, necesita las siguientes
condiciones: clima célido, alturas comprendidas entre los 0-1000 metros sobre el nivel
del mar con temperatura ambiental diurna entre los 25-30 °C y nocturna entre 18-21
grados C, con una humedad relativa entre los 60-80%, siendo un factor determinante
durante la floracion. La precipitacion pluvial debe oscilar entre 800 a 1000 mm. Las
altas precipitaciones pluviales no son recomendables, debido a la incidencia de
enfermedades, y por la obtencion de frutos de baja calidad. Las plantaciones
comerciales en la region de Centroamérica se encuentran ubicadas entre los 0 y500

m.s.n.m.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el

funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
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relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto. (PROMOSTA,
2005).

TEMPERATURA: El desarrollo 6ptimo del cultivo alcanza la temperatura de 35 °C, con

una maxima de 41 °C y minima de 21 °C.

HUMEDAD RELATIVA: La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitia entre 60 %
y el 80 %, siendo un factor determinante durante la floracién y requiere alrededor de 10

horas luz al dia.

(Lagos, 1975) citado por (Del cid 2005); afirma que la temperatura junto a la humedad
constituyen el complejo climéatico favorableo desfavorable para la sandia, como en
cualquier otro cultivo,lahumedad ambiental y la humedad del suelo actia necesitando
una alta cantidad de aguapara formar su fruto (el cual contiene cerca de 93% de agua),
por lo cual elrendimiento de la cosecha depende en gran parte de la humedad

disponible en elsuelo.

Las sandias prefieren suelos fértiles, que van de francos a franco arenosos,
deestructura suelta y granular con alto contenido de materia organica. Suelos con pH
de6 a 7.5 con buena exposicion al sol, son adecuados para el cultivo (Parsons, 1982)
citado por (Del cid 2005).

2.5 HISTORIA DE LA SANDIA TRIPLOIDE

(Toledo 2000), citado por (Del Cid 2005), afirma que; el proceso de obtener las sandias
sin semillas primero fue descrito en los Estados Unidos en 1951 luego de la
investigacion conducida en 1939 en Japon. Las sandias sin semilla son hibridos en
donde la semilla de los frutos no se conforma en su totalidad, no lignifican, y son muy

escasas. Su color es blanquecino. Estas son altamente estériles.

De acuerdo a (VictorGudiel 2013), las sandias sin semillas se han cultivado por mas de

30 afos, pero solo en los ultimos10 afios que su produccion se ha incrementado,
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debido a una gran demanda por parte de los consumidores y debido también al
mejoramiento genético que ofrece hibridos de excelente calidad. Su consumo ha
aumentado en los Estados Unidos y en los paises Europeos.A la sandia sin semillas
técnicamente se les denomina triploides obtenida por cruzamiento de una linea diploide
(2n) con otra tetraploide (4n).Debido a que las variedades hibridas de sandia sin semilla
producen polen estéril, es necesario para su produccién intercalar entre el cultivo una
variedad polinizadora que fecunde la flor femenina del triploide y que debe ser

completamente diferentes en color de la piel a la variedad de la sin semilla.

La sandia sin semilla resulta del cruzamiento entre un parental femenino tetraploide
(4n) productor de la semilla y de 6vulos 2n con una planta masculina (diploide 2n)
productora de polen. Las plantas tetraploides se obtienen mediante tratamiento de
yemas terminales de plantas diploides con colchicina produciéndose la duplicacion de
los cromosomas. El polen haploide (n) procedente de las flores masculinas de la planta
diploide (2n) fertiliza a la ovocélula diploide (2n) dentro del ovario de la flor femenina del
parental tetraploide (4n) dando origen a un cigoto (3n) que se desarrollard en un
embrion dentro de la semilla. La siembra de esta semilla dara origen a plantas que
produciran sandias triploide (3n) (BANCOMEXT 2005).



Tetraploide Endégamo
_ Obtenido por
Diploide e .
. ! tratamiento con
S B b 0 Colchicina
. 2X E i X
| L ¥ : ,
| 2x X 4x ax X 2x | |
i i Y :
I Semillas Semillas que :
i Estériles contienen embriones :
; (Huecas) Triploides :
i ¥ :
I Plantas Triploides con |
E frutos sin semillas i
v v
Uso continuado Uso continuado
como polen como semilla
progenitor progenitora

Figura 1. Esquema del procedimiento de formacion de sandjdsideqJefferson

Lowe, Corona seeds, Inc.) citado por (Del Cid 2005).



2.6 IMPORTANCIA MUNDIAL Y NACIONAL DE SANDIA

La sandia es un producto que se cultiva en un gran numero de paises, por la buena
aceptacion que ha recibido entre los consumidores finales del mundo permitiéndole
permanecer en el comercio mundial, como se observa en el periodo de 1996 al 2001.Si
se analiza el lado de las importaciones mundiales de sandias se puede observar que
entre los afios de 1996 al 1999 las importaciones de los paises de latinoamericanos se
incrementd en un 9.9 %, sin embargo de 1999 al 2001, la tendencia a la baja se ha

mantenido en un 7.2 %.(Canales 2003).

Los principales importadores de sandia en el mercado latinoamericano son
EstadosUnidos, Canada, Argentina, Colombia y otros, en donde los dos primeros
paises importan un promedio anual de 347,044 toneladas métricas que corresponde al
96.40 % del total de las importaciones de los demés paises latinoamericanos.(Canales
2003).

La sandia sin semilla es un producto muy apreciado por un nuevo segmento de
mercado consumidor muy exigente. Los valores afiadidos de las sandias triploide se
traducen en su precio en el mercado considerablemente mas alto que las diploides o

tradicionales, siendo un cultivo mas rentable para el agricultor.(BANCOMEXT 2005)

En la actualidad, Guatemala ocupa el segundo lugar en la demanda de importacion de
sandia de los Estados Unidos, después de México; ademas tiene un total aproximado
de 2500 hectareas en area de produccion por afio; esto refleja considerable uso de
mano de obra, tanto calificada como no calificada, generando empleos; ademas de

divisas al pais(TimcoWorlwide, 2007).
2.7 IMPORTANCIA NUTRICIONAL

Segun SICEXX, la sandia es un magnifico diurético, su elevado poder alcalinizante
favorece la eliminacion de &cidos perjudiciales para el organismo.Estd formada
principalmente por agua (93%), por tanto su valor nutritivo es poco importante. Los

niveles de vitaminas son medios, no destacando en particular ninguna de ellas.El color



rojo de su carne se debe a la presencia de carotenoide licopeno, elemento que

representa un 30% del total de carotenoides del cuerpo humano.

Cuadro 1: wvalor nutricional de la sandia en 100 gramos de sustancia

comestible.

Fuente: www.siicex.gob.pe

Elemento cantidad
Agua (%) 93
Energia (kcal) 25-37.36
Proteinas (g) 0.40-0.60
Grasas (Q) 0.2
Carbohidratos (g) 6.4
Vitamina A (U.1.) 590
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 0.2
Acido ascérbico (mg) 7
Calcio (mg) 7
Fosforo (mg) 10
Hierro (mg) 0.5
Sodio (mg) 1
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2.8 HORMONAS VEGETALES

Las hormonas vegetales son sustancias organicas que se encuentran a muy baja
concentracion, se sintetizan en determinado lugar de la planta y se traslocan a otro, que
es donde ejercen sus efectos reguladores; pero todavia no se conoce el mecanismo

preciso mediante el cual funcionan. (LIuna2006).

Pérez y Martinez — Laborde (1994), sefialan que en la actualidad se han logrado
identificar cinco grupos de reguladores de crecimiento, tanto naturales como sintéticos,
de acuerdo a las diferencias en sus estructuras y efectos: 1) auxinas, 2) giberelinas, 3)
citocininas, 4) etileno, y 5) inhibidores. Siendo las tres primeras llamadas hormonas
estimuladoras y las dos restantes hormonas inhibidoras. Asi los procesos de elongacion
celular (auxinas y giberelinas), division celular (giberelinas y citocininas) y desarrollo
vegetativo se caracterizan por un predominio de estimuladores, y los procesos de
maduracion, detencion del crecimiento, senescencia y abscicion, por una

preponderancia de inhibidores del crecimiento.

También existen numerosas sustancias sintéticas que pueden ser analogas o no en
estructura quimica a las cuales suelen presentar una actividad biolégica muy similar a
ciertas hormonas vegetales. Se concederdn reguladores de crecimiento a los
compuestos organicos, naturales o sintéticos, que modifiquen o inhiban en cierta
cantidad el crecimiento o desarrollo de la planta, siempre que lo haga de manera similar

a como actuan las hormonas vegetales. (LIluna 2006)
2.8.1 AUXINAS

Este grupo de hormonas, cuyo nombre proviene del término griego y que significa
“crecer”, le es dado a un grupo de compuestos que estimulan la elongacién. Esta
sustancia esta quimicamente relacionada con el acido indolacético (FAA) que es la
forma predominante, aunque se ha visto que existen otras auxinas indélicas naturales
en las plantas. Las auxinas se encuentran en toda la planta, pero las enzimas
responsables de la biosintesis de FAA son mas activos en los tejidos finos jévenes,
como: meristemos apicales, hojas y frutas crecientes en los tejidos finos.Y como en las

regiones meristematicas de crecimiento activo,se localizan las concentraciones mas
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altas de FAA. Las concentraciones de auxinas en las plantas varian de 1 a 100 mg/kg
peso fresco, mientras que la concentracion de auxinas conjugadas es en ocasiones

superior. (LIluna 2006).

Una practica muy extendida es el empleo de auxinas para el cuaje partenocarpico de
tomate y berenjena, cuando las condiciones ambientales son desfavorables para una
polinizacion natural efectiva.También se pueden utilizar los mismos o similares
productos para el cuaje de melén en invernadero, si no hay insectos polinizadores.En
Japon, cuando la primavera es fria o lluviosa y el cuaje natural de la sandia defectuoso,
se acostumbraba a realizar una polinizacibn manual complementaria. Con el fin de
sustituirla, se ensayaron diversas auxinas aplicadas directamente sobre la flor (Acido
indolacético, Acido naftil acético + 4 Clorofenoxiacético) y Citoquininas (Benzil adenina),

de las cuales ésta Ultima, la benziladenima, fué la méas efectiva. (Miguel Gomez).

Segun Miguel Gomez, 2,4D.- Con 2,4D a 50 ppm aplicado en pulverizacion directa
sobre la flor femenina, se han obtenido unos resultados muy irregulares. En 1997 en un
invernadero con cubierta de malla se tuvieron1’4 — 2’2 frutos/planta (1'4 — 3'4 Kg/m2)
mientras que al aire libre en otra parcela se llegaron hasta 87 y 10’4 Kg/m2. El
porcentaje de cuaje con 2,4D viene a ser del 30%, a veces menor. El mayor problema

con este producto es el ahuecamiento interno del fruto y, a veces, su deformacion.
a. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Estimula la elongacién celular, la division celular en el cambium en presencia de
Citoquininas, formacién de raices laterales y adventicias, producen fototropismo,
reprimen el desarrollo de brotes axilares laterales manteniendo dominancia apical,
retrasan la senescencia de las hojas, estimulan el crecimiento y maduracion de las
frutas y el crecimiento de partes de la flor, facilitan el cuajo de frutos y estimula la

produccién de etileno a elevadas concentraciones. (Lluna 2006)

Para Cabrera, (1999), las auxinas también promueven el desarrollo de raices
adventicias en los tallos. Muchas especies lefiosas (como manzanos, la mayoria de

sauces Yy el chopo lombardo) poseen primordios de raices adventicias preformados en
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sus tallos, los cuales permanecen latentes por algin tiempo a menos que sean

estimulados por una auxina.

Estos primordios con frecuencia se encuentran en los nudos o en los lados inferiores de

las ramas que se localizan entre los nudos.(Haissig, 1974) citado por (Cabrera, 1999).
2.8.2 GIBERELINAS

Son el grupo mas numeroso de hormomas vegetales que se conoce en la actualidad.
Actualmente hay mas de 90 giberelinas aisladas de tejidos vegetales, que han sido
identificadas quimicamente. Varian algo en estructura y también en actividad. La mejor
conocida del grupo es la GA3 (acido giberélico), producida por el hongo
Giberellafujikuroi, cuya actividad fue descubierta por Kurosawa. (Lluna 2006).

Cabrera (1999) y Lluna (2006), afirman quelas giberelinas son un grupo de sustancias
reguladoras que fueron descubiertos en la década de 1930 a partir de estudios
realizados con plantas de arroz en Japén. Estas plantas enfermas se caracterizaban
por una excesiva elongacién del tallo, lo que les impedia sostenerse por si misma.Esta
enfermedad era causada por el hongo Gibberellafujikuroi (estado asexual de Fusarium

moniliforme).

De acuerdo aSoberén, Quiroga, Sampietro y Vattuone, las giberelinas son todas acidos
carboxilicos diterpenoidestetraciclicos, se las denomina acidos giberélicos y se las
representa como GAs, distinguiéndose una de otra por un subindice: GA13, GA 20, GA
52, etc. Hasta hoy se han caracterizado unas 125 giberelinas. Todas tienen 19 o 20
atomos de carbono agrupados en sistemas de 4 o0 5 anillos. Las de 20 carbonos son las
que tienen mayor actividad; las de 19 carbonos surgen cuando las de 20 pierden un
carbono, y llevan un anillo de g lactona. Una planta puede producir varias giberelinas,
aunque no todas ellas sean activas. Se forman en apices de tallos y raices, en hojas
jovenes, partes florales, semillas inmaduras, embriones en germinacion. En general las
partes vegetativas contienen menos GA que las partes reproductivas, asi las semillas
inmaduras son ricas en GAs, aunque dichos niveles disminuyen a medida que éstas

maduran.
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Estas fitohormonas se presentan en grandes cantidades en todos los 6rganos de la
planta, pero las concentraciones mayores se alcanzan en 6rganos jovenes, pero sobre

todo en las semillas inmaduras. Las giberelinas son sintetizadas en los pri3

mordios apicales de las hojas, en puntas de las raices y semillas en desarrollo. Esta
hormona, a diferencia de la auxina muestra un modo de transportarse totalmente
diferente al de las auxinas, en vez de un transporte polarizado, muestra un movimiento
por el floema junto con los productos de la fotosintesis y también por el xilema. (Lluna
2006)

a. BIOSINTESIS

Podemos decir que los primeras pasos de sintesis son comunes al camino biosintetico
de polisoprenoides; a partir de la Acetil CoA y por la via del acetato mevalonato se
forma isopentenil PP, que representa la unidad isoprénica base de estos compuestos.
Luego continuara la sintesis con formacion de geranil PP, farnesil PP y geranilgeranil
PP (compuesto de 20 carbonos, dador de todos los carbonos de las giberelinas). Este
compuesto se cicliza para formar el ent-Kaureno o (-) Kaureno. Por  accién de
monooxigenasas (del tipo citocromo P450) el C19 de este compuesto es oxidado a
alcohol (ent-Kaurenol), aldehido (ent-Kaurenal) y acido ent-Kaurenoico, a nivel de la
membrana del reticuloendoplasmico. En un paso posterior el anillo B se contrae por
expulsion del C7 pasando de un anillo de 6 Carbonos a otro de 5, formando el gibano,
luego por oxidacion en C7 se forma el GA12 aldehido.El aldehido GA12 se transforma
en giberelinas tipo C19 mediante dos rutas, una que involucra la 13 hidroxilacion
temprana y otra donde no se hidroxila esa posicion. En ambas vias hay
descarboxilacion 'y reacciones catalizadas por oxidasas de membrana vy

citosolicas(Soberon, Quiroga, Sampietro y Vattuone).
b. TRANSPORTE

Por el floema junto con los productos de la fotosintesis y también por el xilema
probablemente por desplazamiento radial desde el floema al xilema. Generalmente se

movilizan a tejidos jévenes en crecimiento tales como puntas de tallos y raices y hojas
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inmaduras. No exhiben una polaridad en el transporte como en el caso de las auxinas.

(Soberodn, Quiroga, Sampietro y Vattuone)

Pérez AliciaySoberdn, Quiroga, Sampietro y Vattuone, afirman que con las giberelinas
localizadas en las hojas se desplazan junto con los productos de la fotosintesis en el
floema, aunque también puede haber transporte en el xilema probablemente por

desplazamiento radial desde el floema al xilema.
c. EFECTOS FISIOLOGICOS

Las giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes del crecimiento al igual que

las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de sus efectos bioldgicos.

1. Estimulan la elongacion de los tallos (el efecto mas notable). Debido al alargamiento
de las células més que a un incremento de la division celular, es decir que incrementan
la extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un mecanismo diferente al de
las auxinas, pero es aditivo con el de éstas. Uno de los mecanismos mas estudiados
involucra la activacion de la enzima XET (Xiloglucanoendotransglicosilasa),
responsable de la hidrolisis interna de los xiloglucanos, lo que permite la transferencia
de un extremo cortado hacia un extremo aceptor libre de una molécula de
xiloglucanoaceptora. Esto también facetaria la penetracion de las expansinas en la

pared celular.

2. Estimulan germinacion de semillas en numerosas especies, y en cereales movilizan
reservas para crecimiento inicial de la plantula. Las semillas se encuentran encerradas

en una pared celular (proveniente del fruto) llamada pericarpo testa.

3. A nivel de las células de la aleurona, en semillas de cereales estimulan la sintesis y
secrecion de a-amilasas, y la sintesis de otras enzimas hidroliticas (por ejemplo 3-1,3-
glucanasa y ribonucleasa). La union de GA a su receptor membranalproduce la

activacion de la proteina G de membrana.

4. Inducen la partenocarpia. Proceso por el cual se forma fruto sin fertilizacion. Las

auxinas también producen partenocarpia, pero las giberelinas son mas activas.
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5. Reemplaza la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir la floracion en

algunas especies (horticolas en general).
6. Induccion de floracion en plantas de dia largo cultivadas en época no apropiada.

7. Detienen el envejecimiento (senescencia) en hojas y frutos de citricos.(Soberén,
Quiroga, Sampietroy Vattuone).

Los efectos fisioldgicos de las giberelinas en las plantas estimula la germinacion de
semillas en muchas especies y en cereales movilizan reservas para crecimiento inicial
de la plantula, reemplaza la necesidad de horas frio para inducir la floracion en algunas
especies, en citricos produce retraso en la maduracion de los frutos y senescencia de la
hoja, induccion de floracion en plantas de dia largo cultivadas en épocas no apropiada,
aumento del tamafo del fruto en el cultivo de la uva haciendo que el racimo se

enlongue para ventilar la uva y evitar infecciones de botritis. (LIuna2006).
2.8.3 CITOQUININAS

Son compuestos con una estructura que se asemeja a la adenina, y que promueven la
division de células en tejidos no meristematicos teniendo otras funciones similares a la
kinerina. Estos compuestos se han encontrado en todas las plantas, particularmente en
los tejidos que se dividen de forma activa como meristemos, semillas en germinacion,
frutos en maduracion y raices en desarrollo. Las Citoquininas se encuentran en
concentraciones mas bajas que las fitohormonas antes mencionadas, esta se ha
detectado tanto en el floema como en el xilema y su transporte e la planta es por via
acropétala, desde el apice de la raiz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia
en los vasos correspondientes al xilema. Los diferentes tipos de Citoquininas son:

Zeatina, Kinetina y Benziladenina. (Lluna 2006).

Son hormonas vegetales que estimulan la citocinesis, es decir, que promueven la
division celular. Skoog y sus colegas encontraron en sus experimentos que Si se
mantiene una relacion alta citocinina/auxina luego de la formacion de callo se promueve
el desarrollo de yemas, tallos y hojas. Pero si se reduce esta relacion se estimula la

formacion de raices. Si se selecciona la relacion adecuada se puede lograr que los
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callos de muchas especies, sobre todo dicotiledoneas, se desarrollen hasta formas una
nueva planta completa. Otra forma de evaluar la relacion citocinina/auxina es el trabajo
en propagacion de estacas de hoja, ya que estas tienen que desarrollar tanto nuevas

raices como nuevos tallos.(Cabrera 1999).
a. EFECTOS FISIOLOGICOS

Estimula la division celular y el crecimiento de yemas laterales, promueven la
movilizacion de nutrientes hacia las hojas y la germinacion de la semilla y desarrollo de

los brotes, induce la partenocarpia en algunos frutos. (Lluna 2006).

Las Citoquininas presentan numerosas aplicaciones practicas sobre todo en cultivo in
vitro. En el mercado se encuentran algunas formulaciones de Citoquininas, como
Benziladenina al 1.9% en combinacion con Giberelinas (A4 y A7) al 1.9%. esto produce

ramificacion y alargamiento de los brotes de planton de manzano. (LIluna 2006).

Segun Miguel Gomez. Benzil adenina (BA). En los experimentos de Hayata, la BA
mejoraba notablemente el cuaje de los frutos previamente polinizados, mientras que en
los no polinizados el efecto era muy escaso. En unas pruebas previas que realizamos
con BA a 200 ppm llegé a cuajar hasta un 76-84% de las flores tratadas. Sin embargo,
en ensayos posteriores, el cuaje ha sido menor que con 2,4D (O'5frutos/planta) e
incluso, en otro experimento, en el que se aplic6 BA a 100 ppm a plantas con
polinizador, el nimero de frutos tratados que llegaron a recolectarse, fué practicamente
el mismo que los marcados en el testigo, que no habia te nido mas que polinizacion

natural.

2.8.4 ACIDO ABCISICO

En ocasiones la supervivencia de las plantas depende de su capacidad de restringir su
crecimiento o sus actividades reproductoras. El acido abcisico (ABA) se caracteriza por
inhibir muchos fendmenos de crecimiento en las plantas superiores, y por estar
asociada a la dormicién de yemas y semillas, y como su nombre indica a la abscision
de hojas. (Lluna 2006).
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Es una hormona que con frecuencia da a los érganos una sefial de que estan
experimentando algun tipo de estrés fisioldgico. Estos factores de estrés pueden ser de
naturaleza hidrica (falta de agua), salinidad de suelo, bajas temperaturas, entre otros. El
acido absisico (ABA) provoca con frecuencia respuestas que ayudan a proteger a las

plantas contra estos factores.(Cabrera 1999).

Esta hormona diferente del resto ya que muestra efectos contrarios a las auxinas,
giberelinas y citoquininas, es un potente inhibidor del crecimiento que juega un papel
regulador en respuestas fisiolégicas como el letargo, abscision de hojas y frutos
ademas del estrés hidrico. Se suele encontrar a concentraciones entre 0.01 y 1 ppm. Y

en plantas marchitas se incremente hasta 40 veces mas. (Lluna 2006)

La biosintesis tiene lugar en semillas, frutos, tallos y raices. El encharcamiento de las
raices, el frio, la luz y otras alteraciones, estimula la produccion de ABA en la planta. Se
moviliza por el xilema y el floema como ABA libre y como ABA b-D-glucopirandsidos. Se
incrementa el transporte de ABA desde la raiz hacia la hoja por via xilemética. (Lluna
2006)

a. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Inhibe el crecimiento, estimula el cierre de estomas, dormicion de yemas y semillas,
inhibe la produccion de enzimas inducibles por las giberelinas, promueven el
crecimiento de raices y disminuye el de apices a bajos potenciales hidricos, promueve

la senescencia de las hojas, inhibicion de la sintesis de RNA y proteinas. (Lluna 2006)
2.8.5 ETILENO

El etileno es una hormona natural de la planta que se conoce desde hace muchisimos
afos, y del cual se sabian sus efectos sobre el crecimiento mucho antes de que se le
relacionase con la auxina; era considerado ya como una fitohormona. Fue usado en
Egipto en donde se trataban con gas los higos para estimular su maduracion. En la
antigua China se quemaba incienso en locales cerrados para incrementar la

maduracion de las peras. (Lluna, 2006)
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Cabrera (1999) yLluna (2006), afirman queel etileno es un material gaseoso (volatil) que
es producido naturalmente por las plantas y que es responsable de la maduracion
temprana de los frutos. En esencia todas las partes de una planta de semilla producen
etileno, asi, en plantulas, el apice del tallo es un sitio importante para su produccion, los
nudos de tallos de dicotiledéneas producen mayor cantidad de etileno que los
entrenudos, los tallos producen mas etileno cuando se dejan en posicion horizontal, las
hojas también producen etileno al igual que las flores (en especial antes de
marchitarse) ocasionando su senescencia y abscision, la produccion de etileno en
frutos es notable durante la maduracién sobre todo en aquellos frutos que presentan

aumento climatérico en la respiracion.

Es la unica hormona vegetal que se conoce en estado gaseoso en condiciones
normales de presion y temperatura, sumamente inflamable y volatil, muy hidrosoluble.
Se produce en casi todos los érganos de las plantas superiores, aunque la tasa de
produccién depende del tipo de tejido y su estadio de desarrollo.Con frecuencia la
produccioén de etileno en las plantas es estimulada por las auxinas, tanto naturales
como sintéticas. La cantidad de etileno producido en la planta aumenta en situaciones

de estrés o cuando se produce algun dafio en la planta. (Lluna 2006).
a. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Promueve la maduracion de frutos, induce la expansion celular lateral, induce la
maduracion de los frutos climatéricos, inicia la germinacion de semillas. Ademas elimina
la dormicion de yemas, especialmente de algunos Organos vegetativos, como
tubérculos y bulbos, favorece la senescencia de las hojas, inhibe el crecimiento de la
raiz, favorece la formacion de raices adventicias, asi como la abscision de hojas y
frutos. (LIluna 2006).

Experimentos realizados en propagacion por estacas indican que el etileno estimula la
formacion de raices adventicias, efecto que también ocasionan las auxinas. Esta
relacion entre auxinas y etileno llevaron a realizar investigaciones que concluyeron que
los efectos causados por las auxinas se debian a la capacidad de éstas de incrementar

la produccion de etileno, sin embargo, la promocién del crecimiento, las etapas iniciales
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de la produccion de raices adventicias y muchos otros efectos de las auxinas parecen
ser independientes de la produccion de etileno. Solo en determinadas partes de la
planta y sélo cuando la concentracion de auxinas se hace relativamente alta, la
produccién de etileno es lo suficientemente elevada para explicar ciertos efectos de las

auxinas.(Cabrera 1999).
2.8.6 ACIDO NAFTALENACETICO

Ingrediente activo : Naftaleno. Auxina. Fitorregulador que, en funcién de la dosis
empleada y momento de aplicacion, actia sobre la abscision, division celular, etc., de
forma que tanto puede provocar la caida de frutos (aclarado) o evitarla, como inducir la
formacion de raices en la zona tratada de esquejes y estaquillas diversas o la floracion
de la pifia tropical. Controla los rebrotes después de la poda. Actda como inhibidor del

crecimiento a concentraciones mas altas.(Terralia 2012).

Campo de actividad : Se utiliza para impedir el crecimiento de los brotes y para
controlar la caida de frutos enmanzanoy peraly para producir el aclarado
en manzano. También se ha usado para favorecer el enraizamiento de esquejes de
muy diversas plantas como alcachofa, begonia, cerezo, clavel, crisantemo, forsythia,
gardenia, geranio, hortensia, lila, manzano, melocotonero, etc.; para evitar la floracion
prematura y la caida de frutos en algodon, berenjena, citricos, guayaba, mango, sandia,
soja y vid; para el aclarado en citricos y olivo; para inducir la floracién en pifia tropical y

para impedir el deterioro de las hojas de lechuga en crecimiento.(Terralia 2012).

Los reguladores del crecimiento afectan el crecimiento y desarrollo de la planta a muy
bajas concentraciones, mientras que la inhiben a altas concentraciones (Jules, 1981)

citado por (Montafio y Méndez 2009).

Mella,(1997)citado por Montafio y Méndez (2009), sefialan que el acido indol acético y
el &cido giberélico promueven el crecimiento de la plantas de semillero en varias

concentraciones.
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Igbal, (2009) citado por Montafio y Méndez (2009), sefialaron que una reduccion en la
caida del fruto y un incremento en la produccién con la aplicacion de acido naftaleno

acético en el cultivo de guayaba (Psidiumguajava L.).

En mezcla con 2,4-D Ester isopropilico se
utilizaen albaricoquero, citricos, melocotoneroy sus variedades (Nectarino, etc.)
y olivo de almazara; con 2,4-D Ester isopropilico y Acido giberélico se utiliza
en fresa y peralvariedad 'Blanquilla’; con AIB y captan en esquejes lefiosos, esquejes
semilefiosos y estaquillas; con AIB y Ziram se utilizan en esquejes herbaceos, esquejes
lefiosos y esquejes semilefiosos; y con ANA-Amida se utilizan para inducir el cuajado
de las flores y estimular la actividad vegetativa en cultivos y plantaciones
de berenjena, calabacin,ciruelo, fresa, frutales de hoja caduca, guisante verde, haba
verde, horticolas, judia verde, melocotonero y sus variedades (Nectarino, etc.).(Terralia
2012).

Segun Montafio y Méndez (2009) en investigaciones realizadas en el alargamiento del
fruto de meldn (cm),de los reguladores del crecimiento, sélo el &cido naftaleno acético
(ANA) afect6 el largo del fruto. El &cido indole acético (AIA) y en las diferentes dosis
aplicadas no afect6 el largo del fruto en ninguna de las épocas de aplicacion evaluadas.
Al comparar los tratamientos del AIA con el testigo O mg L-1, a los 14 y 21 DDF
(después de la floracion), se observa una ligera tendencia a disminuir el tamafio del
fruto a medida que se aumentd las dosis del regulador, a excepcion de la aplicacién
realizada 7 DDF. Ninguna de las dosis estudiadas del ANA tuvo efecto sobre el largo
del fruto, para las épocas de aplicacion 14 y 21 DDF. Pero, también se realizdé una
investigacion delancho del fruto de melon (cm), en donde el AlA redujo el ancho (11,79
cm) del fruto de meldn al compararlo con los frutos obtenidos de la aplicacion del ANA a
los 14 DDF (13,08 cm). En el resto de los tratamientos no se observé diferencias
significativas. Ninguna de las dosis de AIA aumento el ancho del fruto de melén al
compararla con el testigo, lo contrario ocurrio con el ANA, lograndose los frutos mas
anchos con la dosis de 100 mg L-1 (13,27 cm) sin diferencias significativas a las dosis
de 50 y 150 mg L-1.
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Recomendaciones de uso : No es apto para frambueso. Debe aplicarse en
condiciones favorables para que sea absorbido inmediatamente, ya que se degrada
rapidamente con la luz solar. Los tratamientos dirigidos a provocar la caida del fruto o a
evitarla deben repetirse si llueve 4-5 horas después de realizados. La temperatura
Optima a la que debe ser aplicado se sitla entre 15 y 25 °C; se aconseja no aplicar con

rocio ni en las horas de mayor calor. No mezclar con otros productos.Terralia(2012).

2.8.7 UTILIZACION DE HORMONAS VEGETALES EN EL CULTI VO DE MELON Y
SANDIA

Las empresas exportadoras de sandia (Citrullusanatus (Thunb))del valle la Fragua,
Zacapa en la actualidad utilizan métodos de aplicacion de hormonas multiplicadores
celulares, que consiste en la aplicacion de la hormona en el ovario infero de la flor a
una edad del cultivo de 40 a 45 dias después del trasplante utilizando un atomizador
para aplicar el producto. Obteniendo resultados satisfactorios en cuanto al aumento de
tamano de frutos. Y el no contar con una forma adecuada de aplicacion de este tipo de
hormonas se han obteniendo un 11% de la produccién destinada al rechazo a causa de

deformaciones de los frutos (Ramirez 2012).

Hayata y Niimi (1995) constataron que la aplicacibn sobre los frutos de sandia
(polinizados o no) de la citoquinina CPPU promovia el cuaje y el desarrollo

partenocarpio de los frutos.

Se puede aplicar en pulverizacién directa sobre la flor o, con un pincel, sobre el
pedunculo o bien, sumergiendo la flor en la solucion del producto. El primer
procedimiento es el mas utilizado habitualmente. Se han realizado diversas
comparaciones y procedimientos de aplicacion del CPPU a la flor: pulverizacién sobre
el todo el ovario o s6lo en uno de los lados, sobre los estigmas de la flor, sobre el
peddnculo e incluso pulverizacién de los extremos de los brotes. El primero de los
procedimientos, la pulverizacion de todo el ovario, es claramente superior a los demas.
En buenas condiciones y si no hay sobre la planta frutos en crecimiento, el cuaje

normalmente pasa del 90%.
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Segun estudios realizados en la aplicacién de acido naftalenacetico en el cultivo de
meldn HoneyDew, se ha determinado un efecto significativo en cuanto al aumento de
tamafio de frutos, predominado principalmente los tamafos cuatro, cinco y seis

obteniendo un promedio de tres frutos por metro lineal.

De acuerdo a Vasquez (2012), la utilizacion de Aminoéacidos, vitaminas, carbohidratos,
N, P2Osy K;0, en el cultivo de melon HoneyDew estimula el crecimiento de los frutos,

predominando los tamafios 4,5,6 obteniendo un promedio de 3 frutos por metro lineal.

Sosa (2012), afirma que la aplicacibn de hormonas en el cultivo de Sandia
(Citrulluslanatuas (Thund)) ha contribuido a un 8% de fruta de rechazo por

deformaciones de las mismas.
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ll. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRA BAJO:

La demanda de sandia triploide en el mercado internacional ha aumentado
considerablemente, esto ha provocado que la frontera agricola del cultivo se expanda,

principalmente en la region Oriental de Guatemala.

Segun Toledo (2000). Para la produccion desandia es necesario utilizar tecnologia
avanzada, con relaciéon a los cultivos tradicionales, esto implica el uso de cobertura
plastica, fertirrigacion y otras practicas que determinan el rendimiento y calidad en los
parametros de consistencia, concentracion de solidos solubles y caracteristicas fisicas

externaspara cumplir con las exigencias del mercado importador.

MAGA (2011), afirma que la produccion de cucurbitaceas en el departamento de
Zacapa, representa el 86.2% del pais.Las estadisticas de AGEXPORT (2012).
Demuestran que las exportaciones de productos no tradicionales ascendieron a US$2.9

mil millones, que representaron el 67% del total exportado del pais.

En la actualidad la ventana de exportacion desandiaen el valle de la Fragua - Zacapa
se realizan en dos etapas importantes en los periodos de: septiembre a diciembre con
1,200 hectareas y de febrero a abril con 1200 hectareas, produccidén que esta destinada
al mercado internacional principalmente los Estados Unidos de América (Comité de

meloneros 2011).

Durante el periodo de Mayo a Septiembre no existe mercado para los EEUU, por lo
tantolos agricultores individuales se ven beneficiados con la demanda del mercado local
y centro americano principalmente los paises delSalvador y Honduras, produciendo

aproximadamente un area de 300 a 400 hectéareas.

Las condiciones favorables para la produccion y comercializacion de sandia que existe
en la region Oriental del pais, han permitido el incremento de innovaciones tecnoldgicas

en el manejo agronémico del cultivo para mejorar el rendimiento y calidad de la
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produccibn a causa de la gran demanda existente en el mercado nacional e

internacional.

Entre estas innovaciones, las hormonas de crecimiento ha sido la alternativa mas
utilizada por los productores de sandia triploide, ya que contribuye a la reduccion de la
inestabilidad de la multiplicacion celular y estimulacion del crecimiento partenocarpico
(problemética que posee la sandia triploide),mejorando el rendimiento y calidad de la

produccién y por ende aumentar los ingresos econémicos y utilidad de la empresa.

Sin embargo la mala utilizacion de hormonas de crecimiento ha contribuido en que el
porcentaje de frutas de rechazo por malformaciones alcance un 11%; debido a que los
productores desconocen la metodologia de aplicacion adecuada para obtener los
resultados esperados en laaplicacion de dichos productos. (Tomando en cuenta la edad
del cultivo, el tipo de hormona y la concentraciona utilizar). Lo que repercute
directamente en la rentabilidad de la empresa por el descenso de la cantidad de frutos
vendidos cumpliendo las especificaciones de calidad que exige el mercado.(Ramirez
2012).

Tomando en cuenta que las empresas agroexportadoras de sandia son de gran
importancia para la economia de Guatemala, porque es el principal generador de
empleo del Oriente del pais contribuyendo en el desarrollo social mejorando la calidad
de vida de las personas del lugar. Es por ello que serealizd esta investigacion con el
proposito de determinar el meétodo de aplicacion de hormonas que reduzca el
porcentaje de frutos deformes,aumentando y mejorando el rendimiento y calidad de la

fruta; como tambiénla rentabilidad y utilidad de la empresa.
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V. OBJETIVOS
4.1 GENERAL

Evaluar el efecto del uso dedoshormonas de crecimientoen tres métodos de aplicacion

sobre el rendimiento y calidad de los frutos de sandia en el Valle de La Fragua, Zacapa.
4.2 ESPECIFICOS

Determinar el efecto de los métodos de aplicacion y la hormona de crecimientosobreel

porcentaje de rechazo de frutos deformes en el cultivo de la sandia.

Determinar el efecto de los métodos de aplicacion y el estimulante de crecimiento,
sobre la calidad de los frutos de sandia.

Determinar los costos de aplicacion y eficiencia de la hormona en cada uno de los

tratamientos a evaluar.
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V. HIPOTESIS
5.1 HIPOTESIS ALTERNA

Por lo menos uno de los dos estimulantes de crecimiento tendra diferencia significativa

en el rendimiento y calidad de los frutos del cultivo de la sandia.

Existe diferencia significativa en alguno de los métodos de aplicacion de estimulantes
de crecimiento,quereduzca el porcentaje de frutos deformes a causa de la mala

utilizacion de estimulantes de crecimiento en el cultivo de sandia.

27



VI. METODOLOGIA
6.1 LOCALIZACION

El estudio se realizara en la empresa agroexportadora ZACAEXPO S.A, ubicada en
finca el Oasis,Valle de la Fragua del departamento de Zacapa, a una altura de 228
metros sobre el nivel del mar (msnm) en las coordenadas cartogréficas 14°57°30” latitud
Norte y 89°35'13"” longitud Oeste. Esta regidn se caracteriza por poseer un clima célido
seco (De la Cruz, 1982).

Segun Holdridge (1985), el area se ubica dentro de la zona de vida Monte Espinoso
Subtropical, la vegetacion natural del area estd conformada por arbustos y plantas
espinosas, entre las que se tienen como plantas indicadoras Cactus spp, Acacia
farnesiana, Pereskiasp, Cardia alba y Guaiacumsp. Se definen dos estaciones del afio
invierno y verano. Segun Simoons (1959), el area del experimento se encuentra
ubicada en la serie de Suelos de los Valles, los cuales son poco profundos, con
topografia que va de plano a ligeramente inclinado. La textura del suelo es franco

arcilloso.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
6.2.1 SANDIA

Segun Victor Gudiel,las sandias sin semillas se han cultivado por mas de 30 afios, pero
solo en los ultimos 10 afios que su produccion se ha incrementado, debido a una gran
demanda por parte de los consumidores y debido también al mejoramiento genético
que ofrece hibridos de excelente calidad. Su consumo ha aumentado en los Estados
Unidos y en los paises Europeos.Debido a que las variedades hibridas de sandia sin
semilla producen polen estéril, es necesario para su produccién intercalar entre el
cultivo una variedad polinizadora que fecunde la flor femenina del triploide y que debe

ser completamente diferentes en color de la piel a la variedad de la sin semilla.

El material experimental a utilizar en la investigacion es la variedad TRI — X injertada en
Chintosa. Esta variedad produce frutas de 15 a 18 libras de alta calidad, sabor dulce,

textura firme y pulpa crujiente; su ciclo de vida es de 90 dias.
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El cuajadoy engorde de fruto de sandia depende de los reguladores de crecimiento en
el polen y de los embriones de las semillas en desarrollo dentro del fruto. Las flores de
sandia triploide no producen polen viable en cantidad suficiente para inducir cuajado y
desarrollo de frutos. Por tanto, deben intercalarse sandias diploides polinizadoras con
sandias triploides para proporcionar polen adicional.Utilizandose como polinizador la
variedad SANGRIA que es de forma ovalada con la piel de color verde claro y pulpa
roja, destinandose para la venta en mercados locales y la TRI - X para la exportacion.
(Singenta).

6.3 FACTORES A ESTUDIAR
6.3.1 ACIDO GIBERELICO AL 4%

Las giberelinas son el grupo mas numeroso de hormonas vegetales que se conoce en
la actualidad. Actualmente hay mas de 90 giberelinas aislada de tejidos vegetales, que
han sido identificadas quimicamente, varian algo en estructura y también en actividad.
La mejor conocida del grupo es la GA3 (acido Giberelico), producida por el hongo
Giberellafujikuroi , cuya actividad fue descubierta por Kurosawa. (Rafael LlunaDuval
2006).

Su funcién es estimular la elongacion de las células y alargar la vida verde o
postcosecha de las frutas climatéricas, ya que reduce la produccion de etileno por parte
de las mismas. Se usa para aumentar el tamafio de los frutos, para mantener el
crecimiento vegetativo activo, para alargar el tallo de las flores y para retardar la

maduracion de las frutas. (Rafael LlunaDuval 2006).
6.3.2 ACIDONAFTALENACETICO (NAA) AL 3.5%

Esta hormona pertenece al grupo de las Auxinas, cuyo nombre proviene del término
griego que significa crecer, le es dado a un grupo de compuestos que estimula la
elongacion. Entre los aspectos fisiologicos relacionados con el NAA: estimula la
elongacion celular, la diferenciacion de xilema y floema, retrasa la senescencia de las

hojas, puede inhibir la abscision de la hoja o el fruto. También estimula el crecimiento y
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maduracion de las frutas y el crecimiento de partes de la flor, facilita el cuajo del fruto,
etc. (Rafael LlunaDuval 2006).

6.3.3 METODOLOGIAS DE APLICACION
a. UNA APLICACION

Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor (fecundada o
no) a una edad de 40 a 45 dias después del trasplante utilizando un atomizador,

aplicando una descarga del atomizador a un costado de la flor.
b. DOS APLICACIONES

Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor (fecundado o
no) una edad de 40 a 45 dias después del trasplante utilizando un atomizador,

aplicando dos descarga del atomizador en dos costado del flor.
c. SUMERSION

Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor (fecundado o
no) a una edad de 40 a 45 dias después del trasplante, aplicando la hormona,

sumergiendo la floren la solucién de mezcla del producto.
6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos en esta investigacion seran 6 (es decir 2 estimulantes de crecimiento,
en 3 formas de aplicacion). La interaccion de los tratamientos se muestra en el

siguiente cuadro.

30



Cuadro 2: Descripcion de los tratamientos evaluados

FACTOR A

FACTOR B

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

AcidoGiberelico

Aplicacion 1

T1

Acido Giberelico al
4%con la aplicaciéon
1

Aplicacion 2

T2

Acido Giberelico al
4%

aplicacion 2

con la

Aplicacion 3

T3

Acido Giberelico  al
4% con la

aplicacion 3

AcidoNaftalinacetic

(0]

Aplicacion 1

T4

Acido
Naftalinacetico al
3.5%

aplicacion 1

con la

Aplicacion 2

T5

AcidoNaftalinacetic
3.5%

aplicacion 2

o al con la
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Aplicacion 3 T6 AcidoNaftalinacetic

oal 35% con Ila

aplicacion 3

Testigo Sin aplicacién T7 No se aplicara
hormonas de
crecimiento

6.5DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizara el disefio experimental de bloques completamente al azar, con siete (7)
tratamientos y cuatro (4) repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO
Yijk = + Ai + Bj + (AB)jj + Eijk

Yix = la puntuacion del i sujeto bajo la combinaciondelj valor del factor Ay el k valor del

factor B.
Y = lamedia comun a todos los datos delexperimento.
a; = el efecto o impacto de j nivel de la variable detratamiento A.

Ry= efecto del k valor de la variable de tratamiento B.
(aR)i = efecto de la interaccion entre el i valor de Ay el k valor de B.

& = error experimental o efecto aleatorio demuestreo.
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6.7UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistird en un area de 588 metros cuadrados, en donde la
parcela bruta serda de 21 metros cuadrados y la parcela neta serd de 16.2 metros
cuadrados.

Area experimental = 588 m?

Parcela bruta = 43.2 m?

Parcela neta = 21.6 m?

Figura 2: Unidad experimental
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6.8CROQUIS DE CAMPO

BLOQUE |

BLOQUE I

BLOQUE IlI

BLOQUE IV

T7

T6

T4

T1

T3

T2

T5

Figura 3: Distribucion de los tratamientos en el campo.
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.9.1 SIEMBRA

Esta se realizara por medio de trasplante de pilones variedad TRI - X intercalando un
polinizador variedad SANGRIA por cada tres plantas de la variedad comercial, a un
distanciamiento de 1.5 m entre planta comercial (TRl - X) Y 3 m entre planta
polinizadora (SANGRIA) y un distanciamiento entre surco de 1.80 m. La tecnologia a
utilizar en el terreno de cultivo es: mulch de plastico de polietileno, riego por goteo y

cobertura flotante.
6.9.2 DESTAPE DEL CULTIVO

El destape se realiz6 cuando la planta tiene la edad de 25 dias después del trasplante,

cuando la planta ya ha desarrollado las primeras hojas verdaderas.
6.9.3 MONITOREO DE FLOR FEMENINA

Este monitoreo se realiza después del destape del cultivo con el propdsito de
determinar el porcentaje de flor femenina que se encuentra desarrollada en la planta, en
el primer conteo este porcentaje va desde 2 a 5 % el Optimo. Estos monitoreos se

siguen realizando hasta los 40 a 45 DDT.
6.9.4 APLICACION DE FITOHORMONAS

La aplicacion de fitohormonas se realizo a los 43 DDT, siendo esta la etapa en que la
planta presenta el desarrollo de la mayoria de las flores femeninas, para determinar la
época de la aplicacion en el rango establecido, se realizaran monitoreos de campo
utilizando el método de conteos al azar de flores femeninas en un (1) metro lineal y el

criterio del técnico segun su experiencia en el cultivo.

El proposito de la aplicacion de hormonas estimular el proceso crecimiento en la flor el
cual se da por la division celular, ya que en las sandia triploide dicho proceso no es
estable. En la investigacidon se realizaran tres formas de aplicacibn mas el testigo, las

cuales son:
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+  UNA APLICACION
Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor
(fecundada o no) a una edad de 40 a 45 dias después del trasplante utilizando

un atomizador, aplicando una descarga del atomizador a un costado de la flor.

« DOS APLICACIONES
Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor
(fecundado o no) una edad de 40 a 45 dias después del trasplante utilizando un

atomizador, aplicando dos descarga del atomizador en dos costado del flor.

+ SUMERSION
Esté método consiste en aplicar la hormona en el ovario infero de la flor
(fecundado o no) a una edad de 40 a 45 dias después del trasplante, aplicando

la hormona, sumergiendo la flor en la solucion de mezcla del producto.

 TESTIGO
El testigo, consiste en contemplar una parcela sin aplicaciéon de hormonas con el

propésito de comprobar la eficiencia de la aplicacion de las mismas.
6.9.5MONITOREO DEL CULTIVO

Esta actividad se realiza constantemente con un intervalo de 3 a 5 dias, con el
propdsito de observar y documentar el comportamiento de cada uno de los tratamientos

a evaluar.
6.9.6 COSECHA

El punto optimo de cosecha es de 90 DDT, en el cual se realizaran analisis de
rendimiento (realizando conteos de tamafios de fruta en kg/ha), calidad (calculando la
cantidad de grados brix de los frutos y peso promedio en Kg.) y porcentaje de frutos
deformes (realizando conteos al azar de la cantidad de frutos deformes encontrados en
tres metros cuadrados, el cual indicara el porcentaje que se encuentra en una

hectarea).
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6.10VARIABLE DE RESPUESTA
RENDIMIENTO

Se determinaré el rendimiento en (kg/ha), realizando un conteo al azar de tamafos de

fruto en tres (3) metros lineales en los tratamientos para obtener:

* La cantidad y peso de los frutos en cada uno de los tamafios determinados
(rendimiento bruto).
 La cantidad y peso de los frutos exportables en cada uno de los tamafios

determinados.
CALIDAD

Los parametros de calidad de la fruta, se determinaran midiendo la cantidad de sdlidos
solubles (Grados Brix), apariencias externa e interna de la fruta y otros estandares de o
controles de calidad que la empresa considere en funcion de las exigencias del

mercado.
FRUTOS DEFORMES

Los frutos deformes se mediran en porcentaje (%),realizando un conteo de la cantidad

de frutos deformes en tres (3) metros lineales.
RENTABILIDAD

La rentabilidad de la aplicaciéon de hormonas para cada uno de los tratamientos, se

realizara en base a la relacion beneficio — costo.
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6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.11.1 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizara un estudio de caracter estadistico (andlisis de varianza), para determinar si
existe diferencia significativa en los factores y/o variables estudiadas; de ser asi se
procedera a realizar la prueba de medias LSD Fisher con un nivel de significancia del
5%.

6.11.2 ANALISIS ECONOMICO

Se realizara un estudio de caracter econdmico, para determinar la rentabilidad de la
aplicacion de fitohormonas en el cultivo de Sandia (Citrullulanatus (Thunb)), de los
tratamientos que segun el analisis estadistico presenten diferencia significativa; este

estudio se realizara por medio de la relacion beneficio — costo.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RENDIMIENTO (kg/ha) OBTENIDO POR EFECTO DE LA APLICACION DE
ESTIMULANTES DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE SANDIA

Segun el congreso de meloneros (2013), el rendimiento rentable para el cultivo de
sandia variedad TRI — X oscila entre 45,000 a 60,000 Kg/Ha. Con el cual se cubren los
costos de produccién y se obtiene un excedente aceptable. La siguiente grafica nos
demuestra que todos los tratamientos fueron superiores al testigo en cuanto a la
variable de rendimiento; lo que demuestra que la aplicacibn de hormonas de
crecimiento en el cultivo de sandiaaumenta considerablementela
produccion.Demostrando que el tratamiento 4 (Acidonaftalenacetico con la aplicacién 1)
fue superior a todos los demas tratamiento en peso por unidad de area (Kg/Ha).

RENDIMIENTO

140000

120000 116,719.20

106,157.40
99,741.15 101,855.25 100,019.55
100000 - 94,508.10 .
80000
m KG/HA
60000
40000
20000
0 T T T T T
1 2 3 6 7

5

TRATAMIENTOS

Figura 4: Rendimiento (Kg/Ha) de cada uno de los tratamientos evaluados.

Por consiguiente los resultados expresados en el cuadro 3, demuestran que:
estadisticamente no existe diferencia significativa en ninguno de los tratamientos en
cuanto al rendimiento (Kg/Ha) por efecto de la aplicacion de estimulantes de
crecimiento en el cultivo de sandia porque todos los tratamientos estan dentro o arriba
del rango de produccién rentable.
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Cuadro 3: Andlisis de Varianza de Rendimiento (Kg/H a)

Variable N R® R® Aj CV
Kg/Ha 28 0.12 0.00 14.01

Fuente: Autor (2014) elaborado en: INFOSTAT. IDB2

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 117146728.56 4 29286682.14 0.82 0.5286
FACTOR A 114255799.47 2 57127899.74 1.59 0.2256NS
FACTOR B 2890929.09 2 1445464.55 0.04 0.9606NS
Error 826457621.43 23 35932940.06
Total 943604349.99 27

Fuente: Autor (2014), elaborado en: INFOSTAT. IDB2

Considerando que el enfoque de la utilizacion de hormonas reguladoras de crecimiento
en el cultivo de sandia, es mejorar y/o facilitar el proceso de crecimiento de los frutos
con el proposito de alcanzar los tamafios 4, 5 que son los mas apetecidos en el
mercado internacional. En la siguiente grafica podemos observar que la utilizacion de
acidogiberelico al 4% y/o acidonaftalinacetico al 3.5% favorecen el incremento de la
producciéon de frutos de tamafo 5 principalmente; lo que favorece econémicamente al
productor ya que dichos frutos poseen mejor precio en el mercado que frutos de otros
tamafos.

Rendimiento / tamafios
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Figura 5: Rendimiento por tamafios de cada uno de los tratamientos evaluados.
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Por lo tanto Analizando los resultados obtenidos en la investigacion, nos muestra que el
tratamiento de AcidoNaftalinacetico con la aplicacién 1 tiene el rendimiento mas
alto;pero obtuvo un promedio de 11.5% de rechazo a causa de deformaciones de
frutos.

Por el contrario el tratamiento de Acido Giberelico con la aplicacion 2 y sumersion
expresan menor rendimientoque el tratamiento antes mencionado pero también expresa
un promedio de rechazo por deformaciones de: 6.50% y 8.98%. Tomando en cuenta
que la variable de rendimiento esta expresada en peso por unidad de area (kg/ha), se
define que el tratamiento de AcidoNaftalinacetico con una aplicacién obtuvo frutos méas
grandes y por ende mas pesados, pero la cantidad de frutas cosechas por unidad de
area es menor que la del tratamiento de Acido Giberelico con la aplicacion de
sumersion y aplicacion dos. Por lo tanto se defini6 que ambos rendimientos (Acido
Giberelico y Acido Naftalinacetico) son aceptables ya que se encuentran dentro de
especificaciones por el mercado, pero el obtener mayor numero de frutos de tamafio 4 y
5 aumenta las ganancias del productor ya que estos tamafios posee mejor precio en el
mercado internacional.

7.2 Calidad de los frutos (cantidad de solidos sol  ubles) obtenido por efecto de la
aplicacion de estimulantes de crecimiento en el cul tivo de sandia.

De acuerdo a los resultados expresados en el cuadro 6, estadisticamente no existe
diferencia significativa en la calidad, expresada en la cantidad de sélidos solubles
concentrada en los frutos.

Cuadro 4: Andlisis de Varianza de Sdélidos Solubles

Variable N R’ R% Aj CV
°Brix 28 0.12 0.00 7.95

Fuente: Autor (2014) elaborado en: INFOSTAT. IDB2

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 2.67 4 0.67 0.82 0.5263
FACTOR A 1.47 2 0.73 0.90 0.4207NS
FACTOR B 1.21 2 0.60 0.74 0.4887NS
Error 18.77 23 0.82
Total 21.44 27

Fuente: Autor (2014), elaborado en: INFOSTAT. IDB2

Analizando la siguiente grafica, se puede observar que todos los tratamientos presentan
una concentracion de sodlidos solubles similares y dentro de las especificaciones
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aceptables para la exportacién. Por consiguiente se determiné que la aplicacion de
estimulantes de crecimiento en el cultivo de sandia no influyen en la calidad del
producto en cuanto a concentracién de soélidos solubles, de forma que la principal
funcién de las hormonas reguladoras de crecimiento es la estimulacion (a pequefias
concentraciones) o inhibicion ( a altas concentraciones) de las plantas tanto en frutos
como también en brotes y el sistema radicular.

CALIDAD DE LOS FRUTOS

12.5

12

11.9 11.9
11.55 11.58
115 11.40
11.1
11 -
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10.15
10
9.5 -
9 B T T T T T T
2 3 4 5 6 7

TRATAMIENTOS

Figura 5: Calidad de los frutos expresado en concentracion de sélidos solubles
(Grados Brix).

7.3Porcentaje de rechazo obtenidopor efecto de la a  plicacion de estimulantes de
crecimiento en el cultivo de sandia.

Segun congreso de Meloneros (2013), para determinar el porcentaje de frutos deformes
en campo es importante realizar conteos de visualizacién en metros cuadrados, ya que
la mayor parte de los frutos se encuentran fuera de los limites de la cama o surco.

De acuerdo a los resultados expresados en el cuadro 9, cabe mencionar que
estadisticamente no existe diferencia significativa en ninguno de los tratamientos ya que
todos los tratamientos presentan un porcentaje de rechazo similar.
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Cuadro 5: Andlisis de Varianza de frutos deformes

Variable N R® R® Aj CV
Frutos deformes 28 0.12 0.00 19.42

Fuente: Autor (2014) elaborado en: INFOSTAT. IDB2
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 82.68 4 20.67 0.76 0.5609
FACTOR A 77.03 2 38.51 1.42 0.2623NS
FACTOR B 5.66 2 2.83 0.10 0.9015NS
Error 624.22 23 27.14
Total 706.90 27

Fuente: Autor (2014), elaborado en: INFOSTAT. IDB2

En la grafica, podemos observar que el tratamiento que el tratamiento 2 (acidogiberelico
con aplicacion 2) y el tratamiento 3 (acidogiberelico con aplicacion de sumersion)
presenta un descenso en el porcentaje de frutos de rechazo por mal formaciones,
menor al 11% que es el promedio publicado por el congreso de meloneros de la region;
lo que demuestra que la utilizacién de estimulantes de crecimiento con el método de
aplicacién adecuado mejora el rendimiento, aumentando la cantidad de frutos en los
tamafos 4 y 5 los cuales se venden a un mejor precio en el mercado internacional,
principalmente los Estados Unidos de América.
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11.38

12.00 10.65 10.69
10.00 -+ 898 3.66
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Figura 7: Porcentaje de frutos deformes obtenidos de la aplicacion de hormonas
de crecimiento.

7.4 Analisis de rentabilidad en la aplicacion de h  ormonas de crecimiento en el

cultivo de Sandia.

Segun los resultados obtenidos en el analisis “relacion beneficio-costo”  (Cuadro 12)
se puede observar que el tratamiento Acido Naftalinaceticocon la aplicacion 1 (T4)
obtuvo un Q4.38 en el andlisis de relacion beneficio costo lo que equivale a un 81% de
rentabilidad mostrandose superior a los demas tratamientos evaluados.

Realizando un analisis mas exhaustivo de la variable, el tratamiento de Acido Giberelico
con la aplicacion de sumersion (T3)demostroO tener menor porcentaje de frutos
deformes que el tratamiento 4; por lo tanto el tratamiento 3 posee mayor cantidad de
frutos que el tratamiento 4, aunque el tratamiento 4 posea frutos mas grandes y
pesados.

Por consiguiente el tratamiento 3 obtuvo un Q3.70 en el estudio de relacién beneficio -
costo lo que equivale a un 79% de rentabilidad, indicando que el tratamiento 3 es
rentable al igual que el tratamiento 4 con la diferencia que el tratamiento 3 provoca
menor porcentaje de rechazo por deformaciones de frutos.

Cuadro 6: Elaboraciéon del analisis econdmico de relacidon beneficio - costo

Ingresos -
Tratamiento Kg/Ha COSFO d.e ,Ia Costo de por Utilidad Rentabilidad Beneficio/costo
aplicacion | produccion , (%)

hectarea
Ac. Giberelico Q Q Q Q Q
Aplicacion 1 94,508.10 882.00 120,403.68 [524,519.96 |404,116.28 77% 3.36
Ac. Giberelico Q Q Q Q Q
Aplicacion 2 99,741.15 882.00 120,403.68 |553,563.38 |433,159.71 78% 3.60
Ac. Giberelico Q Q Q Q Q
Aplicacion 3 101,855.25 |882.00 120,403.68 |565,296.64 |444,892.96 79% 3.70
Ac. Naftanalinacetico Q Q Q Q
Aplicacion 1 116,719.20 [930.00 120,451.68 647791.56|527,339.88 81% 4.38
Ac. Naftanalinacetico Q Q Q Q Q
Aplicacion 2 100,019.55 [930.00 120,451.68 |555,108.50 |434,656.83 78% 3.61
Ac. Naftanalinacetico Q Q Q Q Q
Aplicacion 3 106,157.40 [930.00 120,451.68 |589,173.57 |468,721.89 80% 3.89
Testigo Q Q Q Q

93,938.25 119,521.68 |521,357.29 |401,835.61 77% 3.36
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VIIl. CONCLUSIONES

La utilizacion de estimulantes de crecimiento aumenta considerablemente el
rendimiento del cultivo, por la aceleracion de multiplicacion celular que se da en los
frutos. Segun los datos estadisticos de la investigacion, no existe diferencia significativa
entre los tratamientos, pero analizando las pruebas de medias de esta variable se
determind que el tratamiento cuatro obtuvo un rendimiento de 116,719.20 Kg/Ha. el cual
fue el mas alto entre todos los tratamientos.

En relacion al porcentaje de rechazo, los mejores resultados se obtuvieron de la
aplicacion de Acido Giberelico con el método de aplicacion dos (T2) con un 6.50% v la
aplicacion de Acido Giberelico con el método de aplicacion de sumersién (T3) con un
8.98%; el resto de tratamientos se encuentran dentro del rango de 10-11% que es el
que actualmente estd manejando las empresas productoras, lo que demuestra un
descenso significativo en el porcentaje de fruta rechazada por deformaciones.

La utilizacibn de hormonas de crecimiento en el cultivo de sandia, contribuye
principalmente en la multiplicacién celular del fruto en estado inmaduro, para facilitar el
proceso de desarrollo y puedan alcanzar los tamafios deseados por el mercado (3, 4,
5). Pero en relaciéon a la calidad interna de la fruta principalmente los solidos solubles
no causan efecto alguno.

El costo de aplicacion de estimulantes de crecimiento por hectéarea es: Q882.00 para el
Acido Giberelico y Q930.00 para el AcidoNaftalinacetico. En cuanto a la relacién
beneficio - costo, el tratamiento 4 (acidonaftalenacetico con la aplicacion 1) obtuvo un Q
4.38 lo que equivale a un 81% de rentabilidad y el tratamiento 3 (Acidogiberelico con la
aplicacion de sumersion) obtuvo un Q 3.70 de relacidén beneficio - costo que equivale a
un 79% de rentabilidad.

45



IX. RECOMENDACIONES

Para efectos de investigacion se recomienda evaluar el acido Giberelico, Acido
Naftalinacetico u otros estimulantes de crecimiento aplicados con el método de
sumersion y dos aplicaciones al ovario infero de la flor en el cultivo de sandia, con el
proposito de determinarel efecto del porcentaje de deformacion de frutos y niveles de
eficiencia del producto.

Evaluar el efectosobre la aplicacion deAcido Giberelico con la aplicacion de sumersion
total del ovario infero de la flor en 3 diferentes edades de desarrollo, para determinar el
aumento o descenso del porcentaje de rechazo de frutosdeformes causado por la
aplicacion de estimulantes de crecimiento.
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Fachas de imaganes;

Fuente: Google Eart.

ANEXO

89" 0 elevacion 204 m

Figura 8: fotografia satelital del valle de la Fragua, Zacapa. La cual

muestra con un punto amarillo el lugar en donde estara ubicado el

area experimental.

Cuadro 7: Cronograma de Actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Septiembre | Octubre | Noviembre |Diciembre

Actividad 112 3| 4/1/2|3|4]1|2]|3/4|1(2|3|4
Siembra X
Destape del cultivo X
Monitoreo de flor femenina X
aplicacién de fitohormona X
Monitoreo del cultivo X | X XXX [XIX|X|X]|X][X]|X]|X
Cosecha X
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Cuadro 8: Presupuesto de costos de produccion para una hectarea de sandia.

COSTOS DE PRODUCCION EN UNA HECTAREA DE SANDIA

Costo Total de

Conceptos Unidad | Unitario unidades |Sub totales [Totales
COSTOS FIJOS
Arrendamiento de tierra Ha Q 1,900.00 1/ Q 1,900.00
Subsolado Ha Q 162.08 11 Q 162.08
Arado Ha Q 215.00 11 Q 215.00
Rastreado Ha Q 11451 11 Q 11451
Surcado Ha Q 58.95 11 Q 58.95
Enmiendas al suelo Ha Q 469.25 11 Q 469.25
Rotavator Ha | Q 205.09 1/ Q 205.09
Emplasticado, manguera Ha Q5,123.11 11 Q 5,123.11
Pgrforado plastico Ha Q 110.00 1/ Q 110.00 Q 23.340.49
Siembra Ha Q 220.00 1/ Q 220.00
Cubierta de polipropileno Ha Q 2,170.00 1/ Q 2,170.00
Fertirrigacion Ha Q 6,811.25 11 Q 6,811.25
Colmenas Ha Q 375.00 11 Q 375.00
Cosecha Ha Q 2,550.00 11 Q 2,550.00
Recoleccion de fruta Ha Q 2,000.00 1/ Q 2,000.00
Transporte Ha Q 443.75 11 Q 44375
Recoleccion de plastico Ha Q 262.50 11 Q 26250
Recoleccion de manguera Ha Q 150.00 1/ Q 150.00

COSTOS VARIABLES Q -
Transporte materiales Ha Q 36.59 1 Q 36.59
Control de malezas Ha Q 884.15 11 Q 884.15
Mantenimiento de plastico Ha Q 114.65 11 Q 114.65 Q 8531558
Control de plagas y enfermedades| Ha | Q 4,858.43 1| Q 4,858.43 T
Empaqgue Caja | Q 6.00 3488 | Q 20,928.00
Transporte Caja | Q 3.12 3488 | Q 10,882.56
Gastos Administrativos Caja | Q 13.65 3488 | Q 47,611.20
Imprevistos 10% Q 10,865.61
COSTOS TOTAL Q 108,656.07

GRAN TOTAL Q 119,521.68
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