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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la adaptabilidad de dos
variedades de sandia Amphion y Champagne aplicando una fertilizacion
combinada (quimica mds orgdnica) bajo las condiciones del Centro Experimental
Alonso Tadeo-UPEC. La investigacion se realizd bajo un diseno de bloques
completamente al azar (DBCA), en arreglo factorial AxB+1 con 5 tratamientos y 4
repeticiones, en donde el factor A estuvo compuesto por dos niveles (Amphion y
Champagne) y el factor B por dos niveles (8-20-20 + Biol), ademads se utilizd como
testigo Santanella, dando un total de veinte unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron: nUmero de hojas, nUmero y longitud de guias, nUmero de flores,
numero de frutos, grados Brix, peso del fruto, rendimiento y relacion costo beneficio.
Para las variables nUmero y longitud de guias, peso del fruto y grados brix no se
observd diferencias estadisticas tanto entre variedades como fertilizante. La
variedad Santanella fue la mejor en numero de flores, la variedad Champagne
para el nUmero de frutos, y la variedad Amphion fue la mejor en nUmero de hojas y
rendimiento, ademds, la combinacién de fertilizantes se observa un aporte
significativo en las variables evaluadas. En el andlisis de costo beneficio el T3 y T4
fueron las que mejor relacion tienen con indices de 13,69 y 14,31 respectivamente,
haciendo referencia a la variedad Amphion vy la fertilizacién quimica combinada
con la orgdnica. El andlisis global de la informacion permite concluir que la variedad
Amphion con fertilizacién quimica combinada con orgdnica fue la que mejores
resultados presento en el Centro Experimental Alonso Tadeo- UPEC, a pesar de que
no alcanzo los valores de peso y rendimiento declarado en la ficha técnica.

Palabras Claves: Amphion, Champagne, Fertilizante (8-20-20) y Biol.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the adaptability of two watermelon varieties,
Amphion and Champagne, by applying a combined fertilization system (chemical
plus organic) under the conditions of the Alonso Tadeo Experimental Center — UPEC.
The study was carried out using a randomized complete block design (RCBD) with a
factorial arrangement A x B + 1, including five treatments and four replications.
Factor A included two levels (Amphion and Champagne), and factor B included
two levels (8-20-20 + Biol). In addition, Santanella was used as a control, resulting in a
total of twenty experimental units. The variables evaluated were number of leaves,
number and length of vines, number of flowers, number of fruits, Brix degrees, fruit
weight, yield, and cost—benefit ratio. For the variables number and length of vines,
fruit weight, and Brix degrees, no statistical differences were observed between
varieties or fertilizers. The Santanella variety showed the highest number of flowers,
Champagne had the highest number of fruits, and Amphion presented the best
results in number of leaves and yield. In addition, the combined ferfilization showed a
significant contribution to the evaluated variables. In the cost-benefit analysis, T3
and T4 showed the best ratios, with indices of 13.69 and 14.31, respectively,
corresponding to the Amphion variety with chemical ferfilization combined with
organic fertilization. The overall analysis of the results allows the conclusion that the
Amphion variety with combined chemical and organic fertilization achieved the
best performance at the Alonso Tadeo Experimental Center — UPEC, even though it
did not reach the fruit weight and yield values reported in the technical data sheet.

Keywords: Amphion, Champagne, fertilizer (8-20-20), Biol.
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INTRODUCCION

La produccidon agricola en la provincia del Carchi enfrenta actualmente
importantes desafios derivados del uso prolongado de prdacticas tradicionales como
el monocultivo y la aplicaciéon inadecuada de insumos quimicos. Estas prdcticas
han generado un progresivo agotamiento del suelo, afectando su estructura,
fertiidad y capacidad de retencién de nutrientes, lo que repercute directamente
en la disminucidon de la productividad agricola (Montenegro y Mora, 2017).
Asimismo, la escasa rotacion de cultivos y la limitada diversificacion productiva han
provocado una dependencia hacia pocos rubros agricolas, reduciendo la

sostenibilidad del sistema y la rentabilidad de los productores

En este contexto, la busqueda de alternativas productivas que permitan diversificar
la agricultura local se vuelve una necesidad urgente. Aunque el Carchi posee
condiciones agroecoldgicas favorables para la produccion de frutas tropicales, la
falta de conocimiento técnico sobre la adaptabilidad de nuevos cultivos limita la
innovacion agricola. Este escenario afecta especialmente a pequenos y medianos
productores, quienes podrian beneficiarse significativamente del establecimiento
de cultivos alternativos como la sandia (Citfrullus lanatus), fruto de alto valor
comercial y creciente demanda en mercado nacional e internacional (Arboleda,
2022).

Sin embargo, uno de los principales problemas asociados a su produccion en la
provincia es la falta de investigaciones sobre el manejo adecuado de la
fertilizacion, tanto en dosis como en tipo de abono. El uso excesivo o inapropiado
de fertilizantes quimicos, aunque eficaz a corto plazo, deteriora progresivamente la
salud del suelo al reducir la actividad microbiolégica, modificar su estructura e
incrementar la dependencia del cultivo a insumos externos, lo que implica mayores
costos y menor sostenibilidad (Gras y Mantuano, 2024). Paralelamente, alternativas
sostenibles como el biol han demostrado ser efectivas para mejorar la disponibilidad
de nutrientes, incrementar la actividad microbiana y fortalecer la estructura del
suelo; sin embargo, su uso en la provincia del Carchi contfinda siendo limitado vy

poco investigado en cultivos como la sandia (Pérez, 2021).

13



La falta de capacitacion técnica y la dependencia marcada hacia la fertilizacion
quimica profundizan aun mds este problema, ya que la fertilizacién orgdnica se ha
aplicado tfradicionalmente de manera empirica, sin una evaluacion cientifica que
permita validar su efectividad y establecer recomendaciones precisas (Ledn et al.,
2018). Por ello, es necesario promover estrategias que incorporen prdacticas
sostenibles y tecnificadas que permitan recuperar la salud del suelo y, al mismo

tiempo, mejorar la productividad.

En este sentido, la presente investigacion propone evaluar la adaptabilidad de las
variedades Amphion y Champagne mediante el uso de una fertilizacion
combinada (quimica mds orgdnica) en el Centro Experimental Alonso Tadeo. Este
estudio se presenta como una alternativa viable y necesaria para enfrentar la
degradacién del suelo, promover prdcticas agricolas sostenibles e incrementar la
productividad y rentabilidad de los cultivos. Ademds, la investigacion aporta
informacion cientifica sobre variedades y manejos poco estudiados en la regién,
confribuyendo a la generacion de recomendaciones técnicas que fortalezcan el

desarrollo agricola del Carchi (Barrios, 2023).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la produccion agricola en la provincia del Carchi se enfrenta a
diversos desafios derivados de las prdcticas tradicionales de monocultivo, las cuales
han provocado un progresivo agotamiento de los suelos y una disminuciéon en la
productividad de los cultivos (Montenegro y Mora, 2017). Esta situaciéon se agrava
por la escasa rotacion de cultivos y el uso inadecuado de insumos quimicos que
alteran la estructura del suelo y reduce la capacidad de retencion de nutrientes. La
limitada diversificacion de productos agricolas ha generado una dependencia de
pocos cultivos, afectando directamente la sostenibilidad del suelo, su fertilidad y la

rentabilidad de los productores (Luna et al., 2019).

A pesar de que el Carchi cuenta con zonas con condiciones agroecoldgicas
favorables para la produccién de frutas tropicales, el limitado conocimiento técnico
sobre la adaptabilidad de nuevos cultivos impide que los agricultores busquen una
diversificacion de productos. Esta situacion restringe la innovacién agricola vy las
oportunidades econdmicas de los pequenos productores, quienes podrian
beneficiarse de cultivos alternativos con una buena aceptacion en el mercado

nacional, como la sandia (Citrullus lanatus).

La sandia, dentro del territorio ecuatoriano constituye un fruto de gran importancia
econdmica, social y alimenticia, debido a su creciente demanda en los mercados
locales y su potencial de exportaciéon (Arboleda, 2022). Sin embargo, un problema
recurrente en la produccion de sandia en el Carchi es el limitado conocimiento
sobre el manejo adecuado de fertilizacion tanto en la dosis como en el tipo de

abono a utilizar.

Por otra parte, el uso excesivo o inadecuado de fertilizantes quimicos se convierte
en un problema porque, aunque generan resultados rdpidos, deterioran
progresivamente la salud del suelo al modificar su estructura, reducir la actividad
microbioldgica y disminuir su capacidad de retener nutrientes y agua, esto provoca

gque los cultivos dependan cada vez mds de estos insumos para crecer, generando
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mayores costos para los agricultores y menos sostenibilidad (Gras y Mantuano,
2024).

Asimismo, es importante mencionar que, aunque existen alternativas sostenibles
como el biol, su uso en la provincia del Carchi sigue siendo muy limitado. A pesar de
que el biol ha demostrado mejorar la estructura del suelo, incrementar la
disponibilidad de nutrientes y fortalecer la actividad microbioldgica en diversos
cultivos, su aplicacion en sandia no ha sido suficientemente evaluada en

condiciones locales (Pérez, 2021).

A esto se suma la escasa capacitacion técnica y la dependencia de la fertilizaciéon
quimica, que, aunque ofrece buenos resultados amenaza con deteriora la calidad
del suelo a largo plazo. Por otra parte, el uso de fertilizacion orgdnica ha sido poco
explorado o ha sido aplicado de manera empirica, sin hacer uso de evaluaciones

técnicas que permitan determinar su efectividad (Ledn et al., 2018).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Como dos variedades de sandia (Citrullus lanatus) se adaptan por medio de
fertilizacion combinada (quimica mds orgdnica) en el Centro Experimental Alonso
Tadeo-UPEC?

1.3. JUSTIFICACION

La sandia (Cifrullus lanatus) es una fruta de las mas cultivadas a nivel mundial por su
alto contenido de agua, sabor dulce y valor nutricional, convirtiéndola en una
opcion de alta demanda en mercado locales e internacionales (Ledn, 2022). En el
caso de Ecuador, la produccion de frutas ha cobrado relevancia por su potencial
de comercializacién, en base a datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se
dedican aproximadamente 3860 hectdreas a la produccién de sandia en el pais
(Alcivar et al., 2025).

El cultivo de sandia tiene una creciente importancia econdmica y social que ha
mostrado un notable incremento en su consumo, especialmente en las regiones
Costa y Amazonia; ademds, este fruto representa alrededor del 17% de la
produccioén agricola nacional, posiciondndose como uno de los cultivos con mayor
proyeccion y dinamismo (Pacherre, 2022). Esta situacion refleja una oportunidad
para diversificar la produccion agricola y fortalecer la economia rural,

especialmente para pequenos y medianos productores.
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Por otra parte, la fertilizacion quimica racional en el cultivo de sandia ofrece
beneficios importantes cuando se aplica de manera planificada y en dosis
adecuadas, este tipo de fertilizacidon permite un suministro preciso y rdpido de
nutrientes esenciales que favorecen un crecimiento vigoroso de la planta y un

adecuado desarrollo del fruto (Montenegro et al., 2024).

En cuanto al uso del biol como fertilizante, constituye una alternativa sostenible y de
bajo costo que ha ido ganando reconocimiento por su eficacia en mejorar la salud
del suelo y el rendimiento de los cultivos, entre sus principales ventajas destaca su
capacidad para aumentar la actividad microbiolégica del suelo, promover la

disponibilidad de nutrientes y mejorar la estructura eddfica (Pérez, 2021).

La investigacion propuesta tiene el potencial de abordar la problemdatica de
monocultivo de forma efectiva al ofrecer una alternativa sostenible. Al estudiar y
lograr la adaptabilidad de dos variedades de sandia bajo un manejo de fertilizacion
combinada (quimica y orgdnica) en las condiciones agroclimaticas del Centro
Experimental Alonso Tadeo ubicado en el Carchi, se busca promover prdcticas
agricolas sostenibles que optimicen la productividad sin comprometer la salud del
suelo. Ademds, esta investigacion podria generar beneficios para la comunidad
agricola al incrementar la rentabilidad de los cultivos invirtiendo en la diversificacion,

mejorando asi su calidad de vida y su capacidad econdmica (Barrios, 2023).

Este estudio se presenta como una alternativa viable a la problemdatica encontrada,
aportando a la sostenibilidad del suelo, a la economia de los productores y el
desarrollo agricola. Finalmente, Los limitados estudios previos sobre el cultivo de las
variedades de sandia Amphion y Champagne, hace que la investigacion sea
pertinente y necesaria para establecer recomendaciones técnicas y productivas

basadas en evidencia cientifica.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de dos variedades de sandia Amphion y Champagne
aplicando una fertilizacion combinada (quimica mds orgdnica) bajo las

condiciones del Centro Experimental Alonso Tadeo-UPEC.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la adaptabilidad productiva de las variedades de sandia
Amphion y Champagne en el Centro Experimental Alonso Tadeo.

Comparar el rendimiento de las variedades de sandia Amphion vy
Champagne aplicando una dosificacion combinada de fertilizantes
orgdnicos y quimicos.

Analizar costos beneficios de produccién de las dos variedades de sandia

con la fertilizaciéon combinada en el Centro Experimental Alonso Tadeo.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Como influye la adaptabilidad de las variedades de sandia Amphion y
Champagne aplicando una dosificacion combinada de fertilizantes
orgdnicos y quimicos?

5Cudl es el rendimiento por drea experimental de las dos variedades de
sandia en comparacion con el testigo comercial?

2Cudl es el mejor costo beneficios de produccidon de las dos variedades de

sandia con la fertilizacidon combinada?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Malan (2020) en su estudio “Efecto de la fertilizacion orgdnica, como sustituto
parcial de la fertilizacién sintética, en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus T.), Simén
Bolivar — Guayas”, se observd que existieron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados para variables agrondmicas como la longitud de la guia
principal, longitud y didmetro del fruto, asi como el peso de la sandia. El tratamiento
con mejores resultados fue el T1 (testigo convencional con 2 L/ha), seguido del T2,
compuesto por 75% de fertilizacion quimica y 25% orgdnica. El tfratamiento con
menores promedios fue el T4 (25% quimico + 75% orgdnico). Asimismo, los mayores
rendimientos y mejores resultados en el andlisis beneficio/costo se obtuvieron
nuevamente en los tratamientos T1 y T2, evidenciando que la combinacion
equilibrada de fertilizantes quimicos y orgdnicos favorece el desarrollo éptimo del
cultivo. Finalmente, se concluye que el fratamiento mdas eficiente para mejorar la
productividad, el comportamiento agronémico y la rentabilidad fue el T2, que

empled 75% de fertilizacion sintética y 25% orgdnica.

Pérez (2021) en su estudio “Uso de mezclas de abonos orgdnicos en el cultivo de
sandia (Citrullus lanatus L.) variedad Royal Charleston recinto Bijagual — cantén
Salitre”, mostrd que el biol destacd por presentar el nivel mas alto de potasio (27750
ppm). En la evaluacion agrondmica del cultivo de sandia (considerando longitud
de guia, floracion, nimero de frutos, didmetro, peso y rendimiento) los mejores
resultados se obtuvieron con el tratamiento convencional T4 (Agronitrégeno),
alcanzando un rendimiento de 22.648,88 kg/ha vy los rendimientos mds bajos
correspondieron a T2 (guano + biol) y T3 (biol + humus). EI andlisis econdmico
confirmé esta tendencia: el tratamiento T4 fue el mds rentable, generando una
relacion beneficio/costo de 2,07 (por cada ddlar invertido se ganaron 1,07 ddlares),
seguido del T1 con una relacion de 1,55. El tratamiento menos rentable fue el T3, el

cual no generd ganancias.

19



Segun Herndndez (2022) en su investigacion “El cultivo de sandia (Citrullus lanatus
Thunb) en alta densidad y su respuesta a tres abonos orgdnicos mds micorrizas
comerciales y una fertilizacidén quimica”, los resultados mostraron que los abonos
orgdnicos combinados con micorrizas generaron las mejores respuestas en la
mayoria de las etapas del cultivo. En la fase vegetativa, destacaron el estiércol
equino, el estiércol caprino y la fertilizacidn quimica, pues favorecieron el
crecimiento de la guia principal, el nUmero de hojas y el desarrollo general de las
plantas. Durante la etapa reproductiva, el estiércol caprino, especialmente
combinado con micorrizas, incrementd notablemente la produccidon de flores
macho y hembra, lo que se tradujo en un mayor cuajado de frutos. En términos de
rendimiento y calidad, los tfratamientos mds sobresalientes fueron el estiércol caprino
con micorrizas (T8) y el compost con micorrizas (T9), que alcanzaron los mayores
valores en numero de frutos, peso total y rendimiento por superficie. Ademdas, el
estiércol caprino con micorrizas también destacd en la calidad del fruto,
presentando mejores medidas de didmetro, peso, firmeza y sélidos solubles. En
comparacion, la fertilizacién quimica mostré buen desarrollo vegetativo, pero no

superd consistentemente a las combinaciones orgdnicas con micorrizas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. La sandia

Es conocida con el nombre cientifico de Citrullus lanatus, es una planta herbdceay
de hdbito trepador o rastrero que desarrolla un fruto refrescante tipo pepo (Masih et
al., 2021).

2.2.2. Origen del cultivo de la sandia

El cultivo de sandia tiene su origen en Africa donde inicialmente crecia en
condiciones naturales, posteriormente su cultivo se fue tecnificando de forma
progresiva y se ha expandido a nivel global (Iglesia, 2021). Se ha de mencionar que
durante los siglos XV los comerciantes europeos introdujeron la sandia en el
continente americano donde las condiciones climdticas son favorables para su
desarrollo (Cohen et al., 2018). Desde entonces la tecnificacién ha permitido que su
cultivo se optimice permitiendo asi un incremento del rendimiento y la sostenibilidad

del cultivo.
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2.2.3. Clasificacion taxondmica

En la Tabla 1 se presenta la faxonomia de la sandia:

Tabla 1. Taxonomia de la sandia (Citrullus lanatus)

Clasificacion taxonédmica

Reino Plantae

Divisiéon Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Cucurbitales

Familia Cucurbitaceae
Subfamilia Cucurbitoideae

Tribu Benincaseae

Genero Citrullus

Especie Citrullus lanatus (thumb).

Fuente: Adaptado de Begambre (2020)

2.2.4. Descripcion botdnica

De acuerdo con Barrios (2023):

Raiz: es profunda y vigorosa de tipo pivotante, con varias raices secundarias
que se desprenden de su raiz principal que puede alcanzar una profundidad
de1.2m.

Tallo: De ftipo rastrero o trepador y herbdceo que se ramifica y puede
alcanzar una longitud de 10 m, misma que puede ser variable dependiendo
del tipo de sandia cultivada.

Hojas: De tamano grande dependiendo de la variedad, lobuladas y divididas
profundamente, presentan una textura dspera con 3 a 5 Idbulos
redondeados y con color verde intenso en el haz y claro en el envés.

Flores: Son de color amairillo y de tipo unisexual con cinco pétalos que dan
forma a una campana, las femeninas aparecen después de las masculinas
gue se caracterizan por ser mds numerosas.

Fruto: Generalmente de forma esférica u oblonga con la cascara de color
verde lisa y rayada, la pulpa puede ser de color rojo, aungue también hay
variedades que se caracterizan por el color rosado o amarillo, ademds,
contiene numerosas semillas.

Semilla: Su famano es variable y se caracteriza por tener una forma
aplanada, ovalada, con colores variables, su peso puede ser de 25a35mgy
tienen una durabilidad de 5 a 10 anos si son almacenadas en condiciones

adecuadas.
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2.2.5. Requerimientos edafoclimdticos de la sandia
e Temperatura

Por lo general, la sandia es un cultivo de clima cdlido que requiere temperaturas
promedio entre 24 y 30°C para su optimo crecimiento. Temperaturas inferiores a
18°C pueden retardar la germinaciéon y el desarrollo vegetativo; por ofro lado,
valores superiores a 35°C pueden afectar la floracion y calidad del fruto (Bdez,
2024).

e Humedad relativa

El rango ideal de humedad relativa se encuentra entre 60 y 80%. Humedades
excesivas favorecen la aparicién de diversas enfermedades fungicas, mientras que
una humedad baja puede afectar la polinizacion y el desarrollo de frutos (Diaz,
2024).

e Suelo

La sandia es un fruto que prospera mejor suelos francos o franco — arenosos, con
alta permeabilidad y un buen drenaje. Dichos suelos permiten el desarrollo
adecuado de la planta en cuanto a las raices y evitan el encharcamiento que
causan la pudricion radicular; también, para facilitar la aireacion debe evitarse la

compactacion del terreno (Bdez, 2024).
e pH

El rango considerado como 6ptimo de pH para el cultivo de sandia es de 6,0 a 7,5
ligeramente dacido a neutro. Un pH que se encuentre fuera de este rango puede
reducir la disponibilidad de nutrientes esenciales como el fésforo, el magnesio y

calcio, afectando directamente al crecimiento y la calidad del fruto (Diaz, 2024).
2.2.6. Practicas de cultivo
e Preparaciéon del terreno

El suelo ideal para la sandia es de textura franco — arenosa o franco limosa, con un
buen drenaje y aireaciéon, se deben realizar labores de arado vy rastrilado profundo
de aproximadamente 20 cm, para eliminar compactaciones y facilitar el desarrollo

radicular (Flores, 2017).

e Semilla
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Deben utilizarse Unicamente semillas hibridas certificadas, libres de patdégenos y con
un alto poder germinativo, las variedades de sandia de estudio presentan gran
vigor, por lo que, se requiere una menor cantidad de semilla por sector de siembra
(Ledn et al., 2018).

e Siembra

El espacio varia segun el vigor de la planta, entre 1,2 y 2,5 m entre hileras y de 0,6 a
Im entre plantas, la profundidad ideal de siembra es de 2 a 3 cm y en suelos mdas

secos es un tanto mayor.
e Fertilizacién

Depende de muchos factores por lo que se recomienda desarrollar un andlisis de
suelo para determinar los elementos quimicos de los que carece el suelo para poder

abonar.
2.2.7. Variedades
e Amphion

Es una variedad hibrida de tipo Crimson Sweet desarrollada por la empresa Takii
Seed, tiene un ciclo de madurez de 85 a 90 dias aproximadamente después de la
siembra y produce frutos de 12 a 14 kg. La pulpa es de color rojo infenso, con un
sabor dulce y un contenido de azucar entre 11 y 13 °Brix. La planta es vigorosa, de
alto rendimiento y con buena uniformidad en el tamano de los frutos (Takii Seed,
2025).

La variedad Amphion se distingue por su precocidad y elevada productividad,
presentando un desarrollo vigoroso aun en ausencia de injerto, el peso promedio de
los frutos oscila entre 10 y 12 kilogramos, aunqgue bajo condiciones agrondmicas
optimas puede alcanzar entre 14 y 18 kilogramos morfoldgicamente, el fruto
presenta una forma alargada, con una cascar de tonalidad organoléptica,
destacando un sabor agradable u un alto contenido de solidos solubles, con valores
de Brix entre 11y 13. Por la caracteristica que presenta esta variedad se recomienda

su cultivo sin uso de portainjertos(Takii Seed, s.f.).

Origen: La sandia Amphion es una variedad hibrida desarrollada por la empresa
Takii Seed, una compania japonesa reconocida por su liderazgo en el mejoramiento
genético de hortalizas y frutas. Esta variedad fue obtenida mediante procesos de

hibridacion controlada, con el objetivo de combinar caracteristicas agronémicas

23



deseables como el vigor, la resistencia a enfermedades y la alta calidad del fruto
(Takii Seed, s.f.).

La ficha técnica de Amphion describe una planta vigorosa, adaptada a diversos
ambientes, con frutos de alta calidad comercial. Sus principales caracteristicas se
detallan en la siguiente tabla, basada en la informacion oficial proporcionada por

el proveedor (Takii Seed, s.f.).

Tabla 2. Caracteristica variedad sandia Amphion

Caracteristica Descripcion

Tipo de planta Vigorosa, con buen sistema radicular
Ciclo de madurez 85-90 dias desde la siembra

Forma del fruto Oblonga

Peso promedio 10-12 kg (puede alcanzar hasta 14-18 kg)
Color de céscara Verde con rayas oscuras

Color de pulpa Rojo infenso

Contenido de azucar (°Brix) 11-13

Resistencia Alta al Fusarium oxysporum f. sp. niveum (Raza 1)
Uso recomendado Consumo en fresco y procesamiento
Densidad de siembra 3,000 plantas por hectdarea

Fuente: Takki Seed. (s.f)

Condiciones Agronémicas: La variedad Amphion ha sido disehada para lograr un
desempeno agrondmico optimo en climas cdlidos y suelos bien drenados. Gracias a
suU vigor vegetativo, se adapta a diferentes condiciones ambientales sin necesidad
de injerto, lo cual reduce los costos de produccion y simplifica su manejo (Takii Seed,
s.f.). Su resistencia genética a enfermedades como el fusarium (raza 1) permite
minimizar pérdidas y asegurar una produccion estable. Ademds, presenta una
buena vida postcosecha, lo que la convierte en una opcidn competitiva para los
mercados locales e internacionales. Para mds informacion revisar Anexo 4 (Takii
Seed, s.f.)

e Champagne

También desarrollada Takii Seed, es una variedad hibrida de ciclo medio -
femprano, con frutos de tamano pequeno o mediano con aproximadamente de
3,5 a 4,5 kg en condiciones favorables, ademds, tiene una pulpa de color amairillo
intenso. Su forma es “Deep globe” (bien redonda) con una cascara de color verde
con franjas ligeramente mds claras. El fiempo estimado hasta su madurez es de 73 a
80 dias desde la siembra (Takii Seed, 2025).

El tipo de sandia Champagne es una variedad de sandia con pulpa amarilla o
dorada, conocida por su sabor excepcionalmente dulce y su apariencia inusual. A

diferencia de la sandia fradicional de pulpa roja, la sandia tipo Champagne se
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destaca por su textura jugosa, sabor afrutado mds suave y un matiz tropical, lo que
la hace popular tanto para el consumo fresco como en preparaciones especiales,
es asi como lo manifiesta Ortega, Cajape, & Lopez (2021) hibrido Champagne, que
es diploide38, tiene plantas vigorosas, frutos redondos, color verde claro con estrias
verdes oscuras, pulpa color amarillo, crujiente, muy dulce y de excelente sabor, con

peso promedio de 5 a 6 kg.

La sandia Champagne es una variedad hibrida desarrollada por la empresa
japonesa Takii Seed, reconocida por su liderazgo en el mejoramiento genético de
hortalizas y frutas. De acuerdo con Acaquah (2012) esta variedad fue obtenida
mediante procesos de hibridacién controlada, con el objetivo de combinar
caracteristicas agrondmicas deseables como el vigor, la resistencia a enfermedades

y la alta calidad del fruto. Para mas informacion revisar Anexo 5

Tabla 3. Caracteristicas variedad de sandia Champagne

CARACTERISTICA DE VARIEDAD DE SANDIA CHAMPAGNE

Altura de la planta 2.90m

Didmetro del tallo 5.55mm

Peso promedio 2.08 kg

Volumen promedio de fruto 18,69 cm3

Tipo de planta Vigorosa

Forma del fruto Redonda

Color de la pulpa Amarillo intenso

Sabor Muy dulce y crujiente

Ciclo del cultivo De 80 a 85 dias

Densidad de siembra 7000 a 8000 plantas por hectérea
Fecha de siembra recomendada Primavera o verano

Adaptacion climdtica Ideal en climas cdlidos y soleados

Fuente: Takii Seed. (s.f)

Caracteristicas agronémicas: La variedad Champagne ha sido disehada para
lograr un desempeno agrondmico 6ptimo en climas cdlidos y suelos bien drenados.
Gracias a su vigor vegetativo, se adapta a diferentes condiciones ambientales sin
necesidad de injerto, lo cual reduce los costos de produccién y simplifica su manejo
(Takii Seed, s.f.). Su resistencia genética a enfermedades como la fusariosis (raza 1)
permite minimizar pérdidas y asegurar una produccién estable. Ademds, presenta
una buena vida postcosecha, lo que la convierte en una opcidn competitiva para

los mercados locales e internacionales (Takii Seed, s.f.)

La sandia es muy apetecible por ser una fruta refrescante, rica en agua y sales. Es la
frutfa con mayor cantidad de agua, fiene un bajo contenido energétfico y en
general pocos nutrientes, aunque contiene cantidades apreciables de diversas

vitaminas y minerales.
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La sandia estd compuesta por el 91% de agua y el 7% de carbohidratos, es rica en
licopenos y citrulina, en su corteza contiene cantidades de citrulina. Ademds, tiene
una gran cantfidad de micronutrientes y vitaminas esenciales. (Reetu & Maharishi,
2017, pdg.4). La sandia es un potente antioxidante que protege a las células del
dano oxidativo y se asocia con un menor riesgo de enfermedades coronarias.
Estudios demuestran que los extractos de sandia pueden ayudar a presion arterial,
especialmente en adultos con obesidad, al mejorar la elasticidad de los vasos
sanguineos y disminuir la presion sistdlica y diastdlica.
La sandia aporta vitamina C y vitamina Bé nutrientes esenciales para el sistema
inmunitario y para la generacién de antioxidantes enddégenos como el glutation
peroxidasa. Con mds de su 90% de su peso y electrolitos, la sandia es ideal para
mantener una correcta hidratacion, sobre todo en climas cdlidos o fras ejercicio
intfenso, su contendido en fibra dietética favorece la movilidad intestinal vy
conftribuye a un transito regular.
Por ser antioxidante, el licopeno ha demostrado reducir la proliferacion de celular
de cancerigenas, los carotenos y otros fitoquimicos de la sandia de tumores de
pulmon cavidad oral.

e Santanella
La sandia Santanella es una variedad que se distingue por su alto rendimiento,
excelente calidad de fruto y buena adaptacion a distintos climas y sistemas de
cultivo. Su ciclo de desarrollo es medio, con una duracion aproximada de 80 a 95
dias desde la siembra hasta la cosecha, lo que permite una produccion eficiente en
calendarios agricolas intensivos. (United Genetics, 2023).
El fruto de Santanella presenta una forma ovalada, con un peso promedio de 10 a
16 kilogramos, cdascara gruesa y firme, ideal para soportar el tfransporte a larga
distancia y prolongar su vida postcosecha. Su pulpa es de color rojo intenso, firme y
crujiente, con un sabor muy dulce, que alcanza entre 12 y 13 grados Brix, lo que la
hace muy apreciada por los consumidores. Ademds, la planta posee un vigor
notable, excelente cobertura foliar y tolerancia al dano por insolacion.
Santanella ha mostrado un buen desempeno en evaluaciones tanto en agricultura
convencional como en sistemas orgdnicos, manteniendo buena uniformidad de
fruto y caracteristicas comerciales destacadas. Estas cualidades la convierten en
una alternativa sélida para productores que buscan frutos de gran tamano, alta

calidad y excelente presentacion en el mercado. (United Genetics, 2023).
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2.2.8. Plagas
e Minador de hoja (Liiomyza spp)

Una pequena mosca cuyas larvas se alimentan del interior de las hojas, estas forman
galerias o tuneles blanquecinos que reducen la capacidad fotosintética de la
planta. Estos danos provocan amarillamiento, debilitamiento y finalmente la caida

prematura de las hojas (Castro, 2022).
e Larvas lepiddpteras (spodoptera spp)

Son conocidos como gusanos cogolleros atacan al cultivo de sandia desde su
germinacién estos gusanos son capaces de migrar y danar a otros cultivos, salen
durante la noche y durante el dia se ocultan debajo del suelo o malezas (Castro et
al., 2018).

e Aranaroja (Tetranychus spp)

Se desarrolla en la parte inferior de la hoja provocando manchas amarillas y
decoloraciones que se pueden observar en la parte posterior, la infestacién de esta
plaga se produce mds en las primeras etapas fenoldgicas (Vida Rural Solutions,
2021).

e Pulgones (Aphis gossypii, Myzus persicae)

Colonizan los brotes tiernos y el envés de las hojas, alimentdndose de la savia. Su
accién genera acciones hojas rizadas, amarillentas y deformadas, ademds, son
vectores del virus mosaico del pepino (CMV), una enfermedad muy comun en las

cucurbitdceas (Zurita, 2022).
e Trips (Frankliniella occidentalis)

Diminutos insectos que se alimentan perforando los tejidos de hojas, flores y frutos,
dejando manchas plateadas o bronceadas. En ataques severos, los frutos presentan
cicatrices superficiales y las flores se deforman; ademds, pueden fransmitir virus

como el del bronceado del tomate (TSWV) (Montoya, 2022).
e Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Se alimenta succionando la savia de las hojas, lo que provoca debilitamiento,
amarillaomiento y deformaciones en el follaje. Excreta una sustancia azucarada
llamada melaza, que favorece la aparicion del hongo fumagina, responsable de

manchas negras (Zurita, 2022).
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2.2.9. Enfermedades
Valdez (2022) menciona:

e Oidio (causado por hongos del género Oidium): Se muestra como un polvo
blanco sobre las hojas y tallos de la sandia, ocasionando la reduccién de las
fotosintesis, puede provocar defoliacidon y con ello menores rendimientos

e Mildiu velloso (Causado por Pseudoperonospora cubensis): Manifiesta
manchas amarrillas en el haz de las hojas y un “vello” gris — violdceo en el
envés, permitiendo una humedad alta y generando defoliacion rdpida.

e Antracnosis (Causada por Colletotrichum spp): Afecta a tallos, hojas y frutos;
aparecen manchas hundidas oscuras que pueden generar podredumbre en
el fruto.

e Fusariosis o marchitez por fusarium spp: El hongo invade raices y vasos
conductores, provocando marchitez progresiva y muerte de la planta.

e Virales como el virus del mosaico del pepino (CMV), virus del mosaico de
sandia (WMV - 1) y el virus del mosaico amarillo del calabacin (ZYMV),

tfransmitidos por insectos vectores.
2.2.10. Fertilizacion

La sandia requiere suelos con alta disponibilidad de nutrientes y abundante materia
orgdnica; por ello, es indispensable aportar regularmente tanto fertilizantes
minerales como enmiendas orgdnicas que preserven la fertilidad y la estructura del
suelo (Morocho, 2022). En este cultivo, el manejo de la fertilizacion constituye un pilar
fundamental para lograr frutos de calidad superior, tanto en sus atributos fisicos
como organolépticos, lo cual se traduce en mayores rendimientos y una mejor
rentabilidad para el productor (Piedrahita, 2016).

Para cubrir sus necesidades nutricionales, la sandia absorbe principalmente
macronutrientes como nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio
(Mg). Ademds, incorpora en menor proporcion diversos micronutrientes—entre ellos
hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn) y molibdeno (Mo)—que,
aungue se requieren en cantidades minimas, son esenciales para procesos
fisioldgicos clave (Piedrahita, 2016).

Segun Salgado (2016), la estrategia de fertilizacion de la sandia debe disefarse a
partir de un andlisis previo del suelo y aplicarse en distintas etapas fenoldgicas para

maximizar la eficiencia de los nutrientes. Se recomienda:
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e Aplicar la totalidad de fésforo (P) y potasio (K) en dos dosis: la primera entre
20 y 30 dias antes del trasplante y la segunda al inicio de la floracién.

e Repartir la dosis total de nitrégeno (N) en tres aplicaciones:

e Antes de la siembra (para favorecer el establecimiento de raices).

e Justo antes delinicio de la floracion (33-40 dias después del frasplante).

e Al comienzo de la fructificacion (pico de llenado de frutos).
Las etapas de mayor demanda de nutrientes coinciden con la emision de guias e
inicio de floracién, asi como con el llenado de los frutos; por ello, es en estos
periodos cuando la planta requiere un suministro dptimo de elementos.
Dado que las caracteristicas fisicas, bioldgicas y, sobre todo, quimicas del suelo
varian considerablemente de una regiéon a ofra, es fundamental ajustar las dosis y el
calendario de aplicaciéon a las condiciones locales detectadas en el andlisis de
suelo. De esta manera se asegura un uso eficiente de los fertilizantes, se evita la

sobre aplicacion y se optimiza tanto el rendimiento como la calidad de la sandia
2.2.10.1. Quimica (8-20-20)

La fertilizacién guimica 8-20-20 es una férmula comercial caracterizada por su
equilibrio entre nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), elementos esenciales para el
desarrollo optfimo de los cultivos, el 8% de nitrogeno favorece el crecimiento inicial
de la planta, especialmente la formacién de tejido foliar y el establecimiento del
sistema radicular en las primeras etapas (Navarrete, 2023). El 20% de fosforo
contribuye al desarrollo radicular profundo y vigoroso, mejora la floracién y acelera
la maduraciéon, aspectos cruciales en especies como la sandia, que requiere un
sistema de raices sélido para sostener su alto consumo hidrico y energético
(Morocho, 2022). Por su parte, el 20% de potasio juega un papel determinante en la
formacién y llenado del fruto, regulando procesos como la fotosintesis, el fransporte
de azucares y el equilibrio hidrico, lo cual influye directamente en la calidad final del

fruto, su dulzor y su firmeza (Ganchozo y Espinosa, 2024).

Este tipo de fertilizacion es ampliamente utilizada en hortalizas de ciclo corto debido
a su rapida disponibilidad en el suelo, lo que permite una respuesta inmediata por
parte del cultivo; sin embargo, su aplicaciéon debe estar basada en un andilisis de
suelo para evitar excesos que puedan causar salinizacion, desequilibrios
nutricionales o contaminacion de fuentes hidricas (Navarrete, 2023). En el caso de la
sandia, la férmula 8-20-20 suele emplearse durante la etapa inicial y de floracién,

proporcionando nutrientes clave para el establecimiento y posterior desarrollo del
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fruto (Ganchozo y Espinosa, 2024). Su uso combinado con abonos orgdnicos
representa una estrategia mds eficiente, debido a que mejora la nutricion integral

de la planta y disminuye la dependencia exclusiva de insumos quimicos.
2.2.10.2. Orgdnica (Biol)

El Biol es un fertilizante liquido de origen orgdnico resultante de la fermentacion
anaerdbica de materiales como estiércol fresco, restos vegetales y microorganismos
beneficiosos, su composicidon es rica en nutrientes esenciales como nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio, asi como en enzimas, vitaminas y hormonas
naturales de crecimiento que estimulan el desarrollo integral de las plantas (Quispe,
2020). A diferencia de los fertilizantes quimicos, el biol no solo aporta nutrientes, sino
gue mejora la actividad microbioldégica del suelo, fortalece la estructura eddfica y
favorece la aireacion y retencion de humedad, lo que contribuye a una mayor

sostenibilidad agricola (Meneses y Chura, 2022).

En el cultivo de sandia, el biol destaca por su capacidad para incrementar la
vigorosidad de la planta, mejorar la fotosintesis y estimular la floracion y el amarre
de frutos; ademds, su uso frecuente reduce la incidencia de enfermedades al
fortalecer el sistema inmunoldgico natural de la planta mediante la accidon de
microorganismos benéficos (Sdnchez, 2024). También mejora la absorcién de
nutrientes provenientes de fertilizantes quimicos cuando ambos se utilizan de
manera combinada, esto permite reducir gradualmente las dosis de fertilizacion
mineral sin comprometer el rendimiento (Barrios, 2023). Por su naturaleza ecoldgica y
su bajo costo de produccién, el biol se presenta como una alternativa viable y

sostenible.
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de cardcter cuantitativo, este se basa en la
recoleccion y andlisis de datos numéricos para describir, explicar o predecir
fendmenos; su propdsito es establecer patrones y relaciones entre variables
mediante el manejo de mediciones y estadistica, haciendo uso de instrumentos
estructurados y/o la experimentacion (Herndndez y Mendoza, 2018). En este caso,
se desarrolld un proceso de toma de datos y evaluacion de la adaptabilidad de las
variedades de sandia Amphion y Champagne aplicando una dosificacion

combinada (quimica mas orgdnica).
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion experimental permite la manipulacion deliberada de una o mds
variables independientes para observar su efecto sobre una dependiente
(Herndndez y Mendoza, 2018). La investigacidon se condujo bajo un Diseno de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2x2+1. Los factores de
estudio correspondieron a: Factor A (Variedades: Amphion y Champagne) y Factor
B (Niveles de Ferfilizacion: Quimica y Orgdnica), generando cuatro tratamientos

principales.

Adicionalmente, se incluyd un tratamiento testigo o control (+1) correspondiente a
la variedad comercial Santanella, manejada bajo fertilizacién convencional. Para el
andlisis estadistico, se realizd la validacion de supuestos de normalidad vy
homogeneidad de varianzas. La comparacion de medias incluyd la prueba de
Tukey (p<0.05) para los efectos factoriales y, fundamentalmente, un contraste
ortogonal planificado. Este Ultimo permitid comparar estadisticamente el promedio
de los tratamientos experimentales frente al tratamiento testigo comercial,

asegurando la robustez en la interpretacion de la adaptabilidad.
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3.2. HIPOTESIS

Hipotesis nula (HO): La adaptabilidad de las dos variedades de sandia (Citrillus
Lanatus) no depende de la aplicacion de los fertilizantes combinados en el Centro

Experimental Alonso Tadeo — UPEC.

Hipotesis alternativa (H1): La adaptabilidad de las dos variedades de sandia (Citrillus
Lanatus) si depende de la aplicacion de los fertilizantes combinados en el Centro

Experimental Alonso Tadeo — UPEC.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicién de variables

Factor A: Fertilizaciéon 8-20-20 + Biol: 70% - 30% y 50%-50%
Factor B: Variedades Champagne y Amphion
Testigo: Santanella 100% 8-20-20

Variable independiente:

e Fertilizacion 70% 8-20-20 + 30% Biol
e Fertilizacion 50% 8-20-20 + 50% Biol
e Variedad Champagne

e Variedad Amphion

e Variedad Santanella
Variable dependiente:

e Rendimiento de las variedades de sandia (Amphion y Champagne).
e NuUmero de hojas

e NUmero de Flores

e NUmero de guias

e Longitud de guias

e Peso de fruto

e NuUmero de fruto

e Grados Brix

e Costo/beneficio
3.3.2. Operacionalizacién de variables

La Tabla 2 muestra la operacionalizacién de variables con los diferentes indicadores

e instrumentos.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable independiente: T1: Champagne - 70% (8-20-20) + 30% (BIOL)
Factor A: Fertilizacion T2: Champagne - 50% (8-20-20) + 50 %(BIOL) Manual y
8-20-20 + Biol variedades x T3: Amphion - 70% (8-20-20) + 30% (BIOL) Observacion bomba de
Factor B: Variedades: Fertilizantes T4: Amphion - 50% (8-20-20) + 50% (B|O|_) fumigocién

Champagne- Amphion —
Santanella(testigo)

Variable dependiente:
Rendimiento de las variedades
de sandia (Amphiony
Champagne)

NUmero de hojas
NUmero de guias
Longitud de guias
NUmero de flores
NUmero de frutos
° Brix

Peso de fruto

Costo/ Beneficio

T5: Santanella - 100% (8-20-20)

Conteo enlas semanas 1 a 7 (unidad)

Conteo enlas semanas 1 a 7 (unidad)

Medicién en las semanas 1 a 7(centimetros)
Conteo en primera semana de la floracién (unidad)
Conteo en cosechas 1, 2 y 3 (unidad)

Enla cosecha 1,2y 3 (° Brix)

En cosecha 1, 2y 3 (Kilogramos)

indice

Observaciéon

Observacion

Observaciéon

Observaciéon

Observacion

Observaciéon

Diario de campo
y hojas de
registro

Refractometro

Balanza

Libreta de
campo
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizacion del experimento

La investigacion se implementd en el Centfro experimental “Alonso Tadeo” de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi ubicada en el cantdn Mira, provincia del
Carchi, la misma que se ubica a 0°49'0" N y 77°48'0" W, tiene una altitud media del
1339m.s.n.m, de latitud a 0,601430 y de longitud; a -78,129510, con precipitaciones

de 6.0 mm, temperatura de 23 °C y una humedad relativa de hasta el 94%.

Alonso tadeo
JARDIN. UPEC

Figura 1. Localizacién de la investigacion
Fuente: (Google Earth, 2025)

3.4.2. Caracterizacion del diseno experimental

Se aplicd un diseno experimental compuesto por 4 tfratamientos y 5 repeticiones con
un total de 20 unidades experimentales (parcelas) en las que se probd mezclas de
abonos orgdnicos y quimicos para comprobar con un testigo, es este caso se
utilizara la variedad Santanella porque es la variedad utilizada por los agricultores,

ademdads de fertilizacion quimica utilizada por ellos, tal como indica la Tabla 4.
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Tabla 4. Tratamientos del ensayo experimental

Variedades Tratamiento Porcentaje Dosis

T1 Champagne 8-20-20+biol 70%+30% 30gr/planta+ 3L biol y 17L de agua
T2 Champagne 8-20-20+biol 50% +50% 20gr/planta+ 6L biol y 14L de agua
T3 Amplhion 8-20-20+biol 70%+30% 30gr/planta+ 3L biol y 17L de agua
T4 Amplhion 8-20-20+biol 50% +50% 20gr/planta+ 6L biol y 14L de agua
T5 Santanella(Testigo) 8-20-20 100% 40gr/planta

La investigacion tuvo una superficie de 816m2, siendo las dimensiones del terreno de

6 meftros de largo por 6 metros de ancho. Se dividid en 20 unidades experimentales

con las medidas de 1,50 m x 1 m; tal y como se muestra en la Figura 2.

ém

&m

Figura 2. Diseno experimental

La investigacion se realizd en condiciones de campo abierto, con una temperatura

promedio de 12,9 °C ambiente y una humedad relativa de 85%, en donde se utilizd

un diseno de bloques completamente al azar (DBCA), en arreglo factorial AxB+1

con 5 tratamientos y 4 repeticiones, en donde el factor A estuvo compuesto por dos

niveles (Variedad Champagne y Amphion ) y el factor B por dos niveles (fertilizantes

8-20-20 + biol), ademds se utilizd como testigo Santanella, dando un total de veinte

unidades experimentales, tal como se indica en la Tabla 5.
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Tabla 5. Caracterizacion del disefo experimental

Caracteristicas Descripcién
NUmero total de Tratamientos 5
Repeticiones de cada tratamiento 4

NUmero total de unidades experimentales 20

Numero de plantas por unidad experimental 24

NUmero total de plantas. 480
Distancia entre plantas m
Distancia entre surcos 1.5m
Distancia del camino 0.5

Area de la parcela 36m2 (6x6 m)
Area total del ensayo 816m?

3.4.3. Distribucion de las unidades experimentales

El drea de 816 m?2 utilizada para la presente investigacion se distribuye en 20
parcelas experimentales de 36 m2. Cada parcela tiene 6 plantas por guacho, con
un total de 4 guachos. Se sembrd cada pldntula a Tm de distancia entre ellas y 1.5
m de distancia entre guachos. La poblacién es representada por 480 plantas en 816
m?2 dividida en 20 parcelas experimentales de 32 m con 25,5m en cultivos en cada

una.

La Figura 3 muestra la distribucion de los tratamientos y modelado del ensayo.

32m
. i
T4 m T3 T2 TO 1
R1
T T3 T4 TO T2
R2
25.5m
T3 m TO T2 T4
R3
T2 TO T4 T3 T
R4
\J

Figura 3. Diseno experimental

3.4.4. Manejo del experimento

3.4.4.1. Variables evaluadas
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a) NUmero de hojas: El nUmero de hojas fue registrado semanalmente a partir
de 8 dias después del trasplanté por 7 semanas, mediante observacion
directa.

b) NUmero de guias: El conteo de guias se realizé también a partir de 8 dias
después del trasplanté por 7 semanas, registrando la aparicion y desarrollo de
las estructuras que sostienen el crecimiento rastrero de la sandia.

c) Longitud de guias: La longitud de las guias fue registrado a partir de 8 dias
después del trasplanté por 7 semanas utilizando un escalimetro. Esta
medicion permitié determinar el ritmo de crecimiento longitudinal y comparar
el comportamiento vegetativo de cada variedad segun la mezcla de
fertilizacion aplicada.

d) Numero de flores: El conteo de flores se llevd a cabo desde la floracion por 6
semanas, mediante observacion directa, permitiendo identificar el inicio y la
intensidad de la etapa reproductiva.

e) NUmero de frutos: El nUmero de frutos se registré durante las tres cosechas
programadas, lo que permitié evaluar la productividad real de cada
tfratamiento.

f) Peso de fruto: El peso de cada fruto se midié en kilogramos durante las tomas
1,2y 3, utilizando una balanza.

g) ° Brix: Los grados brix se midié por medio de refractémetro en las 3 cosechas
que se realizé en la investigacion.

h) Andlisis econdmico: Realizado de acuerdo con el presupuesto parcial
costo/ beneficio para lo cual se registraron los costos de produccion.

i) Rendimiento de las variedades: Después de contabilizar el nUmero de
sandias por planta, mismos que se recolectardn y se pesaron para
determinar el rendimiento total se cosecharon todos los surcos de la
parcela neta. Los resultados serdn expresados en kg/ unidad

experimental.

3.4.4.2. Materiales

e Estacas
e ROtulos

¢ Piola

e Alambre
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Cuaderno de campo

Semilla de sandia (variedad Amphion, Champage y Santanella)
Fertilizantes quimicos: 30 o 20 g-planta (8-20-20) mds BIOL

Botas, guantes, overol, gorra mascarilla.

Bomba de fumigar, azaddn

Material para la cosecha (costales, piola, etc.)

Balanza analitica

Calculadora

3.4.4.3. Procedimiento

a)

b)

d)

f)

Preparacién del terreno: Para preparar el drea de la investigacion (816 m?)
se pasd el tractor con una arrastra y se realizé el surcado para una agilidad
de la investigacion.

Instalacion del experimento: El drea se dividid en 20 parcelas (5 tfratamientos
con 4 repeticiones) cada una con 36m? limitadas con piola y estacas y
distinguidas con letreros para la diferenciacion de tratamientos vy
repeticiones.

Fertilizacion quimica: Se colocd 30 g de (8-20-20) a los 8 dias de su trasplante
y en 30 dias antes de su floracion para el tfratamiento 1y 3. En el fratamiento
2y 4 se colocard 20 g de (8-20-20) a los 8 dias se su trasplante y 30 dias antes
de su floracion.

Fertilizacion orgdnica. Se realizo una fumigacion a los 8 dias después del
trasplanté y cada 15 dias hasta la cosecha, en drenchs evitando el contacto
directo con las hojas contando por 3 segundos en cada planta. Para los
tratamientos 1 y 3 la concentraciéon de biol fue 3 litros de Biol mdas 17 litros de
agua. También para los tfratamientos 2 y 4 la concentfracion de Biol fue 6 litros
de Biol y 14 litros de agua.

Deshierba y aporque: Se la efectud cada 21 dias después de la siembra. Su
forma manual y consiste en alzar la tierra alrededor de la planta por primera
vez. Esta técnica sirve para ofrecer soporte, flagquear el suelo y eliminar
cualquier tipo de maleza.

Cosecha: La cosecha se la realizd a los 80 a 100 dias. Se tomd los datos de
las 8 plantas de cada parcela que han sido seleccionadas previomente. Se
pesa los frutos cuales se los clasifica en primera, segunda y tercera segin su

calibre.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en campo, se realizé la prueba de
normalidad de los datos obtenidos mediante el test de Shapiro Wilks; una vez
definidos si nos datos son paramétricos o no paramétricos, para el caso de los datos
paramétricos se utilizd el andlisis de varianza (ANOVA), complementando con la
prueba de comparacion de medidas de Tukey al 5% de significancia, mientras que
para los datos no paramétricos se aplicd la prueba de Kruskal & Wallis, y como

prueba de significancia la comparacién de medidas.

39



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al andlisis de los datos se aplicd el supuesto de normalidad de Shapiro Wilks
(modificado) que permite determinar que los datos se comportan de forma
paramétrica o no paramétrica y con ello definir el tipo de andlisis estadistico a

realizar, como se observa en la tabla 5

Tabla 4. Prueba de normalidad Shapiro Wilks (modificado)

Variables n p-valor
Numero de hojas semana 1 20 0,0108 *
Numero de hojas semana 2 20 0,1193 ns
Numero de hojas semana 3 20 0,7315ns
Numero de hojas semana 4 20 0,6242 ns
Numero de hojas semana 5 20 0,0400*
Numero de hojas semana 6 20 0,0010**
Numero de hojas semana 7 20 0,1733 ns
Numero de guias semana 1 20 0,0712ns
Numero de guias semana 2 20 0.1129 ns
Numero de guias semana 3 20 0.9637 ns
Numero de guias semana 4 20 0,7681 ns
Numero de guias semana 5 20 0,7251 ns
Numero de guias semana 6 20 0,0017 **
Numero de guias semana 7 20 0,0340 *
Longitud de guias semana 1 20 0.2776 ns
Longitud de guias semana 2 20 0,8949 ns
Longitud de guias semana 3 20 0,9651 ns
Longitud de guias semana 4 20 0,3568 ns
Longitud de guias semana 5 20 0,4867 ns
Longitud de guias semana é 20 0,7240 ns
Longitud de guias semana 7 20 0.2659 ns
Numero flores semana 1 20 0,1098 ns
Numero flores semana 2 20 0,2784 ns
Numero flores semana 3 20 0,2461 ns
Numero flores semana 4 20 0,5045 ns
Numero flores semana 5 20 0,3447 ns
Numero flores semana 6 20 0,6022 ns
Numero de frutos en cosecha 1 20 0,2951 ns
Numero de frutos en cosecha 2 20 0,1842 ns
Numero de frutos en cosecha 3 20 0,1808 ns
° Brix foma 1 20 0,0148 **
° Brix toma 2 20 0,1190 ns
° Brix foma 3 20 0,011 **
Peso de fruto toma 1 20 0,2400 ns
Peso de fruto toma 2 20 0,0053 **
Peso de fruto toma 3 20 0,0053 **

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns=paramétricos
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Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks, se observa que las variables
numero de hojas, numero de guias, longitud de guias, numero de flores, numero de
frutos por cosecha, son paramétricas (p-valor >0,05), mientras que las variables peso

de frutos por cosecha y grados brix son NO paramétricas (p-valor <0,05).
4.1.1. Variable nUmero de hojas

La Tabla 6 muestra la ANOVA y Tukey para la variable nimero de hojas por

tratamiento por semana.

Tabla 5. ANOVA y Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por tfratamiento por

semandad
Tratamiento Semana Semana Semana Semana Semana Semana  Semana
1 2 3 4 5 6 7

T1Champagne(70%8-20- 5258 8.928B 25.60 B 4932 A 57.02B 69.87B 7422 B
20+30%BIOL)

T2Champagne(507%8-20- 5.34B 10.55AB 29.03AB  53.85 A 60.58 B 68.82B 111.31AB
20+50%BIOL)

T3-Amphion(70%8-20- 6.72 A 12.29AB  37.36AB  61.60A 7049 AB 71.72AB 12934 A
20+30%BIOL)

;;;«;Tgr)ion(m%&m-m'f 7.55 A 13.54AB 4094 A 6583 A 7540AB 103.5A 115.19AB
T5- Santanella (100%8-20-20) 4858 1528 A  39.07AB  49.63 A 87.14A 7335AB 7389B
p-valor 0,0028**  0,0274* 0,0190* 0,0543ns 0,0032** 0.0091**  0,0074**
¥ (ndmero de hojas) 5.94 12.12 34.4 46.12 70.13 77.45 100.79
cv 10.17% 19.72% 18.91% 16.19% 16.02% 18.43% 19.93%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
ol’rqmgp’re significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

En la prueba de ANOVA vy Tukey al 5% para variable nUmero de hojas por variedad
por semana se observa que en la semana 1,2,3, 5, 6 y 7 hay diferencias estadisticas
(p-valor < 0,05), en donde en la semana 1 los mejores tratamientos son el T3 y T4
(6,72 y 7,55 respectivamente), en la semana 2 y 5 el mejor tfratamiento es el T5 (15,28
y 87.14 respectivamente), en la semana 3 y 6 el mejor fratamiento es el T4 (40,94 y
103,5 respectivamente), en la semana 7 el mejor tratamiento es el T3 con 129,34
hojas y en la semana 4 no hay diferencias estadisticas (p-valor > 0,05). Los
coeficientes de variacion por semana se encuentran dentro de un tango aceptable
(CV<20%) para experimentos en el drea agropecuaria con rangos que van desde el
10,17% al 19,93%.

La Tabla 7 muestra la prueba Tukey para la variable niUmero de hojas por variedad.
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Tabla 6. Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por variedad por semana

Variedades Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 5 Semana é Semana 7
V1 Champagne 529 B 9.73B 27.31 A 58.80 A 69.35 A 92.77 B
V2 Amphion 7.14 A 12.91 AB 39.15A 81.27 A 87.62 A 122.27 A
V3 Santanella 4858B 15,28 A 27.31 A 70.49 A 73.35 A 73.89B
p-valor 0,0010** 0,0081** 0,0538ns 0,0575ns 0,2213ns 0,0207*

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas;

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por variedad por
semana se observa que en la semana 1 y 7 la variedad que mejores resultados
obtuvo fue la Amphion con una media de 7,14 y 122,27 respectivamente. En la
semana 2 la mejor variedad es la Santanella con una media de 15,28 y en las

semanas 3,5, 6 no existe diferencias estadisticas entre variedades.
La Tabla 8 muestra la prueba Tukey para la variable nimero de hojas por fertilizante.

Tabla 7. Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por fertilizante por semana

Fertilizante Semana 1 Semana Semana3d Semana5 Semanaé Semana
2 7
D1(70%8-20-20+30%BIOL) 5.99 AB 10.60 B 31.48 A 66.21 A 70.80 A 101.78AB
D2(50%8-20-20+50%BIOL) 6.44 A 12.04AB 34.99 A 73.86 A 86.17 A 113.25A
D3(100%8-20-20) 4858 15.28 A 39.07 A 70.49 A 73.80 A 73.89 B
p-valor 0,0058** 0,0028**  0,3744ns 0,3857ns 0,1566ns 0,0402**

Leyenda. p-valor=, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas;

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable niUmero de hojas por fertilizante por
semana se observa que en la semana 1 y 7 las dosis que mejores resultados
obtuvieron fue la D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con una media de 6,44 y 113,25
respectivamente. En la semana 2 la mejor dosis es la D3(testigo) (100%8-20-20) con
una media de 15,28 y en la semana 3,5, 6 no existe diferencias estadisticas entre los

tipos de ferfilizante.

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy ferfilizante para la variable
numero de hojas por semana se observa una interaccién entre la variedad y la dosis
de fertilizante utilizado, en donde la mejor interaccién es la variedad Amphion en
dosis 50% + 50%. Estos resultados son diferentes de los encontrados por Herndndez
(2022) mostrando que no se presenta una significancia estadistica, donde el
tratamiento con fertilizante quimico presentd el valor medio mas alto igual a 16.00

por planta.
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4.1.2. Variable nUmero de guias

La Tabla 9 muestra la ANOVA y Tukey para la variable nimero de guias por

fratamiento por semana.

Tabla 8. Tukey al 5% para la variable nimero de hojas por fertilizante por semana

Tratamiento Semanal Semana Semana Semana Semana Semana Semana
2 3 4 5 [ 7

T1Champagne(70%8-20- 1.16 B 1.66 B 294 A 281 A 3.30 A 3.38 A 3.19 A

20+30%BIOL)

T2Champagne(5078-20- 1.21B 1.89AB 253A 297 A 3.08 A 329 A 4,10 A

20+50%BIOL)

T3-Amphion(70%8-20-20+30%BIOL) 1.27B 1.68 B 273 A 3.78 A 3.25A 3.87 A 421 A

T4-Amphion(50%8-20-20+ 50%BIOL) 1.278B 1.61B 3.00 A 3.69 A 3.69 A 3.63 A 4.59 A

T5- Santanella (100%8-20-20) 1.70 A 2.63 A 2.70 A 2.89 A 293 A 3.09 A 3.27 A

p-valor 0.0003**  0.0111*  0.6136ns 0.0463ns 0.2050ns 0.2100ns 0.0845ns

¥ (nbmero de guias) 1.07 1.89 2.78 3.24 3.25 3.45 3.87

cv 9.21% 19.65% 16.76% 15.87% 13.34% 13.42% 19.42%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
ol’romep’re significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion.

En la prueba de ANOVA vy Tukey al 5% para variable niUmero de guias por variedad
por semana se observa que para la semana 1y 2 existen diferencias estadisticas (p-
valor <0,05), donde el mejor tratamiento en ambas semanas es el T5- Santanella
(100%8-20-20) con medias de 1,70 y 2,63 respectivamente, mientras que para la
semana 3, 4, 5, 6 y 7 no hay diferencias estadisticas con un p-valor >0,05. Los
coeficientes de variacién por semana se encuentran dentro de un rango aceptable
(CV<20%) para experimentos en el drea agropecuaria con rangos que van desde el
9.21% al 19,65%.

La Tabla 10 muestra la prueba Tukey para la variable numero de guias por variedad.

Tabla 9. Tukey al 5% para la variable nimero de guias por variedad por semana

Variedades Semana 1 Semana 2
V1 Champagne 1.18 B 1.77 B
V2 Amphion 1.27 B 1.65B
V3 Santanella 1.70 A 2.63 A
p-valor <0,0001** 0,0019%*

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de guias por variedad por
semana se observa que en la semana 1y 2 la variedad Santanella obtuvo mejores

resultados con una media 1,70 y 2,63 respectivamente.

La Tabla 11 muestra la prueba Tukey para la variable nimero de guias por

fertilizante.
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Tabla 10. Tukey al 5% para la variable nUmero de guias por fertilizante por semana

Fertilizante Semana 1 Semana 2
D1(70%8-20-20+30%BIOL) 1.218B 1.67B
D2(50%8-20-20+50%BIOL) 1.248B 1.75B
D3(100%8-20-20) 1.70 A 2.63 A
p-valor 0,0203* 0,00910**

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de guias por fertilizante se
observa que en la semana 1 y 2 la dosis D3(testigo) (100%8-20-20) obtuvo mejores

resulfados con una media 1,70 y 2.63 respectivamente.

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy ferfilizante para la variable
numero de guias por semana se observa una interacciéon entre la variedad y la dosis
de fertilizante utilizado, en donde la mejor intferaccién es la variedad Santanella con
dosis D3 (100%8-20-20). Estos resultados son similares a los reportados en la
investigacion de Maldn (2020) donde se encontré que el promedio mds alto lo

obtuvo el tratamiento T1 (100% quimico) con 2,50 nUmeros de guias por planta.
4.1.3. Variable longitud de las guias

La Tabla 12 muestra la ANOVA para la variable longitud de las guias por tratamiento

por semand.

Tabla 11. ANOVA para la variable de longitud de las guias por tfratamiento por

semandad
Tratamientos Semanal Semana Semana Semana Semana Semana Semana
2 3 4 5 [ 7

T1Champagne(70%8-20- 26,66A 66,31 A 55,62 A 150,91 A 171,00 A 191,10 A  21835A
20+30%BIOL)

T2Champagne(50%8-20- 32,46A 62,77 A 62,77 A 147,16 A 181,96 A 216,75 A 251,60 A
20+50%BIOL)

T3-Amphion(70%8-20- 30,97A 73,08 A 67,08 A 154,79 A 17849 A 202,19 A 257,88 A

20+30%BIOL)

;g;\;?g{')b" (50%8-20-20+ 28 07A 50,74 A 62,53 A 17403 A  201,24A 22844 A 27778 A

T5- Santanella (100%8-20-20) 23,61A  6322A  6322A 10431 A 150,10A 19588 A 231,11 A

p-valor 0,203ns  0,2135ns 0,6206ns 0,0522ns 0,2670ns  0,6666 ns 00,4404 ns
¥ (longitude de Guias) 28,35 63,22 62,24 146,24 176,56 206,87 247,34
cv 18,70%  19,64% 16,16% 17.99% 17.21% 19,20% 18,70%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
altamente significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

En la prueba de ANOVA y Tukey al 5% para variable de longitud de las guias por
tratamiento por semana se observa que no hay diferencias estadisticas (p-valor >
0,05) respectivamente. Estos resultados difieren con lo encontrado por Maldn (2020)
que indica un coeficiente de variaciéon de 0,79% y se encontrd significancia

estadistica entre tratamientos, con un p-valor de 0,0001 <0,05; el promedio mds alto
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lo tuvo el tratamiento T1 (100% quimico) con 1,50 cm en promedio. Este dato
también se corrobora con la investigacion de Pérez (2021) mencionando que se
enconftrd significancia estadistica entre tfratamientos; entre los destacados fueron: T4

Testigo convencional (100% quimico).
4.1.4. Variable nUmero de flores

La Tabla 13 muestra la ANOVA y Tukey para la variable nUmero de flores por

tratamiento por semana.

Tabla 12. ANOVA vy Tukey al 5% para la variable nUmero de flores por tratamiento
por semana

Tratamientos Semana Semana Semana Semana Semana5 Semana
1 2 3 4 [
T1Champagne(70%8-20-20+30%BIOL) 1.08 A 2.10 A 2.09 A 2.36 A 2.72 AB 3.77 AB
T2Champagne(50%8-20-20+507BIOL) 0.99 A 2.15A 1.98 A 1.98 AB 1.95BC 2.53 AB
T3-Amphion(70%8-20-20+307BIOL) 1.05 A 1.76 AB 1.86 A 1.98 AB 2.18 B 2.81 AB
T4-Amphion (50%8-20-20+ 50%BIOL) 0.96 A 201 A 1.77 A 2.55A 3.13A 3.06 AB
T5- Santanella (1007:8-20-20) 085A 1.13B 1.68 A 1.28B 1.14C 4.16 A
p-valor 0.3068ns 0.0081** 0.5466ns 0.0018**  0.0001%** 0.0130**
x (nGmero de flores) 0.98 1.42 1.87 2.03 2.22 3.26
cv 15.94% 19.25% 19.41% 16.59% 17.36% 18.55%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
oITome,n’re significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

En la prueba de ANOVA y Tukey al 5% para variable nimero de flores por
tratamiento por semana se observa que para la semana 2, 4, 5, y 6 hay diferencias
estadisticas (p-valor < 0,05), en donde en la semana 2 los mejores tratamientos son
T1,T2 y T4 con medias de 2,10, 2,15y 2,01 respectivamente, en el caso de la semana
4 los mejores tfratamientos son T1 y T4 con 2,36 y 2,55 respectivamente, en la semana
5 el mejor tratamiento es T4 (3,13) y en la semana 6 el mejor tratamiento es el T5 con
una media de 4,16 flores y para la semana 1y 3 no hay diferencias estadisticas con
un p-valor > 0,05. Los coeficientes de variacion por semana se encuentran dentro
de un rango aceptable (CV<20%) para experimentos en el drea agropecuaria con

rangos que van desde el 15,94% al 19,41%.
La Tabla 14 muestra la prueba Tukey para la variable nUmero de flores por variedad.

Tabla 13. Tukey al 5% para la variable nimero de flores por variedad por semana

Variedades Semana 2 Semana 4 Semana 5 Semana é
V1 Champagne 2.13 A 217 A 2.33 A 3.15AB

V2 Amphion 1.88 A 226 A 2.65 A 2.94B

V3 Santanella 1.13B 1.28B 1.14 A 416 A
p-valor 0,0029** 0,0020** 0,251ns 0,0436*

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.
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Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de flores por variedad por
semana se observa que en la semana 2 los mejores resultados fue Champagne y
Amphion con una media de 2,13 y 1,88. En la semana 4 los mejores resultados fue
Champagne y Amphion con una media de 2,17 y 2,26 respectivamente. Mientras
que, en la semana 6 la mejor variedad es la Santanella con una media de 4.16 y en

la semana 5 no existen diferencias estadisticas entre variedad.

La Tabla 15 muestra la prueba Tukey para la variable nimero de flores por

fertilizante.

Tabla 14. Tukey al 5% para la variable nUmero de flores por fertilizante por semana

Fertilizante Semana 2 Semana 4 Semana 5 Semana é
D1-70%8-20-20+30%(BIOL) 1.93 A 217 A 2.45 A 3.29 AB
D2-50%8-20-20+50%(BIOL) 2.08 A 226 A 2.54 A 2.808B
D3-(100%8-20-20) 1.13B 1.28 B 1.44 B 416 A
p-valor 0,0456* 0,0234* 0,0426* 0,020*

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de flores por fertilizante por
semana se observa que en la semana 2 los mejores resultados fue las D1(70% 8-20-20
+ 30% BIOL) y D2 (50% 8-20-20 + 50% BIOL) con media de 1,93 y 2,08. En la semana 4
los mejores resultados fue las D1(70% 8-20-20 + 30% BIOL) y D2 (50% 8-20-20 + 50%
BIOL) con media 2,17 y 2,26. En la semana 5 los mejores resultados fue las D1(70% 8-
20-20 + 30% BIOL) y D2 (50% 8-20-20 + 50% BIOL) con media de 2,45y 2,54 y en la

semana 6 con una media de 4.16 la mejor dosis es la D3(testigo) (100% 8-20-20).

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy ferfilizante para la variable
nUmero de flores por semana se observa una interaccion entre la variedad y la dosis
de fertilizante utilizado, en donde las mejores interacciones son las dos variedades
Champagne y Amphion con las dos D3 100% 8-20-20. Estos datos se asemejan a la
investigacion de Zambrano (2015) donde el tratamiento quimico fue superior
estadisticamente a los 30 dias, mientras que para los 60 y 90 dias fueron igual
estadisticamente a los demads fratamientos. Asimismo, los resultados de Herndndez
(2022) demuestran que existe significancia estadistica entre tratamientos y nimero
de flores, indicando que fratamiento mds significativo fue aquel con fertilizante

quimico.
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4.1.5. Variable nUmero de frutos

La Tabla 16 muestra la ANOVA y Tukey para la variable nimero de frutos por

cosecha por tratamiento.

Tabla 15. ANOVA vy Tukey al 5% para la variable niUmero de frutos por cosecha por
fratamiento

Tratamientos Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Total

T1- Champagne (70%8-20-20+30%BIOL) 6.25 A 450 BC 525A 16,00 AB
T2- Champagne (50%8-20-20+ 50%BIOL) 5.50 AB 6.50 AB 6.25 A 18,25 A
T3- Amphion (70%8-20-20+30%BIOL) 325C 6.75 A 6.00 A 16,00 AB
T4- Amphion (50%8-20-20+ 50%BIOL) 3.75BC 5.25 AB 500 A 14,00 B
T5- Santanella (100% 8-20-20) 2.50C 2.50C 1.50 B 6,50 C
p-valor 0.0007** 0.0004** <0.00071%** <0.0001**
x (nUmero de frutos) 4,25 5,10 4,8 14,15

Ccv 18.35% 19.53% 17.12% 9.91%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
ol’romep’re significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

En la prueba de ANOVA vy Tukey al 5% para variable niUmero de frutos por cosecha
por fratamiento por semana se observa que para la cosecha 1 el mejor tratamiento
es T1 con una media de 6,25, en la cosecha 2 el mejor tratamiento es el T3 con una
media de 6,75y en la cosecha 3 los mejores tratamientos son T1, T2, T3 y T4 con una
media de 5,25, 6,25, 6,00 y 5,00 de frutos respectivamente. En el total de nUmeros de
frutos el mejor tratamiento fue T2 (18,25). El coeficiente de variacién por semana se
encuentra dentro de un rango aceptable (CV<20%) para experimentos en el drea

agropecuaria con rangos que van desde el 17,12% al 19,53%.

La Tabla 17 muestra la prueba Tukey para la variable nUmero de frutos por cosecha

por variedad.

Tabla 16. Tukey al 5% para la variable niUmero de frutos por cosecha por variedad

Variedades Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Total
V1 Champagne 5.88 A 5.50 A 575 A 17,13 A
V2 Amphion 3.50B 6.00 A 550 A 15,00 A
V3 Santanella 2.50B 2.50B 1.50 B 6,50 B
p-valor <0,0001** 0,0013** <0,00071** <0,00071**

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable niUmero de frutos de la cosecha por
variedad se observa que en la cosecha 1 la variedad que mejores resultados
obtuvo fue la Champagne con media de 5,88. En la cosecha 2 las variedades con
mejores resultados fueron Champagne (5,50) y Amphion(6,00). En la cosecha 3 las

variedades con mejores resultados fueron Champagne (5,75) y Amphion (5,50). En el
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total de numero de frutos en cosecha se destacan las variedades Champagne

(17,13) y Amphion con media de 15,00 frutos.

La Tabla 18 muestra la prueba Tukey para la variable niUmero de frutos por cosecha

por fertilizante.

Tabla 17. Tukey al 5% para la variable nUmero de frutos por cosecha por fertilizante

Fertilizantes Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Total
D1(70%8-20-20+30%BIOL) 475 A 5.63 A 5.63 A 16,00 A
D2(50%8-20-20+50%BIOL) 4.63 A 5.88 A 5.63 A 16,13 A
D3(100%8-20-20) 2.50 B 2.50 B 1.50 B 6,50 B
p-valor <0,00071** 0,02041* <0,00071** 0,0289*

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de frutos por cosecha por
fertilizante se observa que en la cosecha 1 las dosis con mejores resultados fueron
D1(70%8-20-20+30%BIOL) y D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con medias de 4,75 y 4,63,
respectivamente. En la cosecha 2 las dosis con mejores resultados fueron D1(70%8-
20-20+30%BIOL) y D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con medias de 5,63, 5 y 5,88,
respectivamente. En la cosecha 3 los mejores resultados fueron las dosis D1(70%8-20-
20+30%BIOL) y D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con medias de 563 y 5,63,
respectivamente. En el total de frutos en cosecha los mejores resultados fueron Ias
dosis D1(70%8-20-20+30%BIOL) y D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con medias de 16,00 y

16,13, respectivamente.

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy fertilizante para la variable
numero de frutos por cosecha se observa una interaccién entre la variedad vy la
dosis de fertilizante utilizado, en donde la mejor interaccion son las dos variedades
Champagne y Amphion en las dos dosis D1(70%8-20-20+30%BIOL) y D2 (50%8-20-
20+50%BIOL). Estos resultados son similares a los reportados en la investigacion de
Maldn (2020) donde se encontré que el promedio mds alto lo tuvo el tratamiento T2
(75% quimico-25%org) con 2,50 numeros de fruto por planta. Por ofro lado, los
resultados de la investigacion de Pérez (2021) indican que se encontrd significancia
estadistica, no obstante, los promedios mds sobresalientes estdn en el fratamiento

testigo convencional (quimico) con un valor de 2,74 frutos por planta.
4.1.6. Variable peso de frutos

La Tabla 1?2 muestra la prueba Kruskal Wallis para el peso de frutos en la cosecha.
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Tabla 18. Kruskal Wallis para el peso de frutos en la cosecha por fratamiento

Tratamiento Peso 1 Peso 2 Peso 3
T1- Champagne (70%8-20-20+30%BIOL) 2.371 1.689 1.540
T2- Champagne (50%8-20-20+ 50%BIOL) 2.339 3.187 1.876
T3- Amphion (70%8-20-20+30%BIOL) 3.345 1.689 2.158
T4- Amphion (50%8-20-20+ 50%BIOL) 3.234 2.895 1.930
T5- Santanella (100% 8-20-20) 2.021 3.187 2.06
p-valor 0.4568ns 0.4568ns 0.4568ns
x (Kg) 2,66Kg 2,53kg 1,91kg
(4] 21,42% 32,08% 18,88%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
oI’romep’re significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

Para la prueba de Kruskal Wallis al 5% para la variable peso de frutos por cosecha
por fratamiento por semana se observa que no hay diferencias estadisticas entre
tratamientos. Los coeficientes de variacion para el peso 3 se encuentra dentro del
rango aceptable (CV <20%) de 18,88%. En los pesos 1y 2 el coeficiente de variacion
se encuentra dentro de un rango heterogéneos (CV>20%) para experimentos en el
drea agropecuaria con rangos que van desde el 21,42% al 32,08%. Sobre esto, en la
investigacion de Pérez (2021) si se encontrd significancia estadistica entre
tfratamientos; los promedios sobresalientes los adquirieron: T4 Testigo convencional
(100% quimico) con un valor de 6.61 kg. Esto concuerda con Maldn (2020) donde se
obtuvo que el promedio mds alto lo tuvo el fratamiento T1 (T. CONV. 100% quimico)
con 3,82 kg.

4.1.7. Variable grados brix

La Tabla 20 muestra la prueba Kruskal Wallis para los grados brix por tratamiento en

cada toma.

Tabla 19. Kruskal Wallis para los grados brix por tratamiento en cada toma

Tratamientos Toma 1 Toma 2 Toma 3
T1- Champagne (70%8-20-20+30%BIOL) 10,5812 9,3325 8,29375
T2- Champagne (50%8-20-20+ 50%BIOL) 10,1375 8,12125 9,21875
T3- Amphion (70%8-20-20+30%BIOL) 8,7875 8,0375 10,3875
T4- Amphion (50%8-20-20+ 50%BIOL) 7.7375 6,8875 10,375
T5- Santanella (100%) (8-20-20) 6.9562 6,9375 7.15125
P-valor 0.4568ns 0.4568ns 0.4568ns
% (° Brix) 8,83° 7.85° 9,08°
Ccv 19.33% 14,25% 16,83%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
altamente significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

Para la prueba de Kruskal Wallis al 5% para la variable grados brix por tratamiento

por toma se observa que no hay diferencias estadisticas entre fratamientos. Los
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coeficientes de variacion por semana se encuentran dentro de un rango aceptable
(CV<20%) para experimentos en el drea agropecuaria con rangos que van desde el
14,25% al 19,33%. Este comportamiento coincide con lo senalado por Huang et al.
(2022), quienes indican que los ° Brix en sandia depende fuertemente del genotipo y

de la etapa de maduracion mds que el manejo nutricional.
4.1.8. Variable rendimiento
La Tabla 21 muestra la ANOVA y Tukey para la variable rendimiento por tfratamiento.

Tabla 20. ANOVA vy Tukey al 5% para la variable rendimiento por fratamiento

Tratamiento Rendimiento ton*ha-!
T1- CHAMPAGNE (70%+30%) (8-20-20+BIOI) 10,50 B

T2- CHAMPAGNE (50%+50%) (8-20-20+BIOI) 11,85 AB

T3- AMPHION (70%+30%) (8-20-20+BIOI) 14,80 A

T4- AMPHION (50%+50%) (8-20-20+BIOI) 13,00 C

T5- SANTANELLA (100%) (8-20-20) 552C

p-valor <0.00071**

X (ton*ha-1) 11,134

(4] 14,28%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
altamente significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de
variacion

En la prueba de ANOVA y Tukey al 5% para variable rendimiento por variedad por
tfratamiento se observa que el mejor tratamiento es el T3 (AMPHION (70%8-20-
20+30%BIOL) con la media de 14,80 fon*ha-1. El coeficiente de variacion se
encuentra dentro de un rango aceptable (CV<20%) para experimentos en el drea

agropecuaria con 14,28%.

La Tabla 22 muestra la prueba Tukey para la variable rendimiento ton*ha-1 por

variedad.

Tabla 21. Tukey al 5% para la variable rendimiento ton*ha-1 por variedad

Variedad Rendimiento ton*ha-!
V1 Champagne 11,17 B

V2 Amphion 13,90 A

V3 Santanella 552C

p-valor <0.00071**

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por variedad se observa
que la variedad que mejores resultados obtuvo fue la Amphion con una media de
13,90.
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La Tabla 23 muestra la prueba Tukey para la variable rendimiento ton*ha-1 por

fertilizante.

Tabla 22. Tukey al 5% para la variable rendimiento ton*ha-1 por fertilizante

Fertilizante Rendimiento ton*ha-!
D1(70%8-20-20+30%BIOL) 12,65 A
D2(50%8-20-20+50%BIOL) 12,42 A
D3(100%8-20-20) 552B

p-valor <0.00071**

Leyenda. *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas altamente
significativas; ns= no diferencias estadisticas.

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de hojas por fertilizante por
semana se observa que las dosis que mejores resultados obtuvo fueron las dosis D1
(70%8-20-20+30%BIOL) una media de 12,65 y D2 (50%8-20-20+50%BIOL) con media

de 12,42 respectivamente.

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy ferfilizante para la variable
rendimiento de ton*ha-1 se observa una interaccién entre la variedad y la dosis de
fertilizante utilizado, en donde las mejores interacciones es la variedad Amphion con
las dos dosis D1 (70%8-20-20+30%BIOL) o D2 (50%8-20-20+50%BIOL). Estos datos distan
de la investigacion de Maldn (2020) donde el promedio mds alto lo fuvo el
tratamiento T1 (T. CONV. 100% quimico) con 41108,70 kg/ha de rendimiento. En
cuanto a la investigacion de Pérez (2021) el mayor promedio lo obtuvo el T4 Testigo

convencional (100% quimico) con un valor de 22648.88 kg/ha de rendimiento.
La Tabla 24 muestra el costo / beneficio por ha por tratamiento.

Tabla 24. Costo / beneficio por ha por fratamiento.

i Costo
Tratamiento Costo de Costo de BIOL Fertilizacié total Produccién  Rendimiento Valor de Costo/be
manejo (USD) semilla (USD) (USD) n (USD) (UsD) (unidad) (unidad) venta (USD) neficio
T1 Champagne (70 % + 30
%) (8-20-20 + BIOL) 4,103.8 500 100 576 5,279 6.83 34,150 51,225 9.70
T2 Champagne (50 % + 50
%) (8-20-20 + BIOL) 4,103.8 500 200 576 5,379 6.00 30,000 45,000 8.36
T3 Amphion (70 % + 30 %)
(8-20-20 + BIOL) 4,139.8 500 100 540 5,279 6.00 30,000 75,000 14.21
T4 Amphion (50 % + 50 %)
(8-20-20 + BIOL) 4,139.8 500 200 540 5,379 6.16 30,800 77,000 14.31
T5 Santanella (100 %) (8-
20-20) 4,253.8 350 0 576 5,179 5.75 28,750 57,500 11.10

En la tabla del andlisis econdmico se observa que los mejores tratamientos son T3 y
T4 con un valor de venta del 75000 y 77000 USD por Ha, respectivamente

obteniendo un costo-beneficio en donde por cada ddlar invertido se obtuvo un
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indice de 14,21 y 14,31 respectivamente. Estos resultados confiman que la
combinacion del cultivo de sandia, al optimizar el uso de los insumos y maximizar el

rendimiento productivo es mds rentable (Barrios, 2023)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Para las variables nimero vy longitud de guias, peso del fruto y grados brix no se
observé diferencias estadisticas tanto entre variedades evaluadas como
fertilizante, por lo que se puede concluir que todas las variedades se
comportaron de igual forma bajo las condiciones del Centro Experimental
Alonso Tadeo.

e Para las variables niUmero de hojas, nUmero de flores, niUmero de frutos vy
rendimiento se observa comportamiento diferenciado entre las variedades
estudiadas, en donde la variedad Santanella fue la mejor en nUmero de flores, la
variedad Champagne para el niUmero de frutos, y la variedad Amphion fue la
mejor en numero de hojas y rendimienfo. Ademds, se observa un aporte
significativo de la combinacion de fertilizante quimico y orgdnico en las variables
evaluadas.

e El andlisis de costo beneficio permitié identificar que el T3 y T4 fueron las que
mejor relacion tienen con indices de 13,69 y 14,31 respectivamente, haciendo
referencia a la variedad Amphion y la fertilizacion quimica combinada con la

orgdnica.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda para las condiciones del Centro Experimental Alonso Tadeo.
la siembra de la variedad Amphion con fertilizaciéon quimica combinada con
orgdnica ya que obtuvo los mejores rendimientos y relacién costo beneficio,
esto a pesar que ninguna de las variedades en estudio alcanzo los valores de
peso y rendimiento declarado en la ficha técnica de cada una, pudiendo
atribuirse esto a las condiciones semidridas del Centro Experimental Alonso
Tadeo, por lo que al realizar la siembra de sandias debe utilizarse bajo un

régimen de riego efectivo en cantidad y frecuencia.
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Se recomienda realizar futuras investigaciones con sandia en el cenfro exp
Alonso, evaluando variables fitosanitarias y de régimen de riego para

determinar la variedad que mejor adaptabilidad presenta.
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Anexo 3. Analisis Costo/Beneficio por Ha en el cultivo de sandia

Costo de produccion de la sandia para Ha

Concepto Cantidad Unidad Precio unitario Total
Preparacion de terreno
Arada y rastra 2 Tractor 130 260
Surcado y 18 Jornal 18 324
trasplanté
Control Fitosanitario
Primera 5 Jornal 18 90
fertilizacion
Deshierba + 15 Jornal 18 270
Segunda
fertilizacion
Aporque 10 Jornal 18 180
Aplicaciones 3 Jornal 20 240
foliares
Riego 20 Jornal 18 360
Cosecha 10 Jornal 18 180
Insumos
Semilla Hibrida 5000 Semillas 0,1 500
Biol 200 Lt 1 200
8-20-20 6 Quintal 48 288
Evito t 10 Kg 7 70
Propomocar 6 Lt 15 90
Florcuaqje 4 Lt 28 112
Biomix 1 Lt 38 38
Tebuconazole 3 Lt 15 45
Clorotalonil 5 Lt 10 50
Baku 5 Lt 12 60
Kraken 3 Lt 18 54
Curagen 4 Lt 9.2 36,8
Abamectina 1 Lt 48 48
Calcio boro 3 Lt 18 54
Calcio boro zinc 4 Lt 20 80
Potasio foliar 8 Kg 12 96
Aminodcidos 2 Lt 30 60
Microelementos 2 Kg 25 50
Extracto de algas 2 Lt 20 40
Bandejas de 70 unidad 2,8 196
germinacion
Turba 5 kg 68 340
Acidos hUmicos 3 Lt/Kg 18 54
Enraizarte 2 Lt 25 50
Citogquininas 1 Lt 70 70
Cabuya 1 Rollo 4 4
Empaque 1000 Fundas 0,2 200
Transporte 1000 Quintales 0,32 320
TOTAL 5109.,8
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Anexo 4. Ficha técnica de la variedad Amphion

semillas s.a.

lo mejor desde su origen Sandia de formato ovalado, pulpa color rojo intenso
con una alta concentracion de azucares, de muy
buen sabor.

AMPHION F1

Adaptabilidad « 0-1200 msnm

Y X

Crimson sweet

« Planta vigorosa con produccion masiva de
frutos

g Forma oblonga. corteza color verde con
Descripcion franjas verde oscuro

Pulpa color rojo oscuro
« Pesoi12-14kg

Alta productividad
Ideal para el transporte de largas distancias

Caracteristicas
comerciales

Grados brix = weay

Alta a Fon 0 y 1 - Fusarium oxysporum fsp.

Resistencias niveum razas Oy 1

Ciclo de vida = Dias de siembra a cosecha 80 - 85

Rendimiento exp. « 50ton/ha

« 5000 pl/ha

Densidad de siembra
< : « Distancia de siembra 1 mpor 3m

Presentacion » Sobre por 1000 semillas

(© +593984065909  f @sursemiios  (O) @sursemilias

© 2020 Copyright Sursemillas. Todos los derechos reservados.

Anexo 5. Ficha técnica de la variedad Champagne

y .
\ ’ Sursemillassa

lo mejor desde su origen Sandia de vigor moderado, de frutos ovalados con
cascara verde clara, rayas oscuras y pulpa amarilla
muy dulce.
® CHAMPAGNE F1 | Caracteristicas _

Tipo icebox / Yellow Flesh

0 - 1200 msnm

Adaptabilidad

« Cascar fina de color verde claro con rayas
oscuras

s Pulpa compacta y muy dulce de color
Descripcion am;;:un ek

Poca cantidad de semillas
Peso 4 kg

Excelente sabor

Caracteristicas Ideal para mercados selectos

comerciales

Frutosporplanta:4as

Grados brix . 121y

Ciclo de vida Dias de siembra a cosecha: 68 - 70

40 ton/ha

Rendimiento exp.

5000 pl/ha

Densidad de siembra :
Distancia de siembra: 1 mpor3m

Presentacion Sobre por 1.000 semillas

(© +593984065909  f @sursemillas

© 2020 Copyright Sursemillas. Todos los
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