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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la adaptabilidad de dos
variedades de sandia (Citrullus lanatus) aplicando fertilizacion eddfica en el Centro
Experimental Alonso Tadeo — UPEC. La investigacién se realizdé 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
(Variedad Champagne y Amphion) y el factor B por dos niveles (fertilizantes 8-20-20 y
10-30-10), ademds se utilizd como testigo Santanella, dando un total de veinte
unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: nimero de hojas, nUmero
y longitud de guias, nUmero de flores, nUmero de frutos, peso del fruto, rendimiento y
relacion costo beneficio. En las variables nUmero de hojas, nUmero de flores, peso del
fruto y rendimiento se observa diferencias estadisticas a nivel de variedades, en
donde la mejor variedad es la Amphion, ademds no se muestra diferencias
estadisticas para los fertilizantes evaluados. Para la variable grados Brix la variedad
Champagne vy la fertilizacion con 8-20-20 fue la que mejor resultado obtuvo. La
variedad Santanella fue la que mejores resultados presento para las variables nUmero
y longitud de guias. En el andlisis de costo beneficio se observa que los mejores indices
se presentaron con la variedad Amphion con 8-20-20 y 10-30-10, con valores de 14,38
y 14,87 respectivamente. El andlisis global de la informacion permite concluir que la
variedad Amphion con fertilizacion con 8-20-20 o 10-30-10 fue la que mejores
resultados presento en el Centro Experimental Alonso Tadeo, a pesar de que no
alcanzo los valores de peso y rendimiento declarado en la ficha técnica.

Palabras claves: Fertilizante (8-20-20) y Fertilizante (10-30-10) y Variedad Champagne
y Amphion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the adaptability of two watermelon
varieties (Citrullus lanatus) using soil fertilization at the Alonso Tadeo Experimental
Center — UPEC. The study was conducted under a completely randomized block
design (CRBD), in a factorial arangement AxB + 1 with five treatments and four
replications. Factor A consisted of two levels (Champagne and Amphion varieties),
and factor B consisted of two levels (8-20-20 and 10-30-10 fertilizers). In addition,
Santanella was used as a conftrol, 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, fruit weight, yield, and cost-benefit ratio. For the variables
number of leaves, number of flowers, fruit weight, and yield, statistically significant
differences were observed at the varietal level, with the Amphion variety showing the
best performance. No statistically significant differences were found for the fertilizers
evaluated. For the °Brix variable, the Champagne variety fertilized with 8-20-20
showed the best results. The Santanella variety presented the best results for the
variables number and length of vines. The cost benefit analysis showed that the best
indices were obtained with the Amphion variety fertilized with 8 20-20 and 10-30-10,
with values of 14.38 and 14.87, respectively. The overall analysis of the information
allows concluding that the Amphion variety fertilized with either 8-20-20 or 10-30-10
showed the best results at the Alonso Tadeo Experimental Center, despite not
reaching the fruit weight and yield values stated in the technical data sheet.

Keywords: Fertilizer (8-20-20), Fertilizer (10-30-10), Champagne variety, Amphion variety
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lantus) es un cultivo horticola de gran importancia a nivel mundial
debido a su elevado consumo, valor nutricional y amplia aceptacién en los mercados
nacionales e internacionales. Este cultivo se destaca por su alto contenido de agua,
vitaminas y minerales, lo que lo convierte en un alimento refrescante y saludable para
la poblacion (FAO, 2020). En el Ecuador, la sandia representa una alternativa
productiva relevante para los agricultores de zonas tropicales y subtropicales,

contribuyendo al desarrollo econdmico y a la seguridad alimenticia (MAG,2021).

Elincremento de la demanda ha impulsado la incorporacion de hibridos comerciales,
los cuales presentan ventajas agrondmicas como mayor rendimiento, uniformidad
del fruto, calidad comercial y tolerancia a enfermedades. De acuerdo con Nunez et
al. (2018), el uso de hibridos F1 permitic optimizar la productividad y mejorar la
competitividad del cultivo en sistemas agricolas semi-tecnificado. En contexto la
sandia Santanella F1 se caracteriza por presentar frutos de forma uniforme, pulpa de
color rojo intenso y un adecuado contenido de solidos solubles, cualidades

apreciadas tanto por productores como por consumidores (Nunhems, 2022).

Sin embrago, el comportamiento agrondmico de los cultivares puede variar en
funcion de las condiciones edafoclimdaticas y el manejo agrondémico aplicado. Segun
Loépez y Ramirez (2019), la evaluacion local de los hibridos es fundamental para
determinar su adaptacion, rendimiento y respuesta productiva bajo condiciones
especificas del cultivo. Por ello resulta necesario generar informacién técnica que

permita sustentar la toma de decisiones en el manejo del cultivo.

En este sentido, la presente investigacidon tuvo como finalidad analizar el
comportamiento agronémico de la Sandia Champagne F1, Amphion F1, bajo las
condiciones de la zona de estudio, con el propdsito de aportar informacion cientifica
que contribuya al mejoramiento del manejo del cultivo y al incremento de la

productividad, promoviendo una agricultura eficiente y sostenible.

Asi mismo, el adecuado manejo agrondmico del cultivo de sandia es un factor
determinante para alcanzar altos rendimiento y calidad del fruto. Practicas como la
correcta seleccion del material vegetal, la fertilizacion balanceada y el control
oportuno de plagas y enfermedades influyen directamente en el desarrollo y

productividad del cultivo (Herndndez et al., 2017)
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Gallegos (2013), la falta de capacitacion a los agricultores en nuevas técnicas
productivas no ha permitido explotar la produccion de sandias con diferentes
variedades, de manera técnica permitiendo generar mayor productividad vy
rendimiento. En muchas zonas agricolas el uso de métodos tradicionales no
adaptados a las condiciones actuales ha generado una disminucién significativa en

la productividad de los cultivos.

La agricultura enfrenta grandes problemas relacionados con la sostenibilidad de los
sistemas de produccion y el rendimiento de los cultivos. EI monocultivo se ha
consolidado como una prdctica predominante debido a la facilidad de manejo y a
la bUsqueda de productividad a corto plazo. En relacion con este contexto se le suma
el inadecuado manejo de fertilizantes, caracterizado por el uso excesivo como parte
de una fertilizacién deficiente, como consecuencia negativa es el agotamiento del

suelo, lareduccion de la biodiversidad y la vulnerabilidad a plagas (FAO, 2015)., 2018)

La repeticion anual de monocultivos en parcelas del Carchiincrementa la extraccion
de nutrientes especificos del suelo y provoca un uso creciente de fertilizantes y
agroquimicos para mantener rendimientos. Investigaciones y diagndsticos locales
senalan que esta prdctica potenciada por la buUsqueda de rendimiento y la

dependencia de insumos conduce al agotamiento de la

fertiidad eddfica y eleva los costos de produccidon para pequenos productores
(Romo, estudio UPEC.).

En los cultivos de sandia se ha identificado una baja productividad asociada a la
prdctica constante del monocultivo y el uso predominante de técnicas agricolas
tradicionales que no se ajustan a las técnicas actuales. Estos factores configuran un

circulo problemdtico en el cual los agricultores enfrentan rendimiento cada vez mas
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bajo, mayor dependencia de insumos externos y menor rentabilidad en los cultivos,
por ello es necesario plantear alternativas que permitan superar las limitaciones del

monocultivo y optimizar el manejo de la fertilizacion

El uso inadecuado de fertilizantes quimicos ha generado un deterioro progresivo de
la fertilidad del suelo, debido a la aplicacion de dosis superiores e inferiores a las
necesidades reales de los cultivos. Investigaciones recientes evidencian que las sobre
fertilizacion altera la estructura eddfica, modifica el pH y reduce la actividad
microbiana beneficiosa comprometiendo la sostenibilidad productiva a largo plazo
(Rahman, Zhang, 2020).

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera influye el monocultivo, junto con el uso de técnicas tradicionales y
la aplicacion inadecuada de fertilizantes en la disminucidn agricola y en la

sostenibilidad de los sistemas de cultivo?
1.3. JUSTIFICACION

Ramirez (2014), menciona que la sandia es la cuarta hortaliza mds cultivada en el
Ecuador después de la cebolla colorada y blanca, denominado como un cultivo de
gran importancia econémica. Ecuador es el mayor productor de frutas tropicales y la
sandia se ha identificado como un producto especial en el extranjero, con elevado
potencial para su expansidn tanto para el consumo interno como para la
exportaciéon. Los productores para aprovechar al méximo la adaptabilidad y su
rendimiento toman distintas medidas para lograrlo, como la implementacion de

técnicas innovadoras v fertilizantes para aumentar la produccidn.

El éxito del cullivo depende en gran medida de la seleccion de variedades
adaptadas a la implementaciéon de practicas agrondmicas adecuadas, como la
fertilizacion eddfica. La evaluacion de la adaptabilidad de diferentes variedades de
sandia bajo un régimen de fertilizacion especifico es fundamental para optimizar la
productividad y garantizar la sostenibilidad del cultivo (Montero, 2025). Esta
investigacion contribuird a proporcionar una informaciéon técnica sobre el desarrollo,

productividad y eficiencia en la absorcién de nutrientes de dos variedades de sandia.

La fertilizacion eddfica juega un papel importante en el crecimiento y desarrollo del
cultivo, pues influye directamente con la calidad del producto, ya que trabaja en la

aplicacién de fertilizantes estrechamente en el suelo para que las raices de las plantas

17



los absorban. A pesar de los avances en el mejoramiento genético y el desarrollo de
nuevas variedades de sandia, se desconoce cudl de ellas presente un mejor
desempeno agrondmico en determinadas condiciones de suelo y bajo un régimen

especifico de fertilizaciéon eddfica (Zamora & Rodriguez, 2017).

Los resultados obtenidos serdn de gran utilidad para los productores ya que permitirdn
la optimizacion de la seleccion de variedades; produciendo la variedad con mejor
desempeno en las condiciones de produccion, permitird el eficiente uso de los
fertilizantes reduciendo asi los costos y minimizando el impacto ambiental. También
cabe recalcar que se va a contribuir al desarrollo regional agricola regional, al
proporcionar datos que faciliten la implementacién de la estrategia de manejo mds

eficiente.

Una excelente investigacion basada en nuevos métodos de produccién y andlisis de
adaptacion de variedades individuales de frutos a partir de los procesos de
germinacioén, aclimatacion, desarrollo de las plantas es un estudio que poco se ha
realizado en la provincia del Carchi, esto proporciona conocimientos Utiles a los
agricultores que pueden producir no sélo una variedad de fruta asi también muchas
variedades valiosas desde el punto de vista agricola porque gracias a estas nuevas
alternativas en la region de Sierra muchos agricultores se animardn a implementar

estas estructuras después de demostrar funcionan.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de dos variedades de sandia (Cifrullus lanatus) aplicando

fertilizacion eddfica en el Centro Experimental Alonso Tadeo — UPEC.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la respuesta agrondmica y productiva de dos variedades de sandia
en el Centro Experimental Alonso Tadeo-UPEC.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion eddfica sobre las variedades de sandia
Amphion F1 y Champagne F1.

e Realizar el andlisis costo beneficio de cada tratamiento en estudio.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Cudl esla condiciéon agrondmica y productiva de sandia (Citrullus lanatus) en las
condiciones del Centro Experimental Alonso Tadeo - UPEC?

sCudl es el efecto de la fertilizacion eddfica sobre el comportamiento
agrondmico y productivo de la variedad de sandia Amphion F1 y Champagne
Fle

sComo influye los costos de produccion de la fertilizacion eddfica en el
rendimiento agrondmico y productivo de la variedad de sandia Amphion F1 y

Champagne F1¢
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El estudio realizado por Alcivar (2020), presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento agrondmico de fres hibridos de sandia (Citrullus lanatus) en
condiciones edafoclimdaticas del cantdn Valencia, provincia de Los Rios, Ecuador. Los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los hibridos
evaluados. Uno de ellos destacd por su mayor rendimiento comercial (superior a 45
t/ha), mejor uniformidad de frutos y mayor contenido de azicares, mientras que otro
hibrido presentd un ciclo de maduracion mds corto y buen comportamiento frente a
enfermedades comunes del cultivo. En general, los tres hibridos mostraron niveles
aceptables de adaptacion, pero solo uno sobresalid en la mayoria de los pardmetros

agrondmicos analizados.

En la investigacion de Tulcdn (2023), “Evaluacion de la adaptabilidad de dos
variables comerciales de sandia, en la parroquia Imatag, cantén Cotacachi”, esta
investigacion tiene como propdsito analizar el comportamiento morfoldgico y
agronémico de dos variedades comerciales en una localidad de la sierra
ecuatoriana, de tal forma que se pueda conocer la adaptabilidad, identificando
materiales promisorios como potencial para fomentar una nueva actividad
productiva en la parroquia de Imantag. La presente investigacion tiene como
metodologia caracterizar el comportamiento morfoldégico y agrondémico de dos
variables de sandia, variable 1 River Side F1 y variable 2 Charleston Gray, analizando
el porcentaje de germinacion, dias de floracién después del trasplante, numero de
frutos cuajados por planta, peso de frutos en cambio en las variables organolépticas
se valorard color de corteza, color de pulpa de sandia, grosor de corteza. Como
resultado se obtuvo que se determind que la variedad River side F1 obtuvo un 6%

mayor a la variedad

Charleston gray en condiciones controladas y las dos superan el porcentaje de
germinaciéon descrita en las fichas técnica comercial. A altitudes de 2356 msnm con

temperaturas promedio minimas de 7°C y mdaximas de 18°C no se obtuvo produccion
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a diferencia de Carrillo (2020), que si obtuvo a una altitud de 2 400 msnm y una
temperatura minima de 10°C acotando que esa diferencia de 3°C afecta en el

desarrollo de la planta.

Por ofro lado, se realizd la investigaciéon “Evaluacion del comportamiento
agronomico de tres hibridos de sandia en el cantén Valencia” analizando las clases
de sandia como son Royal Charleston, Afrodita, Eletta, analizando los dias de
floracion, nUmero de guias, longitud de guias, numero de flores femeninas, diametro
polar, etc, Los datos obtenidos de las tres variedades de sandia se ingresaron
clasificados en una hoja en el programa de Excel, para el andlisis de la varianza se
utilizé el software de andlisis estadistico “InfoStat”. Con el ANOVA (Andlisis de
Varianza), se realizdé el andlisis y procesamiento estadistico. Cuando el ANOVA
indique la existencia de diferencias significativas entre los fratamientos, se aplicé la
prueba de Tukey (p<0.05) para la separacion de medias. Lliegando a las conclusiones
de El Hibrido Royal Charleston es el que mejor se comporta en la zona de Valencia,
Provincia de Los Rios ya que los hibridos Afrodita y Eletta son muy susceptibles a
Fusarium sp. Y a antracnosis, ocasionando la pérdida del cultivo y propagando la

enfermedad a otros hibridos (Alcivar, 2020, pdag.: 46).

Morocho Albdn et al.,(2022), readlizo el estudio denominado “Evaluacion del
comportamiento agronomico de fres hibridos de sandia con tres distancias de
siembra en el cantdn Joya de los Sachas, pronvincia de Orrellana”. Se analizd el
comportamiento agronémico de 3 hibridos de sandia bajo diferentes tiempos de
siembra, considerando dos factores: Factor A: hibridos Esmeraldas, Royak Charlestion
y Santa Amelia. Factor B: distancias de siembra 0,60 m, 0,80 my 1,00 m entre plantas.
Se empled un diseno de bloques completamente al azar con arreglo bifactorial,
utilizando 4 repiticiones por fratamiento, cada una con 10 unidades experimentales.
Las variables evaluadas incluyeron ncluyeron: nimero de guias por planta, didmetro
polar y acuatorial del fruto, rendimiento, sélids solubles (gradis Brix) y relacion
beneficio/costo. Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza vy la
comparacion de medias se realizd mediantes la prueba Tukey al 95% de confianza.
Los resultados indicaron que el hidrifo Esmeralda, sembrado de una distancia de 1,00
metro entre plantas, presentd las mejores cardcter isticas botdnicas, productivas y
de calidad, Alcanzo una longitud de guia promedio de 390,42 cm, inici¢ la floracion

a los 34,33 dias, presento 6,55 flores por planta y produjo 1,58 frutos por planta,
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Ademas, obtuvo frutos con diametro promedio de 38,35 cm y 28,29 cm logrando un
rendimieno de 17,03 toneladas por hectarea y un contendio ser altamente
rentable.ivar, 2020)

En la investigacion realizada por Asqui (2020), tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento agronémico de variedades e hibridos de sandia (Cifrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai) injertados sobre patron de calabaza, en condiciones
agroclimdticas de la zona de Naranjito, provincia del Guayas. Se emplearon
diferentes combinaciones de injerto con el fin de determinar su adaptabilidad,
rendimiento y tolerancia a factores bidticos y abidticos caracteristicos del sector. El
diseno experimental utilizado fue de bloques completamente al azar con multiples
repeticiones, evaluando variables como el porcentaje de prendimiento del injerto,
dias a floraciéon, rendimiento por planta, peso y calidad del fruto, asi como la
resistencia a enfermedades del suelo como fusariosis y nematodos. Los resultados
indicaron que las plantas injertfadas presentaron un mejor desarrollo vegetativo y
mayor tolerancia a enfermedades del suelo en comparacién con plantas no
injertadas. Entre las combinaciones evaluadas, ciertos hibridos mostraron superioridad
en cuanto arendimiento comercial (t/ha), frmeza del fruto y vida poscosecha. El uso
del patron de calabaza contribuyd a mejorar la absorcion de nutrientes y el vigor de

la planta, sin afectar significativamente las caracteristicas organolépticas del fruto.
2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de sandia

2.2.1.1. Generalidades

La sandia, es originaria de Africa tropical y Oriente Medio, pertenece a la familia de
las cucurbitGceas y es cultivada en diversas partes del mundo. Es del fruto de la
sandia, es una planta herbdcea anual, dicotileddnea y tfrepadora, con tallo rastreos
y piloso de zarcillos. Sus hojas presentan cinco l6bulos profundos y sus flores de color
amarillo y gran tamano, son unisexuales: las femeninas poseen un gineceo con tres

carpelos, mientras que las masculinas tiene cinco estambres.

El fruto de la sandia es una pepdnide grande; carnoso y jugoso, compuesto en mds
de un 90% por agua. Su forma es casi esférica, con cdscara de color verde y pulpa

generalmente rosada o roja, de sabor dulce, aunque fambién existen variedad con
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pulpa amarilla y sabor amargo. Contiene numerosas semillas en su interior (MAPA,
2014 ). (MAPA, 2014 )

2.2.1.2. Clasificacion taxondmica
La sandia presenta la diferente clasificacion taxondmica.

Tabla 1. Clasifica taxondmica

Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida (= Dicotyledoneae)
Orden: Curcubitales
Familia: Curcurbitaceae
Género: Citrullus
Especie Lanatus

Fuente: Fundacién Charles Darwin, (2025).

2.2.1.3. Reqguerimiento edafoclimdatico del cultivo

La sandia requiere condiciones especificas para su desarrollo adecuado. La sandia
opta por temperaturas cdlidas y soleadas con un rango ideal entre 21 °C y 29 °C,

aunqgue tolera ofras temperaturas con ciertos limites.

e Clima
“El manejo racional de los factores climdaticos de forma conjunta es fundamental para
el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto” (Guerrero, 2018,
pag. 19). (Guerrero, 2018)

e Suelos
La sandia requiere suelos sueltos, profundos y bien drenados para favorecer el
desarrollo radicular y evitar problemas de asfixia o enfermedades. Prefiere suelos de
textura arenosa a franco - arenosa, ya que estos facilitan el drenagje y el
calentamiento del suelo.

e Humedad
“La humedad relativa 6ptima para la sandia se situa entre 60 % y el 80 %, siendo un
factor determinante durante la floracion y requiere alrededor de 10 horas luz al dia”
(Guerrero, 2018, pag. 19).

e Luminosidad
La iluminacioén muy débil favorece el ahilamiento en los semilleros, y la iluminacion
infensa incrementa, en general, el niUmero de flores y la precocidad en la

maduracién de los frutos (Reche, 2014). (Reche, 2014)
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e Fertilizacion
La dosis de fertilizacion se debe aqjustar a los resultados del andlisis de suelo,
basdndose en dicho estudio se formulard la aplicacion de los nutrientes para el cultivo
de la sandia.

e Riego

La sandia es muy sensible tanto al déficit como al exceso de agua, por lo que el
programa de riego debe agjustarse segun la temperatura, ambiente y textura del

suelo.
2.2.2. Variedades de sandia
2.2.2.1. Champagne Fl

El fipo 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 tradicional de pulpa roja, la sandia fipo Champagne se
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), el 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 F1 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 hibridacion controlada, con el objefivo de combinar
caracteristicas agrondmicas deseables como el vigor, la resistencia a enfermedades

y la alta calidad del fruto. (ver anexo tabla 36)
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Tabla 2 Caracteristicas variedad de sandia Champagne F1

CARACTERISTICA DE VARIEDAD DE SANDIA CHAMPAGNE F1

Altura de la planta
Didmetro del tallo

Peso promedio

Volumen promedio de fruto
Tipo de planta

Forma del fruto

Color de la pulpa

Sabor

Ciclo del cultivo

Densidad de siembra
Fecha de siembra recomendada
Adaptacién climdética

2.90m

5.55 mm

2.08 kg

18,69 cm3

Vigorosa

Redonda

Amairrillo infenso

Muy dulce y crujiente

De 80 a 85 dias

7000 a 8000 plantas por hectdrea
Primavera o verano

Ideal en climas cdlidos y soleados

Fuente: Takii Seed. (s.f)

Figura 1. Sandia Champagne

Caracteristicas agronémicas: La variedad Champagne F1 ha sido disenada para
lograr un desempeno agrondmico éptimo 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 produccion y simplifica su manejo.
Su resistencia genética a enfermedades como la fusariosis (raza 1) permite minimizar
pérdidas y asegurar una producciéon estable. Ademdads, 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
fruta con mayor cantidad de agua, tiene un bajo contenido energético y en general
pocos nutrientes, aunque contiene cantidades apreciables de diversas vitaminas y

minerales (Reetu & Maharishi, 2017)..
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La sandia estd compuesta por el 1% de agua vy el 7% de carbohidratos, es rica en
licopenos y citrulina, en su corteza contiene cantidades de citrulina. Ademdas, 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 glutatiéon
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
intenso, su contendido en fibra dietética favorece la movilidad intestinal y contribuye

a un transito regular.
22.2.2. Amphion

La variedad Amphion F1 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 14y 18 kilogramos morfolégicamente, 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 F1 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 agrondmicas
deseables como el vigor, la resistencia a enfermedades y la alta calidad del fruto
(Takii Seed, s.f.).

La ficha técnica de Amphion F1 describe una planta vigorosa, adaptada a diversos

ambientes, con frutos de alta calidad comercial. Sus principales caracteristicas se
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detallan en la siguiente tabla, basada en la informacién oficial proporcionada por el

proveedor (Takii Seed, s.f.). (ver anexo tabla 36)

Tabla 3 Caracteristica variedad sandia Amphion F1

Caracteristica

Descripcion

Tipo de planta

Ciclo de madurez

Forma del fruto

Peso promedio

Color de cdscara

Color de pulpa

Contenido de azUcar (°Brix)
Resistencia

Uso recomendado

Densidad de siembra

Vigorosa, con buen sistema radicular

85-90 dias desde la siembra

Oblonga

10-12 kg (puede alcanzar hasta 14-18 kg)
Verde con rayas oscuras

Rojo intenso

11-13

Alta al Fusarium oxysporum f. sp. niveum (Raza 1)
Consumo en fresco y procesamiento

5,000 plantas por hectdrea

Fuente: Takki Seed. (s.f)

Figura 2. Sandia Amphion

Condiciones Agronémicas: La variedad Amphion F1 ha sido disefada 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 produccion y simplifica su manejo, su
resistencia genética a enfermedades como el fusarium (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.).
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2.2.2.3. Santanella

La sandia Santanella F1 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 duracién aproximada de 80 a 95 dias
desde la siembra hasta la cosecha, o 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 10a 16
kilogramos, cdscara gruesa y firme, ideal para soportar el fransporte 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. Ademdads, la planta posee un vigor notable,

excelente cobertura foliar y tolerancia al dano por insolacion.

Santanella F1 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).

Tabla 4 Caracteristica variedad sandia Santanella F1

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Nombre cientifico Santanella F1

Tipo Hibrido F1

Forma del fruto Redonda ovalada
Peso promedio 6-8 kg

Color de pulpa Rojo intenso
Contenido de azicar 11-12 2 brix

Ciclo vegetativo 80-85

Resistente Fusarium y Antracnosis

Fuente: Nunhems. (2021)

Figur 3. Sandia Santanella
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2.2.3. Adaptabilidad

La adaptabilidad de la siembra en el cultivo de sandia es un factor determinante que
influye en el desarrollo de las plantas y en la productividad del cultivo. Una
adaptabilidad adecuada permite un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y la

produccion de frutos, optimizando el uso de recursos y mejorando la rentabilidad.
2.2.4. Valor nutricional

La sandia es muy apetecible por ser una fruta refrescante, rica en agua vy sales. Es la
fruta con mayor cantidad de agua, tiene un bajo contenido energético y en general
pOoCos nutrientes, aunque contiene cantidades apreciables de diversas vitaminas y

minerales (Reetu & Maharishi, 2017).

La sandia estd compuesta por el 21% de agua y el 7% de carbohidratos, es rica en
licopenos y citrulina, en su corteza contiene cantidades de citrulina. Ademdas, tiene
una gran cantidad de micronutrientes y vitaminas esenciales. (Reetu & Maharishi,
2017, pdg.4). La sandia es un potente antioxidante que protege alas células del dano
oxidativo y se asocia con un menor riesgo de enfermedades coronarias. Estudios
demuestran que los extractos de sandia pueden ayudar a presidn 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 enddgenos como el glutation
peroxidasa. Con mds de su 90% de su peso y electrolitos, la sandia es ideal para
mantener una correcta hidrataciéon, sobre todo en climas cdlidos o tras ejercicio
intenso, su contendido en fibra dietética favorece la movilidad intestinal y contriouye

a un fransito regular.

Por ser antioxidante, el licopeno ha demostrado reducir la proliferaciéon de celular de
cancerigenas, los carotenos y ofros fitoquimicos de la sandia de tumores de pulmon

cavidad oral.
2.2.4.1. Vitaminas y minerales

Entre las vitaminas, la sandia destaca principalmente por su contenido de vitamina C
(~5mg/100) y provitamina A (carotenoides equivalentes a ~33 ug de retinol). También
aporta pequenas cantidades de vitaminas del grupo B (Bé, fiamina B1, niacina B3 y
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folatos). Estas vitaminas son antioxidantes y contribuyen a funciones como la

formacién de coldgeno (vitamina C) y el metabolismo energético (vitaminas B).

En cuanto a minerales, la sandia es una buena fuente de potasio (~120 mg/100 g),
importante para la contraccién muscular y el balance de liquidos. También aporta
magnesio (~11 mg) y fésforo (~5,5 mg). Contiene ademds calcio (7 mg) e hierro (0,3
mg) en cantidades modestas. Aunque en menor proporcion, contiene manganeso

(importante para huesos y sistema nervioso) y otros oligoelementos.
2.2.4.2. Fitonutrientes

La sandia es rica en compuestos bioactivos antioxidantes. Destaca su contenido en
licopeno (~2,45 mg/100 g). pigmento carotenoide que le da su color rojo. El licopeno
es un antioxidante potente asociado con la prevencién de algunos cdnceres (por
ejemplo, de prostata) y con la salud. También contiene otros carotenoides (como
luteina y betacaroteno) con accién. Asimismo, la sandia aporta citrulina, un
aminodcido no esencial que funciona como vasodilatador natural, mejorando la

circulacién y contribuyendo a la salud cardiovasculares.
2.2.4.3. Requerimiento nutricional

La sandia requiere suelos con alta disponibilidad de nutrientes y abundante materia
organica; por ello, es indispensable aportar regularmente tanto fertilizantes minerales
como enmiendas orgdnicas que preserven la fertilidad y la estructura del suelo
(Malan, 2020). En este cultivo, el manejo de la fertilizacién 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), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio
(Mg). Ademds, incorpora en menor proporcién diversos micronutrientes—entre ellos
hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn) y molibdeno (Mo)—que,
aunque se requieren en cantidades minimas, son esenciales para procesos

fisioldgicos clave (Piedrahita, 2016).
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Tabla 5. Densidades de siembra del cultivo de la sandia

Nutriente Simbolo Requerimiento (kg/ha) Funcidn

Nitrégeno N 120-180 Crecimiento vegetativo y famano del fruto
Fosforo P205 60-100 Desarrollo radicular y floracién
Potasio K20 180-300 Dulzor y llenado del fruto
Calcio Ca 80-150 Calidad de pulpa

Magnesio Mg 30-60 Clorofila

Azufre S 20-40 Proteinas

Hierro Fe 2-5 Fotosintesis

Manganeso Mn 1-3 Metabolismo

Zinc Zn 0.5-2 Crecimiento

Boro B 0.5-1.5 Polinizacién

Cobre Cu 0.2-0.5 Enzimas

Molibdeno Mo 0.05-0.2 Asimilacién de N

Fuente: FAO, 2015.

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

maximizar la eficiencia de los nutrientes. Se recomienda:
1. Fertilizacion de base (retrasplante y floracién inicial)

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.
2. Fertilizacion nitrogenada fragmentada

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 del inicio de la floracién (33-40 dias después del trasplante).

e Al comienzo de la fructificacion (pico de llenado de frutos).

Las etapas de mayor demanda de nutrientes coinciden con la emisidon de guias e
inicio de floracion, asi como con el llenado de los frutos; por ello, es en estos periodos

cuando la planta requiere un suministro éptimo de elementos.

Dado que las caracteristicas fisicas, bioldgicas y, sobre todo, quimicas del suelo varian
considerablemente de una regién a otra, es fundamental ajustar las dosis y el
calendario de aplicacion alas 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
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2.2.5. Densidad de la siembra

La densidad de siembra afecta directamente al rendimiento y a la calidad, es decir,
altas densidades, pueden aumentar el rendimiento por hectdrea debido a un mayor
numero de plantas, pero podria reducir el tamano individual de los frutos y aumentar
la competencia por recursos. Bajas densidades, favorecen al desarrollo de frutos mds
grandes y reducen las competencias entre plantas, pero podrian disminuir el

rendimiento total por hectdrea.

Tabla 6. Densidades de siembra del cultivo de la sandia

Densidad aproximada

Sistemas de siembra Distancias entre hileras Distancia entre plantas
de plantas/ha
. . 1.0-1.5m
Tradicional amplio 200-25m 08-10m 2667 — 5000
Marco real (filas dobles) 2029 menirecalles o4 5 3200 — 5000
0,8 -1,0 m entre filas
Intensivo 4 500 - 5000

Fuente: Alcivar, (2020)

La densidad de siembra en el cultivo de sandia es un factor crucial que influye
significativamente en el rendimiento y la calidad de los frutos. Una densidad
adecuada permie un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y la producciéon de
frutos, optimizando el uso de recursos y mejorando la rentabilidad. En zonas con
recurso hidricos limitados puede ser necesario reducir la densidad para minimizar la
competencia por el agua, el riego por goteo permite una distribucion mds eficiente

del agua, facilitando densidades mayores.
2.2.6. Plagas y enfermedades

La sandia (Citrullus lanatus), una fruta de gran importancia econémica y nutricional
en diversas regiones del mundo enfrenta multiples desafios fitosanitarios que afectan
su desarrollo y productividad (Guerrero, 2018, pag. 65). Enfre estos, las enfermedades
y plagas representan un factor limitante significativo para el rendimiento y la calidad
del cultivo. El adecuado conocimiento y manejo de estos agentes nocivos es esencial
para garantizar una produccion sostenible, reducir pérdidas econdmicas y preservar

la salud ambiental y humana (Tulcdn, 2023).

Las enfermedades que afectan a la sandia pueden clasificarse en fungicas,
bacterianas, virales y causadas por nematodos. Una de las mds destructivas es la

fusariosis vascular (Fusarium oxysporum f. sp. niveum), que invade el sistema vascular
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de la planta y provoca marchitamiento irreversible, especialmente en cultivos
repetidos en suelos infectados. Esta enfermedad, de dificil control quimico, obliga a
la implementaciéon de estrategias preventivas como la rotacion de cultivos y el uso

de variedades resistentes.

Asimismo, el mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) y el oidio (Podosphaera
xanthii) son enfermedades fungicas comunes que prosperan en condiciones de alta
humedad o calor seco, respectivamente, comprometiendo la fotosintesis vy
debilitando las plantas. Las enfermedades virales, como el virus del mosaico del
pepino (CMV), transmitido por pulgones, generan deformaciones foliares y reducen

considerablemente el valor comercial de los frutos (Dfinnova, 2023).

Por otro lado, las plagas también constituyen una amenaza constante. Insectos como
la mosca blanca (Bemisia tabaci), l1os pulgones (Aphis gossypii, Myzus persicae) y 1os
trips (Frankliniella occidentalis) no solo danan la planta mediante la succidén de savia,
sino que actuan como vectores de virus. La arana roja (Tetranychus urticae), en
condiciones de sequia, puede infestar rdpidamente los cultivos, causando clorosis,
necrosis y defoliacién prematura. El control de estas plagas requiere una
combinacion de métodos bioldgicos, culturales y quimicos, bajo el enfoque del
manejo integrado de plagas (MIP), que busca minimizar el uso de pesticidas sintéticos

y reducir la resistencia en las poblaciones de insectos.

Es fundamental destacar que la mayoria de los problemas fitosanitarios en la sandia
estdn relacionados con malas prdacticas agricolas, como la sobreexplotacion del
suelo, la falta de rotacién de cultivos y el uso excesivo de agroquimicos. Estos factores
no solo favorecen la apariciéon y propagacion de plagas y enfermedades, sino que
también deterioran el agroecosistema y ponen en riesgo la salud del consumidor.
(Alcivar, 2020) En este sentido, el manejo fitosanitario debe estar basado en la
prevencion, la capacitaciéon de los agricultores y la adopcion de tecnologias limpias,
como el uso de biofungicidas, contfroladores bioldgicos y prdcticas culturales

sostenibles.
2.2.7. Epocas de siembra
2.2.7.1. Efectos del clima sobre los cultivos

Las plantas en su evolucion se han adecuado a determinadas condiciones del clima,

unas mads resistentes a bajas temperaturas, otras requieren mds calor, alguna mds
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humedad y otras menos. Esta adaptabilidad al clima hace que algunas hortalizas se
desarrollen en primavera, otras en verano, otono e incluso en invierno (Crawford &
Abarca, 2017).

Para interpretar y realizar las siembras correctamente se debe ayudar con el
calendario de siembra. El indica la fecha correcta de siembra de cada especie. La
experimentaciéon con nuevos hibridos/variedades permite conocer cudles son,

dentro la misma especie o cultivo, las mds adaptadas para cada época del ano.
2.2.7.2. Requerimientos de temperatura y humedad

Los factores del tiempo son determinantes cémo: temperatura, vientos y humedad,
el tiempo en si es el estado inmediato de la atmdsfera en un momento dado, este se
puede actualmente predecir con mucha exactitud. Para ello se requiere de
elementos que miden vy/o registran humedad ambiente, lluvias, vientos,

temperaturas, evaporacion (Crawford & Abarca, 2017). (Crawford & Abarca, 2017)

También se debe considerar el clima: El clima es resultante de las condiciones

meteoroldgicas en un drea determinada y condicionan el desarrollo de los vegetales.
El clima posee elementos que lo condicionan, ellos son:

e Temperatura

e Presion
e Nubosidad
e Vientos

e Humedad relativa
e Precipitaciones (agua, nieve, granizo)
e Luzsolar (duracion del dia)

2.2.8. Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias naturales o sintéticas que se incorporan al suelo y a la
planta para suministrar los nutrientes esenciales que estas requieren para su
crecimiento, desarrollo y productividad. Su objetivo principal es corregir o prevenir

deficiencias nutricionales y optimizar la salud y rendimiento del cultivo.

Los fertilizantes permiten y han permitido a lo largo de la historia producir cada vez

mas alimentos y con mejor calidad, sobre fodo en cuanto al valor nutricional de los
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productos cosechados. Esto puede evidenciarse con el tema de la deficiencia de

zinc a nivel mundial, principalmente en la poblacién infantil.
2.2.8.1. Fertilizantes NPK

Los fertilizantes NPK son uno de los tipos de fertilizantes mdas comunes y utilizados en la
agricultura. Se denominan asi porque estdn compuestos por tres macronutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas: nitrdgeno (N), fésforo (P) y potasio (K).
La proporcion de cada nutriente en un fertilizante NPK se indica mediante tres
numeros, por ejemplo, 10-10-10. Esto significa que el fertilizante contiene un 10% de

nitrdgeno, un 10% de fésforo y un 10% de potasio FAO, (2015).

El nitrdgeno es el principal responsable del crecimiento réapido de las plantas. Es
esencial para la formacién de proteinas, aminodcidos y clorofila, todos vitales para
la fotosintesis. Un suministro adecuado de nitrdbgeno garantiza que las plantas tengan
hojas sanas y verdes, lo que aumenta su capacidad para captar la energia del sol y

convertirla en alimento FAQO, (2015).

El fosforo es crucial durante las primeras etapas del crecimiento de las plantas,
especialmente en la formacion y expansion del sistema radicular. También juega un
papel importante en la floracion y en la formacién de semillas, lo que resulta en una

mayor cantidad de frutos FAO, (2015).

El potasio ayuda a las plantas a resistir las condiciones adversas, como la sequia y las
enfermedades. Este nutriente regula el uso del agua en las plantas y es esencial para
la produccion de azUcares y almidones, lo que mejora el sabor y la calidad de los
frutos. Es fundamental seleccionar los fertilizantes NPK adecuados para cada fipo de
cultivo y etapa de crecimiento. El equilibrio entre nitrogeno, fésforo y potasio varia

segun la especie vegetal y las condiciones del suelo FAQO, (2015).
2.2.8.2. Fertilizante NPK 8-20-20

El abono de férmula 8-20-20 es un fertilizante compuesto granular que aporta
nitrdgeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en proporciones 8%, 20% y 20%. En la mayoria
de sus presentaciones comerciales, el nitrdgeno es total (en forma amoniacal) y no
lleva nitratos (por ejemplo, un andlisis indica "8,0% amoniacal N, 0,0% nitrato N), el
fosforo estd expresado como P,Os vy la potasa como K,O. En prdcticas comunes, este
N proviene en gran parte de compuestos amoniacales (p. ej. fosfato monoamonico

— MAP), mientras que el P205 suele provenir de MAP y el K20 de sulfato de potasio.
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Adicionalmente este fertilizante suele incluir micronutrientes secundarios como CaO,
MgO, S en pequenas cantidades (segun formulaciéon), que refuerzan la estructura

celulary la sintesis de clorofila, Agripac S.A.
1. Usos en cultivos horticolas

El 8-20-20 se emplea principalmente en cultivos horticolas de ciclo corto o trasplante
donde se busca estimular el desarrollo radicular temprano vy la floracién. Por su alto
contenido de fésforo y potasio, se utiliza como abono de arranque (“starter fertilizer”)
al momento de sembrar o trasplantar hortalizas como sandia, meldn, pepino, tomate,
pimiento, entre otras. Por ejemplo, en una guia técnica de sandia se recomienda
aplicar este tipo de formulacién a los 1-3 dias del trasplante para favorecer el
cuagjado y crecimiento inicial. El fésforo en la fase temprana promueve el
enraizamiento y la induccién floral, mientras que el potasio contribuye a la
acumulacién de azucares en fruto y al vigor general del cultivo. En general, este
fertilizante se emplea en la banda de cultivo (abono de fondo) o incorporado al suelo
al inicio del cultivo. También es Util en frutales y ornamentales donde se requiere una

fertilizacion rica en P y K para la formacion de flores y frutos, INIAP (2025).
1. Recomendaciones prdcticas de aplicacion
De acuerdo con Fertisa, S.A.

e Dosis: La dosis fipica de 8-20-20 en cultivos como la sandia es de
aproximadamente 30-40 g por planta al trasplante. Esto equivale a unos 150-
200 kg/ha si se plantan ~5000 plantas/ha. En densidades mayores (p. ej. 10000
plantas/ha) puede traducirse a ~300—-400 kg/ha. Se recomienda hacer andlisis de
suelo previo para ajustar la dosis exacta segun la fertilidad y necesidades del

cultivo.

e Frecuencia: Normalmente se aplica una sola vez al inicio del cultivo (siembra o
trasplante). En algunas practicas se complementa con abonos de cobertura
basados en nitrégeno (urea, nitrato) o fertiriego en etapas posteriores, pero el 8-

20-20 en si suele usarse como carga basal inicial.

e Métodos de aplicaciéon: Lo mds comun es el abonado de fondo (en banda o
tapado bajo la semilla) al plantar. Para maximizar la efectividad del fésforo, es
mejor enterrar el fertilizante en el suelo o colocarlo en la banda de cultivo (~5¢cm

sobre/por debajo de la semilla). También puede emplearse en fertirriego,
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disolviendo su equivalente soluble (o utilizando mezclas N-P-K solubles) en el agua
de riego. No es tipicamente un fertilizante foliar, aunque existen versiones
hidrosolubles de férmulas similares. En cualquier caso, se debe evitar el contacto
directo con hojas o frutos concentrados, pues puede causar quemaduras por

sales.
2. Beneficios especificos para el cultivo
El 8-20-20 aporta nutrientes esenciales que apoyan varias funciones fisioldgicas clave:

e Nitrédgeno (8%) favorece la sintesis de clorofila y proteinas, acelerando el

crecimiento vegetativo inicial.

e Fosforo (20%) es critico para la generacion de energia (ATP) en raices y brotes,

estimulando un buen enraizamiento y la induccién de floracion.

e Potasio (20%) mejora la traslocacion de azucares, la fotosintesis activa y la calidad
del fruto. En especial, el potasio eleva el contenido de azUcares, firmeza y vida de

anaquel de frutos como sandias.

o Ofros nutrientes (Ca, Mg, S) presentes en la mezcla fortalecen paredes celulares,

corrigen deficiencias comunes y mejoran la resistencia al estrés.

En conjunto, un fertilizante balanceado como 8-20-20 aumenta el rendimiento total,
el peso de los frutos y el indice de drea foliar de los cultivos. Por ejemplo, fuentes
comerciales senalan que al usarlo se incrementa el tamano y dulzura de las sandias
(mds Brix), asi como la consistencia de sus tejidos, favoreciendo fruta mas sabrosa y
mejor conservacion. Se reporta igualmente mayor porcentaje de frutos cuajados y
una vegetacion mds vigorosa en hortalizas trasplantadas tras su aplicacion, Fertisa,

S.A.
2.2.8.3Fertilizantes 10 30 10

Fertisa S.A. Menciona que es un fertilizante completo en polvo quelatado para
aplicacién por via foliar, que promueve y activa los procesos de enraizado, macolla

miento, floracion, fructificacién y cuajado.

El fertilizante 10-30-10 (NPK) se usa principalmente en etapas tempranas del desarrollo
de la sandia, antes y durante la floracién, ya que su alto contenido de fésforo (30%)
favorece el desarrollo radicular y la floracion, mientras que el potasio (10%) y el

nitrdgeno (10%) equilibran el crecimiento vegetativo y reproductivo.
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1. Etapa de aplicacién
De acuerdo con Fertisa S.A. El fertilizante 10-30-10 se aplica en:

e Eftapa de pldntula y post-trasplante (dias 10 a 20): para estimular raices fuertes y

crecimiento inicial.

e Inicio de floracion (dias 25-35): para promover floracion abundante y buen

cuajado de frutos.

Luego, se recomienda cambiar a un fertilizante con mds potasio (como un 8-20-20 o

15-15-30) para el desarrollo y maduracién del fruto.

2. Beneficios agrondmicos

e FEstimulacidon del enraizamiento:

El alto contenido de fésforo promueve una rdpida y profunda formacion de raices,

esencial para plantulas, trasplantes y cultivos perennes en etapa inicial.
e Incremento en la floracién y cuajado:

La aplicacion de fésforo en etapas previas o al inicio de la floracion mejora la

cantidad y calidad de flores, lo que se traduce en una mayor produccién de frutos.
e Mejora general del vigor y la sanidad de la planta:

La interacciéon balanceada de N, P y K fortalece el sistema inmunoldégico vegetal,

mejorando la resistencia a enfermedades y condiciones climdaticas adversas.
e |deal parala etapa de siembra o arranque del cultivo:

Se recomienda en la siembra directq, trasplante o establecimiento de cultivos, para

asegurar un arranque fuerte y homogéneo.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque Cuantitativo

En el dmbito de la investigacion, el enfoque cuantitativo representa una herramienta
importante para el andlisis de los datos, establecer relaciones causales entre las
variables y fundamentar decisiones técnicas en base a datos medibles que permitirdn

razonar cada una de las variables estudiadas.

De acuerdo con Herndndez, Ferndndez y Baptista (2022), el enfoque cuantitativo se
basa en la recoleccidon y andlisis de datos numéricos para responder preguntas
especificas y probar hipdtesis previomente formuladas. En este sentido, resulta

especialmente Util para estudios que requieren evaluar diferencias.

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), este enfoque sigue un proceso secuencial,
donde cada etapa depende de la anterior, lo cual garantiza la rigurosidad
metodoldgica. En investigaciones agrondmicas, este cardcter estructurado permite
mantener condiciones homogéneas y controlar las variables externas, asegurando
que las diferencias observadas entre las variedades de sandia se deban a su

genética y no a factores externos

Esta investigacion tiene un enfoque de cardcter cuantitativo ya que se toma de
datos, andlisis y la tabulacion de variables de que fertilizante es el mejor para obtener
un rendimiento por tratamiento adecuado, para realizar un andlisis estadistico que

ayudara a tomar decisiones sobre la hipdtesis que planteamos.
3.1.2. Tipo de Investigacién
3.1.2.1 Experimental

La investigacion experimental es un tipo de estudio cientifico que se caracteriza por
la manipulacion intencionada de una o mds variables independientes, con el fin de
observar su efecto sobre una o mds variables dependientes, bajo condiciones

estrictamente contfroladas.
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Segun Sampieri, Collado y Lucio (2022), “La investigacion experimental es aquella que
pretende establecer relaciones causa-efecto entre variaobles mediante la
manipulacién intencionada de una variable independiente en condiciones

controladas.”

En este contexto, la investigacion experimental se presenta como la metodologia
mds adecuada para estudiar el cultivo de sandia, ya que permite manipular de

manera controlada las variables que influyen en su adaptabilidad y productividad.

Ademdas, la investigacion experimental posibilita establecer relaciones causales entre
las prdcticas agricolas y los resultados obtenidos, o que contribuye a generar
conocimiento aplicable y confiable para mejorar las técnicas de cultivo. Por ejemplo,
al confrolar variables externas y asignar aleatoriaomente tratamientos a grupos
experimentales y de conftrol, se minimizan los sesgos y se incrementa la validez de los

hallazgos.
3.2. HIPOTESIS
3.2.1. Hipotesis nula (Ho)

No existen diferencias significativas en la respuesta agronédmica, productiva y
economica entre las variedades Amphion F1, Champagne F1 y Santanella bajo los
tratamientos de fertilizacion eddfica aplicados en el Centro Experimental Alonso
Tadeo-UPEC.

3.2.2. Hipotesis afirmativa (Ha)

Existen diferencias significativas en larespuesta agrondmica, productivay econdmica
enfre las variedades Amphion F1, Champagne F1 y Santanella como efecto de los

fratamientos de fertilizacion eddfica.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Factor A: Fertilizante 8-20-20 y Fertilizante 10-30-10

Factor B: Variedades Champagne y Amphion

Testigo: Santanella 100% 8-20-20

3.3.1. Definicion de variables

Variable Independiente

Variedades

e Variedad Champagne F1
e Variedad Amphion F1

Fertilizantes

e Fertilizante 8-20-20
e Fertilizante 10-30-10

Variable Dependiente

e Numero de flores

Numero de guias

¢ Numero de hojas

¢ Numero de frutos

e Longitud de guias

e Peso del fruto

e Grados Brix

e Rendimiento de sandia (Champagne y Amphion)
o Costo/beneficio

3.3.2. Operacionalizacién de variables
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Tabla 7. Variable independiente: Aplicaciéon de fertilizantes quimicos

Variable definicion

Dimensién

Indicadores

Técnica

Instrumento

Variable
independiente:
Aplicacién de dos
fertilizantes quimicos.

Variable dependiente:
rendimiento de las dos

variedades

Fertilizante quimico
8-20-20

Fertilizante quimico
10-30-10
Champagne F1

Amphion F1

NUmero de flores

NUmero de guias

NUmero de hojas

Longitud de guias

Peso del fruto

Grados brix

Numero de frutos
Rendimiento

Costo beneficio

Se aplico en dosis
de 40 gr por planta

Se aplico en dosis
de 40gr por planta

Color y forma del
fruto

Color y forma del
fruto

Se conto alos
30dias después del
frasplante.

Se comenzd a
contar a los 8 dias
después del
frasplante

Se comenzd a
contar a los 8 dias
después del
frasplante

Se comenzd a
contar a los 8 dias
después del
frasplante

Se peso después
de la cosecha

Se midio después
de la cosecha

Se conto después
de la cosecha
Cantidad de
producto

Rentabilidad

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Medida de 40gr

Medida de 40gr

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Flexbmetro

Balanza

Refractdmetro

Manual

Libreta

Libreta

Elaborado por: (Pozo, J. 20224.

3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizacioén del experimento

La presente investigacion fue realizada en el Centro experimental Alonso Tadeo,
cantdn Mira, en la provincia de Carchi localizada al norte de Ecuador, en la zona
geogrdfica conocida como regién interandina, la cual presenta una serie de
microclimas que promueve el desarrollo de una variada biodiversidad, igualmente,

cuenta con una amplia extension de suelo que permite diversificar la actividad
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productiva en lo referente a la agricultura, , tiene una altitud media de 1399 metros
sobre el nivel del mar con coordenadas de Lat. 0,601430 Lon. -78,129510, con una
temperatura promedio de 24°C y una humedad relativa de hasta el 94%.

Tabla 8. Ubicacidén geogrdfica

Evaluacién de la adaptabilidad de dos variedades de sandia (Cifrullus lanatus) aplicando
fertilizacién eddfica en el Centro Experimental Alonso Tadeo - UPEC

Alonso tadeo
N JAROIN UPEC

Fuente: Google earth, (2024)

3.4.2. Tratamientos

Tabla 9. Tratamientos del ensayo experimental

TRATAMIENTOS VARIABLE + FERTILIZANTE Dosificacion
1 hasta la 2

T5 Testigo + 8-20-20 40gr

Ti Champagne + 8-20-20 409r

12 Champagne + 10-30-10 40gr

13 Amphion + 8-20-20 40gr

T4 Amphion + 10-30-10 40gr

Fuente: (Pozo, J., 2024)

En el presente ensayo experimental se evalué cinco tratamientos que combinan
diferentes variedades Champagne y Amphion con dos tipos de fertilizantes (8-20-20 y
10-30-10) aplicados en distintas dosis por planta. Los tratamientos se aplicaron en
cuatro dosis iguales durante el ciclo del cultivo, con el objetivo de determinar el

efecto de estas combinaciones sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El fratamiento control (T5), que consistid en la aplicacion Unicamente del fertilizante
8-20-20 a una dosis total de 40 g por planta, permitié establecer una linea base para

comparar el efecto de los productos Champagne y Amphion. Los tfratamientos T1 y

43



T3 emplearon el mismo ferfilizante y misma dosis que el testigo, mientras que T2 y T4

utilizaron un fertilizante diferente (10-30-10) a una dosis de (40 g por planta).

La dosificacion fraccionada en dos aplicaciones permitid una nutricion continua y
equilibrada durante el desarrollo de las plantas, asegurando la disponibilidad de

nutrientes y la interaccién con los productos aplicados.

Este diseno experimental permitié comparar de manera clara y controlada los efectos
de las variables independientes (tipo de producto vy fertilizante) sobre las variables
dependientes del estudio. Para ello, se utilizé un andlisis estadistico que determine
diferencias significativas enfre fratamientos, permitiendo asi identificar Ia
combinacion mds eficiente para optimizar la fertilizacion y el uso de productos

complementarios en el cultivo.
3.4.3. Caracteristicas del diseno experimental

Tabla 10. Descripcion del diseho experimental

Diseno de blogues completamente al azar 2x2+1 Dimensiones
NUmero de fratamientos 5

NUmero de repeticiones 4

NUmero de plantas por unidad experimental 24

NUmero total de unidades experimentales 20

NUmero total de plantas 480

Area total del experimento 816m?2 (25.5m x 32m)
Unidad experimental parcela 36m (6m x 6m)
Distancia enfre caminos 0.5m
Distancia entre planta Im

Distancia entre surco 1.50m

Semilla por planta 1

Elaborado por: (Pozo, J., 2024)

Para evaluar la adaptabilidad de dos variedades de sandia bajo diferentes
tratamientos de fertilizacion, se implementd un Diseno de Bloques Completamente all
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 y 10-30-10), ademds se utilizd como testigo
la variedad Santanella, dando un total de veinte unidades experimentales.
considerado uno de los mds adecuados para estudios agricolas en campo,

especialmente cuando existe una ligera variabilidad en el terreno.

El DBCA permitid controlar de forma efectiva las posibles fuentes de variacion no
confroladas (como diferencias en textura del suelo o disponibilidad de agua),

distribuyendo aleatoriamente los fratamientos dentro de cada bloque. Esto garantizé
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que los efectos observados en las variables evaluadas (como rendimiento, calidad
de fruto, o vigor de planta) fueran atribuibles a los tratamientos aplicados, y no a

condiciones externas.

Cada unidad experimental consistid en una parcela de 6 x é metros (36 m?),
sembrada con una sola variedad vy tratada con la férmula fertilizante
correspondiente, en dosis divididas en 2 aplicaciones durante el ciclo vegetativo del
cultivo. Se respetaron distancias de siembra de 1 metro entre plantas, 1.5 metros entre
surcos y 0.5 metros entre caminos, lo cual garantizd un adecuado desarrollo del

cultivo y facilitd la toma de datos.
3.4.4. Diseno del ensayo

El modelo del diseno que se aplicd en la investigacion se muestra en la tabla y figura

siguiente.
Tabla 11. Distribucion de tratamientos
Tratamientos
T2 R1 T5R2 TIR3 T5R4
T3R1 T2R2 T4R3 TIR4
TIR1 T4R2 T5R3 T2R4
T4R1 TIR2 T2R3 T3R4
T5R1 T3R2 T3R3 T4R4

Elaborado por: (Pozo, J., 2024)

3.4.5. Diseno de la parcela neta a evaluar
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Figura 4. Diseno de la parcela neta
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La figura muestra una disposicion de parcelas experimentales organizada en filas y
columnas dentro de un drea rectangular, correspondiente al ensayo de campo del

cultivo de sandia.

e Los circulos azules representan el nUmero total de planta mientas que los circulos
amarillos representan en nimero de planta que se tomd en estudio, refiriendose
al drea neta.

e Hay 4 hileras horizontales (surcos) y en cada una se ubican 6 plantas
aproximadamente.

e El cuadro amarillo simboliza el limite del drea experimental total.

3.4.5. Manejo experimental
3.4.5.1 Procedimiento

e Plantaciéon de semillas en bandejas

Para proceder a la plantacion de las semillas se procedié a preparar la turba que
servird como sustrato el cual se coloca en las bandejas de germinacion, después de
tener todo preparado se procede a colocar 1 semillas por cada celda y para tapar
con una capa fina mds de turba.

e Riego en bandejas de germinacion

Se coloco aspersores pequenos por la parte aérea en donde se aplicd el agua
pasando un dia para que la turba permanezca con la humedad adecuada, y la
semilla pueda germinar de la mejor manera y que su tasa de mortalidad sea minima.
e Preparaciéon del terreno

Se preparo el terreno que corresponde a la investigaciéon, en donde se pasd el fractor
con el arado para virar la capa superior y que quede la capa inferior en la superficie,
después se paso la rastra para triturar el suelo y quede listo para la siembra.

e Division del area experimental

El drea de estudio se dividid en 20 parcelas la cual consta de 5 tratamientos y cada
uno con 4 repeticiones, las parcelas tienen un drea de 36m?2 la cual se delimito con
estacas, piola y un letrero en donde esta descrito su tratamiento y su respectiva
repeticion.

e Preparacion de camas y trasplante

Se procedid al levantamiento de las camas en donde su dimension es de Tm de

ancho por é m de largo, después de haber terminado las camas se procedid al
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redlizar el trasplante de cada variedad en su respectiva parcela en donde se
trasplanto a una distancia de Tm entre planta.

e Desinfeccion por drench

Después del trasplante se aplicd una desinfeccidon por drench a la planta para
prevenir plagas o enfermedades que dificulte al desarrollo del cultivo.

e Aplicacion de fertilizante eddfico

A los 8 dias después del trasplante se colocd 20g de fertilizante (8-20-20 y 10-30-10) en
cada tratamiento, y antes de la floracion se volvié aplicar 20g de fertilizante (8-20-20
y 10-30-10).

e Deshierbe y aporcado

El deshierbe se lo realizo a los 21 dias después del trasplante de una forma manual
para no afectar al cultivo y se aporca mds tierra para que el cultivo pueda generar
mds raices y sea mds resistente.

e Riego por parcelas

Se aplico riego por gravedad en donde pasa agua por cada cama humedeciendo
y refrescando a la planta, este proceso de riego se le daba pasando un dia.

e Cosecha

La recoleccion de los frutos se realizd a partir de los 90-100 dias después de la siembra
dependiendo de las variedades se las clasifico en primera, segunda y tercera

dependiendo del tamano,
3.4.5.3 Variables en estudio

e Fertilizacion eddfica

Se evaluaron cinco fratamientos que combinaron distintos fertilizantes, utilizando
formulas como, (8-20-20 y 10-30-10) aplicadas de forma manual, estos tratamientos
incorporan diferentes variedades de sandia (Champagne F1, Amphion F1 vy
Santanella F1), lo que permiti© comparar que la fertilizacion influyera en el
crecimiento y rendimiento en el cultivo.

e NUmero de hojas

El conteo de hojas se realizé semanalmente después de una semana al trasplante
hasta la séptima semana del ciclo vegetativo, mediante observacion directa de
cada planta. Este registro permitid monitorear la evolucidon del crecimiento foliar,
identificando posibles variaciones entre tratamientos y evaluar el comportamiento

inicial del cultivo frente a los diferentes esquemas de fertilizacion.
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e NUmero de guias

El registro del nUmero de guias se efectud igualmente después de una semana del
trasplante hasta la semana 7, mediante un conteo sistemdtico de las estructuras
vengativas encargadas de sostener y dirigir el crecimiento rastreo de la sandia. Este
seguimiento permitid evaluar la capacidad de ramificacion de cada fratamiento y
determinar cémo las distintas combinaciones de fertilizacion influyeron en la emision,
vigor y desarrollo de las guias.

e Longitud de guias

La medicion de la longitud de las guias se realizd de manera semanal después de dos
semanas del trasplante hasta la semana 7, empleando un escalimetro para
garantizar precision en los registros. Este procediendo permitié estimar el ritmo de
crecimiento longitudinal de cada planta y analizar las diferencias en el desarrollo
vegetativo entre variedades.

e NUmero de flores

El registro del nUmero de flores se efectué mediante observacion directa de cada
planta. este monitoreo permitié determinar con precisién el inicio de la fase
reproductiva y evaluar la intensidad de floracion en los distintos tratamientos.
Asimismo, el conteo sistémico facilito identificar posibles variaciones en la produccion
floral asociadas a las variedades.

e NUmero de frutos

El registro del nUmero de frutos se realizd durante tres semanas de cosechas
programadas del experimento. Este seguimiento permitié evaluar con mayor
precision la productividad real de cada variedad en cada parcela.

e Peso del fruto

El peso individual de cada fruto se determind en kilogramos durante las tres semanas
de cosecha, empleando una balanza para asegurar exactitud en los registros. Esta
mediciéon permitid evaluar el tamano de los frutos, compara el desempeno

productivo de cada variedad y esquema de fertilizacion.

e Grados brix
Después de cada cosecha se procedid a la medicion de los grados brix de cada
variedad para identificar y observar cual de las variedades fiene mejor dulzor. (ver

anexo tabla 37)
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3.453 Materiales

e Estacas
e Lefreros
e Piola

e Bandejas

e Turba

e Cuaderno de campo
e Fertilizante eddfico

e Bomba de mochila

e Azadon

e Balanza

e Flexdbmetro

e Calculadora

e Botas, guantes, overol, mascarilla
e Fungicidas

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andilisis estadistico de la informacién recolectada en campo, primero se
verifico la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro Wilks. De acuerdo
con este diagndstico, se determind si las variables correspondian a un
comportamiento paramétrico (p-valor >0,05) no paramétrico, (p-valor <0,05). En el
caso de los datos con distribucion paramétrica, se aplicd un andlisis de varianza
(ANOVA), complementando con la de comparacion de medias de Tukey al 5% de
significancia. Por ofro lado, cuando los datos no cumplieron con los supuestos de

normalidad, se empled la prueba de Kruskal Wallis.
3.6. RESULTADOS
3.6.1. Prueba de normalidad Shapiro Wilks

Se realizo el andlisis de datos, se verifico el supuesto de normalidad mediante la
prueba de Shapiro WIiks (modificado), lo cual permitid determinar si los datos
presentaban una distribucion paramétrica o no paramétrica. Con base en estos
resultados, se definid el tipo de andilisis estadistico a aplicar, tal como se muestra en
la tabla 12.

49



Tabla 12. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para las variables en estudio

Variable N Media p(Unilateral D)
Semana 1 Hoja 20 4,44 0,1668 ns
Semana 2 Hoja 20 14,01 0,1976 ns
Semana 3 Hoja 20 35,15 0,1741 ns
Semana 4 Hoja 20 54,46 0,4525 ns
Semana 5 Hoja 20 65,47 0,7634 ns
Semana 6 Hoja 20 79,62 0,3217 ns
Semana 7 Hoja 20 72,38 0,6960 ns
Semana 1 nUmero 20 1,06 <0,0007**
guias

Semana 2 numero 20 2,16 0.3236 ns
guias

Semana 3 nUmero 20 3,07 0.7726 ns
guias

Semana 4 niUmero 20 3,28 0,2975 ns
guias

Semana 5 nUmero 20 2,85 0,0708 ns
guias

Semana 6 nUmero 20 2,33 <0,00071**
guias

Semana 7 niUmero 20 3,14 <00001 **
guias

Semana 3 nUmero 20 1,71 0.0734 ns
flores

Semana 4 niUmero 20 7.57 0.1636 ns
flores

Semana 5 nUmero 20 5,5 0,0840 ns
flores

Semana é nUmero 20 1,97 0.1486 ns
flores

Semana 7 nUmero 20 0,7 0,6838 ns
flores

Semana 2 longitud 20 27,82 0,8011 ns
guias

Semana 3 longitud 20 62,52 0,6619 ns
guias

Semana 4 longitud 20 104,1 0,7742 ns
guias

Semana 5 longitud 20 142,16 0,4272 ns
guias

Semana 6 longitud 20 178,85 0,9871 ns
guias

Semana 7 longitud 20 191,65 0,0762 ns
guias

Numero frutos 1 por 20 6,5 0,0198 *
cosecha

Numero fruto 2 por 20 5,95 0,0021 **
cosecha

Numero fruto 3 por 20 6,0 0,0030 **
cosecha

Peso fruto 1 20 1,53 0,0316 *
Peso fruto 2 20 1,98 0,3969 ns
Peso fruto3 20 1,81 0,0565 ns
° brix toma 1 20 11,53 03111 ns
° brix toma 2 20 11,59 0,2032 ns
° pbrix toma 3 20 11,72 0,0493 *

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos



Una vez realizada el andlisis de supuestos (normalidad) mediante la prueba de
Shapiro Wilks se observa en la tabla 12, para las variables niUmero de hojas, niUmero
de guias, nUmero de flores, longitud de guias, peso del fruto y grados brix en todas las
mediciones se consideran como datos paramétricos (p valor >0,05), mientras que
para la variable nimero de frutos por cosecha se consideran datos no paramétricos

(p valor< 0,05).
3.6.2. Numero de hojas

Tabla 13. Anova para la variable niUmero de hojas por tratamiento por semana

Tratamiento Sem] Sem?2 Sem3 Sem4 Semb Semé Sem7
1Champagne 8-20-20 4,10 A 11.56 B 31,57 A 52,79 AB 68,63 AB 83,94 AB 73,97 A
2Champagne10-30-10 4,38 A 1279 AB 28,13 A 51,60 B 59,91 AB 64,71 C 69.28 A
3 Amphion 8-20-20 4,63 A 1575 A 40,67 A 56,36 AB 79.23 A 100,37 A 78,51 A
4Amphion10-30-10 4,23 A 1470 AB 37,33 A 62,67 A 64,74 AB 79.43 BC 75,13 A
5Santanella 8-20-20 4,88 A 1525AB 38,07 A 48,88 A 54,86 B 69,66 BC 65,03 A
P valor 0,4390ns  0,0339 * 0,05 ns 0,0124* 0,0365* 0,0004** 0,5017ns
X numero hojas 4,44 14,01 35,15 54,46 65,47 79,62 72,38
CVv 14,02% 13,09% 15,89% 8.65% 14,83% 10,24% 15,49%

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 nUmero de hojas por tratamiento
por semana se observa que para la semana 2, 5, y é se observa diferencias
estadisticas en donde el mejor tratamiento es T3 con una media de (15,75, 79,23 y
100,37 hojas respectivamente), y en la semana 4 el mejor tfratamiento es el T4, con
una media de 62,67 hojas y para la semana 1, 3y 7 no hay diferencias estadisticas
con un p-valor > 0,05, mientras que 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 8,65% al 15,89%.
3.6.2.1. Variedades

Tabla 14. Tukey al 5% para la variable nimero de hojas por variedad por semana

Variedades Sem2 Sem4 SemsS Semé
Champagne 12,17 B 52,19 B 64,27 AB 74,33 AB
Amphion 15,23 AB 59,51 A 71,98 A 89,90 A
Santanella 15,25 A 48,88 B 54,86 B 69,66 B
P valor 0.0166* 0,0033** 0,0402* 0,0231*

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos
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Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por variedad por
semana se observa que en la semana 2 la mejor es la Santanella con una media de
15,25 hojas y que en la semana 4,5 hojas y é la mejor es la variedad Amphion con una

media 59,51, 71,78 y 89,90 respectivamente.
3.6.2.2. Fertilizantes

Tabla 15. Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por fertilizante por semana

Fertilizante  Sem!] Sem?2 Sem3 Sem4 Semb Semé Sem7
8-20-20 4,53 A 14,19 A 36,77 A 52,67 A 67,57 A 84,66 A 72,50 A
10-30-30 4,30 A 13.74 A 32,73 A 57,13 A 62,32 A 72,07 A 72,20 A
P valor 0,7052ns  0,1241ns 0.3483ns 0.0577ns  0,1437ns  0,7052ns  0,1241ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas por fertilizante por
semana se observa que no hay diferencias estadisticas entre fertilizantes, atribuyendo

las diferencias observadas a la variedad mds que al tipo de fertilizante.
3.6.3. Numero de guias

Tabla 16. Anova para la variable nUmero de guias por tfratamiento por semana

Tratamiento Sem] Sem?2 Sem3 Sem4 Semb5 Semé Sem7

1 Champagne 8-20-20 1,06 A 1.91 A 2,85 AB 3.19 AB 2,79 BC 2,38B 313 A
2Champagnel10-30-10 1,03 A 1,97 A 237 B 2,88 B 2,50 C 1,978 2,68 A

3 Amphion 8-20-20 1,07 A 2,33 A 375 A 3,66 A 3,04 AB 2,09 B 3,53 A

4 Amphion 10-30-10 1,13A 1,92 A 3,07 AB 3.13 AB 2,59 BC 2,028 3.04 A

5 Santanella 8-20-20 1,00 A 2,66 A 3.32A 3,55 AB 3.34 A 321 A 3.31 A

P valor 0,4730ns 0,05 ns 0,0055** 0,0339 * 0,0006** 0,0002** 0,2007 ns
X nimero de guias 1.06 2,16 3,07 3,28 3,20 2,33 3,14

Ccv 9,02% 15.58% 13.36% 10,08% 7.28% 11, 60% 15.31%

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 nUmero de guias por tratamiento
por semana se observa que para la semana 3y 4 se observa diferencias estadisticas
(p-valor<0,05) en donde el mejor fratamiento es T3 con una media de (3,75, 3,66
nUumero de guias respectivamente), y en la semana 5y 6 el mejor tratamiento es el T5,

con una media de 3,34, 3,21 nUmero de guias y para la semana 1, 2 y 7 no hay
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diferencias estadisticas con un p-valor mayor 0,05, mientras que 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 7,28% al 15,58%.
3.6.3.1. Variedades

Tabla 17. Tukey al 5% para la variable nimero de guias por variedad por semana

Variedades Sem3 Sem4 Sems Semé
Champagne 2,618 3.03 A 2,648 2,178
Amphion 341 A 3,39 A 2818B 2,06 B
Santanella 3.32 A 3,55 A 3,34 A 321 A
P valor 0,0081*+ 0,0531ns 0,0037** 0,0001**

Leyenda. *, ¥**= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de guias por variedad por
semana se observa que en la semana 3, la mejor variedad es la Amphion con una
media 3,41 nUmero de guias y la Santanella 3,32 nUmero de guias, mientras que enla
semana 5y é la mejor variedad es la Santanella con una media 3,34, 3,21 nUmero de

guias respectivamente, mientras que en la semana 4 no hay diferencias estadisticas.
3.6.3.2. fertilizantes

Tabla 18. Tukey al 5% para la variable nUmero de guias por fertilizante por semana

Fertilizante Sem3 Sem4 Semb Semé
8-20-20 3.31 A 3.46 A 3.05A 2,56 A
10-30-30 2,72 B 3.00 B 2,548 1,998
P valor 0,0255* 0,0069** 0,007 1#* 0,0156*

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de guias por fertilizante por
semana se observa que el mejor fertilizante es el 8-20-20 en la semana 3,4, 5y 6 con
medias de 3,31, 3,46, 3,05, 2,56 nUmero de guias respectivamente. Con los datfos
analizados por tratamiento, variedad vy fertilizante para la variable nUmero de guias
por semana se observa una interaccion entre la variedad vy el tipo de fertilizante
utilizado, en donde la mejor interaccion es la variedad Santanella y el fertilizante 8-
20-20.
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3.6.4. NUmero de flores

Tabla 19. ANOVA para la variable nUmero de flores por tratamiento por semana

TRATAMIENTO SEM3 SEM4 SEMS SEMé6 SEM7
1Champagne 8-20-20 1,75A 8.31 A 5,46 AB 2,13 AB 0,62 A
2Champagne 10-30-10 1,63 A 7.51 A 5,21 AB 1,75 AB 0,63 A

3 Amphion 8-20-20 1,54 A 8,20 A 6,30 A 2,16 AB 0,75 A

4 Amphion 10-30-10 1,85 A 8,08 A 5,69 AB 2,20 A 0,75 A

5 Santanella 8-20-20 1,78 A 573 A 4,84 B 1,62 B 0,75 A

P valor 0.5583ns 0.0753 ns 0.0149 * 0,0161* 0.1299ns
X nUmero de flores 1,71 7,57 55 1,98 0.7

Ccv 16,30% 16,95% 9.07% 12,58% 13,19%

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 nUmero de flores por tratamiento
por semana se observa que para la semana 5 hay diferencias estadisticas en donde
el mejor fratamiento es T3 con una media de 6,30 flores, y en la semana 6 el mejor
tfratamiento es el T4, con una media de 2,20 flores y para la semana 3, 4 y 7 no hay
diferencias estadisticas con un p-valor mayor 0,05, mientras que los coeficientes de
variaciéon por semana se encuentran dentro de un rango aceptable (CV<20%) para

experimentos en el drea agropecuaria con rangos que van desde el 9,07% al 16,95%.

3.6.4.1. Variedades

Tabla 20. Tukey al 5% para la variable nimero de flores por variedad por semana

Variedades SEM5 SEM6
Champagne 5,33 AB 1,94 AB
Amphion 5,99 A 2,18 A
Santanella 4,84 B 1,62B
P valor 0,0123* 0,0123*

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de flores por variedad por
semana se observa que en la semana 5y 6, la mejor variedad es la Amphion con una

media 5,99 flores y 2,18 flores respectivamente.

54



3.6.4.2. Fertilizantes

Tabla 21. Tukey al 5% para la variable nimero de flores por fertilizante por semana

Fertilizante SEM5 SEM6
8-20-20 553 A 1,97 A
10-30-30 545 A 1,98 A

P valor 0,8014ns 0,9750ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable nUmero de guias por ferfilizante por
semana se observa que no hay diferencias estadisticas entre fertilizantes atribuyendo

las diferencias observadas en los tratamientos a la variedad.
3.6.5. Longitud de guias

Tabla 22. Anova para la variable longitud de guias por tratamiento por semana

Tratamiento Sem?2 Sem3 Sem4 Semb Semé Sem7
1Champagne 8-20-20 i%"“ 63.40 A 100,60 A 134,22 AB 167,83 A 166,95 B
2Champagnel10-30-10 32,46 A 67,26 A 102,56 A 134,58 AB 166,60 A 176,61AB
3 Amphion 8-20-20 26,78 B 69,58 A 113,96 A 162,85 A 201,99 A 215,39AB
4 Amphion10-30-10 ii"éz 57,40 A 99,07 A 129,07 B 173.07 A 192,58AB
5 Santanella 8-20-20 23,61 B 6322 A 104,31 A 150,10 AB 184,75 A 230,95 A
P valor 0.0025** 00,6350 ns 0.6154 ns 0,0369* 0.2556 ns 0,0257%*

X longitud guias 27.82cm  64,17cm 104,Tcm 142,16cm 178,85cm 196,50cm
Ccv 8.26% 17.,88% 13,59% 10,34% 13,38% 13,39%

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

En la prueba de ANOVA y Tukey al 5% para variable longitud de guias por tratamiento
por semana se observa que para la semana 2 hay diferencias estadisticas en donde
el mejor tfratamiento es T2 con una media de 32,46m, y en la semana 5 el mejor
tratamiento es el T3, con una media de 162,85m y la semana 7 el mejor tratamiento
es T5 con una media de 230,95m en longitud de guias y para la semana 3, 4y 6 no
hay diferencias estadisticas con un p-valor mayor 0,05, mientras que 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 8,26% al
17,88%.
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3.6.5.1 Variables

Tabla 23. Tukey al 5% para la variable longitud de guias por variedad por semana

Variedades SEM2 SEM5 SEM7
Champagne 30,55 A 134,40 A 171,78 B
Amphion 27,20 A 145,96 A 203,99 AB
Santanella 23,618 134,40 A 230,95 A
P valor 0.0007** 0.3119ns 0,0067**

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de guias por variedad por
semana se observa que en la semana 2, la mejor variedad es la Champagne con
una media 30,55m y la Amphion 27,20m y en la semana 7 la mejor variedad es la
Santanella con una media 230,95m respectivamente, y en la semana 5 no hay

diferencias estadisticas.
3.6.5.2. fertilizantes

Tabla 24. Tukey al 5% para la variable longitud de guias por fertilizante por semana

Fertilizante Sem] Sem?2 Sem3

8-20-20 26,34 B 149,06 A 204,43 A
10-30-30 30,04 A 131,828 184,60 A
P valor 0,0157* 0,0395* 0,2168ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de guias por fertilizante por
semana se observa que el mejor fertilizante es el 10-30-10 en la semana 2 con una
media de 30,04 y en la semana 5 el mejor fertilizante es el 8-20-20 con una media

149,06 respectivamente.

Con los datos analizados por tratamiento, variedad vy ferfilizante para la variable
longitud de guias por semana se observa una interaccién entre la variedad y el tipo
de fertilizante utilizado, en donde la mejor interaccién es la variedad Santanella con

cualquiera de los tipos de fertilizante utilizados en el estudio.
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3.6.7. Peso del fruto

Tabla 25. ANOVA para la variable peso del fruto por tratamiento por cosecha

Tratamiento Peso 1 Peso 2 Peso 3
1 Champagne 8-20-20 1,30 B 1.75C 1,54 A
2 Champagne 10-30-10 1,23 B 1.43C 1,61 A
3 Amphion 8-20-20 1,77 A 2,36 AB 2,07 A
4 Amphion 10-30-10 1,64 AB 2,48 A 2,07 A
5 Santanella 8-20-20 1.73 A 1,90 BC 1,76 A
P valor 0,0026** 0,0004** 0.5ns

X peso del fruto 1,53Kg 1,98Kg 1,81Kg
CVv 11,89% 12,87% 14,63%

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

En la prueba de ANOVA vy Tukey al 5% para variable peso del fruto por tfratamiento
por cosecha se observa que para el peso de la cosecha 1 hay diferencias estadisticas
en donde el mejor fratamiento es T3 y el T5 con una media de 1,77kg, 1,73kg. y en el
peso de la cosecha 2 el mejor tratamiento es el T4, con una media de 2,48kg y para
el peso de frutos de la cosecha 3 no hay diferencias estadisticas con un p-valor mayor
0,05, mientras que los coeficientes de variacion por cosecha se encuentran dentro
de un rango aceptable (CV<20%) para experimentos en el rea agropecuaria con

rangos que van desde el 11,89% al 14,63%.
3.6.7.1. Variedades

Tabla 26. Tukey al 5% para la variable peso del fruto por variedad por cosecha

Variedades Peso 1 Peso 2
Champagne 1,26 B 1,59 B
Amphion 1,70 A 2,42 A
Santanella 1,73 A 1,908

P valor 0,0005** 0,0007**

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable peso del fruto por variedad se observa
que en el peso 1 las mejores variedades fueron la Amphion con una media 1,70kg y
la Santanella con una media 1,73kg, y en el peso 2 la mejor variable es la Amphion

con una media 2,42 respectivamente.
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3.6.7.2. Fertilizantes

Tabla 27. Tukey al 5% para la variable peso de fruto por fertilizante por semana

Fertilizante Peso 1 Peso 2
8-20-20 1,60 A 2,00 A
10-30-30 1,43 A 1,96 A
P valor 0.2151ns 0,8447ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable grados brix por fertilizante por semana
se observa que En el peso 1 y 2 no hay diferencias estadisticas entre fertilizantes,

atribuyendo las diferencias observadas en los fratamientos a la variedad.
3.6.8. Grados brix

Tabla 28. Anova para la variable © Grados Brix por tfratamiento por cosecha

TRATAMIENTO @ Brix 1 @ Brix2 9 Brix 3

1 Champagne 8-20-20 12,15 A 12,68 A 12,75 A

2 Champagne 10-30-10 12,75 A 12,53 A 12,15 AB
3 Amphion 8-20-20 10,88 BC 11,48 A 11,78 AB
4 Amphion 10-30-10 11,68 AB 11,45 A 11,60 B

5 Santanella 8-20-20 10,18 C 9,808 10,33 C

P valor 0,0002** 0,0005** 0,00017**
X borix 12,13 brix 11,59 brix 11,72 brix
CV 4,89% 5,95% 3.90%

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 grados brix por tfratamiento por
semana se observa que para los grados brix 1,2 y 3 hay diferencias estadisticas porque
su valor de p-valor es < 0,05, en donde los grados brix 1 los mejores tratamientos son
T1 y T2 con una media 12,15° 12,75° brix respectivamente y en los grados brix 2 los
mejores tratamiento son el T1, T2, T3, Y T4 con una media 12,68, 12,53, 11,48, 11,45 ° brix
respectivamente, y en los grados brix 3 el mejor tratamiento es el T1 con una media
12,75° brix. Mientras que los coeficientes de variacion por cosecha se encuentran
dentro de un rango homogéneo (CV<5%) para experimentos en el drea

agropecuaria con rangos que van desde el 3,90% al 5,95%.
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3.6.8.1. Variedades

Tabla 29. Tukey al 5% para la variable * grados brix por variedad por cosecha

Variedades 9 Brix 1 9 Brix 2 @ Brix 3
Champagne 12,45 A 12,60 A 12,45 A
Amphion 11,28 B 11,46 B 11,69 B
Santanella 10,18 C 9,80 C 10,33C
P valor 0,0003** 0,00071%** 0,00071**

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable grados brix por variedad por cosecha
se observa que los grados brix la mejor variedad es la Champagne observando que

en los grados brix 1,2 y 3 fienen una media 12,45, 12,60y 12,45 ° brix respectivamente.
3.6.8.2. Fertilizantes

Tabla 30. Tukey al 5% para la variable ° Grados Brix por fertilizante por cosecha

Fertilizante 9 Brix 1 9 Brix 2 9 Brix 3
8-20-20 11,07 B 11,32 A 11,62 A
10-30-30 12,21 A 11,99 A 11,88 A
P valor 1.0199* 0,2293ns 0,5530ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable grados brix por fertilizante por cosecha
se observa que hay diferencias estadisticas en grados brix 1 que el mejor fertilizante
es el 10-30-10 con una media 12, 21° brix, y en los grados brix 2 y 3 no hay diferencias

estadisticas.
3.6.9. Numero de frutos

Tabla 31. Kruskal Wallis al 5% para la variable nUmero de frutos por cosecha por
fratamiento

TRATAMIENTO Frutos 1 Frutos 2 Frutos 3
1 Champagne 8-20-20 6,5 7.00 7.00

2 Champagne 10-30-10 6,25 5,75 6,00

3 Amphion 8-20-20 6,5 6.00 5,5

4 Amphion 10-30-10 7,25 5,75 5.5

5 Santanella 8-20-20 6,00 5,25 6,00

P valor 0,4568ns 0,4568ns 0,4568ns
X numero de frutos 6,50 5,95 6,00
C.V. 12,73% 13,88% 15,29%

Leyenda. x=promedio, *=diferencias estadisticas; **= diferencias estadisticas
altamente significativas; ns= no diferencias estadisticas; CV=coeficiente de variacion
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En la prueba de Kruskal Wallis para variable nimero de frutos por cosecha por
tratamiento se observa que en el nUmero de frutos 1 2 y k3 por cosecha no hay

diferencias estadisticas con un p-valor mayor 0,05.
3.6.10. Rendimiento por fratamiento

Tabla 32. ANOVA para la variable rendimiento por tratamiento

Tratamiento Rendimiento ton * ha-!
T1 Champagne 8-20-20 8,82 AB

T2 Champagne 10-30-10 7.14B

T3 Amphion 8-20-20 10,36 A

T4 Amphion 10-30-10 10,44 A

T5 Santinella 8-20-20 8,64 AB

P — valor 0,0056**

X Promedio ton*ha-! 48,39

C.V. 11,99%

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
cosecha se observa que los mejores tfratamientos son el T3 y T4 con la media de 10.36
ton * ha'ly 10,44 ton * ha-'respectivamente. El coeficiente se encuentra dentro de un
rango aceptable (CV<20%) para experimentos en el drea agropecuaria con rangos

que van desde el 11,99%.
3.6.10.1. Variedades

Tabla 33. Tukey al 5% para la variable rendimiento por variedad

Variedad RENDIMIENTO
Champagne 7,98 B
Amphion 10,40 A
Santanella 8,64 B

P valor 0,0409*

Leyenda. *, ¥*= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por variedad se observa

que la mejor variedad es la Amphion con una media 10,40 ton * ha-!.
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3.6.10.2. Fertilizantes

Tabla 34. Tukey al 5% para la variable rendimiento por ferfilizante

Fertilizantes RENDIMIENTO
8-20-20 9,27 A
10-30-10 879 A

P valor 0.1873ns

Leyenda. *, **= No paramétrico, ns = Paramétricos

Para la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por fertilizante se observa
que no hay diferencias estadisticas entre fertilizantes, atribuyendo las diferencias

observadas a la variedad mds que al tipo de fertilizante.
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3.6.11. Costo beneficio

Tabla 35. Costo Beneficio del cultivo de sandia

COSTO. COSTO Fertilizaciéon Costo Producciéon Rendimiento Valor Venta -
Manejo semilla USD Total Unidad Unidad USD Costo/Beneficio
usb usb usb

Tratamientos

T1 Champagne f1 8-20-20 4103,8 500 576 5179.8 6,83 34150 51225 9,89

T2 Champagne F1 10-30-10 4103,8 500 540 5143,8 6 30000 45000 8,75

T3 Amphion F1 8-20-20 4139.,8 500 576 5215,8 6 30000 75000 14,38

T4 Amphion F1 10-30-10 4139,8 500 540 5179.8 6,16 30800 77000 14,87

T5 Santanella 8-20-20 4253,8 350 576 5179.8 5,75 28750 57500 11,10

En el andlisis costo beneficio de los siguientes tfratamientos muestran diferencias en la rentabilidad y la eficiencia, los mejores

tratamientos son el T3 y T4 con un valor de venta de 75000usd y 77000usd, respectivamente con un costo beneficio de 14,38y 14,87.

(ver anexo Tabla 38)
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3.7. DISCUSIONES

Enrelaciéon con los estudios de adaptabilidad, los resultados de Tulcdn (2023) aportan
un criterio ambiental relevante para interpretar los hallazgos de la presente
investigacion. Dicho autor determind que, aunque variedades como River Side F1 vy
Charleston Gray presentan mismas caracteristicas que la variedad (Amphion vy
Santanella) la cual presenta buenos porcentajes de germinacion en condiciones
controladas, su capacidad productiva se ve drdsticamente afectada en altitudes
elevadas y temperaturas minimas inferiores a 10 °C. En su investigacion, la falta de
produccion a2 356 msnmy temperaturas minimas de 7 °C contrasta con los resultados
de Carrillo (2020), quien si obtuvo produccién a 2 400 m.s.n.m. pero bajo condiciones
térmicas mds favorables. Esto evidencia que diferencias de incluso 2-3 °C pueden

determinar el éxito o fracaso del cultivo.

Cuando se comparan estos antecedentes con los resultados de la presente
investigacion, se observa que los hibridos evaluados mostraron una mejor adaptacion
relativa, reflejada tanto en su desarrollo foliar como en el rendimiento obtenido. Ello
sugiere que el material genético utilizado posee una tolerancia mayor a las
condiciones agroclimdaticas locales o que la zona de estudio presenta microclimas
mas estables y adecuados para el cultivo. No obstante, al igual que en los estudios
citados, se observd que no todos los hibridos respondieron de igual manera, lo que
resalta la importancia de realizar evaluaciones comparativas bajo condiciones reales

de produccion.
3.7.1. NUmero de hoja por variedad (Perez & Gomez, 2019)

El nUmero de hojas es un indicador clave del vigor vegetativo y del potencial
fotosintético de la planta de sandia, por lo que constituye una variable determinante
para evaluar la adaptabilidad y el desempeno de las variedades e hibridos

analizados (Perez & Gomez, 2019, pag.21).

En la investigacio realizada por Morocho (2022), se determind que la emisién de hojas
estuvo influenciada por interaccion entre el hibrido y la distancia de siembra. Los
hibridos establecidos en distancias mdas amplias desarrollaron un mayor niUmero de
hojas debido a la reduccion de competencias por luz nutrientes y espacios radicular.
De manera similar en el presente estudio se observd una respuesta diferenciada entre

las variedades. La variedad Sentinella presentd un mayor niUmero de hojas durante
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las primeras etapas del cultivo, lo que sugiere una mayor rapidez en la emergencia y
establecimiento vegetativo. Por ofro lado, la variedad Amphion mostré un
crecimiento progresivo y sostenido en las semanas 4, 5y 6, registrando las medias mds
altas 59,51; 71,78 y 89,90 hojas, respectivamente. Este patrén coincide con lo
senalado en Los Sachas, donde ciertos hibridos destacaron en las etapas intermedias

y avanzadas del ciclo por su mayor capacidad de expansion foliar.

Estas similitudes sugieren que el nUmero de hojas no solo depende del genotipo, sino
también de la interaccién con factores ambientales como la temperatura, la
humedad relativa, la radiacién solar y la disponibilidad de nutrientes, elementos que
influyen directamente en la tasa de crecimiento foiar (Cedeno & Morales, 2017, pdg.
12).

Asimismo, el incremento sostenido del nUmero de hojas observado en la variedad
Amphion podria atribuirse a una mayor eficiencia fisioldgica, permitiéndole mantener
un crecimiento contfinuo aun bajo variaciones ambientales. Esto coincide con los
hallazgos del estudio Morocho (2022) donde los hibridos mds vigorosos desarrollaron
una mayor superficie foliar, lo cual contribuyd positivamente al rendimiento final

debido al incremento de la capacidad fotosintética.
3.7.2. Fertilizantes por variedad y nUmero de guias

Los resultados obtenidos para la variable nUmero de guias evidenciaron que el
fertilizante 8-20-20 registrd las mayores medias en las semanas 3, 4, 5y 6, la prueba de
Tukey al 5% no mostré diferencias significativas entre los fertilizantes. Este
comportamiento sugiere que la variabilidad observada no se explica por la
fertilizacion, sino por la influencia del factor varietal. En este sentido, la variedad
Santinella mostré un desempeno superior en la emisidon de guias, coincidiendo con lo
senalado por Alcivar (2025), quienes destacan que las diferencias vegetativas entre

hibridos de sandia responden principalmente al componente genético.

El andilisis de interaccién entre variedad vy fertilizante confirmé este resultado, puesto
qgue Santinella mostrdé un comportamiento favorable con cualquiera de los
fertilizantes evaluados. Esto concuerda con estudios realizados en Ecuador, donde se
ha evidenciado que los hibridos de sandia exhiben respuestas diferenciadas en vigor
vegetativo, longitud de guias y rendimiento, independientemente de la fertilizacion,
tal como lo senala Ochoa (2014). (Ochoa, 2014)
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Respecto a la variable longitud de guias, la respuesta fue dependiente de la etapa
fenoldgica. Enlasemana 2, el fertilizante 10-30-10 promovid la mayor longitud de guia,
lo cual puede atribuirse a su mayor contenido de fésforo, nutriente estrechamente
relacionado con el crecimiento inicial y la expansidn de brotes. En contraste, en la
semana 5, la formulaciéon 8-20-20 presentd el mejor desempeno, sugiriendo un efecto
sostenido sobre el crecimiento vegetativo en etapas intermedias. Encontrando que
la disponibilidad de nitrdgeno, en equilibrio con P y K, incrementa el crecimiento

vegetativo y el nUmero de frutos (Trani, 2012).

Asimismo, los resultados coinciden con el estudio desarrollado por Morocho (2022),
en el cantén Joya de Los Sachas, donde se evaluaron tres hibridos y tres distancias
de siembra, en el cual documentd diferencias significativas en nUmero de guias,
longitud de guias y floracién, reafirmando que la genética del hibrido es uno de los
factores que mds influye en el comportamiento agronémico del cultivo. La
coincidencia enfre ambos trabajos sugiere que la respuesta de la sandia, bajo las
condiciones edafoclimdaticas del Oriente ecuatoriano, depende mds de la variedad

que de las prdcticas de fertilizacién.

En conjunto, estos resultados respaldan la idea de que el manejo agrondmico éptimo
en sandia debe considerar prioritariamente la seleccion adecuada del hibrido,
mientras que la fertilizacidon debe aqjustarse al estado fenoldégico y necesidades

nutricionales especificas (Mango, 2022, pdg.12). (Mango, 2022)
3.7.3. NUmero de guias por variedad

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de guias por
variedad indican que la expresion vegetativa de las plantas de sandia presenta
variaciones significativas segun el genotipo y la etapa fenoldgica. En la semana 3, la
variedad Amphion mostré el mayor desarrollo vegetativo, con una media de 3,41
guias, seguida de Santinella, con 3,32 guias, lo que evidencia un crecimiento

temprano mds vigoroso en estas variedades.

Este comportamiento coincide con lo descrito por Alcivar (2020), quien sefala que
los hibridos con mayor vigor inicial tienden a expresar un mayor nUmero de estructuras
vegetativas durante las primeras semanas del ciclo, lo cual favorece la formacion

anficipada de guias primarias y secundarias.
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En contraste, en las semanas 5y 6, la variedad Santinella se posiciond como la mds
destacada, con medias de 3,34 y 3,21 guias, respectivamente. Este resultado sugiere
que, aungue Amphion inicia con un crecimiento mds acelerado, Santinella mantiene
una mayor estabilidad vegetativa en etapas medias del desarrollo. Hallazgos similares
fueron encontrados por Torres et al. (2021), quienes observaron que ciertos hibridos
de sandia muestran un crecimiento compensatorio en semanas intermedias,
incrementando el nUmero de guias conforme avanza el establecimiento del sistema

radicular y las condiciones de asimilaciéon de nutrientes (Torres, 2021).

Por otra parte, en la semana 4 no se registraron diferencias estadisticas significativas
entre las variedades, lo que podria estar asociado a un periodo de ajuste fisioldgico
enfre la fase de expansion foliar y el inicio de diferenciacion reproductiva. Resultados
andlogos fueron senalados por Garcia y Lopez (2019), quienes mencionan que en
este periodo es comun observar uniformidad entre hibridos debido a que la planta
prioriza la distribucién de fotoasimilados hacia estructuras internas antes de retomar

su expansion vegetativa (pdg.12). (Garcia, 2019)

En conjunto, los resultados confirman que la respuesta en el nUmero de guias
depende tanto de la genética como de la etapa de desarrollo, reflejando lo que
diferentes autores han reportado sobre la plasticidad morfofisioldgica de la sandia
frente a factores de manejo y condiciones de crecimiento. Asimismo, estos hallazgos
contribuyen a identificar las variedades con mayor estabilidad vegetativa, lo cual es
fundamental para definir estrategias de fertilizacion, conduccién y espaciamiento

que optimicen el rendimiento del cultivo.
3.7.4. NUmero de flores por variedad

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5% para el nimero de flores por
variedad revelan que la variedad Amphion expresé el mayor potencial reproductivo
durante las semanas 5 y 6, alcanzando medias de 5,99 flores y 2,18 flores,
respectivamente. Este comportamiento indica que Amphion posee una mayor
precocidad floral y un ritmo reproductivo mds estable respecto a las ofras variedades
evaluadas, lo cual podria atribuirse a caracteristicas genéticas propias asociadas a

una mayor eficiencia en la fransicion de fase vegetativa a reproductiva.

Estos hallazgos coinciden con lo senalado por Alcivar (2020), quien reportd que ciertos

hibridos de sandia muestran diferencias significativas en la emisidon de estructuras
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reproductivas, asociadas principalmente a su capacidad genética para adaptarse
a las condiciones edafoclimdticas locales. En su estudio, los hibridos con mejor
respuesta agronémica también fueron aquellos que registraron mayor nimero de

flores femeninas y buena sincronia floral, lo cual favorecid su rendimiento final.

De igual manera, estudios sobre comportamiento floral en sandia, como el
desarrollado por Martinez et al. (2018), senalan que la floracion depende tanto del
manejo agrondmico como de la genética, destacando que los hibridos con mayor
vigor fisioldgico suelen emitir mds flores funcionales durante el periodo critico de
reproduccion. En relacion con ello, los valores superiores registrados en Amphion
podrian ser indicativos de un vigor reproductivo robusto que le permite sostener una

mayor carga floral incluso en etapas medias del ciclo (pdg.32).(Martinez, 2018)

En conjunto, la evidencia coincide en que la mayor floracion observada en Amphion
durante las semanas evaluadas respalda su potencial agrondmico, posiciondndola
como una variedad con ventajas en términos de productividad reproductiva bajo las
condiciones de manejo del presente estudio. No obstante, seria pertinente evaluar si
este incremento en flores se refleja proporcionalmente en mayor cuajado vy
rendimiento final, considerando que la eficiencia reproductiva en cucurbitdceas
depende también de factores como la disponibilidad de polinizadores, nutricion y

condiciones ambientales.
3.7.5. Longitud de guias por variedad

La longitud de guias constituye un indicador fundamental del vigor vegetativo en
sandia, ya que determina el potencial de exploraciéon del drea foliar, la eficiencia en
laintercepcién de radiaciéon y, en consecuencia, el rendimiento potencial del cultivo.
(Cedeno & Morales, 2017). En el presente estudio, la prueba de Tukey al 5% reveld

diferencias significativas en el comportamiento de las variedades a lo largo del ciclo.

En la semana 2, la variedad Champagne registré la mayor longitud de guias con un
promedio de 30,55 m, seguida de Amphion con 27,20 m, lo que evidencia un
crecimiento inicial mds acelerado en ambas variedades. Este comportamiento
podria asociarse a la expresion genética del vigor y a la adaptabilidad de estas

variedades a las condiciones del ensayo.

En la semana 7, la variedad Santinella mostré el mayor desarrollo vegetativo con una

media de 230,95 m, superando significativamente al resto. Este resultado sugiere que
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Santinella manifiesta un crecimiento mds tardio pero acelerado, lo que coincide con
lo reportado por investigaciones que describen a ciertos hibridos como vigorosos
durante etapas avanzadas del ciclo vegetativo (Zambrano et al.,, 2019). Esta
caracteristica puede ser ventajosa en ambientes donde las condiciones de fertilidad

y humedad favorecen un crecimiento prolongado.

Por otro lado, en la semana 5 no se detectaron diferencias estadisticas entre las
variedades evaluadas, lo que indica una etapa de crecimiento comparable
independientemente del genotipo. Esto es consistente con lo senalado por Jiménez
y Mena (2018), quienes describen fases infermedias del desarrollo de sandia donde la
tasa de crecimiento de guias tiende a estabilizarse debido al equilibrio temporal entre

crecimiento vegetativo y diferenciacion reproductiva(pdg.72).
3.7.6. Peso de fruto por variedad

La evaluacion del peso del fruto por variedad, mediante la prueba de Tukey al 5%,
evidencio¢ diferencias estadisticamente significativas entre los materiales genéticos
evaluados. Enla primera medicién peso 1, las variedades Amphion 1,70 kg y Santinella
1,73 kg obtuvieron los valores mds altos, lo que refleja una mayor eficiencia fisioldgica
durante las etapas tempranas del desarrollo del fruto. Posteriormente, en la segunda
mediciéon peso 2, la variedad Amphion demostré un incremento notable, alcanzando
una media de 2,42 kg, consoliddndose como la variedad con mejor desempeno en

la fase de llenado y maduracion del fruto.

El comportamiento mostrado por Amphion puede atribuirse a factores genéticos que
favorecen la acumulacién de biomasa y la estabilidad productiva, aun bajo
condiciones ambientales variables. Las diferencias observadas entre variedades
sugieren que la eficiencia en la redistribucion de fotoasimilados hacia el fruto es un
componente determinante del rendimiento final, especialmente en hibridos con

mayor vigor vegetativo y estructura foliar robusta.

Estos resultados son consistentes con los reportados por diversos autores. Alcivar
(2020), senald diferencias significativas en el peso del fruto entre hibridos de sandia,
destacando que aquellos con mejor adaptacién y uniformidad fisioldgica alcanzaron
rendimientos superiores a 3 kg por fruto. Este patrén coincide con el desempeno de
Amphion, que mostrd un crecimiento progresivo y sostenido entre ambos momentos

de evaluacion.
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De igual manera, Romero et al. (2019), reportaron que los hibridos con mayor vigor y
capacidad fotosintética tienden a producir frutos de mayor peso debido a una mejor
eficiencia en el tfransporte de carbohidratos hacia los érganos reproductivos. Este
comportamiento explica los valores iniciales superiores observados en Sanfinella
durante el peso 1, aunque su rendimiento no se mantuvo con la misma intensidad en

la segunda medicion. (Gonzdlez, 2018)

Asimismo, Gonzdlez y Paredes (2018), argumentan que el peso del fruto estd
fuertemente influenciado por la tasa de crecimiento vegetativo inicial y por
caracteristicas genéticas propias de cada material, especialmente cuando se
desarrollan en condiciones edafoclimdticas favorables. Esto coincide con la
tendencia observada en el presente estudio, donde Amphion mostré mayor
estabilidad y capacidad productiva en el tiempo, convirtiéndose en la variedad mads

sobresaliente en términos de peso final del fruto.
3.7.7. Grados brix por variedad

En el presente estudio, la prueba de Tukey al 5% para la variable grados Brix por
variedad y por cosecha evidencid que la variedad Champagne presentd
consistentemente los valores mds altos de sdlidos solubles, con medias de 12,45°,
12,60° y 12,45° Brix en las cosechas 1, 2 y 3, respectivamente. Estos resultados indican
una mayor concentracion de azucares en los frutos, Io que se tfraduce en mejor
calidad organoléptica y mayor aceptacion comercial. La estabilidad de los valores
Brix en las tres cosechas sugiere que esta variedad posee una genética favorable
para la acumulacién de azUcares, independientemente de variaciones ambientales

moderadas.

Estos hallazgos coinciden con lo senalado por Alvarado et al. (2020), quienes reportan
que las variedades de sandia con mayor potencial genético suelen mantener valores
de solidos solubles superiores a 11° Brix bajo condiciones de manejo adecuadas. De
manera similar, Gomez y Rivera (2019), encontraron que las variedades tipo “Crimson
Sweet"” y sus hibridos presentan altos valores de Brix cuando disponen de adecuado
balance hidrico y nutricional, alcanzando niveles entre 11°y 13° Brix, lo cual se alinea

con los valores obtenidos para Champagne en la presente investigacion.

Por otra parte, Mendoza y Castillo (2021), destacan que el contenido de sdlidos

solubles es fuertemente influido por la variedad, pero también senalan que factores
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como la intensidad luminica y la disponibiidad de potasio pueden modificar
significativamente el Brix. No obstante, en este estudio se observa que Champagne
mantiene valores superiores incluso frente a variedades conocidas por su buen
desempeno en dulzor, lo que reafirma su potencial para sistemas productivos

orientados a mercados que priorizan la calidad interna del fruto.

Asimismo, los resultados concuerdan con la investigacion realizada en el cantdn Joya
de los Sachas, donde se documentd que la variabilidad genética entre hibridos
influye de manera determinante en la acumulacion de azlcares, registrdndose
diferencias estadisticamente significativas entre variedades (Pérez, 2018). Esto
confirma que el comportamiento de Champagne es consistente con la tendencia
general documentada en estudios previos, ubicdndose enfre las variedades con

mayor dulzor.
3.7.8. Rendimiento por variedad

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5% para la variable
rendimiento por variedad, se determind que la variedad Amphion presentd el mayor
rendimiento, alcanzando una media de 10,40 t*ha™. Este nivel de productividad
evidencia un adecuado desempeno agrondmico de la variedad bajo las
condiciones del presente estudio, reflejando buena adaptacidon al manejo

implementado y eficiencia en la utilizacidon de recursos como agua y nutrientes.

La superioridad del rendimiento de Amphion concuerda con estudios previos que
destacan la importancia del componente genético en la productividad de sandia.
Por ejemplo, Alcivar et al. (2019), reportaron que los hibridos con mayor vigor
vegetativo y estabilidad fenotipica alcanzan rendimientos superiores a 10 t-ha™,
especialmente bajo condiciones tropicales. De manera similar, Rengifo y Salazar
(2020), observaron rendimientos entre 9 y 12 tha™ en hibridos comerciales,
concluyendo que las diferencias entre variedades estdn directamente relacionadas
con su capacidad para sostener un crecimiento continuo y asegurar un adecuado

llenado del fruto.

Por otra parte, en la investigacion realizada Morocho (2022), se encontré que los
hibridos evaluados mostraron variabilidad significativa en rendimiento, con valores
que oscilaron entre 7,5 y 11,8 t-ha™, lo que coincide con el rango alcanzado por

Amphion en el presente estudio (Pérez, 2018).
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Ademds, Mendoza y Castillo (2021), senalan que el rendimiento en sandia no solo
depende de la genética, sino también de la interaccidon con factores ambientales
como temperatura, luminosidad y disponibilidad de potasio, nutrientes que
favorecen el desarrollo de frutos de mayor tfamano y peso. En este sentido, el
desempeno de Amphion demuestra su capacidad para expresar su potencial

productivo aun frente a las variaciones ambientales tipicas de zonas tropicales.

En conjunto, la evidencia cientificarespalda que la variedad Amphion constituye una
alternativa productiva eficiente, capaz de ofrecer rendimientos competitivos frente
a otras variedades e hibridos reportados en la literatura agrondmica. Su
comportamiento sugiere un alto potencial para sistemas de produccidon que buscan

maximizar la productividad sin comprometer la estabilidad del cultivo.

Estos resulfados confirman que la incorporacion de andlisis estadisticos como ANOVA
y Tukey no solo permite validar diferencias reales entre tfratamientos, sino que también
proporciona criterios sélidos para la foma de decisiones agronédmicas relacionadas
con la seleccion de hibridos de sandia mds eficientes. Ademdas, la comparacion con
estudios previos fortalece la validez de los resultados, indicando que los patrones
obtenidos no son aislados, sino consistentes con el comportamiento esperado para

este cultivo bajo condiciones fropicales.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En las variables nUmero de hojas, nUmero de flores, peso del fruto y rendimiento se
observa diferencias estadisticas a nivel de variedades, en donde la mejor variedad
es la Amphion, ademds no se muestra diferencias estadisticas para los fertilizantes
evaluados.
Para la variable grados Brix se observa diferencias estadisticas entre tfratamientos, en
donde la variedad Champagne vy la fertilizacion con 8-20-20 fue el mejor resultado
obtuvo.
La variedad Santanella fue la que mejores resultados presento para las variables
numero y longitud de guias,
En el andlisis de costo beneficio se observa que los mejores indices se presentaron con
la variedad Amphion con 8-20-20 y 10-30-10, con valores de 14,38 y 14,87
respectivamente

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para las condiciones del Centro Experimental Alonso Tadeo. la
siembra de la variedad Amphion con fertilizacién quimica eddfica ya que obtuvo los
mejores rendimientos y relacion costo beneficio, esto a pesar de 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.

Se recomienda realizar futuras investigaciones con sandia en el Centro Experimental
Alonso Tadeo, evaluando variables fitosanitarias y de régimen de riego para

determinar la variedad que mejor adaptabilidad presenta.
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Alentamente

LT AT
o AT

MA. Jairo Guevara

DIRECTOR DE CENTROS
ACADEMICOS Y DE
FORMACION
COMFLEMENTARIA

77



Anexo 3. Proceso experimental

P
~’ Sursemillassa

Io mejor desde su orgen

muy dulce.

Tipo

Adaptabilidad

Caracteristicas
comerciales

Grados brix

Ciclo de vida

Rendimiento exp.

Densidad de siembra

Presentacion

Tabla 36. Fichas técnicas.

Sandia de vigor moderado, de frutos ovalados con
cascara verde clara, rayas oscuras y pulpa amarilla

+ lcebox / Yellow Flesh
+ 0-1200msm

+ Cascar fina de color verde claro con rayas

oscuas
Pulpa compacta y muy duice de color
amarilo

Poca cantidad de semilas

+ Peso4kg

+ Excelente sabor
+ Ideal para mercados selectos
+ Frutosporplanta 435

Dias de siembra a cosecha: 68 - 70

4oton/ha

5000 pl/ha

« Distancia de siembra: 1 mpor 3m

« Sobre por 1000 semillas

(© sss3ss40s509  f @sursemilles () @sursemils

© 2020 Copyright Sursemillas. Todos los derechos reservados.

Descripcion

Lic
.’ Sursemilassa

lo mejor desde su origen

Sandia de formato ovalado, pulpa color rojo intenso
con una alta concentracion de azlcares, de muy
buen sabor.

« Crimson sweet

Adaptabilidad * 0+1200 msam

« Planta vigorosa con produccion masiva de
frutos

+ Forma oblonga. corteza color varde con
franjas verde oscuro

+ Pulpa color rojo oscuro
« Peso2-ukg

Caracteristicas + Alta productividad
comerciales + Ideal para el ransporte d Largas distancias

: + AltaaFon Oy 1 - Fusarium ouysponum fsp
Resistencias syl
Ciclo de vida Dias de siembra a cosecha 80 - 85

Rendimiento exp. soton/ha

Densidad de siembra

© ssussass309  f esursenilos  (G) @susemils
200 Copyright sursemils. Tods osdrechs resenvados,

Figura 5. Ficha técnica
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Tabla 37. Desarrollo del experimento

Medicion de grados brix

Desarrollo del experimento

Refractometro

Figura 6. Grados brix
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Anexo 4. Costo de produccién por Ha

Tabla 38. Costo de produccion por Ha

COSTO DE PRODUCION POR Ha CULTIVO DE SANDIA

Concepto Cantidad Unidad Precio Total
unitario
Arada y rastra 2 Tractor 130 260
Surcado y frasplante 18 Jornal 18 324
Primera fertilizacion 5 Jornal 18 90
Deshierba + Segunda 15 Jornal 18 270
fertilizacion
Aporque 10 Jornal 18 180
Aplicaciones foliares 3 Jornal 20 240
Riego 20 Jornal 18 360
Cosecha 10 Jornal 18 180
Semilla hibrida 5000 Semillas 0,1 500
10-30-10 6 Quintal 45 270
8-20-20 6 Quintal 48 288
Evito t 10 Kg 7 70
Propomocar 6 Lt 15 90
Florcuaje 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 ] 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 germinacion 70 Unidad 2,8 196
Turba 5 Kg 68 340
Acidos humicos 3 Lt/Kg 18 54
Enraizante 2 Lt 25 50
Citoquininas 1 Lt 70 70
Cabuya 1 Rollo 4 4
Empaque 1000 Fundas 0.2 200
Transporte 1000 Quintales 0,32 320
Total 5179.8

Elaborado por: Juan Pozo, (2025).
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