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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Centro Experimental Agricola
(CEA) Ill “Los Pichones”. El objetivo fue evaluar el rendimiento y la calidad
de fruto de cuatro cultivares de sandia. Los cultivares ‘Crimson Sweet’,
‘River Side’, ‘Delta’ y ‘Santa Matilde’ fueron evaluados en un disefio
experimental de bloques completos aleatorios con cuatro réplicas. Se
realizaron evaluaciones de varios pardmetros de calidad como el peso,
diametro polar y ecuatorial, grosor de cédscara y grados brix de los frutos,
asi como el rendimiento por planta, parcela y por hectarea, asimismo se
evalud el numero de frutos por planta. Los resultados mostraron que los
cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ produjeron el mayor rendimiento (63,6 y
62,47 t hal, respectivamente) y la mejor calidad de fruto (12,62 y 12,11 kg
de peso, 29,59y 29,51 cm de diametro polar, 22,98 y 22,89 cm de diametro
ecuatorial, 13,64 y 13,52 mm de grosor de cascara y 10,74 y 10,6 °Bx de
grados brix, respectivamente). Se concluye que los cultivares ‘Santa
Matilde’ y ‘Delta’ son los mas adecuados para la produccion de sandia en

el CEA Il “Los Pichones”.

Palabras clave: cultivares de sandia, componentes de rendimiento,

pardmetros de calidad.



ABSTRACT

This research was carried out at the Agricultural Experimental Center
(CEA) 1l "Los Pichones". The objective was to evaluate the yield and fruit
quality of four watermelon cultivars. The cultivars 'Crimson Sweet', 'River
Side’, 'Delta’ and 'Santa Matilde' were evaluated in a randomized complete
block experimental design with four replications. Several quality parameters
such as fruit weight, polar and equatorial diameter, peel thickness and brix
degrees were evaluated, as well as yield per plant, plot and hectare, and
the number of fruits per plant. The results showed that the cultivars 'Santa
Matilde' and 'Delta’ produced the highest yield (63.6 and 62.47 t hal,
respectively) and the best fruit quality (12.62 and 12.11 kg weight, 29.59
and 29.51 cm polar diameter, 22.98 and 22.89 cm equatorial diameter,
13.64 and 13.52 mm peel thickness, and 10.74 and 10.6 °Bx brix degrees,
respectively). It is concluded that the cultivars 'Santa Matilde' and 'Delta’ are

the most suitable for watermelon production in CEA 1l "Los Pichones".

Keywords: Watermelon cultivars, yield components, quality parameters



INTRODUCCION

Dentro de las cucurbitdceas, la sandia es un cultivo horticola muy
importante. Los principales productores en el mundo son ltalia, Turquia,
Grecia, Espafia, Japdén y China. La sandia se produce en varios lugares del

mundo, principalmente en regiones tropicales.

En el ambito nacional, es la hortaliza de fruto fresco mas popular y
comercializada principalmente en primavera y verano. El fruto de la sandia
es muy valorado por su sabor delicioso y tentador, siendo extremadamente
refrescante. Las zonas de mayor produccion son La Libertad, Ancash,
Loreto, Lima e Ica. En los Gltimos afios se han abierto muchos mercados y
la demanda de esta fruta a nivel internacional ha aumentado
considerablemente, lo que ha permitido alcanzar niveles importantes en

area cultivada y rendimiento, abriéndose una via hacia la exportacion.

Tacna, tiene condiciones agrocliméticas y edaficas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de la sandia, siendo la regiébn con mayor
exportacion de sandia fresca con el 81 %, seguido de La Libertad con el 14
%, Ica con el 3 % y Piura con el 2 %. El rendimiento comercial promedio de
sandia en Tacna varia entre 24 y 30 t hal. Estos registros no exactos ya

gue no se tiene una estadistica actualizada.



En nuestra region, la sandia es la cucurbiticea mas importante y
representa una oportunidad para los pequefios y medianos agricultores que
tienen poca tierra. Esto se debe a que los precios suben en primavera y
verano, lo que proporciona unos ingresos satisfactorios a los productores

locales de sandia.

Sin embargo, en los ultimos afios la produccién de sandia ha disminuido
significativamente, esto debido al desconocimiento y poco uso de los
nuevos cultivares mejorados que aparecen en el mercado por parte de los
pequefios y medianos productores. Por ello, es necesario realizar
investigaciones introduciendo nuevos cultivares para ver su adaptacion a
nuestras condiciones y buscar nuevas alternativas para los agricultores que
les permita obtener rendimientos 6ptimos y asimismo mejorar sus ingresos
economicos. Por todo lo sefialado, es necesario utilizar nuevo material
genético para incrementar los rendimientos, especialmente los nuevos
cultivares con alto potencial productivo y buscar nuevos mercados para
exportar de esta forma mejorar las economias de los productores de

sandia.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La sandia es uno de los cultivos horfruticolas de mayor importancia en
la region. En la campafa de agosto a mayo del 2017/2018 en Tacha se
cultivaron 242 has, presentando una disminucién de -25% en comparacion
a la campanfa anterior (321 has). En cuanto a la produccién present6 un
decrecimiento del -46 %, se produjeron 6 258 toneladas, mientras que en
la campafa anterior se produjeron 11 989 toneladas. El rendimiento
promedio en la region es de 26 t ha (Direccién Regional de Agricultura,
2018). Sin embargo, en la actualidad el problema es poca o limitada
diversidad (nuevos cultivares) en los campos de los agricultores. Por lo
tanto, la introduccion de nuevos cultivares y su adaptacion contribuira al
beneficio econdémico y social de los agricultores de la zona, de esta manera
se generard nuevas opciones tecnoldgicas y nuevos cultivares para la
produccién de sandia. Otro problema son los bajos rendimientos y de baja
calidad debido al poco conocimiento, mala eleccion de cultivares de sandia
que no han mostrado altos rendimientos, asimismo cultivares susceptibles
a plagas, enfermedades y poco tolerante a factores abioticos como el estrés

hidrico, la salinidad, la alta radiacion, etc., estos problemas conlleva a que



los agricultores obtener bajos rendimientos y cosechas de mala calidad,
asimismo a un elevado costo de produccion debido a la dependencia de

agroquimicos y a las pérdidas econémicas.

En consecuencia, es necesario realizar trabajos de investigacion
introduciendo nuevos cultivares para determinar su adaptabilidad y
seleccionar el cultivar o los cultivares de mayor rendimiento y calidad en

beneficio de los agricultores de la zona.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal

¢ Qué rendimiento y calidad de fruto se lograra en cuatro cultivares de
sandia (Citrullus lanatus Thunb) en el Centro Experimental Agricola CEA Il

“Los Pichones” Tacna?

1.2.2. Problemas secundarios
¢, Qué cultivar de sandia alcanzara el mayor rendimiento de frutos en el

Centro Experimental Agricola CEA 1l “Los Pichones” Tacna?

¢, Qué cultivar de sandia producira frutos de mejor calidad en el Centro

Experimental Agricola CEA Il “Los Pichones” Tacna?



1.3. Justificacién

Dado que la sandia proporciona un 90 % de parte comestible y es rica
en minerales que son beneficiosos para la salud, sobre todo por el
contenido de antioxidantes. Por tal motivo es necesario desarrollar y
establecer nuevas alternativas tecnoldgicas de manejo para incrementar el

rendimiento y la calidad del fruto de sandia.

Las zonas de La Yarada, Los Palos, Calana y Magollo en Tacha
producen actualmente sandias. A pesar de contar con condiciones
ambientales Optimas (clima, suelo y agua) para el crecimiento y desarrollo
del cultivo, los agricultores de estas zonas utilizan variedades tradicionales.
En algunos casos, estas variedades tienen baja produccién. Como
consecuencia de la falta de investigacion sobre el cultivo de la sandia, no
existe informacién suficiente para la adaptacion de las variedades

tradicionales o su sustitucién por nuevos cultivares de alto rendimiento.

Por todo lo indicado, este trabajo de investigacion evalla el rendimiento
y la calidad del fruto en cuatro cultivares de sandia bajo las condiciones
edafoclimaticas del CEA Il “Los Pichones”, Tacna. Aportando informacion
y conocimientos sobre el cultivo, beneficiando a los agricultores,
permitiéndoles incrementar el rendimiento, la calidad del fruto y mejorar sus

ingresos econdmicos.



Ademas, para la exportacion de este fruto es muy importante cumplir
con algunos estandares de calidad, los frutos deben ser de alta calidad y
de gran valor nutricional, a su vez de alto rendimiento para que genere
mayor ganancia a los productores. Es por ello, que se realizd este trabajo
de investigacion con la finalidad de lograr el cultivar de sandia que se
adapte mejor a las condiciones climaticas de Tacna y presente mejor
calidad de frutos que cumplan con los parametros requeridos para la

exportacion.

1.4. Limitaciones

Durante la investigacién sobre el cultivo de sandias en el CEA Il "Los
Pichones", la escasez de agua para riego ha sido una limitaciéon importante.
Para hacer frente a este problema se adopt6 el riego por goteo con el fin

de maximizar el uso eficiente de los limitados recursos hidricos disponibles.



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento y calidad de fruto de cuatro cultivares de sandia

en el CEA Il “Los Pichones” Tacna.

2.1.2. Objetivos especificos

Determinar el cultivar de sandia de mayor rendimiento de frutos en el

CEA Il “Los Pichones” Tacna.

Determinar el cultivar de sandia con mejor calidad de frutos en el CEA

Il “Los Pichones” Tacna.

2.2. Hipotesis
2.2.1. Hipotesis general

Existe diferencia en el rendimiento y calidad de fruto entre los cuatro

cultivares de sandia en el CEA lll “Los Pichones” Tacna.



2.2.2. Hipotesis especificas

Al menos un cultivar de sandia obtendr&a mayor rendimiento de frutos en

el CEA Ill “Los Pichones” Tacna.

Al menos un cultivar de sandia lograra mejor calidad frutos en el CEA IlI

“Los Pichones” Tacna.

2.3. Variables
2.3.1. Variable independiente (X)

Diferentes cultivares de sandia

2.3.2. Variable dependiente (Y)

Rendimiento por parcela (kg)

Calidad de fruto



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

Segura (2019) realiz6 un estudio de rendimiento de cuatro hibridos de
sandia en la irrigacion de Majes. Los hibridos que se evaluaron fueron
Santa Amelia, Riverside, Madaga y Columbia, dispuestas en un disefio
experimental de bloques completos al azar. Los resultados mostraron que
el hibrido River Side tuvo el mayor rendimiento (56,9 t ha-1), mientras que
el hibrido Columbia tuvo una mejor calidad de fruto (13,7 brix). Ademas, el
hibrido River Side tuvo el mayor valor comercial (164,3%) en términos de

retorno de la inversion.

Soares et al. (2020) tuvieron como objetivo evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas, morfologicas y de almacenamiento de nueve cultivares de
sandia bajo las condiciones edafoclimaticas de la sabana brasilefia. Como
disefio experimental se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
parcelas subdivididas. Explorer, Santa Amelia, Topgun, Crimson Sweet,
Electra, PX 397, Charleston Gray y Jubilee. Explorer, Santa Amelia, Top
Gun, Crimson Sweet, Electra, PX 397, Charleston Gray y Jubilee. En las

subparcelas se establecieron cinco tiempos de almacenamiento (0O, 5, 10,



10, 15 y 20 dias). Los cultivares que dieron mejores resultados fueron

Explore Santa Amelia y Crimson Sweet.

Fernandez (2014) realiz6 una evaluacién del rendimiento y la calidad del
fruto de cinco variedades de sandia en la zona de La Yarada Los Palos.
Las variedades objeto de estudio fueron Zakata (testigo), Pitite Perfection,
Top Gun, Sunsugar y Celebration. Entre las variedades ensayadas,
Celebration obtuvo el mayor rendimiento con 53,4t/ha. Celebration y Pitite
tuvieron los mayores diametros ecuatorial y polar, de 25,37 cmy 24,76 cm,
y 31,03 cm y 28,38 cm. Pitite tuvo el mayor rendimiento y peso unitario de

fruto por planta, de 36,96 kg y 7,83 kg.

Cruz (2010) realiz6 un estudio para la evaluacion del rendimiento de 15
cultivares de sandia. Las variedades evaluadas fueron Champagne,
Phoenix, Orion, Vandana, Maha raja, Sweet Ruby, Atom, 04WM7347, 201,
988, 2625, 888, 999, Crimson Sweet (testigo) y Santa Amelia (testigo).
Santa Amelia y Orion fueron los cultivares con mayor rendimiento por planta
y por hectarea, con 18,5y 17,41 kg por plantay 74 y 69,4 t por hectarea,
respectivamente. Atom tuvo el menor grosor de piel, 5,3 mm, mientras que
2625 tuvo el mayor, 12,5 mm. 999 tuvo el mayor contenido brix con 14,8,

mientras que 'Sweet Ruby' tuvo el menor con 9,8 brix.
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Garcia (2018) realiz6 un estudio para determinar el rendimiento de cinco
variedades de sandia cuando se riegan por goteo. Las variedades
evaluadas fueron "Crimson Sweet", "Peacock Improved", "Santa Amelia”,
"Fiesta" y "Star Brite", y los tratamientos se distribuyeron en un disefio de
bloques completos al azar. Los resultados mostraron que, con 72,5y 68,8
t hat, respectivamente, "Crimson Sweet" y "Santa Amelia" produjeron los

mayores rendimientos.

Soto & Soto (2017) en su estudio evaluaron once cultivares de sandia,
incluyendo '850-N', 'Boxy', '860-N', 'Columbia’, 'Bolero’, 'Catira-N', 'Lady-N',
‘Tigrifio', '840-N', 'Conguita’' y 'Sandy'. El experimento se disefid como un
disefio de blogues completos al azar con cuatro repeticiones. Lady-N'y
'840-N' fueron las mas productivas, mientras que 'Tigriio’ produjo mas
frutos por planta. '840-N' tuvo frutos de mayor diametro polar, y 'Lady-N' el
mayor diametro ecuatorial. Segun el estudio, el cultivar 'Bolero’ produjo
frutos con cascaras mas gruesas, de 1,23 cm. Los autores recomendaron

sustituir el cultivar 'Sandy' por 'Lady-N'.

3.2. Aspectos generales de la sandia

La sandia es una hortaliza de ciclo anual de la cual se aprovecha el fruto

(Rueda & Reyes, 2018).
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3.2.1. Centro de origen

La sandia tiene su origen en el sur de Africa, donde se encuentra de
forma natural y presenta la mayor diversidad genética. La sandia se
produce en Africa desde hace mas de 4 000 afios, la especie Citrullus
lanatus var. citroides es silvestre. Esta especie fue traida por los
musulmanes en los siglos VIl y XV durante el periodo que gobernaron los
arabes de la peninsula Ibérica. Su nombre deriva del arabe hispénico
sandiyya y este, a su vez, del arabe clasico sindiyyah de Sind, lo que hoy

en dia se llama Pakistan (Crawford & Abarca, 2017).

3.2.2. Taxonomiay boténica

La sandia es una especie herbacea que pertenece a la familia
cucurbitdcea y las variedades cultivadas pertenecen a la especie botanica:

Citrullus lanatus Thunb (Wehner, 2008).

Reino Vegetal
Superdivision Trachaeophyta
Division Spermatophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Matechlamideae
Orden Cucurbitales
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Familia Cucurtaceae

Especie Citrullus lanatus Thunb.

Citrullus lanatus es una planta herbacea, anual, monoica, con tallos
rastreros, flexibles y blandos que pueden alcanzar una longitud de 6 m. La
planta tiene zarcillos bifidos o trifidos que le permiten trepar (Crawford &
Abarca, 2017). Las hojas son pecioladas y estan divididas en 3-5 I6bulos.
El haz es liso y el envés rugoso. El limbo tiene una cresta central bien
marcada. El fruto de la sandia es un fruto climatérico y se clasifica
botanicamente como un pepodnide (falsa baya) con un 90% de agua y un

10% de solutos (Escalona et al., 2009).
3.2.3. Fisiologia de la planta de sandia
Fase juvenil

En esta etapa fisiol6gica, la sandia no puede ser estimulada para florecer
porque crece vegetativamente y no responde a los estimulos para florecer.
El periodo juvenil es dificil de determinar en las especies herbaceas porque

esta condicion depende del desarrollo de un cultivo especifico, como el

namero de hojas y la altura de la planta, etc. (Gil & Gonzalo, 2000).
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Fase inductiva

En esta fase, las plantas son sensibles a estimulos endégenos, como los
reguladores del crecimiento, y a estimulos exdgenos, como el fotoperiodo

y los ciclos de temperatura que favorecen la floracion (Gil & Gonzalo, 2000).

Fase de iniciacion y diferenciacion

En esta etapa ocurren cambios morfoldgicos, cualitativos y fisiolégicos
gue conducen a la antesis, un proceso controlado genéticamente por

enzimas y reguladores de crecimiento (Gil & Gonzalo, 2000).

Floracién

La sandia florece en dias largos, requieren altas temperaturas para el
crecimiento vegetativo y reproductivo, tienden a crecer monoicas o0
andromonoicas, siendo la primera flor masculina y luego femenina, y no
responden a tratamientos que alteren la expresion sexual (Crawford &

Abarca, 2017).

La caida de flores es comun en sandia debido a las altas y bajas

temperaturas, aspectos morfofenotipicos y fisiolégicos (Pefialoza, 2001).
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Polinizacion

Es una especie alégama con polinizacion cruzada y las grandes flores
de color amarillo tienen nectarios y una intensa fragancia. La polinizacion
es por insectos (entomofilos) especialmente Aphis melifera (Escalona et al.,

2009).

Las flores son autofértiles, pero no se auto polinizan, lo que significa que
pueden ser fecundadas por polen de la misma flor, pero deben ser
transferidas por agentes externos, principalmente abejas y otro insectos,
para que se produzca la polinizacién cruzada. La actividad de los

polinizadores depende de la fisiologia de planta (Canteros, 2016).

Los frutos producidos debido a la polinizacion que es realizada por las
abejas y otros insectos son mas grandes y pesados porque contienen
mayor numero de semillas, por lo que se caen porque el primer fruto tiene
una gran necesidad de nutrientes, lo que interfiere en la formacion de los

demas frutos (Montenegro-Rizzardini, 2012).

Fecundacion

La receptividad de las flores femeninas se extiende 48 horas antes y
después de la floracidon cuando las condiciones ambientales son Gptimas.
Cuando el estigma recibi6 los granos de polen de la misma planta o de otra,
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el tubo polinico germiné a los 30 minutos en condiciones climaticas
optimas. Durante este periodo la temperatura es importante porque ayuda
a la germinacién y desarrollo del tubo polinico; la temperatura minima es
de 18 °C. el tubo polinico demora entre 24 y 30 horas en alcanzar al ovulo
y se produce la fecundacion en el ovario de la flor. Si no se produce la
fecundacion, la flor se marchita, se seca y se cae (Crawford & Abarca,

2017).

3.2.4. Condiciones edafoclimaticas

Suelo

Promosta (2005) afirma que la sandia requiere suelos bien drenados,
con alto contenido de materia organica, sueltos, siendo los franco arenosos
y francos los ideales para un mejor desarrollo de las plantas, sin embargo
en suelos arcillosos es necesario la incorporacion de materia organica. Se
debe evitar el monocultivo, es recomendable hacer una rotacion de cultivos
con gramineas como maiz, sorgo y pastos (Citado en Segura, 2019, pp. 7-

8).

La planta de sandia crece mejor en un suelo con un pH de 5,0 a 6,8; la
sandia soporta suelos &acidos y suelos ligeramente alcalinos. La

conductividad apropiada del suelos debe ser 2 dS/m.
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Temperatura

La temperatura afecta a todos los procesos fisiologicos de las plantas,
como la fotosintesis, la respiracion, la germinacion y la floracion. Todas las
especies requieren una temperatura ideal durante todas las fases
fenologicas. La sandia no se ve afectada significativamente por la
temperatura, y las variedades triploides son mas productivas que las
normales, especialmente durante la fase de germinacion. Unas
temperaturas diurnas de 25-35°C y nocturnas de 18-22°C son ideales para
el crecimiento de las plantas. Durante la fase de floracion, el intervalo de
temperaturas recomendado oscila entre 18 y 20°C, con un minimo de 10
grados Celsius y un maximo de 30°C. Para el cuajado de los frutos, lo ideal
es una temperatura de 21°C, mientras que para la maduracion de los frutos

se recomienda temperaturas de entre 20 y 30°C (Pefialoza, 2001).

Humedad relativa

La sandia sufre un estrés cuando la humedad relativa es extrema. La
produccion en casas malla, tineles, o cubiertas plasticas presentan un
grado de hermeticidad lo que hace es aumentar la humedad relativa,
reduciendo la transpiracion de la plata dentro del mismo. La humedad

relativa esta correlacionada con el incremento de microorganismos
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patbgenos como bacterias , hongos Yy algunos bioantagonistas (Maroto,

2002).

La humedad relativa ideal, que oscila entre 60y 80 %, es un factor crucial
para la antesis. En esta fase, la humedad relativa minima es del 50%, lo
que facilita la apertura de las anteras, la dehiscencia y la polinizacion del
cultivo. Las humedades no deben ser muy altas para que los frutos

maduren (Maroto Borrego, 2002).

Radiaciéon y largo del dia

Segun Valadez (2006), la fotosintesis neta de la planta de sandia es
influenciada por la intensidad de la luz y la edad de la planta. El sistema de
produccion, incluido el uso de casas malla (cubiertas plasticas), podria
afectar y alterar la eficiencia de la planta en el uso de la radiacién solar. La
intensidad luminica tiene un impacto significativo en la maduracion de los
frutos, especialmente en el contenido de azucares y el nivel de SST (Citado

en Segura, 2019, p. 9).

Viento

Los vientos fuertes pueden dafar las plantas de sandia. Los vientos
secos y calientes pueden causar que las flores y los frutos recién cuajados
caigan, lo que reduce el rendimiento. La produccion en condiciones
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controladas como macro tuneles y casas de malla, los dafios causados por

el viento y la caida de frutos también se producen (Rueda & Reyes, 2018).

3.3. Variedades de sandia
3.3.1. Grupos varietales de la sandia

Citrullus lanatus tiene 22 cromosomas (2n=22, n=11). Citrullus es un
género de la subfamilia Benincasinae. En 1930, Bailey propuso separar las
variedades botanicas de Citrullus vulgaris en las variedades boténicas
lanatus y citroides. Se han realizado investigaciones taxondémicas sobre el
género Citrullus y recientemente se han identificado cuatro especies:
Citrullus lanatus (también conocido como Citrullus vulgaris), Citrullus
ecirrhosus, Citrullus colocynthis y Citrullus rehmii. La especie Citrullus
ecirrhosus est4d mas relacionada con Citrullus lanatus que con Citrullus
colocynthis. Las especies Praecitrullus fistulosus y Acanthosicyos
naudinianus, que se encuentran en el sur de Africa, estan estrechamente
relacionadas con Citrullus lanatus. Gymnopetalum, Lagenaria, Momordica,
Trichosanthes y Melothria son otras especies de cucurbitaceas con 22
cromosomas. Sin embargo, ninguna de ellas tiene nada que ver con la

especie Citrullus lanatus (Wehner, 2008).
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3.3.2. Cultivares y genética

Actualmente existen muchos cultivares de sandia, y el mejoramiento
genético de esta especie se centra en el desarrollo de material genético
que satisfaga las necesidades del mercado con el fin de mejorar las
caracteristicas de produccion. Se han registrado mas de 50 cultivares de
sandia, clasificados segun la forma del fruto, el color de la pulpa, color de

cascara o corteza, el peso de fruto y el tiempo de maduracion.

Segun Wehner y Maynard (2003), los hibridos brindan al productor una
garantia genética segura y una patente botanica integrada para el
fitomejorador. Las semillas de los cultivares de polinizacion son
econdmicas, pero tienen problemas importantes con la diversidad genética,
la pureza y los rendimientos en comparacion con los hibridos (Citado en

Segura, 2019, p. 21).

Los factores climéaticos, como las bajas temperaturas y altas
precipitaciones pueden afectar o alterar el crecimiento y desarrollo de los
hibridos. La hibridacién es el método que se usa para obtener los nuevos
cultivares; los hibridos Royal Charleston, Glorys Jumbo y Empire N° 2 son
hibridos tempranos que tienen una mayor adaptabilidad, lo que les permite
conseguir mayores rendimientos, aunque estos cultivares son vulnerables

a virus, y por lo tanto, las perdidas pueden ser totales (Garcia, 2019).
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Wehner y Maynard (2003) mencionan que la técnica que se utiliza para
obtener semilla hibrida, consiste en polinizar manualmente la flor femenina
y posteriormente embolsarlo para evitar polen extrafio. Las ventajas que
tienen los cultivares son uniformidad, mayor vigor y productividad (Citado

en Segura, 2019, p. 21).

Sandias diploides (con semilla)

Se trata de hibridos de frutos oblongos, de color verde oscuro con rayas
verdes claro y pulpa de color rojo brillante con semillas negras. Son
cultivares de polinizacion abierta, maduracion temprana y de alto
rendimiento. Entre los cultivares mas cultivados se encuentran: ‘Royal
Sweet’, ‘Sultan’, ‘Sugar Baby’, ‘Baby Doll’, ‘Tiger Baby’, ‘Calsweet’,

‘Sangria’ y ‘Fiesta’ (Segura, 2019).

Sandias triploides (sin semilla)

En los ultimos afios estos cultivares sin semilla han representado la
mayor parte de la superficie cultivada de sandia. Los cultivares mas
sembrados fueron: ‘Fandango’, ‘Super Cool’, ‘Nova’, ‘Laurel’, ‘Wonderland’,
‘Fire Cracker’, ‘Quality’, ‘Ultra Cool’, ‘Milionaire’, ‘AC 532’, ‘AC 5032’ y

‘AC5244’. Ademas, los cultivares de sandia mini sin semillas, denominadas
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sandias personalizadas, las mas cultivadas son: ‘Precious Petite’, ‘Petite

Perfection’, ‘Solitare’ y ‘Extasy’ (Segura, 2019).

3.4. Componentes de calidad

Segun Ramos (2003), la calidad de la sandia depende del manejo del
cultivo; los factores ambientales favorecen e influyen en la retencion y
contenido de humedad excedente del suelo. Los frutos de alta calidad
tienen pulpa roja intensa con un alto contenido de azucares, cascara fuerte
y brillante, estrias o0 rayas bien definidas en la superficie, buen peso y
calibre y no se raspan por insectos o dafios mecéanicos (Citado en Soto &

Soto, 2017, p. 17).

Las normas de calidad para las sandias se establecen en el Reglamento
N° 1862/2004 de la Comunidad Europea e incluyen las siguientes
caracteristicas que debe presentar la fruta tras su preparacion y envasado
en la planta. El reglamento también establece los requisitos minimos de

calidad, madurez y clasificacién de la fruta (Soto & Soto, 2017).

3.4.1. Caracteristicas minimas de calidad de los frutos de sandia

De acuerdo con el reglamento mencionado anteriormente, los frutos de
sandia deben presentar las siguientes caracteristicas: frutos enteros,

saludables (sin incluir frutos alterados o dafiados que no sean aptos para
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el consumo), limpios y sin restos u objetos extrafios evidentes. Por ultimo,
pero no menos importante, los frutos deben estar exentos de parasitos o
patdogenos. Los frutos no tienen olores o sabores anormales, buena
consistencia, madurez correcta, color y sabor. Para que los frutos lleguen
a su destino en buen estado, deben estar en una fase de desarrollo que les

permita resistir la manipulacion y el transporte (Soto & Soto, 2017).

3.4.2. Caracteristicas minimas de madurez

De acuerdo con el Reglamento N° 1862/2004 de la Comunidad Europea,
la muestra de 8 grados de brix debe tomarse de la parte media de la pulpa

y del plano ecuatorial del fruto (Soto & Soto, 2017).

3.4.3. Calibre de los frutos de sandia

El peso de un fruto de sandia, con un peso minimo de 1 kg, determina
su tamafo o calibre. La tabla muestra como se clasifican los frutos de la

sandia segun su tamafio y peso.

Tabla 1. Clasificacion del tamafio de los frutos de sandia en funcién a su

peso

Tamafio Peso (g)
Grande 3501 amas
Mediano 2000 a3500
Pequefio Hasta 2 000

Fuente: Manual del exportador de Frutas, Hortalizas y Tubérculos, Colombia (2000).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1. Tipo de investigacion

Experimental

4.2. Ubicacién

Esta investigacion se realizé en el Centro Experimental Agricola CEA I

"Los Pichones" de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de

Tacna. Esta ubicado a una altura de 514 msnm.

& AW\

Figura 1. Vista satelital del lugar donde se realizo el trabajo de investigacion

Fuente: Google Eart, 2022



4.3. Historial de la parcela experimental

En la campafia 2017 se cultivo frejol, en el 2018 se sembro zapallo

4.4. Material experimental

Se utilizé los cultivares de sandia: River Side, Crimson Sweet, Delta y

Santa Matilde.

4.4.1. Caracteristicas de los cultivares de sandia

‘River Side’

Planta robusta y muy productiva, con buena adaptacion, que se cultiva
de 85 a 90 dias de ciclo temprano. La densidad es de 3 500 y 5 000 plantas
por hectareas y se siembra en primavera y verano. Tiene largos frutos
oblongos con pulpa viva de color rojo y un alto contenido de azucares y
crujientes. El peso medio de los frutos oscila entre 12 y 17 kg. Los frutos se

destinan al consumo en fresco crudo y procesado.

‘Crimson Sweet’

Sandia hibrida con rayas, planta muy productiva, de ciclo medio y con
forma clasica. Color de cascara verde intenso, color de pulpa ligeramente
rosado. El peso promedio de los frutos varia entre 5 a 10 kg. Uso para

consumo fresco.

25



‘Delta’

Sandia hibrida rayada, planta vigorosa, rustica con buen sistema
radicular y buena area foliar. Peso promedio de frutos varia entre 9 a 15 kg.
Color de pulpa rojo intenso, crujiente, jugosa y con buen contenido de

azucares. Frutos con buena firmeza y excelente duracion postcosecha.

‘Santa Matilde’

Sandia hibrida rayada, planta vigorosa de alto potencial productivo. Fruto
de forma oblonga y elongada; pulpa de color rojo intenso, crujiente, buen
dulzor (13 a 14 °brix). peso promedio de fruto varia entre 14 a 16 kg. Frutos
con buena firmeza que le permite resistir la manipulacion y el transporte en

viajes largos.

4.5. Caracteristicas del suelo del campo experimental

El suelo del campo experimental fue analizado en el Laboratorio Central
de Andlisis de la Escuela Profesional de Agronomia de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann en Tacna. La interpretacion de los
resultados indica un suelo de textura franca (tabla 2): A 0,30 m de
profundidad, se encontré arena al 45 %, limo al 16 % y arcilla al 40 %, junto
con las siguientes propiedades quimicas: El pH es de 5,52; la CE es de 5,2

mS/cm; la CaCO3 es nula; la MO es de 0,94 %; la P es de 52,7 ppm; la K
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es de 680 ppm; y la CIC es de 9,09 meq/100 g. Los cationes cambiantes
son Ca™ =4,52; Mg** =1,18; K* =1,12; Na* = 1,12 meq/100 g y la acidez

cambiante (H* + AI***) = 1,95 meq/100 g.

Tabla 2. Andlisis del suelo del campo experimental CEA Ill “Los Pichones”

2019

Variables Valor
Clase textural Franco

Arena (%) 45

Limo (%) 15

Arcilla (%) 40
CE (mS/cm) 5,20
pH 5,52
CaCoO3 (%) 0,00
MO (%) 0,94
N (ppm) 0.048
P (ppm) 52,7
K (ppm) 680
CIC (meq/100g) 9,09
Ca** 4,52
Mg+ 1,18
Na* 0,32
K+ 1,12
Acidez cambiables H* + Al*+* 1,95

Fuente: Laboratorio Central de Analisis, Escuela Profesional de Agronomia, UNJBG,

Tacna, 2019

4.6. Condiciones climéaticas

La tabla 3 muestra los datos meteoroldgicos recopilados durante la fase
de campo de la investigacion y indica que las temperaturas maximas fueron

de 18,4y 28,2 °C en julio y agosto, mientras que las temperaturas minimas
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fueron de 10 y 18,5 °C en agosto y enero. Las temperaturas obtenidas
fueron adecuadas para el crecimiento y desarrollo adecuados del cultivo.
La humedad relativa ambiental encontrada oscilé entre 71,8 y 88,5 por

ciento. Por otro lado, durante la investigacion no llovio.

Tabla 3. Temperatura, humedad relativa y precipitacion de julio a enero del

2019/2020
Temperatura (°C) Humedad relativa Precipitacion

Meses — —

maxima minima (%) (mm)
Julio 18,4 10,8 88,5 0,3
Agosto 19,9 10,0 87,8 0,0
Setiembre 20,5 11,2 88,0 0,2
Octubre 224 12,0 79,3 01
Noviembre 249 14,8 74,6 0,0
Diciembre 26,8 16,2 71,0 0,0
Enero 28,2 18,5 71,8 1,0

Fuente: Estacién Convencional — Meteorol6gica Jorge Basadre, Tacna, 2019/2020

4.7. Tratamientos
Se utilizaron los cultivares de sandia: River Side (t1), Crimson Sweet (t2),
Delta (t3) y Santa Matilde (t4)
4.8. Variables de respuesta
4.8.1. Rendimiento
4.8.1.1. Namero de frutos

Se contd los frutos cosechados por unidad experimental durante la

cosecha.
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4.8.1.3. Peso de fruto por unidad experimental (kg)

Todos los frutos cosechados por unidad experimental se sometieron a
un pesaje con una balanza digital de 100 kg. Esta caracteristica se midi6

después de cada cosecha.

4.8.1.4. Rendimiento por hectéarea

Los rendimientos obtenidos por unidad experimental se elevaron a

hectarea utilizando una férmula matematica y se expreso6 en t hat.

4.8.2. Calidad de fruto

4.8.2.1. Peso promedio de fruto (kg)

Con una balanza digital se pesaron cinco frutos por unidad experimental
escogidos al azar. Para obtener el peso promedio del fruto se hicieron los

promedios de todos los valores obtenidos.

4.8.2.2. Didmetro polar de fruto (cm)

Con una cinta métrica de 100 cm se midio el didametro polar de cinco
frutos escogidos al azar, la medicidn se hizo en la parte media 0 mas ancha

del fruto.
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4.8.2.3. Didmetro ecuatorial del fruto

Con una cinta métrica de 100 cm se midi6 el diametro ecuatorial de cinco
frutos escogidos al azar, para lo que se hizo la medicion desde la parte

donde se une el pedunculo hasta la parte apical del fruto.

4.8.2.4. Grosor de cascara

Se partieron por la mitad los frutos elegidos al azar y se midio el espesor

de la cascara con un calibrador (vernier).

4.8.2.5. Grados brix (°Bx)

Se seleccionaron tres frutos al azar para medir la concentracion de los

grados brix después de la cosecha. Para lo cual, se utilizé un refractometro.
4.9. Disefio experimental

Los tratamientos se asignaron en un disefio experimental de bloques
completos aleatorios con cuatro repeticiones.
4.10. Caracteristicas del campo experimental

4.10.1. Campo experimental

Largo : 40 m

Ancho : 24 m
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Area total : 960 m?2

El area experimental se ubicé en el sector C1 del CEA lll “los pichones”

— Tacha.

4.10.2. Bloque experimental

Largo ) 40 m
Ancho : 6m
Area total : 240 m2

4.10.3. Unidad experimental

Largo ) 10m
Ancho : 6m
Area total : 60 m2

Distanciamiento entre planta: 0,75 m

Distanciamiento entre lineas: 2,5 m

Numero de plantas: 13
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4.11. Aleatorizacion

40 m
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Figura 2. Croquis del campo experimental y distribucién de tratamientos

4.12. Andlisis estadistico

Se utilizé la prueba F con un nivel de significacion de 0,05 y 0,01 para
analizar la varianza de los datos. Se utilizé la prueba de Tukey con un nivel
de significacién de 0,05 para comparar las medias y determinar el mejor

tratamiento.
4.13. Conduccion del campo experimental

4.13.1. Preparacion del terreno

e llevd a cabo el 8 de agosto de 2019, comenzando con un arado de
rastra y un nivelado. Luego, se surco con distanciamientos de 2,5 m entre

surcos y se agrego estiércol de vacuno como fuente de materia organica a

32



razén de 20 t ha-1. Finalmente, se trazaron y demarcaron los bloques y
unidades experimentales de acuerdo con los criterios establecidos

anteriormente.

4.13.2. Trasplante

Antes del trasplante, se desinfectaron los plantines con una solucién con
Metil tolclofos 50% WP a una dosis de 1 g L. Luego, se coloc6 una planta
con su cepellon por cada hoyo, dejando una distancia de 0,75 m entre
plantas y 2,5 m entre surcos. El 8 de septiembre de 2019, se llevé a cabo

el trasplante manual.

4.13.3. Riego

Se utilizé un sistema de riego por goteo para mejorar el rendimiento y la

calidad de los frutos. Se realizaban riegos cada dos dias.

4.13.4. Control de malezas

Esta labor se realiz6 manualmente durante todo el ciclo del cultivo para
evitar la competencia con el cultivo y eliminar las malas hierbas
hospedantes para plagas y enfermedades. Las escardas principales se
realizaron a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante. Las principales
plantas no deseadas que se presentaron fueron: Portulaca oleracea, Malva

sp., Chenopodium album y Bidens pilosa.
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4.13.5. Poda

La poda se realiz6 el 15 de noviembre del 2019 hasta el tercer nudo en

la primera poda y al sexto nudo en la segunda poda.

4.13.6. Control de plagas

Principales plagas

Se realizaron evaluaciones para realizar controles preventivos para
evitar el ataque de Diaphania spp., plaga clave del cultivo para lo cual se
realizaron aplicaciones de Emamectin benzoato a razén de 0,2 kg ha; Alpha
cipermetrina a razén de 125 ml/200L en las etapas de floracidon/cuajado, y
a los 15y 40 dias después de la primera aplicacion. Para el control de trips
se realiz6 aplicaciones de Fipronil a razén de 0,5 L ha; los acaros y polillas
se controlaron con Chlorferapyr a razén de 350 ml/200 L; se hicieron
aplicaciones de Acetamiprid a razén de 150 g/200 L para el control de

mosca blanca, trips y pulgones.

Principales enfermedades

Se realiz6 una desinfeccion de los plantines con Tolclofos-Metil a razén
de 1 g L y Metalaxil para prevenir el ataque de Chupadera fungosa y
Fusarium spp., ya que son las principales enfermedades que atacan al

inicio del cultivo. El Oidium cuyo agente causal es Leveillula taurica se
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controld con aplicaciones de Tebuconazol 25 EW a razon de 25 a 75 cc por
100 L de agua. El atague de Phytophthora spp., se control6 con Humic
cobre; mientras que Mildiu se controlé con aplicaciones de Metalaxil +

Mancozeb.

4.13.7. Fertilizacion

Se aplicé un plan de fertilizacién de 200, 80, 100 N, P20sy K20. Se utilizd
fosfato diaménico y sulfato potésico para aportar todo el fosfato y potasio
durante la fase de preparacion del suelo. Durante la fase de crecimiento,
se utilizé fosfato monoamodnico soluble y nitrato amonico. Durante la fase
previa a la floracion, se aplicaron nitrato calcico, sulfato magnésico y nitrato
amonico. Durante la fase de llenado del fruto se aplicaron nitrato potasico

y nitrato calcico.

4.13.8. Cosecha

e realiz6 la cosecha cuando la mitad de los frutos llegaron a su madurez
comercial, los criterios exdgenos para la cosecha son: i) la parte del fruto
gue toca la superficie del suelo es de color amarillo crema, ii) el zarcillo que
esta cerca del peduanculo se deshidrata, iii) la hoja que esta sobre el fruto
se marchita, iv) los frutos se vuelven brillantes porque pierden su capa
cerosay V) al dar golpecitos a los frutos con los dedos se escucha un sonido
apagado (sordo).

35



Porque existe una relacion entre los indicadores externos de cosecha y
la cantidad de SST presente en los frutos, es necesario llevar a cabo
muestreos y evaluaciones para determinar la cosecha. La primera cosecha
se llevo a cabo el 31 de diciembre de 2019 y la segunda se llevo a cabo el

09 de enero de 2020.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. Rendimiento
5.1.1. Numero de frutos por planta

Tabla 4. Andlisis de varianza de numero de frutos por planta

F.V. Gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 0,20 0,07 1,36 0,3166 NS
cultivares 3 0,97 0,32 6,49 0,0125*
Error 9 0,45 0,05

Total 15 1,62

CV:12,83% NS: no significativo * significativo

De acuerdo con el andlisis de varianza (tabla 4), no se observaron
diferencias en el nimero de frutos por planta entre los bloques. Sin
embargo, si existieron diferencias significativas entre los cultivares. El

coeficiente de variacion resulté ser del 12,83 %.

Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para el numero de frutos por planta

Hibridos Promedio (und.) Significacion
Santa Matilde 2,05 a

Delta 1,9 a b
River Side 1,55 b
Crimson Sweet 1,45 b

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Se realizd la prueba de Tukey al 5 % (tabla 5) para determinar las
diferencias estadisticas entre cultivares, y se observa que ‘Santa Matilde’ y
‘Delta’ lograron la mayor cantidad de frutos por planta con 2,05 y 1,9 frutos,
mientras que, ‘River Side’ y ‘Crimson Sweet’ obtuvieron la menor cantidad

de frutos por planta con 1,55 y 1,45 frutos respectivamente.

5.1.2. Rendimiento por parcela (kg)

Tabla 6. Andlisis de varianza de rendimiento por parcela

F.V. Gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 137,76 45,92 1,43 0,2975 NS
Cultivares 3 5670,21 1890,07 58,8 <0,0001 **
Error 9 289,29 32,14

Total 15 6 097,26

CV:4,20% NS: no significativo ** altamente significativo

Se efectud el analisis de varianza para medir el rendimiento por parcela
(tabla 6). No se detectd diferencia estadistica significativa entre bloques,
pero si existio una significacion estadistica significativa entre cultivares, con

un coeficiente de variacion del 4,20 %.

Tabla 7. Prueba de Tukey de rendimiento de fruto por parcela (kg)

Hibridos de sandia Promedios (kg) Significacion
Santa Matilde 155,02 a

Delta 152,27 a

River Side 117,21 b
Crimson Sweet 114,95 b

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La tabla 7 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5%. Los
cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ produjeron el rendimiento por parcela
mas alto, con 155,02 kg y 152,27 kg, respectivamente. Los cultivares ‘River
Side’ y ‘Crimson Sweet’ produjeron el rendimiento por parcela mas bajo,

con 117,21 kg y 114,95 kg, respectivamente.

5.1.3. Rendimiento por hectarea (t hat)

Tabla 8. Andlisis de varianza de rendimiento total por hectarea

F.V. SC gl CM Fc f=a
Bloques 23,21 3 7,74 1,43 0,2969 NS
Cultivares 954,44 3 318,15 58,84 <0,0001**
Error 48,66 9 541

Total 1026,31 15

CV:4,20% NS: no significativo * significativo

La tabla 8 muestra los resultados del analisis de varianza para el
rendimiento total. Pese a que no existieron diferencias estadisticas entre
blogues, los cultivares mostraron diferencias significativas con un

coeficiente de variacion del 4,2 %.

Tabla 9. Prueba de Tukey de rendimiento total por hectarea (t ha)

Hibridos de sandia Promedios (t) Significacion
Santa Matilde 63,6 a

Delta 62,47 a

River Side 48,09

Crimson Sweet 47,16

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % se muestran en la tabla 9.
Las variedades ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ alcanzaron los rendimientos mas
elevados con 63,6 y 62,47 t ha?'l respectivamente, y superaron
estadisticamente a ‘River Side’ y ‘Crimson Sweet’ que obtuvieron un

rendimiento de 48,09 y 47,16 t ha! respectivamente.

5.2. Calidad de fruto
5.2.1. Peso promedio de fruto (kg)

Tabla 10. Andlisis de varianza para el peso promedio de fruto

F.V. gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 2,45 0,82 1,26 0,3443 NS
Cultivares 3 14,61 4,87 7,52 0,008 **
Error 9 5,82 0,65

Total 15 22,88

CV: 7,04 % NS: no significativo * significativo

La tabla 10 presenta los resultados del analisis de varianza para el peso
promedio de los frutos. Los bloques no mostraron diferencias estadisticas
relevantes entre si. No obstante, los cultivares si presentaron diferencias
estadisticas significativas. El coeficiente de variacion resulté ser del 7,04

%.

Tabla 11. Prueba de Tukey de peso promedio de fruto (kg)

Hibridos de sandia Promedios (kg) Significacién
Santa Matilde 12,62 a

Delta 12,11 a b
River Side 10,58 b
Crimson Sweet 10,41 b

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La prueba de Tukey se muestra en la tabla 11, donde se aprecia que los
frutos de mayor peso promedio fueron los de los cultivares Santa Matilde y
Delta con 12,62 y 12,11 kg respectivamente, mientras que, los frutos de
menor peso promedio correspondieron a los cultivares ‘River Side’ y

‘Crimson Sweet’ con 10,58 y 10,41 kg respectivamente.

5.2.2. Diametro polar del fruto

Tabla 12. Anédlisis de varianza para el diametro polar del fruto

F.v. Gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 0,11 0,04 0,37 0,7745NS
Cultivares 3 42,39 14,13 148,77 <0,0001 **
Error 9 0,85 0,09

Total 15 43,36

CV:4,20% NS: no significativo * significativo

El andlisis de varianza del diametro polar del fruto (tabla 12) no mostré
diferencias estadisticas entre blogues, pero si las hubo entre cultivares con

un coeficiente de variacion del 4,20 %.

Tabla 13. Prueba de Tukey de didmetro polar de fruto (cm)

Hibrido de sandia Promedio (cm) Significacion

Santa Matilde 29,59 a

Delta 29,51 a

River Side 2742 b

Crimson Sweet 25,67 c

Valores con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La tabla 13 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5%. Los
frutos de mayor diametro fueron los de los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’
con 29,59 y 29,51 cm, respectivamente, mientras que los frutos de menor
diametro correspondieron a los cultivares ‘River Side’ y ‘Crimson Sweet’

con 27,42 cmy 25,67 cm, respectivamente.

5.2.3. Diametro ecuatorial del fruto (cm)

Tabla 14. Andlisis de varianza del didmetro ecuatorial del fruto

F.V. gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 3,65 1,22 11,46 0,002 *
Cultivares 3 2,21 0,74 6,94 0,0102 *
Error 9 0,95 0,11

Total 15 6,81

CV:1,44% *: significativo **altamente significativo

La tabla 14 presenta el analisis de varianza, que revela que hay
diferencias significativas entre bloques y entre cultivares, lo que implica que
al menos un cultivar de sandia evaluado, tiene diferencias verdaderas en
el didmetro ecuatorial del fruto. Asi, al menos un cultivar de sandia,
favorece la produccién de frutos de mayor diametro ecuatorial entre si. El

coeficiente de variacion es 1,44 %.
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Tabla 15. Prueba de Tukey de didmetro ecuatorial de fruto (cm)

Hibrido de sandia Promedios (cm) Significacion

Santa Matilde 22,98 a

Delta 22,89 a

Crimson Sweet 22,25 b c
River Side 22,14 c

Valores con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La tabla 15 muestra la prueba de rango multiples de Tukey al 5 %, que
senala que los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ tienen el mayor diametro
ecuatorial con 22,98 y 22,89 cm respectivamente, y no hay diferencias
estadisticas entre ellos; el cultivar ‘Crimson Sweet’ le sigue con 22,25 cm;
el cultivar ‘River Side’ se ubica en el ultimo lugar con el menor diametro

ecuatorial de frutos (22,14 cm) respectivamente.

5.2.4. Grosor de cascara (mm)

Tabla 16. Andlisis de varianza para grosor de cascara del fruto

F.V. gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 0,05 0,02 0,27 0,8482 NS
Cultivares 3 8,56 2,85 48,18 <0,0001 **
Error 9 0,53 0,06

Total 15 9,14

CV:1,89% NS: no significativo **altamente significativo

La tabla 16 presenta el andlisis de varianza, que revel6 que existen
diferencias significativas entre bloques y entre cultivares; esto implica que
al menos un cultivar de sandia tiene diferencias significativas en el grosor

de la cascara. El coeficiente de variacion resulté ser de 1,89 %.
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Tabla 17. Prueba de Tukey de grosor de cascara del fruto (mm)

Hibridos de sandia Promedios (mm) Significacion

Santa Matilde 13,64 a

Delta 13,52 a

Crimson Sweet 12,5 b

River Side 11,88 c

Valores con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % se presentan en la tabla 17,
donde se observa que los frutos con mayor grosor de cascara fueron los de
los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta® con 3,64 y 13,52 mm
respectivamente, y no hubo diferencias estadisticas entre ellos; el cultivar
‘Crimson Sweet’ le sigue con 12,5 mm y el cultivar ‘River Side’ se ubica en

el ultimo lugar con 11,88 mm respectivamente.

5.2.5. Grados brix (°Bx)

Tabla 18. Andlisis de varianza de grados brix del fruto

F.V. gl SC CM Fc f=a
Bloques 3 0,83 0,28 1,65 0,2471 NS
Cultivares 3 4,2 14 8,33 0,0058 **
Error 9 1,51 0,17

Total 15 6,54

CV: 3,98 % NS: no significativo **altamente significativo

La tabla 18 muestra que existen diferencias estadisticas significativas

entre cultivares, pero no entre bloques, lo que implica que al menos un
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cultivar tiene diferencias reales en el grado brix del fruto. El coeficiente de

variacion resultd ser del 3,98%.

Tabla 19. Prueba de Tukey de grados brix de los frutos (°Bx)

Hibridos de sandia Promedios (°Bx) Significacion
Santa Matilde 10,74 a

Delta 10,6 a

Crimson Sweet 10,47 a

River Side 9,44 b

Valores con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % se
muestran en la tabla 19, donde se observa que los frutos con mayor dulzor
en grados brix fueron los de los cultivares ‘Santa Matilde’, ‘Delta’ y ‘Crimson
Sweet’ con 10,74; 10,6 y 10,47 °Bx respectivamente, y los frutos con menor
dulzor correspondieron al cultivar ‘River Side’ con 9,44 °Bx

respectivamente.
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CAPITULO VI

DISCUSIONES

6.1. Rendimiento
6.1.1. Numero de frutos (unid.)

"Santa Matilde" y "Delta" fueron los mejores cultivares de sandia con
2,05y 1,9 frutos por planta, respectivamente. En majes Arequipa, Segura
(2019) encontro 2,1 frutos con el cultivar ‘Madaga’ y 1,1 frutos con el cultivar
‘Santa Amelia’. Soto & Soto (2017) registraron 8 958, 33 frutos por hectarea
con el cultivar ‘Trigriio’ en La Molina; mientras que en Moquegua, Cruz
(2010) evaluando 15 cultivares de sandia encontré 1,83 a 2,33 frutos por
planta en los cultivares ‘888’, ‘999’, ‘Champagne’, ‘Sweet Ruby’, ‘Atom’,
‘Orion’. Segun Deaquiz-Oyola (2014) "el crecimiento y desarrollo de los
frutos estan condicionados por factores ambientales como la temperatura,
la radiacién solar, la humedad relativa y la precipitacion, los resultados
reportados son de trabajos realizados en diferentes condiciones “(p. 39). El
namero de frutos varia de acuerda a cada genotipo, es debido a esto que

los cultivares evaluados difieren en cuanto a esta caracteristica.



6.1.2. Peso de fruto por unidad experimental (kQ)

El rendimiento por planta vario entre los cultivares avaluados, el mayor
peso de fruto por parcela lo obtuvieron los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’
con 155,02 y 152,27 kg. Garcia (2018) en el CEA Il “Los Pichones” obtuvo
195,82 y 187,77 kg de frutos por parcela en los cultivares ‘Crimson Sweet’
y ‘Santa Amelia’. Segun Segura (2019) “los rendimientos varian segun las
condiciones del cultivo de sandia, ya sea por efectos edafoclimaticos,
tecnologia, manejo y/o limitantes o ventajas que puedan existir en el lugar

de siembra” (p. 72).

6.1.3. Rendimiento por hectérea (t ha)

Los cultivares que mejor comportamiento presentaron en rendimiento de
frutos fueron ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ con valores de 63,6 y 62,47 t ha. En
la vale de Majes Arequipa, Segura (2019) report6 rendimientos de 56,9 t ha
con el cultivar ‘River Side’; 44,8 t ha con el cultivar ‘Santa Amelia’. En La
Molina, Lima, Soto & Soto (2017) reportaron rendimientos de 58,5 t ha con
el cultivar ‘Lady-N'y 35,8 t ha con ‘840-N’. en el valle de Moquegua, Cruz
(2010) reporta que los cultivar ‘Santa Amelia’ y ‘Orion’ obtuvieron el mayor
rendimiento con valores de 74,0y 64,9 t ha. Por otro lado, Garcia (2018) en
el CEA Il “Los Pichones”, obtuvo rendimientos de 72,52 y 68, 80 t ha en

los cultivares ‘Crimson Sweet’ y ‘Santa Amelia’. Sanchez (2019) evalué la
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aplicacién de algas marinas en el cultivar ‘Santa Matilde’ obteniendo un
rendimiento promedio de 21,76 t ha, rendimientos menores a los
encontrados. Los cultivares varian en el rendimiento, probablemente sea
debido a las condiciones climaticas. Asimismo, podria deber al manejo
agronomico del cultivo, a la poda, los distanciamientos de siembra, tipo de
riego, la fertilizacion, el control fitosanitario. El factor genético también
influye en el rendimiento de frutos todo lo indicado también es mencionado
por (Monge-Pérez, 2016) manifiesta que el rendimiento cambia gracias a
las caracteristicas climaticas, manejo agronémico del cultivo y al genotipo
utilizado. (Segura, 2019) manifiesta que el rendimiento de los cultivares de
sandia varia con la tecnologia utilizado en el manejo del cultivo como la
poda, el riego, control de plagas, asimismo indica que los factores

climaticos influyen en el rendimiento.

6.2. Calidad de frutos

6.2.1. Peso promedio del fruto (kg)

En cuanto a esta caracteristica, los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’
obtuvieron frutos de mayor peso promedio con 12,62 y 12,11 kg. En La
Molina, Soto & Soto (2017) obtuvo frutos con pesos promedios de 11,71,
10,8 y 10,13 en los cultivares ‘840-N’, ‘860-N’ y ‘Lady-N’. En el valle de

Moquegua, Cruz (2010) reporta 12,33 kg en el cultivar ‘Santa Amelia’, 9,33
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kg en el cultivar ‘Crimson Sweet'. Por otro lado, Sdnchez (2019) reporta que
el cultivar ‘Santa Matilde’ obtuvo pesos promedios que varia entre 9,57 y
10,67 kg aplicando diferentes bioestimulante en base de algas marinas.
Deaquiz-Oyola (2014) indica que el tamafo de los frutos esta influenciado
por los factores climaticos como temperatura, radiacion. asimismo esta
influenciado por la tasa de fotosintesis neta (p. 39). Soto & Soto (2017)
menciona que el peso final del fruto depende del manejo del cultivo,
fertilizacion, de las condiciones ambientales y las caracteristicas genéticas
de cada cultivar. Esto también es corroborado por Monge-Pérez (2016)
indica que el tamafio de los frutos depende de las condiciones climaticas y

del manejo agronémico del cultivo.

6.2.2. Diametro polar y ecuatorial de fruto (cm)

En cuanto a esta caracteristica los cultivares ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’
alcanzaron el mayor promedio polar en los frutos con valores de 29,59 y
29,51 cm. (Sanchez Torres, 2019) en Cafiete evaluando algas marinas en
el cultivar ‘Santa Matilde’ obtuvo frutos de 35,18 a 36.80 cm, los
bioestimulantes utilizados no influyen en esta caracteristica ya que los
frutos del control mostraron los mayor diametros. En el valle de Majes,
Aruquipa, (Segura, 2019) obtuvo frutos con diametros en los cultivares

‘River Side’ y ‘Santa Amelia’ con valores 27,5y 29,7. En La Molina, (Soto
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& Soto, 2017) obtuvo frutos con longitudes de 37,43; 36,61; 36,02 y 34,10
cm en los cultivares ‘840-N’, ‘860-N’, ‘Lady-N’y ‘850-N’. En el CEA Ill “Los
Pichones”, (Garcia Chino, 2018) reportd los cultivares con mayores
diametros de ‘Fiesta’ (34,24 cm); ‘Santa Amelia’ (34,21 cm) y ‘Star Brite’
(34,02 cm). En La Yarada Los Palos, (Fernandez, 2014) reporta que el
cultivar ‘Celebration’ y ‘Pitite perfection’ obtuvieron los mayores valores de

diametro con 31,03 y 28,38 cm.

En cuanto al didmetro ecuatorial del fruto, los cultivares que mostraron
mejor respuesta en esta caracteristica fueron ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ con
diametros de 22,98 y 22,89 cm. (Segura, 2019) obtuvo diametros con
valores de 20,0 y 19,3 cm en los cultivares ‘Santa Amelia’ y ‘River Side’ en
el valle de Majes, Arequipa. (Soto & Soto, 2017) reporto diametros de 24,71
cm en ‘Lady-N’; 24,28 cm en ‘Sandy’; 23,85 cm en ‘Columbia’; 23,40 cm
en ‘860-N’y 23,04 cm en ‘840-N’ en condiciones de La Molina, Lima. (Cruz,
2010) reporta que los cultivares ‘Santa Amelia’ ‘Crimson Sweet’ ‘Maha
Raja’ ‘Vandana’ ‘Orion’ 2625 ‘999’ ‘988’ ‘Sweet Ruby’ y ‘Phoenix’ con
valores 24,5; 23,5; 23,0; 22,0; 22,0; 21,0; 20,0; 20,0; 20,0 y 19,0 cm en
condiciones del valle de Moquegua.(Garcia Chino, 2018) reporto un

didmetro de 25,57 cm con el cultivar ‘Crimson Sweet’.
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Estas caracteristicas podrian estar relacionada directamente
relacionada con la cantidad de nutrientes disponibles que se encuentre en
el suelo y la planta lo absorba de manera eficiente. Huitron (2005) sefiala
que el diametro del fruto, la forma y otras caracteristicas viaria segun el
genotipo (Citado en Fernandez, 2014, p. 82). Segun Monge-Pérez (2016)
“‘hay una gran variacion en el rendimiento obtenido, debido entre otros
factores al efecto de las condiciones climaticas, al manejo del cultivo (tipo
de poda, densidad, riego, fertilizacién, sustrato utilizado, manejo

fitosanitario, etc.), y obviamente al genotipo utilizado“ (p. 25).

6.2.3. Grosor de cascara (mm)

‘Santa Matilde’ y ‘Delta’ con 13,64 y 13,52 mm fueron los cultivares que
respondieron mejor a esta caracteristica. En condiciones de La Molina Soto
& Soto (2017) obtuvieron valores 1,25 cm en el cultivar ‘Bolero’ y 1,23 cm
en ‘860-N’. En el cultivar ‘Madaga’ en el en el valle de Majes, Segura (2019)
produjo frutos con un grosor de cascara de 2,5 cm. Cruz (2010) encontrd
que el cultivar ‘Cult. 2625’ tenia un grosor de cascara de 1,25 cm en
condiciones del valle de Moquegua. Segun Soto & Soto (2017) "el grosor
de la cascara es importante para el manipuleo o manejo del fruto después
de la cosecha, ya que un buen grosor no permitira que el fruto se rompa

con facilidad". Ademas, la sandia es una fruta que se conserva mejor con
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una cascara gruesa, que le permite soportar durante varios dias en buenas
condiciones a temperatura ambiente” (p. 40). Segun Menezes et al. (1998)
La resistencia al dafio mecanico y al deterioro fisico durante la cosecha, el
transporte y el mercadeo es una caracteristica interna. Ademas, es un
factor crucial en la calidad de los frutos (Citado en Monge-Pérez, 2016, p.

28).

6.2.4. Grados brix (°Bx)

El mejor comportamiento en cuanto a los grados brix fueron los cultivares
‘Santa Matilde’, ‘Delta’ y ‘Crimson Sweet’ con 10,74; 10,6 y 10,47 °Bx. Soto
& Soto (2017) indica que los cultivares ‘Boxy’ con 10,48 % y Sandy con
10,36 % fueron los que alcanzaron el mayor contenido de azlcar en frutos.
Segura (2019) reporta que los cultivares que presentan grados brix altos
son Columbia y Santa Amelia con 13,7 y 13,6 °Bx en condiciones del Valle
de Majes, Arequipa. Cruz (2010) reporta frutos con 14,83 °Bx en el cultivar

‘999’ en condiciones del valle de Moquegua.

Segun Soto & Soto (2017) "esta caracteristica es muy importante para la
aceptacion por parte de los consumidores porque buscan altos contenidos
de azucares en los frutos”. Se ha observado que un promedio de 10 °Bx es
ideal para la sandia” (p. 41). Sin embargo, segun, Deaquiz-Oyola (2014) "el

crecimiento y desarrollo de los frutos estan condicionados por factores
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ambientales, tales como: radiacion solar, temperatura, humedad relativa y
precipitacion, que afectan su fenologia y procesos metabdlicos, que se

reflejan en su calidad” (p. 39).

Monge-Pérez (2016) indica que la luz podria influir en el contenido de
azucares en el fruto; a mayor actividad fotosintética mayor producciéon de
azucares; asimismo incida que una diferencia entre las temperaturas
dia/noche favorece la acumulacion de azucares y finalmente la nutricion

con potasio y boro.
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CONCLUSIONES

El rendimiento promedio de frutos por hectarea fue de 63,6 y 62,47 t ha
! para los cultivares de sandia ‘Santa Matilde’ y ‘Delta’, respectivamente.
Ademas, destacaron en cuanto a la cantidad de frutos por planta, con 2,05
y 1,9 frutos por planta, respectivamente, y 155,02 y 152,27 kilogramos de

fruto por parcela.

El cultivar ‘Santa Matilde’ produjo frutos de 12,62 kg; diametro polar de
29,59 cm; diametro ecuatorial de 22,98 cm; grosor de cascara de 13,64 mm
y 10,74 Bx; mientras que el cultivar ‘Delta’ produjo frutos de 12,11 kg;
diametro polar de 29,51 cm; diametro ecuatorial de 22,89 cm; grosor de

cascara de 13,52 mmy 10,6 Bx.



RECOMENDACIONES

Para las condiciones del CEA Ill “Los Pichones” y para zonas
productoras cercanas se recomienda los cultivares de sandia ‘Santa

Matilde’ y ‘Delta’

Evaluar los cultivares en otras zonas de produccion de la region para
determinar su respuesta y compararla con los resultados obtenidos en la

presente investigacion.

Seguir introduciendo nuevos cultivares de sandia y compararlos con los

cultivares que destacaron en la presente investigacion.

Realizar investigaciones para determinar paquetes tecnolégicos como
distanciamientos de siembra, niveles de fertilizacidon en loa cultivares ‘Santa

Matilde’ y ‘Delta’.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados del andlisis de suelo del campo experimental

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA
LABORATORIO CENTRAL DE ANALISIS
 §

INFORME DE ANALISIS N°016-019  LCA-ESAG

l. INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE ‘William Maquera Encinas DEPARTAMENTO :TACNA
DIRECCION :Asoc. R. de V Los Palos Mz K Lt23 PROVINCIA TACNA
TIPO DE MUESTRA :Suelo N° 01 DISTRITO TACNA

SERVICIO SOLICITADO :Andlisis Caracterizacion de Suelo
FECHA DE MUESTREO :14 de Agosto-2019
ZONA DE MUESTREO :Centro Experimental Agricola Iil - Los Pichones, UNJBG Tacna

PRESENTACION :Bolsa de
FECHA DE RECEPCION  :Tacna 15 de Agosto 2019
FECHA DE ANALISIS :Del 15 al 22 de Agosto 2019

. RESULTADO ANALISIS DE CARACTERIZACION EN SUELOS

ELEMENTOS |
ANALISIS MECANICO ANALISIS QUIMICO
CODiAN. ARENA | ARCILLA | LIMO | CLASE | cO3Ca oH CE. | MAT.ORG. | NITROG. | FOSFOR | POTASIO |
% % % TEXTURAL % mSicm % %N. ppm P ppm K
45 15 40 Franco 0.00 5.52 5.20 0.94 0.048 827 680
016.019
Abreviaturas: Fr. Arenoso = Franco Arenoso C.E,-Comuwvlddfmb mS/m = milisiemens por cm=mmho
Por cm %=Porcentaje ppm = partes por millén pH Y C.E. =extracto/suelo 1:2.5 CO3Ca =Carbonato de Calcio
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES CAMBIABLES CIC Capacidad de o de
sodio
Cavs Mg++ K+ Na+ Aeviee Intercambiable %
LLAB Cambiable meg/1
cou: meq/100gs | meq/100gs | meq/100gs | meq/100gs He %0ps
+Al++
016019 452 118 112 032 1985 9.09
CIC: de Cationico  meq/100gs = miliequivalentes x 100gs de sueio
PSI= Porcentaje de sodio Intercambiable
. INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE CARACTERIZACION
“COD.LAB | CO3Ca Ph CE MAT. ORG. NITROG. FOSFORO POTASIO
016.019 Fuert écido Muy salino Alto
COD. LAB CAP. AD DE AMBIO
cic Psi
Ca++ Mg++ K+ Na+
Y]
Tacna,22 de agosto 2019

fifredo Arnaldo Miranda
Ing. Quimico Analista ESAG.
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Anexo 2. Datos originales de numero de frutos por planta de sandia

Repeticiones

Cultivares I " m v Total Promedio
River Side' 1,5 1,6 1,7 14 6,2 1,55
Crimson Sweet' 14 1,3 1,6 1,5 58 1,45
Delta’ 2 1,6 1,9 2,1 7,6 1,90
Santa Matilde' 1,8 1,9 1,9 2,6 8,2 2,05
Total 6,7 6,4 71 7,6 27,8

Promedio 1,68 1,60 1,78 1,90 6,95

Anexo 3. Datos originales de peso unitario de fruto de sandia

Repeticiones

Cultivares Total Promedio
I Il 1] v
River Side' 10,45 11,46 10,81 9,58 42,3 10,58
Crimson Sweet' 10,48 9,32 12,26 9,57 41,63 10,41
Delta' 11,51 12,23 12,53 12,16 48,43 12,11
Santa Matilde' 12,25 13,23 12,4 12,6 50,48 12,62
Total 44,69 46,24 48 43,91 182,84
Promedio 11,17 11,56 12,00 10,98 45,711

Anexo 4. Datos originales de diametro polar de frutos de sandia

Repeticiones

Cultivares I " m y Total Promedio
River Side' 27,80 27,32 27,11 27,44 109,67 27,42
Crimson Sweet' 25,60 25,80 25,37 25,89 102,66 25,67
Delta' 29,56 29,56 29,25 29,68 118,05 29,51
Santa Matilde' 29,63 29,21 30,11 29,41 118,36 29,59
Total 112,59 111,89 111,84 112,42 448,74

Promedio 28,15 27,97 27,96 28,11 112,19

62



Anexo 5. Datos originales del diametro ecuatorial de fruto de sandia

Repeticiones

Cultivares I " m v Total Promedio
River Side' 22,89 22,20 22,17 21,30 88,56 22,14
Crimson Sweet' 22,30 23,17 22,12 21,40 88,99 22,25
Delta' 23,30 23,50 22,57 22,17 91,54 22,89
Santa Matilde' 23,22 23,13 23,23 22,32 91,90 22,98
Total 91,71 92,00 90,09 87,19 360,99

Promedio 22,93 23,00 22,52 21,80 90,25

Anexo 6. Datos originales del grosor de cascara de frutos de sandia

Repeticiones

Cultivares I m m v Total Promedio
River Side' 11,71 11,90 12,00 11,89 47,50 11,88
Crimson Sweet' 12,18 12,89 12,62 12,32 50,01 12,50
Delta' 13,80 13,31 13,28 13,69 54,08 13,52
Santa Matilde' 13,50 13,69 13,68 13,69 54,56 13,64
Total 51,19 51,79 51,58 51,59 206,15

Promedio 12,80 12,95 12,90 12,90 51,54

Anexo 7. Datos originales de grados brix de frutos de sandia

Repeticiones

Cultivares I 0 m v Total Promedio
River Side' 8,99 9,98 8,99 9,80 37,76 9,44
Crimson Sweet' 10,42 10,85 9,98 10,62 41,87 10,47
Delta' 10,89 10,94 10,57 9,98 42,38 10,60
Santa Matilde' 10,89 10,98 10,98 10,12 42,97 10,74
Total 41,19 42,75 40,52 40,52 164,98

Promedio 10,30 10,69 10,13 10,13 41,25
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Anexo 8. Datos originales del rendimiento de frutos de sandia por

parcela experimental

Repeticiones

Cultivares I T m v Total Promedio
River Side' 119,88 115,98 113,98 118,99 468,83 117,21
Crimson Sweet' 115,96 111,89 116,12 115,83 459,80 114,95
Delta' 159,63 148,96 139,98 160,51 609,08 152,27
Santa Matilde' 159,65 148,98 160,69 150,76 620,08 155,02
Total 555,11 525,81 530,77 546,09 2157,78

Promedio 138,78 131,45 132,69 136,52 539,44

Anexo 9. Datos de rendimiento de frutos por hectarea de sandia

Repeticiones

Cultivares I " m y Total Promedio
River Side' 49,18 47,58 46,76 48,82 192,34 48,08
Crimson Sweet' 47,57 45,90 47,64 47,52 188,64 47,16
Delta’ 65,49 61,11 57,43 65,85 249,88 62,47
Santa Matilde' 65,50 61,12 65,92 61,85 254,39 63,60
Total 227,74 215,72 217,75 224,04 885,24

Promedio 56,93 53,93 54,44 56,01 221,31
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Anexo 10. Panel fotogréfico

Preparacién del terreno (08/08/2019)

Preparacion de almacigo (19/08/2019)
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Trasplante de plantines (08/09/2019)
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Enfermedades: Chupadera, Fusarium, Oidium
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Fertilizacion
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Cosecha y toma de datos
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