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RESUMEN

Se realizd evaluacion de tres cultivares de sandia (Citrullus lanatus) taiwanesas en
ambiente protegido, en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura, Campus
Agropecuario, UNAN - Leon de abril-julio 2010. Las condiciones agroclimaticas
predominantes son: temperatura promedio de 27.5 °C, precipitacion anual promedio de
1910.2 mm, humedad relativa promedio de 78 %, altura de 90 msnm, suelos franco
arenoso, pendiente del 2 % y vientos predominantes del noreste al suroeste con velocidad
de 27 km/hr. Los objetivos del estudio son caracterizar el desarrollo de los tres cultivares de
sandia taiwanesas en ambiente protegido, determinar el porcentaje de azlcar y determinar
costos de produccion. La metodologia utilizada se realizé en cinco etapas 1) Proceso de
pregerminacion de semilla, 2) Preparacion del sustrato, 3) Siembra, 4) Manejo de las
bandejas en tunel, 5) Trasplante en invernadero. Se utilizo disefio de bloque completamente
al azar (DBCA). El area experimental de 504 m?, estableciéndose 3 bloques de 100.8 m2y
33.6 m? cada cultivar. Las variables evaluadas fueron: largo de las guias, numero de hojas,
concentracion de clorofila, circunferencia del fruto, longitud del fruto, grados brix, .nimero
de frutos por tratamiento, peso de biomasa y costo de produccién. El analisis de datos
obtenidos fue procesado en excel y en el programa estadistico SPSS 12 a través de
ANDEVA. En resultados para longitud de guias, nimero de hojas, concentracién de
clorofila y peso seco no existe diferencia significativa estadistica a diferencia del porcentaje
de concentracion de azUcar y peso fresco presentandose diferencia significativa estadistica
con una confiabilidad del 95 % analizado por Dunkan, aceptamos la hipétesis alternativa
(Ha). El cultivar Morena presentd mejor desarrollo en comparacion al cultivar Diana y
Montafia China, los frutos del cultivar Morena y Diana cumplen con los caracteristicas
morfologicas y grados brix para exportacion, los frutos del cultivar Montafia China por sus
caracteristicas morfolégicas no cumplen los requerimientos para exportacion, solo para
mercado local obteniendo mayor costo de produccion por el valor de la semilla 'y por ser de
ciclo més largo en comparacion a los otros cultivares en estudio. Recomendando marcos de
siembra en invernadero con rangos de 3 — 4 m para el cultivar Morena, 2.50 — 4 m para el
cultivar Diana y de 3 - 4.5 m para el cultivar Montafia China entre surco y 0,7 m entre
planta, realizar nuevas evaluaciones en época seca, efectuar polinizacion manual de las 7 —
10 am y realizar evaluaciones de nuevos cultivares de sandia.
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I. INTRODUCCION
La sandia se considera originaria de paises de Africa tropical y su cultivo se remonta a
la época prehistorica como lo revelan las pinturas encontradas en tumbas egipcias hace
aproximadamente 5000 afios, siendo pobladores europeos y mercaderes quienes la
Ilevaron hasta América, donde su cultivo se extendié por todo el continente. Hoy en dia
es una de las frutas méas extendidas por el mundo lo que la convierte en una alternativa
de produccidn que genera confianza, ademas de un incremento en la economia de

muchos productores que la cultivan (Montes L 1990).

La sandia a pesar de ser un fruto considerablemente pobre en vitaminas, es demandado
por los azUcares que contiene el jugo de su pulpa, propiedades refrescantes y su rico
sabor dulce. Se consume principalmente la fruta fresca, refrescos, ensaladas de fruta,
helados y puede industrializarse como fruta congelada, caramelo y jalea (Gaitan T,
2005).

A pesar de su amplia demanda pequefios productores se privan de la siembra de este
rubro, por los elevados costos de produccion que oscilan entre 11,400 y 14,200
cérdobas/ha, los que estan acompafiados de las altas tasas de interés de los bancos,

siendo un rubro para medianos y grandes productores (Gutiérrez C 2009).

En Nicaragua la sandia no habia alcanzado la importancia econémica que para muchos
productores tiene actualmente, ya que desde que se introdujo la variedad denominada

Mikeylee se pueden lograr cosechas durante todo el afio y obtener varios tamafos.

En los ultimos afios se ha extendido la siembra de nuevas variedades de sandia y el
empleo de invernaderos para aumentar su produccion. Dichas variedades son
generalmente de frutos pequefios y aunque no sean siempre resistentes a enfermedades,
algunas de ellas presentan diversos grados de tolerancia lo que genera alta produccion y

excelente calidad.

Las producciones en invernadero dependen esencialmente de la fecha de siembra y
precio de venta, pudiendo alcanzarse los 80.000 kg/ha, aunque el rendimiento medio, en
la actualidad, oscila entre 40.000 y 60.000 kg/ha. Lo cual hace que estén sustituyendo a
las variedades tipicas por nuevas variedades e hibridos. La sandia cultivada en
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invernadero tiene tendencia a desarrollarse en exceso, afectando la floracién y

fecundacion.

El proceso de fecundacion puede facilitarse, ademas de disponer de las condiciones
ambientales apropiadas por la aplicacion de fitorreguladores con la utilizacién de

insectos polinizadores y polinizacion manual.

Con la introduccién de nuevas variedades e hibridos de sandia las que no han sido
evaluadas y que difieren su comportamiento por ejemplo: longitud de guia, nimero de
hojas, concentracion de clorofila, grados brix y numero de frutos, provocando
incertidumbre en los agricultores; es por tal razon que decidimos evaluar el
comportamiento de tres cultivares de sandia taiwanesa para determinar cuél tiene mayor
adaptacion a nuestras condiciones climaticas. En base a estos resultados los productores
tendran mayor seguridad de sembrar nuevos hibridos y variedades que mejor se adapten
a nuestro clima y forme un fruto de buena calidad mayor demanda y sin riesgo de

pérdidas.



Il. OBJETIVOS

General:
% Evaluar el desarrollo y calidad del fruto de tres cultivares de sandia taiwanesas
en ambiente protegido (invernadero).

Especificos:
B Caracterizar el desarrollo de tres cultivares de sandia taiwanesas en ambiente

protegido.

2 Determinar el porcentaje de azlcar de tres cultivares de sandia taiwanesas en

ambiente protegido.

2 Determinar costo de produccion de tres cultivares de sandia taiwanesas en bajo

ambiente protegido.



1. HIPOTESIS

Ho: No existe diferencia significativa entre los cultivares de sandia taiwanesas en
cuanto a caracteristicas de crecimiento y calidad del fruto en condiciones protegidas

(invernadero).

Ha: Al menos un cultivar de sandia taiwanesa presenta diferencia significativa en cuanto
a caracteristicas de crecimiento y calidad del fruto en condiciones protegidas

(invernadero).



IV. MARCO TEORICO
4.1. Origen
Segun Boswell (1949) el origen de la sandia (Citrullus lanatus); se remonta a la época
prehistérica como lo revelan las pinturas encontradas en tumbas egipcias hace
aproximadamente 5000 afos.
Inicialmente se atribuyd un origen asiatico aunque nunca fue posible encontrar una
especie silvestre en estos lugares. David Livingstone en 1849, encontré un gran nimero
de especies silvestres en Africa central, quedando establecido de que la sandia es
originaria de Africa y se distribuy6 hacia Europa, Asia y América.
El cultivo fue llevado a América por los colonizadores y esclavos africanos (Montes L,
1990).

4.2. Taxonomia

Nombre comun: Sandia
Cientifico: (Citrullus lanatus)
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus

Especie: C. lanatus (Infoagro.com).

4.3. Morfologia de los 6rganos vegetativos y productivos de la planta

Planta anual de desarrollo rastrero. El inicio del desarrollo aéreo de la planta se produce
con un solo brote (brote principal), no emergiendo otros brotes hasta que existen 5 - 8
hojas bien desarrolladas. Cuando la planta ha completado ese desarrollo se inician las
brotaciones de segundo orden en las axilas de las hojas (nudos del tallo) del brote
principal. De estos brotes de segundo orden, emergen brotes terciarios y asi
sucesivamente hasta que se conforma la planta cuyo desarrollo vegetativo llega a cubrir
4-5m2

La raiz principal logra profundizar hasta 1 m, las secundarias tienen un crecimiento

lateral Ilegando a alcanzar hasta 2 m.



Los tallos son herbaceos, de color verde, recubiertos de pilosidad, extendiéndose por el
suelo de modo rastrero llegando a tener longitudes de 4 - 6 metros. Poseen zarcillos que

pueden ser bifidos o trifidos.

Las hojas son pinnado-partidas y estan divididas en tres-cinco l6bulos de apariencia
redondeada, que a su vez aparecen divididos en varios segmentos redondeados,
presentando entalladuras profundas sin llegar a la nerviacion principal. El haz de la hoja
tiene apariencia lisa, mientras que el envés presenta aspecto aspero y esta recubierto de

pilosidades.

Es planta monoica, apareciendo las flores solitarias tanto masculinas como femeninas en
las axilas de las hojas. La flor femenina aparece tanto en el brote principal como en los
brotes secundarios y terciarios, la primera flor femenina aparece en la axila de la hoja 7
- 10 del brote principal. La polinizacion es entomofila.

El fruto de la sandia es una baya globosa u oblonga con pesos que oscilan entre los dos
y veinte kilos. El color de la corteza es variable, puede ser uniforme, verde oscuro,
verde claro o amarillo o bien franjas de colores amarillento, grisaceo, verde claro sobre
fondos de diversas tonalidades verdes. La pulpa de color rojo, rosado o amarillo lleva en
su interior las semillas de tamafo variable y de color variable, negras, marrén o blancas
(Camacho et al., 2000).

Tabla N°1. Composicion quimica del fruto de sandia

Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Compuesto Porcentaje
Potasio (mg) 88.5
Calorias 20.3
Beta Caroteno (Provitamina A) 18
Magnesio (mg) 11
Hidrato de Carbono (g) 4.5
Acido Félico 3
Fibra 0.3

(infoagro.com)



La sandia es la fruta que méas cantidad de agua contiene (93 %), por lo que su valor
caldrico es muy bajo, apenas 20 calorias por 100 gramos. Los niveles de vitaminas y
sales minerales son poco relevantes, siendo el potasio y el magnesio los que mas
destacan, si bien en cantidades inferiores comparados con otras frutas. El color rosado
de su pulpa se debe a la presencia del pigmento licopeno, sustancia con capacidad
antioxidante. El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del
impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de

agua dentro y fuera de la célula (infoagro.com).

4.4. Importancia econdémica en Nicaragua

En Nicaragua las exportaciones de sandia crecieron comparativamente entre el 2002 y el
2003 por las exportaciones hacia Costa Rica, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala,
Holanda y Honduras, oscilando el precio entre 30 y 40 centavos de délar por libra
http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2004/febrero/04/economia/economia-20040204-
01.html.

Tabla N°2. Exportaciones nicaragtienses 2000 — 2004.

Exportaciones/Pais | Afio Afo Afo 2002 | Afio 2003 | Afio 2004
2000 ($) | 2001 (%) | (%) %) (%)
Estados Unidos 288,501.50 | 562,125.49 | 984,642.85
Costa Rica 17,050.00 | 26,630.00 | 60,600.80 | 61,899.07 | 66,682.00
Holanda 112,941.84 | 192,039.24 | 84,322.49

4.5. Eleccion del Material Vegetal

(Gaitan T, 2005)

La eleccion de variedades a cultivar por parte de los productores obedece a los

siguientes criterios:

H Adecuacion del cultivo al medio de que dispone para obtener la mayor

productividad del mismo, que se podria medir en produccion total comercial,

produccion precoz y peso medio de los frutos

W Criterios de mercado con caracteristicas determinadas: forma del fruto, color de

la corteza, color de la pulpa, sabor, con semillas o sin semillas (Camacho et al., 2000).

4.5.1. Principales criterios de eleccion

& Exigencias de los mercados de destino.

i Caracteristicas de la variedad comercial.



Vigor de la planta.
Caracteristicas del fruto.

Resistencias a enfermedades.

® OB o &

Ciclos de cultivo y alternancia con otros cultivos.

4.5.2. Variedades de Sandia mas importantes
W Variedades “Tipo Sugar Baby”, de corteza verde oscuro.

. Variedades “Tipo Crimson", de corteza rayada.

Dentro de ambas variedades pueden considerarse sandias con semillas y sin semillas,
teniendo constancia de mas de cincuenta variedades de sandia, que se clasifican en
funcién de la forma de sus frutos, el color de la pulpa, el color de la corteza, el peso y el

periodo de maduracién.

4.5.3. Genéticamente existen dos tipos de sandias

W Sandias diploides o con semillas: son las variedades cultivadas
tradicionalmente, que producen semillas negras o marrones de consistencia lefiosa.
Segun la forma de sus frutos encontramos:

Frutos alargados: de corteza verde con bandas de color mas claro. Destacan los tipos
Klondike y Charleston Gray.

Frutos redondos: de corteza verde oscuro 0 negro, son los ejemplares mas cultivados
aungue estan siendo desplazadas por las variedades sin semillas. Destacan: Crimson
Sweet, Resistent, Sugar Baby, Dulce Maravilla o Sweet Marvell y Early Star, entre las

mas conocidas y cultivadas.

W Sandias triploides o sin semillas: se trata de variedades que tienen semillas
tiernas de color blanco que pasan desapercibidas al comer el fruto. Se caracterizan por
tener la corteza verde clara con rayas verdes oscuras y la pulpa puede ser de color rojo o
amarillo. Destacan: Reina de Corazones, Apirena, Jack y Pepsin, entre otras
(http://www.sag.gob.hn/files/DICTA/DICTA%20WEB/Sandia.pdf).



4.6. Mejoramiento genético en sandia

La sandia ha sido mejorada a través de domesticacion y también por fitomejoramiento
formal (mejoramiento genético dirigido). De esta manera ha evolucionado de ser una
planta de habito de crecimiento rastrero, con frutos pequefios de pulpa dura de color
blanco y con sabor amargo a ser una planta méas compacta, tener fruta de mayor tamafio
con semillas medianas y pulpa dulce de color rojo. Aunque existen cultivares cuya
pulpa es de color amarillo, anaranjado e incluso hay tonalidades de rojo palido hasta un

rojo profundo mas atractivo a la vista.

En los ultimos afios (especialmente el siglo pasado y el que transcurre) se han logrado
grandes avances en el mejoramiento genético de sandia. Investigadores en el sector
publico y privado alrededor del mundo han desarrollado variedades e hibridos con
mejores caracteristicas agronOmicas; pero también se ha dado importancia a la
resistencia a enfermedades, mejor contenido nutricional y a variados tamafios y formas
del fruto, asi como diversidad en color y tonalidad de pulpa

(http://www.uaaan.mx/academic/Horticultura/Memhort03/Ponencia_03.pdf).

4.6.1. Innovacion agricola taiwanesa: la ingenieria genética taiwanesa ha
revolucionado la agricultura por haber desarrollado alrededor de 1.100 variedades de
frutas y hortalizas, con 600 de éstas producidas en masa.

En particular, la compafiia Known-You Seed Co ha creado un total de 285 cultivares de
sandia una cuarta parte del total en el mundo.

Known-You es capaz de desarrollar cultivares segun las demandas de los clientes, tales
como color, forma, tamafio y sabor; por lo que se considera un buen modelo comercial a
seguir por otras empresas.

La sede principal de Known-You en Taiwan se dedica a la investigacion y desarrollo
por eso es que puede mantener una presencia en el mercado internacional, ofrecer una
amplia gama de lineas de productos e introducir continuamente nuevas variedades

(http://taiwanhoy.nat.gov.tw).

4.6.2. Cultivares de sandia taiwanesa

H Cultivar Morena: De forma oblonga uniforme. El vigor de la planta es precoz,
la pulpa roja y jugosa, de corteza de color verde oscuro. Se conoce por producir muy
altos rendimientos de frutos de alta calidad.



H Cultivar Diana: Las atracciones de este cultivar es su hermoso color amarillo
dorado en su corteza y su forma oblonga uniforme.

El vigor de la planta es precoz y productivo con un fuerte fecundacién del fruto. La
pulpa es roja, tierna y jugosa, con un contenido de azucar del 10 al 12 %. La corteza es
delgada, pero bueno para el envio y almacenamiento. Aproximadamente 2,5 Kg de

peso. Resistente a antracnosis.

. Cultivar Montafia China: Fruto oblongo, corteza con estrias verde oscuro y
fondo de color verde claro y pesa unos 12 kg. La pulpa es de color rojo brillante,

crujiente y dulce, ademas es consistentemente rendidora (http://taiwanhoy.nat.gov.tw).

4.7. Condiciones agroecologicas
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, por encontrarse estrechamente relacionados y la

actuacioén sobre uno de estos incide sobre el resto.

Tabla N°3. Humedad en las distintas fases de desarrollo

Etapa Fenologica % de Humedad
Inicio del desarrollo 65-75%
Floracion 60 - 70 %
Fructificacion 55— 65 %.

(http://www.ecuaquimica.com)

Tabla N°4. Temperatura en las distintas fases de desarrollo

Helada 0°C
Detencion de la vegetacion Optima 11-13°C
L Minima 15°C
Germinacion Y
Optima 25°C
Floracion Optima 18 -20°C
Desarrollo Optima 23-28°C
Maduracion del fruto Optima 23-28°C

(Infoagro.com)
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Tabla N°5. Efecto de la luz y temperatura en la floracion de cucurbitaceas

Temperatura°C | Luminosidad | Tipo de Flor | Efecto (Botones Florales)
Hs Luz Abierta
Dia Noche
17 17 8 Flores femeninas y pocos
botones masculinos
23 23 8 Masculinas y
femeninas
23 17 8 Femeninas
26 20 8 Pocos botopes masgullnos
y mayoria femeninos
26 23 8 Mascull_nas y
femeninas
26 26 8 Pocos botones mascullnos
y femeninos
26 P 16 Botones mascullnos y
luego femeninos normales
30 20 8 Masculinas y
femeninas
30 23 8 Masculina Botones masculinos
30 30 16 No Flores
30 30 8 No Flores

(Zaccari F, 2006)

4.7.1. Temperatura del suelo: es necesario que los suelos posean buen drenaje tanto

interno como externo. Los suelos franco arenosos a francos son los mejores para el

desarrollo de las plantas, no obstante se pueden utilizar suelos franco arcillosos a

arcillosos, estos Ultimos con enmiendas (agregar materia organica) y un buen drenaje,
con phde 5.5y 6.6 (Gaitan T, 2005).
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La temperatura del suelo para la germinacion es de 24 - 30 °C. La sandia tiene un
optimo desarrollo en ph desde 5.0 a 6.8 (tolera suelos acidos y al mismo tiempo se
adapta a suelos débilmente alcalinos. Suelos de textura franca con alto contenido de
materia organica son los mas apropiados para el desarrollo de este cultivo

(http://www.botanical-online.com/sandias.htm).

4.8. Epocas de siembra
W Primera o chaguite: el productor siembra ain con presencia del invierno,
aprovechando el agua de lluvia inicialmente y complementando el cultivo con riego al

suspenderse el invierno.

H De humedad: en Nicaragua, las siembras de sandia de humedad son Unicas

porque permiten la utilizacion de los suelos de noviembre a inicios de febrero.

2 Segunda o de verano: en esta época se reutilizan los suelos sembrados en
chaguite y va de enero a febrero, finalizando en abril con las Gltimas cosechas. En este

periodo, los cultivos son regados durante todo su ciclo (Arguello et al., 2007).

4.8.1. Problemas fitosanitarios segun las épocas de siembra: en cada época de
siembra los problemas fitosanitarios son similares pero varian en incidencia y severidad
segun las condiciones climaticas existentes, como la humedad relativa, la temperatura,
ademas de la presencia o no de vegetacion aledafia que mantiene poblaciones de plagas
y enfermedades y la concentracion de vectores como afidos, trips y moscas blancas en

zonas irrigadas durante el verano.

En términos generales, la primera época de siembra suele tener una alta incidencia de
Diaphania spp, mildit velloso y problemas de Fusarium en las raices y en la fruta en
afios con inviernos copiosos y prolongados. La segunda época de siembra suele tener
mayor incidencia de afidos, mosca blanca, virus, minadores, alternaria, mildit velloso y
polvoso. Las siembras de humedad suelen tener una muy baja incidencia de
enfermedades de la raiz y del fruto y la incidencia de plagas como Diaphania, afidos y
mosca blanca esta estrechamente ligada al tipo de vegetacion presente en el vecindario
(Arguello et al., 2007).
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4.8.2. Preparacion de suelos: para el logro de una buena cosecha de sandia es
necesario realizar una buena preparacion del suelo de forma mecanica, con traccion
animal, o laboreo minimo dependiendo de las condiciones en donde se siembre (Plan de

manejo para sandia/Fintrac — IDEA).

Antes de preparar el area de cultivo se debe conocer la profundidad de la capa arable del
terreno. Las labores de preparacion del suelo deberan hacerse de acuerdo al grado de

humedad que contenga éste (no muy humedo ni excesivamente seco).

Se debe iniciar con un subsolado de 0.50 a 0.80 m de profundidad. El subsoleo debe ser
profundo, preferiblemente haciendo dos pases cruzados durante el verano. El suelo debe
ser mecanizado mediante el uso de arado profundo, gradeo, nivelacién y encamado de
0.20 a 0.30 m de alto para que las semillas reciban la humedad y aireacion adecuada
para germinar; para que las raices desarrollen, utilicen el agua y los nutrientes
disponibles (IICA, 2005).

4.8.3. Marcos de plantacion: las distancias de siembra varian segun las caracteristicas
de las variedades, las condiciones del suelo, la frecuencia de riego y la fertilizacion.

Tabla N°6. Distancia de siembra recomendada en el cultivo de sandia

Sistema de siembra Surco sencillo
Distancia entre planta 1 metro
Distancia entre surco 2 metros
Semillas por golpe 4 a 6 semillas
Densidad por hectarea 5000 plantas

(Arguello et al., 2007)

4.8.4. Métodos de siembra
W Siembra directa: la siembra de sandia mas comun se realiza con el sistema en
surco y manual directo, depositando una semilla directamente en el terreno entre 2.5 a 3

cm de profundidad.

W Siembra por transplante: el trasplante debe de hacerse aproximadamente en la

tercera semana de edad, cuando la planta tenga de tres a cuatro hojas verdaderas, esto
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ocurre aproximadamente a los 18 — 21 dias de sembrado, utilizando distancia de 2 a 2.5

m entre surco y un metro entre planta; obteniendo una densidad de 5000 plantas por ha.

Las ventajas del transplante es que provee plantas uniformes, mas vigorosas, sanas,
disminuye los riesgos de muerte de plantas por exposicion temprana a plagas y

enfermedades y permite mejoras considerables en rendimientos (Arguello et al., 2007).

4.8.5. Fases fenoldgicas de las cucurbitas
- Fase | de 0 a 10 dias: Germinacion y emergencia: esta fase es clave; el suelo
debe tener suficiente humedad para lograr una buena emergencia de plantulas entre los

cuatro y siete dias después de la siembra de la semilla.

W Fase Il de 11 a 18 dias: Desarrollo y crecimiento de la plantula: la plantula
tiene inicialmente un crecimiento lento pero vertiginoso posteriormente con la aparicion
de las primeras guias vegetativas y reproductivas donde se inicia la primera floracion

masculina.

Es importante reconocer que al inicio de esta fase se puede inducir estrés hidrico para
promover la profundizacion radicular en siembras por goteo y gravedad. Aqui se espera
conformar un buen desarrollo vegetativo de la planta, requiriéndose de un buen
suministro de nitrégeno. En este periodo es clave que la planta disponga de suficientes
nutrientes y agua para alcanzar un buen desarrollo vegetativo. Un buen indicativo de
crecimiento es el nimero de hojas y no tanto su tamarfio, ya que es deseable tener
entrenudos cortos y no un crecimiento vegetativo exagerado que interferira

posteriormente con el manejo de plagas y enfermedades.

Es muy importante en esta fase realizar muestreos dos o tres veces por semana para
detectar incidencia de plagas y enfermedades contra las cuales tomar accién y poder

pasar al periodo de polinizacion completamente limpios.

W Fase I11 de 19 a 39 dias: Floracion y fructificacion: etapa clave del cultivo
debido a que la planta continta con la formacion de guias vegetativas y reproductivas y
el follaje va a cubrir totalmente el suelo. La floracion femenina se inicia entre los 25 y
30 dias por lo que se deben colocar las abejas a tiempo con el fin de lograr la
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polinizacion de las primeras flores femeninas y por ende la formacion de los frutos. Es
preferible no realizar aplicaciones de quimicos en este periodo. Es importante revisar
los frutos para detectar presencia de larvas de lepiddpteros. Aqui pueden aparecer las
primeras lesiones foliares causadas por mildit velloso y otras enfermedades foliares.

Se requiere un buen suministro de riego y nutrientes durante este periodo.

W Fase IV de 40 a 58 dias: Desarrollo de frutos: la fructificacion es una realidad
en esta fase, el crecimiento del follaje cubre totalmente el suelo, por lo que se debe
observar continuamente el fruto y evitar que le falten nutrientes. El exceso de humedad

y nitrégeno en esta fase disminuyen la calidad de la cosecha.

W Fase V de 60 a 75 dias: Maduracion a cosecha de frutos: algunas cucurbitas
pueden iniciar la maduracién alrededor de los 60 dias como la sandia Mickey Lee, pero
en general la cosecha de sandia, con y sin semilla, ocurre alrededor de los 70 - 85 dias.
La cosecha puede durar de dos a cuatro semanas segin el manejo agronémico y

fitosanitario del cultivo (Arguello et al., 2007).

Figura 1. Fases fenoldgicas de las cucurbitas

4. Desarrollo de frutos

1. Germinacién 2 Desarrollo
i 2 5. Cosecha
Sftiasnel de plantula 3. Floracién-fructificacién l l_——y
Polinizacién por abejas
@ o -
7 {7 Gr

DDE 5 10 15 20 25 30 3s 40 45 50 55 60 65

(Arguello et al., 2007)

4.8.6. Duracion del ciclo Vegetativo: de 90 a 150 dias, cosechandose desde las 11 a las

14 semanas después de la siembra (1ICA, 2007).
4.9. Manejo agronémico

4.9.1. Fertilizacion: debe de hacerse en relacion con las necesidades nutricionales del

cultivo y de los resultados del analisis de suelo. Las aplicaciones de fertilizantes deben
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fraccionarse durante todo el ciclo del cultivo (Plan de Manejo para Sandia/ Fintrac —
IDEA).

La sandia es un cultivo de ciclo muy corto y presenta una dindmica de absorcion de
nutrientes muy intensa y rapida. Los nutrientes de mayor demanda son nitrégeno,
potasio y calcio, que tienen gran repercusion en el rendimiento y calidad de la fruta. El
orden de mayor a menor extraccibn de  nutrientes es  de:

Ca>K>N>P>Mg>S>Fe>Zn>Mn>B>Cu (http://www.aminogrowinternacional.com).

Cuadro N°1. Aplicacion de fertilizante (Kg / 1,000 m?)

Elemento Base trasplante Total
N 10 5 15
P202 25 - 25
K20 10 5 15

(Tsukuba International Center, November 2008)
4.9.2. Riego: los periodos de desarrollo de las guias, floracion y de la formacion de los
frutos son los méas sensibles, requieren de adecuados volumenes de agua sin

sobresaturacion (Gaitan T, 2005).

Cuadro N°2. Pauta de riego en el cultivo de sandia

Edad planta | Lamina de Volumen de riego Caracteristicas del
(DDE)* riego (mm/dia) (Litros/sitio. Dia) cultivo
1-14 2.1 1.0 Crecimiento vegetativo
15-28 2.4 1.2 Crecimiento, floracion
masculina y femenina
29-63 6.0 3.0 Cuaje, llenado fruto y
maduracion
64-80 3.1 1.5 Cosecha

(Guzméan R, 2006)

4.9.3. Fertirrigacion: facilita la distribucion y fraccionamiento de los nutrimentos de
acuerdo con las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Nutrientes como nitrégeno,
fosforo y magnesio son mas importantes durante las etapas de vegetacion y floracion, en

tanto que el calcio y potasio son mas necesarios durante el periodo de llenado de frutos.
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4.9.4. Fertilizacion foliar: es un complemento a la nutricion del suelo y suministro
principalmente de micronutrientes que favorecen los procesos de floracién, llenado de
frutos, y calidad externa e interna de los frutos

(http://www.aminogrowinternacional.com).

4.9.5. Manejo de malezas: el control de malezas en sandia, es eminentemente critico
durante los treinta primeros dias del cultivo, afectando directamente el rendimiento.
Después de los dos meses, la competencia de malezas no es importante porque el
cultivo se defiende asimismo (Montes L, 1990).

4.10. Cultivo bajo invernadero
El cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener producciones de primera
calidad y mayores rendimientos, en cualquier momento del afio, permitiendo producir

en las épocas del afio mas dificiles y obtener mejores precios (IICA, 2004).

4.10.1. Condiciones agroecoldgicas bajo invernadero; el desarrollo de los cultivos
bajo invernadero en sus diferentes fases de crecimiento, estd condicionado por cuatro
factores ambientales de los cuales es necesaria la unién conjunta para el funcionamiento

adecuado del cultivo.

Cuadro N°3. Temperatura en las distintas fases de desarrollo bajo invernadero

Helada 0°C
Detencidn de la vegetacion 11-13°C
Germinacion Optima 18-20°C
Floracion Optima 20°C
Desarrollo Optima 23-28°C
Maduracién del fruto 23-28°C

(I1ICA, 2004)

Es aconsejable que la temperatura ambiental en el interior del invernadero no baje de 20
°C durante la noche, ni sobrepasar los 30 °C durante el dia. Temperaturas de 10 — 12 °C
influyen en el crecimiento de la planta y la floracion se retrasa, alargandose el ciclo

vegetativo (Camacho et al., 2000).
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Puede afectar desigualmente los grados brix en la plantacion, cuanto mas baja sea la
temperatura durante el crecimiento y desarrollo del fruto, mas altos seran los grados
brix, temperaturas altas aceleran el proceso de envejecimiento del fruto sin permitir el
suficiente tiempo para que haya una dptima produccién de azlcares simples. Claro estd,
no puede ser la temperatura muy baja o muy alta (http://www.hortalizas.com).

Cuando las temperaturas son superiores a los 35 °C se produce una gran transpiracion,
que si las sandias estan en las primeras fases de crecimiento puede causar grandes dafios
por deshidratacion a las plantas. El dafio se incrementa cuando la humedad relativa es
baja, inferior al 60 % (Camacho et al., 2000).

2 Humedad relativa: es un factor climéatico que puede modificar el rendimiento
final de los cultivos en invernaderos. Cuando la humedad relativa es excesiva (mayor
que 85 %) las plantas reducen la transpiracion y disminuyen su crecimiento, se
producen abortos florales y un mayor desarrollo de enfermedades criptogdmicas. Por el
contrario, Menor que 65 %, las plantas transpiran en exceso, pudiendo deshidratarse,

ademas de los comunes problemas de mala fecundacion.

W lluminacién: a mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe
aumentar la temperatura, la HR'y el CO, para que la fotosintesis sea maxima; por el

contrario, si hay poca luz pueden descender las necesidades de otros factores.

W Dioxido de carbono: el anhidrido carbdnico de la atmosfera es la materia prima
imprescindible de la funcion clorofilica de las plantas, en los invernaderos la
concentracion de este gas es muy variable a lo largo del dia, alcanzando el maximo de la
concentracion al final de la noche y el minimo a las horas de méxima luz que coinciden

con el mediodia.

No se puede hablar de una buena actividad fotosintética sin una dptima luminosidad. La
luz es factor limitante y asi, la tasa de absorcion de didxido de carbono es proporcional
a la cantidad de luz recibida, ademas de depender también de la propia concentracion de

diéxido de carbono disponible en la atmosfera de la planta.
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Se puede decir que el periodo méas importante para el enriquecimiento carbénico es el
mediodia, por ser la parte del dia en que se dan las maximas condiciones de

luminosidad.

4.10.2. Distanciamiento de trasplante: el distanciamiento del trasplante en
invernadero tiene una importancia especial, porque no solamente determina el potencial
productivo de las plantas, sino también la sanidad vegetal del cultivo. Existe una
relacion antagonica entre el interés de aumentar la densidad del cultivo para elevar
produccion y la necesidad de disminuirla para mejorar aireacion. Un cultivo muy denso,
que sufre de mala aireacion, mala penetracion de luz y alta incidencia de enfermedades,
tampoco alcanza su potencial productivo. Si trasplantamos menos plantas por una
determinada area, cada planta puede cargar mas frutos, porque es mas vigorosa y hay
compensacion del espacio. En una plantacion densa las plantas son mas débiles, con
tallos delgados y cada planta cargara menos frutos. Ademas, los frutos seran pequefios y
no llegan a la calidad esperada (1ICA, 2004).

Tabla N°7. Distancia de siembra recomendada en el cultivo de sandia en

invernadero
Sistema de siembra Surco sencillo
Distancia entre planta 1m
Distancia entre surco 4m
Densidad por hectarea 2500 plantas

(Casaca A, 2005)

4.10.3. Ventajas que aporta el Invernadero

% Precocidad en las cosechas, como consecuencia de disminuir al minimo su ciclo
vegetativo por tener condiciones climaticas mas adecuadas que en el exterior.

3 Aumento de rendimientos debido a una mayor produccion, que llega a ser de tres a
cinco veces superior a la de la calle, como consecuencia de que las plantas no sufren
inclemencias directas.

# Posibilidad de obtener cosechas fuera de época.

% Frutos de calidad debido al mejor control de plagas y enfermedades.

& Uso mas eficiente del agua e insumos (Camacho, F. Et. 2000).
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4.11. Labores especiales

4.11.1. Orientacidn de guias: esta labor se inicia desde la aparicion de las primeras
guias y se realiza cuantas veces sea necesario, consiste en orientar manualmente las
guias hacia un solo lado, de modo que la manguera de riego quede ubicada en el lado
opuesto, para que la zona humedecida por el gotero no entre en contacto con los frutos y

evite su pudricion.,

4.11.2. Poda apical: es necesario llevar a cabo esta practica, pues con ella se consigue
mantener la vegetacion necesaria para el desarrollo de los frutos eliminando 6rganos
improductivos para adelantar la emision y el crecimiento de los secundarios,
consiguiendo con ello un ahorro de nutrientes que favorece la fructificacion y la

produccion.

Consiste en eliminar la yema principal cuando presenta entre cinco y seis hojas, dejando
desarrollar las cuatro - cinco guias secundarias que parten de las axilas de las mismas,

confiriendo una formacion méas redondeada a la planta (Infoagro.com).

4.11.3. Polinizacion: como la mayoria de las cucurbitaceas, la sandia necesita de la
polinizacion para asegurar una buena cantidad de frutas, debido a que es una planta
monoica (flores masculinas y femeninas separadas en la misma planta), con

polinizacion entomofila (Gaitan T, 2005).

Las flores de la sandia abren temprano y cierran por la tarde, necesitando cada estigma
alrededor de 1000 granos de polen para obtener un fruto grande y bien desarrollado, lo
cual corresponde a cerca de ocho visitas de las abejas a cada flor.

Para tener una buena polinizacidn se requiere de un buen ndmero de abejas (Aphis
melifera) en el campo, por lo que considera que sean de 2 a 4 colmenas de abejas por
hectarea (USDA, 1986).

4.11.4. Polinizacion manual: en el interior de los invernaderos siempre existen

condiciones climaticas que son adversas para la buena polinizacién, por lo que hay que

estimularla de manera artificial (IICA, 2004).
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Consiste en frotar para distribuir de la célula masculina de reproduccion, el polen
contenido en las anteras hasta el 6rgano reproductor femenino (estigma).

La polinizacion cruzada puede darse entre flores de la misma planta o presentes en otra
(USAID, 2009).

Es aconsejable hacer esta polinizacion manual lo mas pronto posible. De hecho, las
polinizaciones manuales efectuadas al final de la mafiana, en estacion muy caliente,
tienen pocas probabilidades de ser coronadas en la medida en que el polen se haya
calentado y fermentado y no sea mas viable.

Como regla general, del 50 al 75 % de las polinizaciones manuales de flores de sandia
son coronadas con éxito y esto particularmente cuando las condiciones son favorables y

las plantas no estan estresadas.

Esta actividad es sumamente importante para asegurar el rendimiento y la calidad de los

frutos y debe de realizarse permanentemente hasta el final de la floracion (1ICA, 2004).

4.11.4.1. Fecundacién de los frutos: desde el punto de vista reproductivo, la
fecundacién de los frutos comienza con la emision de granos de polen, los cuales son
transportados de la flor masculina a la femenina.

Una vez que el polen estd sobre el estigma de la flor femenina se produce su
germinacion y la emision del tubo polinico, el cual avanza por el interior del estilo

(siendo alimentado por los tejidos de éste) hasta que llega a la cercania de un 6vulo.

Por la accion de las células sinérgidas, se produce la divisién del nacleo germinativo del
grano de polen y la doble fecundacion de la ovocélula y el nucleo secundario. El zigoto
formado comienza a dividirse para ir formando el embrién y el nucleo triploide hace lo
propio y forma los tejidos de reserva de la futura semilla. Las cubiertas de los 6vulos se

transformaran en las cubiertas de la semilla.

La emision del tubo polinico y su posterior desarrollo estd condicionada por la
naturaleza bioquimica del jugo que recubre el estigma y de los nutrientes suministrados
por el estilo. El desarrollo del tubo polinico ha de ser rapido, de modo que cuando

[legue al dvulo éste se encuentre vivo.

21



El proceso descrito, polinizacion-fecundacion, se puede ver alterado por una serie de
circunstancias que traen como consecuencia la falta de fecundacion, que se traduce en

falta de frutos, es decir, en esterilidad.

Para conseguir un buen desarrollo del fruto de la sandia se considera necesaria la
afluencia media de 500 - 1000 granos de polen en la flor femenina. La sandia necesita
de gran cantidad de granos de polen para que tenga lugar un buen desarrollo de los

frutos. Una polinizacion escasa produce frutos deformados (Camacho et al., 2000).

4.11.5. Volteo: esta labor se realiza cuando aparecen los primeros frutos, consiste en dar
vuelta al fruto para evitar la pudricion del fruto por estar en contacto con suelo mojado
durante largo tiempo. El fruto recién volteado debe permanecer con el lado que estuvo
en contacto con el suelo, bajo el follaje de la planta, protegido de la luz directa del sol
para evitar quemaduras y cicatrices. Generalmente durante el volteo se da un cuarto de
vuelta, es decir, se coloca el fruto de manera que la cicatriz anterior quede apenas

expuesta a la luz.

El siguiente volteo es nuevamente de un cuarto de vuelta y queda a opcién un tercer
volteo, previo muestreo para determinar si en realidad es necesario. Ademas del volteo
de fruta, esta préactica involucra la remocion de hojas secas del lugar donde se coloca el
fruto, la limpieza del mismo y la eliminacién de la flor seca del ombligo del fruto para
evitar el refugio de larvas de lepidoptero en esta estructura.
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4.12. Plagas y enfermedades

La sandia es una planta de la familia de las Cucurbitaceae, por lo tanto es atacada por

distintas plagas y enfermedades causando dafio en raices, tallos, hojas y frutos.

Tabla N°8 Plagas de suelo

Nombre Nombre Cientifico | Dafio Control
Comun
Gallina ciega Phyllophaga Spp Se comen las raices | Buena preparacion del
- de las plantas, | suelo, destruccion de
Gusano Agrotis spp plantas débiles, | malezas y rotacion de
nochero : dafian las raices y | cultivos.
Gusano Agrotis spp cortan las plantas al
alambre ras del suelo.
Larvas de | Diabrotica spp
tortuguilla
Nemétodo (Meloidogyne spp.) | El ciclo de vida es variedades
agallador de 3 semanas hasta | tolerantes.
varios meses, | Calentar el suelo por
depende de las | medio de plastico

condiciones
agroclimaticas; se
le llama Nematodo
agallador, por las
agallas que se
forman en el
sistema radicular de
las plantas atacadas
por éste.

transparente y el sol.

Practicar el barbecho
en periodo de sequia.

Limpiar herramientas,
maquinarias
evitar la entrada del
nematodo a

Mantener un ambiente
adecuado
aumentar paréasitos y
depredadores de
huevos,
adultos.

para

otras

para

juveniles 'y

(Casaca A, 2005)
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Tabla N°9. Plagas del follaje (Masticadoras)

Nombre Nombre Dafio Control
Comun Cientifico
Gusano Estigmene acrea | Las larvas se | Hacer muestreos
peludo alimentan del haz y | consecutivamente
luego se alimentan | durante todo el ciclo del
del follaje, también | cultivo.
de flores y frutos.
Minador de | Liriomyza spp. Las larvas penetran | Alimentar y guardar bien
la hoja la epidermis y se | las plantas para aumentar
alimentan su resistencia.
succionando la savia, | Eliminar las malezas
en este proceso ellas | hospederas dentro vy
dejan un rastro bien | alrededor del area de
caracteristico al cual | cultivo.
deben su nombre. | Minimizar las
Los minadores dejan | aplicaciones de
galerias en el tejido | plaguicidas para
foliar de  forma | conservar los enemigos
estrecha y sinuosa. | naturales.
Cuando el ataque es
severo, los minadores
pueden provocar que
las hojas se sequen y
caigan.
Crisomeélidos | Diabrética spp. | Pueden atacar | Las larvas amarillentas
0 mallas durante todo el ciclo | las hojas, los adultos las
de las cucurbitas, | agujerean, chupan la
pero  suelen  ser | savia de la planta, hacen
especialmente galerias y taneles en las
dafinos en etapas | hojas.
iniciales del cultivo,
cuando pueden
defoliar
completamente  las
plantas Si se
presentan en grandes
cantidades.

(Barcenas M, 2009)
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Tabla N°10. Plagas del follaje (Chupadoras)

Nombre Nombre Dano Control
Comun Cientifico
Mosca blanca | Bemisia tabaci | Las ninfas succionan | Eliminacion de
los  nutrientes  del | hospederos, rotacion

follaje y hojas amarillas
moteadas 0
encrespadas.

de cultivos, no
sembrar en época seca
y fertilizacion
eficiente

Afidos

Aphis gossypii

El dafio causado por
afidos a las cucurbitas
puede ser de tipo
directo, es decir dafio
fisico causado por la
extraccion de savia de
la planta y su
consecuente

deformacion de tejidos
0 encarrujamiento de
los brotes, o de tipo
indirecto por la
transmision de virosis.

Evitar siembra

escalonada.

Trips

Thrips spp

Los adultos y larvas se
alimentan a partir de
picaduras con las que
inyectan su saliva, la
cual succionan
mezclada con los jugos
celulares

posteriormente.  Estas
picaduras pueden
afectar a cualquier

organo aéreo de la
planta.

Eliminar las malas
hierbas asi como los
restos de cultivos
anteriores.

Antes de proceder a la
plantacion, cerciorarse
que no esta infectada
de trips.

(Béarcenas M, 2009)
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Tabla N°11. Enfermedades y su control

Enfermedades Dafo Control
Mildiu lanoso | Manchas amarillas en el haz
(Pseud(_Jpenosporo y enves de la hoja clon Ia,na Sembrar en época
cubensis) grisacea negra en el enves. | anroniada evitar

Mildiu polvoso

Manchas blanquecinas
circulares con polvillo en

siembras nuevas cerca de
viejas, destruir rastrojos,
evitar riego por aspersion
y sembrar variedades

Fusarium equiseti y otros
hongos).

gﬁﬁ??g;%f;a ambos lados de las hojas resistentes.
g jévenes y en las yemas.
Précticas culturales que
eviten condiciones
prolongadas de alta
humedad del suelo y
pobre aireacion del
Mal del talluelo o mismo reduciran la
Damping Off presencia de la
(Ph_ythlum_ PP 1) as plantulas se tornan enf_ermedad.
Rhizoctonia solani, Evitar los suelos
R : verdes opacas y los
Thielaviopsis  basicola, . compactados, la
; cotiledones se caen. ”
Acremonium spp., preparacién de camas 0

surcos elevados para
tener un buen drenaje, y
el evitar largos periodos
de riego. Semilla de alta
calidad con un buen
vigor reduce el riesgo de
damping off.

Gomosis del Tallo
(Mycosphaerella melonis,
Didymella bryoniae)

La infeccion inicia como un
marchitamiento en el
margen de la hoja
progresando hacia el centro,
finalizando en un
ennegrecimiento.

El riego por aspersion
debera ser evitado,
también es necesario un
programa de aspersion
con fungicidas.

(Casaca A, 2005)
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4.13. Cosecha: los dias a cosecha varian de las condiciones ambientales y la estacion
del afio por lo que es necesario reconocer las caracteristicas de cada tipo de cucurbita
sembrada para tomar la decision de corte.

Para determinar el momento de la cosecha se consideran varios factores:

3 Tamaiio del fruto.

%4 El zarcillo mas cercano al fruto esté seco.

# Brillo de la fruta es opaco.

%4 La zona de la fruta en contacto con el suelo pasa de color blanco verdoso a blanco
amarillento al madurar.

4 La mejor prueba es cortar y probar los frutos escogidos al azar en el area establecida.

Una vez que la fruta ha alcanzado su madurez, puede permanecer en la planta de dos a
tres semanas; posterior a esto la calidad del fruto disminuye. Los plantios deben de
cosecharse generalmente dos a tres veces a intervalos de tres a cinco dias dependiendo
de la temperatura. Al momento de la cosecha, el fruto no debera desprenderse del tallo
con la mano, porque podria causar dafio a las frutas y provocar la pudricién del extremo
del peddnculo (Gaitan T, 2005).

4.14. Espectrometro: instrumento para la medicion de clorofila sentidos luz a
longitudes de onda de 700 nm y 840 nm a estimacion de la cantidad de clorofila en las

hojas (Ville Claude A, 1988).

Figura N°2. Espectrémetro
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4.14.1. Clorofila: descubierta en 1817 por los quimicos franceses Pelletier y Caventou,
que consiguieron aislarla de las hojas de las plantas.

Principal pigmento fotorreceptor que da el color verde a los vegetales, responsable de la
primera etapa en la transformacion de la energia de la luz solar en energia quimica y
consecuentemente la molécula responsable de la existencia de vida superior en la tierra.
Las plantas utilizan la clorofila o pigmento fotosintético por tiene la capacidad de
absorber energia de la luz solar, especialmente la luz roja, y cederla para la elaboracién
(sintesis) de hidratos de carbono (almiddn) a partir de dos compuestos disponibles en el
medio: agua (H,0) y dioxido de carbono (CO,).

La clorofila absorbe sobre todo la luz roja, violeta y azul, y refleja la verde. La gran
concentracion de clorofila en las hojas y su presencia ocasional en otros tejidos
vegetales, como los tallos, tifien de verde estas partes de las plantas.

La molécula de clorofila es grande y estd formada en su mayor parte por carbono e
hidrogeno; ocupa el centro de la molécula un Unico &tomo de magnesio rodeado por un
grupo de 4&tomos gue contienen nitrogeno y se llama anillo de porfirinas.

De este nucleo central parte una larga cadena de atomos de carbono e hidrégeno que
une la molécula de clorofila a la membrana interna del cloroplasto, el organulo celular

donde tiene lugar la fotosintesis.

Cuando la molécula de clorofila absorbe un foton, sus electrones se excitan y saltan a un
nivel de energia superior esto inicia en el cloroplasto una compleja serie de reacciones
que dan lugar al almacenamiento de energia en forma de enlaces quimicos.

El color verde tan uniformemente presente en los vegetales es debido a la presencia de
dos pigmentos estrechamente emparentados Ilamados clorofila a y clorofila b, que se
diferencian en detalles de su estructura molecular y que absorben longitudes de onda

luminosas algo diferente.

El tipo mas comun es la clorofila A (R = --CHO), que constituye aproximadamente el
75 % de toda la clorofila de las plantas verdes. Se encuentra también en las algas verde
azuladas y en células fotosintéticas mas complejas.

La clorofila B es un pigmento accesorio presente en vegetales y otras células
fotosintéticas complejas; absorbe en la longitud de onda del verde y transfiere la energia

a la clorofila A, que se encarga de transformarla en energia quimica.
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4.15. Refractometro de mano: instrumento optico preciso y como su nombre lo indica,
basa su funcionamiento en el estudio de la refraccién de la luz. Este elemento es

utilizado para la medicion de grados brix (%) que contienen las frutas.

4.15.1. Grados Brix: porcentaje de concentracion de los sélidos solubles contenidos en
una muestra (solucion de agua). El contenido de los solidos solubles es el total de todos
los sélidos disueltos en el agua, incluso el azucar, las sales, las proteinas, los acidos,
etc., y la medida leida es el total de la suma de éstos. Bésicamente, el porcentaje Brix
(%) se calibra a la cantidad de gramos de azucar contenidos en 100 g de solucion de
azlcar. Asi, al medir una solucion de azlcar, Brix (%) debe ser perfectamente
equivalente a la concentracion real. Con soluciones que contienen otros componentes,
sobre todo cuando uno quiere saber la concentracidn exacta, una tabla de conversion es

necesaria.

4.15.2. Como tomar los grados Brix

4 Preparamos la fruta.

3 Extraemos un par de gotas para ver su nivel de concentracion de AzUcar.

# Depositar 3 a 4 gotas de las muestra sobre la parte cristalina del refractometro.
3 Luego el refractometro nos daré una lectura en la escala con los grados Brix.

Y sabremos cuanto es el nivel de concentracion de azucar en nuestros alimentos

La localizacion es importante pues el contenido de sélidos solubles varia de acuerdo a la
parte del fruto de donde se extrae la muestra, los porcentajes mas altos se encuentran en
el centro del fruto, seguido del extremo apical, la parte superior es intermedia y los
valores mas bajos se encuentran en la parte inferior y el extremo peduncular de la fruta

(www.infoagro.com/instrumentos_medida/doc_refractometria_refraccion.asp?k=20).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Ubicacion del estudio
La investigacion se realizd en el periodo Abril — Junio del 2010 en el Campus
Agropecuario de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN - Leo0n,
Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA), situado a 1% Km. al este

de la entrada a la Ceiba, de la ciudad de Leon.

5.2. Condiciones agroecologicas

Las condiciones agrocliméticas predominantes son: temperatura promedio de 27.5 °C,
precipitacion anual promedio de 1910.2 mm, humedad relativa promedio de 78 % y una
altura de 90 msnm, suelos franco arenoso, pendiente del 2 % y los vientos

predominantes del noreste al suroeste con velocidad de 27 km/hr.

5.3. Materiales utilizados

%4 Semilla de sandia taiwanesa: Diana, Morena y Montafia China.

4 Sustrato para siembra en bandejas: lombriabono mas cascarilla de arroz
carbonizada en relacion 1:1.

El lombriabono contiene elementos esenciales (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y
magnesio) para el desarrollo de las plantulas, tiene alto contenido de microorganismos y
la cascarilla de arroz carbonizada retiene 6 veces su peso en agua y mejora la estructura
fisica del sustrato.

# Bandejas: de polietileno con 72 celdas, con 27 cm ancho y 53 cm de largo.

# Fertilizante foliar 20 — 20 - 20: 3,75 gr en 2,5 Its de agua a los siete dias de
germinadas y 5.5 gr en 2,5 Its de agua a los doce dias.

3 Regadera metalica: con capacidad de 10 litros.

| Fertilizante edafico: 1kg de nitrégeno (46 -0 - 0), 5 kg de fosforo (18 — 46 - 0) y
2.5 kg de potasio (0 - 0 - 60).

% Riego: sistema por goteo, con cinta de 16 mm de didmetro a distancia de 35 cm
cada gotero. Cada gotero proporciona un volumen de agua de 2000 mi/hr.

3 Bomba de presion: se utiliz6 una bomba marca Matabi, con capacidad de 20 Its de
agua.

# Cintas de Colores: de lana, utilizadas para marcar las hojas muestreadas para la
obtencion de concentracion de clorofila.

# Etiquetas: para registrar la fecha que se polinizo la flor femenina.
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# Termohigrografo: para medir temperatura y humedad relativa en invernadero.

3 Espectrometro: para medir la concentracion de clorofila en cada una de las hojas
muestreadas.

% Refractémetro: utilizado para determinar el porcentaje de azlcar en el fruto
(grados brix).

% Balanza digital: se utilizo para obtener la biomasa de la planta (peso fresco y peso
Seco).

3 Horno: utilizado para deshidratar las plantas a las que se les tomd peso seco.

5.4. Disefio experimental

Bloque completamente al azar (DBCA)

El area experimental consto de 24 m de longitud por 21 m de ancho para un area total de
504 m?, estableciéendose 3 bloques de 100.8 m2 cada uno; teniendo por bloque tres
cultivares en estudio con 33.6 m? cada cultivar.

La distribucion de cada tratamiento fue de forma aleatoria; muestreando del camellon

central de cada repeticion las 4 plantas centrales de cada tratamiento.

Modelo estadistico del disefio de bloques completamente aleatorio

Xi= p+ 7t ey

01,23, ., t= tratamientos
J 123, i, r=repeticiones
Donde:

Y;= la j-ésima observacion del i ésimo tratamiento

4= media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento

Ti=efecto del i- ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento
Bj =estimador del efecto debido al j- ésimo bloque

Eij =efecto aleatorio de variacion
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5.5. Cultivares en estudio
T1 Cultivar Morena

T2 Cultivar Diana

T3 Cultivar Montafia China

5.6. Marcos de siembra

El area atil fue de 302.4 m?, distribuida en tres bloques de 100.8 m2 cada uno; teniendo
por bloque tres cultivares en estudio con 33.6 m? cada cultivar.

En cada bloque se establecieron 72 plantas, teniendo 24 plantas por cada cultivar, con
un total de 216 plantas en el area de estudio.

El cultivo se establecio a 0.7 m entre planta y 2.5 m entre centro y centro del camellén,
teniendo entre calle 2 m.

El estudio fue de tipo experimental donde se evalu6 el desarrollo de tres cultivares de

sandias taiwanesas en ambiente protegido (invernadero).
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Figura N°3. Representacion gréafica del establecimiento del experimento

Tnida experimental: 304m?

Areattil; 302.4 m?
Area por blogque: 1002 m?2

Areapor cultivar: 33.5 m?
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5.7. Establecimiento del experimento

El establecimiento del experimento consté de 4 etapas:

1) Proceso de pregerminacion: para asegurar una germinacion uniforme se
sumergieron las semillas en agua por 24 horas logrando la hidratacién necesaria para
ablandar la capa externa de las semillas (testa), con la excepcién de las semillas del T3
(Montafia China) a las cuales se les realizo un corte en el extremo donde se ubica el eje
del hipocotilo antes de sumergirlas en agua, debido a que la testa es mas dura y la
semilla de mayor tamafio, caracteristicas que hace que la germinacién se retarde.

Luego las semillas fueron colocadas en bolsas plasticas con aire en el interior
sellandolas y etiquetandolas por variedad; ubicandolas en un recipiente negro simulando
una camara oscura por 24 horas, para inducir la aparicion de la radicula la cual da lugar

a una raiz primaria que fija el embrién, absorbe agua y nutrientes.

2) Preparacion del sustrato: consistio en la mezcla de lombriabono con cascarilla de
arroz carbonizada en relacion 1:1 hasta obtener una mezcla homogénea en todo el
volumen del sustrato, procediendo al llenado de las bandejas; humedeciéndolo hasta

lograr saturacion.

3) Siembra: se depositd una semilla pregerminada por celda a 1 cm de profundidad,
con la radicula hacia abajo con el objetivo de inducir el desarrollo radicular, tapando la
semilla y regando el sustrato hasta lograr saturacion, luego las bandejas fueron
trasladadas al tanel por 18 dias.

4) Manejo de las bandejas en tunel: para el manejo de las bandejas en el tanel se
Ilevaron a cabo las siguientes actividades:

# Riego: las bandejas fueron regadas tres veces al dia hasta obtener saturacion del
sustrato.

# Fertilizacion: se realizaron las primeras fertilizaciones foliares utilizando 3.75 g de
20-20-20en 2.5 Its de agua a los 7 dias después de la siembray 5.5 g de 20 — 20 — 20
en 2.5 litros de agua a los 12 dias después de la siembra.

Posterior a cada fertilizacion se aplico el regulador de crecimiento; cultar 1 cc/1 litro de
agua ,para evitar el crecimiento vegetativo y la elongacion del tallo, fendmeno causado
por la alta densidad de plantulas y la competencia por la luz, manteniendo las plantulas

compactas, con un tallo grueso y con un pilén lleno de raices.
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# Manejo de malezas: a los 10 dias después de la siembra se realizdé una limpieza
manual.

# Control de enfermedades: se realizo la aplicacidn de Previcure a razon de 2 cc/l
litro de agua, 1 dia después de la siembra y al finalizar cada fertilizacion para prevenir
la incidencia de hongos.

Actividades realizadas hasta obtener un oOptimo desarrollo, de tres a cuatro hojas
verdaderas, desarrollo homogéneo y color verde intenso, homogenidad en altura, libre

de plagas y enfermedades, y sistema radicular bien desarrollado (Marmol J, 1994).

5.8. Actividades en el invernadero

# Preparacion del terreno: realizando una limpia 25 dias antes del trasplante del
cultivo, el levantado de camellones fue a 2.5 m de centro a centro, con alturade 0.5 my
1 m de ancho, procediendo al tendido de las cintas de riego sobre cada camellon.

Para el manejo de malezas se realizaron dos aplicaciones de glifosato a razon de 50
cc/10 Its de agua, 10 dias despues del levantado de camellones y la segunda aplicacién
se realizo 36 horas antes del trasplante.

# Fertilizacion: se realizo de acuerdo a las necesidades nutricionales fraccionandose
durante todo el ciclo del cultivo de la siguiente forma:

4 Fertilizacion edafica: se incorporo la primer fertilizacion edéafica dos dias antes del
trasplante a razén de 1 kg de 46 —0-0,5kgde 18 -46 -0y 25 kg de 0 — 0 - 60 en
302.4 m2.

# Hoyado y trasplante: antes de sacar las bandejas del tinel fueron humedecidas con
el proposito de facilitar la extraccion de la plantula para no causarle dafio al sistema
radicular. EI hoyado se realiz6 con un marcador de diametro de 1.5” y profundidad de 4
- 5 cm, con distancia de 0.7 m entre planta y 2.5 m entre centro y centro del camellon.

El trasplante se realiz6 a las 7 am, depositando las plantulas en el hoyo donde se cubrid
el pilon con tierra para garantizar un buen prendimiento y anclaje de la plantula.

¥ Fertirrigacion: a los 7 ddt se realizo la primer fertirrigacion con nitrato de potasio
(13.5 — 0 - 45) a razén de 1.8 kg por cada aplicacion, realizando seis aplicaciones
durante seis semanas consecutivas incorporando 10.8 kg en total.

# Manejo de malezas: posterior al trasplante (14 y 34 dias después de transplante) se
realizaron limpias manuales hasta que el cultivo cerro calle.

3 Poda: se realizé en la guia principal cuando las plantas emitieron de 6 a 8 hojas

verdaderas para evitar el crecimiento apical, con la finalidad de estimular la emision de
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guias secundarias y acelerar el proceso de fructificacion y que la planta no invierta
energia en la produccién de la guia principal (Infoagro.com).

% Polinizacion: se realiz6 polinizacion manual entre las 7 am y las 11 am, siguiendo
los siguientes pasos:

a) Etiquetas: se hicieron etiquetas de cartulina donde se registr6 la fecha en que se
realizo la polinizacién de cada flor femenina.

b) Identificacion de la flor masculina: se tomaron las flores masculinas de la misma
planta de la flor a polinizar.

c) Corte de la flor masculina: se realizé con el cuidado de mantener el pedinculo de
la flor masculina para facilitar su manipulacion a la hora de la polinizacion.

d) Desprendimiento de los pétalos de las flores masculinas: para que los estambres
gueden libres.

e) Polinizacién: se colocaron los estambres sobre el estigma de la flor femenina, para
la fecundacion de los frutos.

f) Etiquetado: se coloco una etiqueta en la base del pedunculo de la flor polinizada.

3 Registro de las condiciones agroclimaticas: durante el ciclo del cultivo se tomaron
dentro del invernadero datos de temperatura y humedad relativa tres veces al dia.

5.9. Definicion de las variables evaluadas

# Longitud de las guias: la medicion de la longitud de las guias se obtuvo midiendo la
segunda y cuarta guia secundaria iniciando cuando la guia comenzd a emitir sus
primeras hojas; midiendo de la insercion de la guia secundaria al apice. La toma de
datos se realizd una vez por semana.

3 Numero de hojas: a los 8 ddt se comenzé a medir la cantidad de hojas de la segunda
y cuarta guia secundaria, realizandose al momento que se tomé la longitud de la guia La
toma de datos se realizd una vez por semana.

& Concentracion de clorofila: la primera medicién de clorofila fue tomada el dia del
trasplante a las 4 pm, las siguientes muestras se tomaron una vez por semana iniciando a
los 8ddt cuando las plantas tuvieron definidas las primeras seis a ocho hojas, donde fue
tomada la cuarta y quinta hoja de la guia principal, a los 29 y 57 ddt se realizé medicién
de clorofila en la cuarta y quinta hoja de la segunda y cuarta guia secundaria.

Se tomaron las cuatro plantas centrales de cada tratamiento en cada uno de los 3

bloques.
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Las muestras se obtuvieron atreves de un fotometro, registradas en Mol/cmz.

# Circunferencia del fruto: se obtuvo de la primera cosecha, colocando un centimetro
alrededor del fruto, tomando 4 frutos por repeticion en cada uno de los tratamientos.

La toma de datos se realiz6 una vez obtenida la cosecha.

# Longitud del fruto: se calculd con los frutos de la primera cosecha, colocando un
centimetro del pedunculo a la parte distal del fruto tomando cuatro frutos por repeticion
en cada uno de los tratamientos.

La toma de datos se realiz6 una vez obtenida la cosecha.

% Grados brix: para obtener el porcentaje de azlcar se tomd la primera cosecha de las
cuatro plantas centrales de cada tratamiento en cada una de las repeticiones.

Los frutos enteros fueron lavados y pelados manualmente extrayendo tres muestras del
fruto a las cuales se le tomd los grados brix y se sacé un promedio por fruto.

3 Nuamero de frutos por tratamiento: a los 31 ddt se realizé el primer recuento de los
frutos en cada una de las variedades evaluadas por bloque y una vez terminada la
cosecha se saco el total de frutos por variedad en cada uno de los bloques.

% Peso de la biomasa a los 68 dias después del trasplante, finalizada la cosecha del
fruto se realizo el corte de las plantas muestreadas (raiz, tallo y hojas), a las cuales se les
tomd el peso fresco y se introdujeron en una bolsa de papel etiquetadas por variedad,
repeticion y nimero de planta hasta que perdieron mas del 50 % de la humedad para ser
introducidas en un horno a temperatura de 180 °C por 48 horas donde quedaron
totalmente deshidratadas para proceder a tomar el peso seco en gramos.

% Costo de produccion: se realizd un presupuesto de los insumos y actividades
realizadas durante el proceso de investigacion, teniendo como variacion el costo de las

diferentes semillas utilizadas.

5.10. Analisis e interpretacion de resultados
El anélisis de los datos obtenidos fue procesado en Excel y en el programa estadistico
SPSS 12 a través de ANDEVA, permitiéndonos conocer si existe 0 no diferencia

significativa entre los tratamientos estudiados con intervalo de confianza del 5 %.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
Grafica N°1. Para longitud de guias no existe diferencia estadistica significativa, con

una confiabilidad del 95 % analizado por Duncan.

Los promedios para longitud de guias en el ciclo del cultivo son para Morena 2,09 m
(T1), Diana 1,89 m (T2) y Montafia China 1,83 m (T3). El cultivar Morena tuvo un
promedio semanal de crecimiento de guias 0.0416 m a diferencia de los otros cultivares

con crecimiento promedio de 0.0291 my 0.0285 m (T1y T2).

La técnica de poda estimula la emision de guias secundarias y la distribucién de energia
(Infoagro.com) los cultivares Diana y Montafia China con crecimiento longitudinal
menor, fue debido a que la emisidn de hojas es méas continua superponiendo las laminas
foliares (ver grafica N°2) provocando estrés en la planta al cortar el crecimiento apical,
reduciendo la capacidad fotosintética induciendo a un crecimiento retardado.

En base a los resultados obtenidos en crecimiento longitudinal de guias los marcos de
siembra estan en rango de 3 — 4 m. para Morena, 2.50 — 4 m. Diana y de 3 - 4.5 m.
Montafia China entre surco y 0,7 m entre planta. Es importante recalcar que estos

marcos de siembra son aplicables en invernadero.

38



Tratamiento
B Morena
B Diana
[0 Montafia China

w
|

Promedio de longitud de guia (m)
T

=
|

ommﬂl |

36 43 50 57
DDT
Gréafica N°1. Longitud promedio de guias de los tres cultivares de sandia

taiwanesa Morena, Diana, Montafia China.

Grafica N°2. Para numero de hojas no existe diferencia estadistica significativa con una

confiabilidad del 95 % analizado por Dunkan.

Los promedios para nimero de hojas en todo el ciclo del cultivo son para Morena 17,23,
Diana 15,93 y Montafia China 17,78 hojas.

Con los datos obtenidos en la grafica N°1 se muestra que los cultivares Morena y Diana
emiten cada 12 y 11 cm una hoja respectivamente y Montafia China con longitud total
de 3,27 m emite cada 10 cm una hoja, las cuales se encuentran superpuestas
disminuyendo la capacidad de intercepcion de luz por lamina foliar, generando un micro
clima con mayor humedad reduciendo la capacidad de transporte de polen para
fecundacién de flores femeninas sea por viento, insectos o polinizacion manual y

generando el ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades, seglin (Zaccari F,
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2007) cada hoja tiene un éarea foliar de hasta 20 cm. de ancho por 15 cm. de largo

caracteristica importante para el desarrollo de la plantacion.

Tratamiento
B Morena
Bl Diana
[ Montafia China
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8 15 22 29 36 43 50 57

i , . _DDT i .
Grafica N°2. Numero promedio de hojas en los tres cultivares de sandia
taiwanesa Morena, Diana y Montafia China.

Grafica N°3. En la concentracion de clorofila no existe diferencia estadistica

significativa con una confiabilidad del 95 % analizado por Duncan.

Los promedios para concentracion de clorofila en todo el ciclo del cultivo son para
Morena 211,62 mol/cm?, Diana 213,46 mol/cm? y Montafia China 204,67 mol/cm?.

La concentraciéon de clorofila aumenta conforme al crecimiento del area foliar de la
hoja, obteniendo el cultivar Morena su méaxima concentracioén a los 43 ddt alcanzando la
madurez fisioldgica de la hoja entre los 43 y 50 dias , el cultivar Montafia China obtuvo

su maxima concentracion a los a los 43 ddt durante el desarrollo del fruto con madurez

40



fisiol6gica de la hoja entre los 43 y 50 dias y el cultivar Diana logro su maxima
concentracion a los 36 ddt con madurez fisiol6gica de la hoja entre los 36 y 43 ddt,
siendo el cultivar mas precoz, con mayor actividad fotosintética y mas estables en

comparacion a los otros cultivares.

Destacando que en hojas de menor area foliar existe mayor consistencia en la cuticula
aumentando la concentracion de cloroplastos, debido a la mayor existencia de
leucoplastidos los que almacenan almiddn, proteinas y aceites esenciales para un mayor
proceso fotosintético; que produce mayor cantidad de carbohidratos bases quimicas de
la sintesis de azucares en los frutos (Coll B, 2001).
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Grafica N°3. Concentracion promedio de clorofila (mol/cm?2) en los tres cultivares

de sandia taiwanesa Morena, Diana y Montafa China.
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Figura N° 3. Comportamiento de tres cultivares de sandias evaluadas

Una vez realizada la siembra, el crecimiento inicia en la germinacién con la aparicion
de los cotiledones doblados hacia abajo para luego de emergidos (3 dds) enderezarse y
luego emitir por el punto de crecimiento la yema apical, de la cual se desarrollan nuevas
hojas (USAID, 2005).

A los 18 dds las plantulas ya presentaron las caracteristicas segun (Marmol J, 1994), de
tres a cuatro hojas verdaderas, desarrollo homogéneo y sistema radicular bien
desarrollado; permitiendo que el pilén se levante de la bandeja sin dafio a las raices,

realizandose el transplante.

A los 26 dds el cultivar Morena y Montafia China empezaron a emitir guias,
adaptandose mejor a las condiciones ambientales presentes en esta etapa en el
invernadero (ver grafica N°4) que el cultivar Diana la cual comenz6 a emitir sus guias a
los 33 dds (ver grafica N°1).

A los 27 dds se realiz6 en los tres cultivares la préactica de poda en la guia principal,
comenzando la floracién a los 35 dds etapa clave del cultivo debido a que la

temperatura y la humedad relativa influyen en la floracion.
A los 40 dds se comenzd a realizar polinizacion manual en los tres cultivares, siendo el
cultivar Morena y Diana los mas precoces en comparacion con Montafia China (ver

grafica N°1).

El inicio de cosecha se realiz6 a los 72 dds en el cultivar Diana, cosechandose durante
siete dias consecutivos, obteniendo 112 frutos.

El cultivar Morena inicio su cosecha a los 74 dds, cosechandose tres veces con intervalo

de un dia; obteniendo 92 frutos.

A los 75 dds el cultivar Montafia China inicio cosecha, realizando cuatro cosechas con

intervalo de tres dias, obteniendo 49 frutos.
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Cabe destacar que en el cultivar Montafia China se realizd cosecha hasta los 75 dds por
lo que presento ciclo mas largo en comparacion a los otros cultivares (ver grafico N°1) y

frutos de mayor tamario (ver tabla N°14).

Obteniendo un total de 253 frutos en los tres cultivares.

El ciclo vegetativo del cultivar Diana fue de 78 dias, cultivar Morena 83 dias y de
Montafia China de 86 dias; y segun (Arguello, H. Et 2007) la duracion del ciclo
vegetativo en el cultivo de sandia es de 90 a 150 dias, cosechandose desde las 11 a las

14 semanas después de la siembra.

Infiriendo que el cultivar Montafia China es de ciclo méas largo en relacion con los otros

cultivares por lo que implica mayor inversion, mano de obra y mejor manejo.
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FIGURA N°%. COMPORTAMIENTO DE LOS TRES CULTIVARES DE SANDIA EVALUADAS
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Cuadro N°5. EI mayor numero de frutos promedio cultivar/planta de acuerdo a estos
resultados lo obtuvieron el cultivar Morena y Diana los cuales presentaron durante su
desarrollo fisiolégico mejor adaptacion. Cabe indicar que el porcentaje de grados brix,
circunferencia y longitud de frutos estan regulados por el factor genético, variedad,

fertilizacion y requerimientos de agua.

Segun USAID 2007 considera para el mercado de los Estados Unidos las dimensiones
de las cajas de exportacion de 22 x 60 x 50 cm (alto — largo - ancho) y para el mercado
de Europa de 20 x 51 x 34 cm (alto — largo - ancho).

Cabe indicar que las dimensiones del cultivar morena y Diana estan en los rangos de
exportacién hacia el mercado estadounidense y europeo; colocando por caja de 5 a 6
frutos.

Segun el analisis de varianza para el porcentaje de azucar (grados brix) presento
diferencia significativa estadistica del cultivar Morena con el cultivar Diana el cual
presento diferencia con el cultivar Morena y Montafia China y el cultivar Montafia
China con el cultivar Diana. Cabe indicar que aunque existe diferencia significativa los
tres cultivares logran cumplir con la calidad requerida en concentracion de azucar que
tiene rango entre 9 y 11 % (Fintrac IDEA), a medida que el fruto es mas pequefio la

concentracion de soluto es mayor produciendo frutos de mayor palatabilidad.

El cultivar Montafia China tiene mayor porcentaje de grados brix en relacion al cultivar
Diana y Morena por tener menor cantidad de frutos; permitiendo mayor concentracion

de azUcares por unidad.

Cuadro N°4 Numero de frutos, dimensiones y grados brix en los tres cultivares de
sandia taiwanesa Morena, Diana y Montafia China.

Promedio
. Numerode | Circunferencia | Longitud del | Porcentaje de
Cultivares .
frutos del fruto fruto grados brix
Morena 1.9 34,3 cm 24,6 cm 10,32 %
Diana 19 37,3cm 28 cm 9,70 %
AL ENLE 1.3 58,6 cm 41,3 cm 10,74 %
China
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Cuadro N°. Para peso de biomasa no existe diferencia estadistica significativa en peso

fresco y peso seco, con una confiabilidad del 95 % analizado por Dunkan.

Cabe destacar que el cultivar Montafia China presenta la mayor produccién de biomasa
en peso fresco y seco con 1507,16 g. y 160,40 g. respectivamente; por ser el cultivar

con mayor longitud de guias y por ende mayor nimero de hojas (ver grafica 1y 2).

Segun (Coll B, 2001) del 80 al 95 % del peso fresco representa el contenido de agua
existente en una planta de sandia, y del 90 al 95 % del peso seco lo constituyen los
nutrientes y minerales absorbidos durante el ciclo vegetativo; obteniendo el cultivar
Morena 124,44 g, Diana 130,64 el cultivar Montafia China 144,36 g de minerales
extraidos durante el ciclo.

Obteniendo el cultivar Morena el mayor porcentaje de fibras, convirtiendose en un
indicativo de la asimilacidn de nutrientes, con menor contenido de agua lo que permitid
que el soluto de la pulpa del fruto fuese mas denso y con mayor concentracion de

azucares por unidad.

Cuadro N°5. Peso de la biomasa en los tres cultivares de sandia taiwanesa Morena,

Diana y Montafia China.

Peso de la biomasa (g)
Cultivares Peso fresco Peso seco % de fibras
Morena 1052,3 138,27 13,14
Diana 1177,75 145,16 12,32
Montafia China 1507,16 160,40 10,64

Cuadro N°7. EIl cultivar Montafia China obtiene mayor costo de produccién
principalmente por el alto costo de la semilla y ciclo de cultivo mas largo (86 dias) en
comparacion con el cultivar Diana y Morena con ciclos de 78 y 83 dias

respectivamente.

El punto de equilibrio econémico en los diferentes cultivares se logra con la produccion

de 8708 frutos/ha para el cultivar Morena, cultivar Diana con 7288 frutos/ha, con costo
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por fruto de C$ 20 (veinte cordobas netos) por fruto y para el cultivar Montafia China

5203 frutos/ha, con costo de C$ 35 (treinta cinco cérdobas netos) por fruto.

El numero de frutos promedio/planta necesarios para obtener el 50 % de rentabilidad en
el cultivar Morena es de 2,74 frutos por planta y 13045 frutos/ha en marco de siembra
de 3*0,7 m con densidad poblacional de 4761 plantas/ha y 3,65 frutos en marco de
4*0,7 m con densidad poblacional de 3571 plantas/ha, para el cultivar Diana se
necesitan 2 frutos promedio por planta, 10932 frutos/Ha en marco de siembra de
2,5*0,7 m con densidad poblacional de 5714 plantas/ha y 3,06 frutos en marco de 4*0,7
m con densidad poblacional de 3571 plantas/ha y para el cultivar Montafia China con
promedio de 1,63 frutos/planta en marco de 3*0,7 m con densidad poblacional de 4761
plantas/ha y 2,45 frutos en marco de 4,5*0,7 m. con densidad poblacional de 3174

plantas/ha.
Cabe mencionar que estos costos reflejan los insumos necesarios en la produccion de
los diferentes cultivares, considerandose la depreciacion de la infraestructuras como un

acapite independiente (ver anexo; tablas 35 - 37).

Cuadro N°6. Costo de produccién de los tres cultivares en estudio en invernadero

Cultivar Area Costo (C$) Estimacion/Ha
(C$)
Morena 100,8 m? 1755,71 174177,57
Diana 100,8 m? 1469,45 145778,76
Montafia China 100,8 m? 1835,63 182106,15
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VIl. CONCLUCIONES

. No existe diferencia significativa estadistica en los promedio (Duncan 95 %) de
las variables longitud de guias, nimero de hojas, concentracion de clorofila y peso seco

en los cultivares Diana, Morena y Montafia China.

W Existe diferencia significativa en concentracion de azlcar entre los cultivares
Morena con el cultivar Diana el cual presento diferencia con el cultivar Morena y
Montafia China y el cultivar Montafia China con el cultivar Diana. (Duncan 95 %) sin
embargo todos los cultivares cumplen con los requerimientos minimos de concentracion

de azUcar para exportacion.

W El cultivar Montafia China obtiene mayor costo de produccion principalmente

por el alto costo de la semilla y ciclo de cultivo mas largo.
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VIIl. RECOMENDACIONES
. Marcos de siembra en invernadero con rangos de 3 — 4 m para el cultivar
Morena, 2.50 — 4 m para el cultivar Diana y de 3 - 4.5 m para el cultivar Montafia China
entre surco y 0,7 m entre planta.
W Efectuar polinizacion manual de las 7 — 10 am, por ser las horas en que las flores
femeninas abren y la humedad del roci6 de la noche se ha perdido y el polen de las

flores masculinas esté& apto para ser transportado por insecto o para polinizacién manual.

H Los frutos del cultivar Morena y Diana cumplen con caracteristicas

morfometricas y grados brix para exportacion.

W Los frutos del cultivar Montafia China por sus caracteristicas morfometricas es

apta para mercado local.

3 Realizar nuevas evaluaciones en época seca.

i Realizar evaluaciones de nuevos cultivares de sandia.
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Cuadro N°7. Hoja de muestreo del cultivo de sandia

Muestreador:

Etapa

X. ANEXOS

Fenologica:

Fecha:
Muestreo N°:

Puntos a Muestrear

Plagas

Total

Total

1123415 Total

Mosca Blanca

Afidos Alados

Colonia de Afidos

Trips

Diaphania sp.

Masas y huevos

Spodoptera

Diabrotica

Enfermedades

Total

Total

1123 |4]|5 Total

Mal del Talluelo

Mildia lanoso

Mildil polvoso

Gomosis del Tallo

Virus

Benéficos

Total

Total

1213145 Total

Mariquitas

Leon de Afidos

Hormigas

Otros
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Cuadro N°8. Hoja de muestreo para concentracion de clorofila

Concentracion de clorofila Fecha
Tratamiento Repeticion N° de planta Concentracion
Mol/cm?

Cuadro N°9. Hoja de muestreo para biomasa

Biomasa de las plantas

Tratamiento | Repeticion | Fecha Peso Fecha de | Peso seco % de
de corte | fresco secado fibras

Cuadro N°10. Hoja de muestreo para dimensiones del fruto

Registro del Fruto Fecha

Tratamiento Repeticion Diametro Longitud
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Grafica N°4. Promedio de temperatura (T%) y humedad (H° en invernadero,

centro nacional de referencia en agroplasticultura, campus agropecuario, UNAN —

Le6n de mayo-junio 2010.
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Tabla N°12. Actividades realizadas en proceso de pregerminacion y en tunel

Proceso de pre Abril
germinacion Dosis 6 7 8 9 15 18 20 | 21
Corte del

extremo del
hipocotilo en el
cultivar

Montafa China

Encubacion en
camara oscura

Preparacion del
sustrato
Siembra en
bandejas

Actividades realizadas en tunel

Traslado de las

bandejas

Riego

Aplicacion de | 2cc/1 lts

previcure de agua

Fertilizacion 3,75

20-20-20 gr/2.5 lts
de agua

Aplicacion  de | lcc/l lIts

cultar de agua

Limpia

% de

germinacion

Fertilizacion 5,49

20-20-20 gr/2.5 Its
de agua

Aplicaciéon  de

plural




Tabla N°13. Actividades realizadas en invernadero

Fecha Actividades
29/03/10 Limpieza del terreno
01/04/10 Levantado de camellones
Instalacion de las mangueras de riego
10/04/10 Aplicacion de glifosato (50cc/10lts de agua)
24/04/10 Fertilizacion edéafica (46-0-0, 18-46-0, 0-0-60)
25/04/10 Aplicacion de glifosato (50cc/10lts de agua)
26/04/10 Trasplante
27/04/10 Aplicacion de plural (7.5cc/5lts de agua)
28/04/10 Aplicacion de pronto
Fertirriego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
03/05/10 Phyton
04/05/10 Poda apical
05/05/10 Aplicacion de oxicloruro de cobre
07/05/10 Aplicacion de muralla
08/05/10 Aplicacion de acrobata
10/05/10 Fertirriego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
13/05/10 Phyton
17/05/10 Fertirriego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
19/05/10 Aplicacion de caldo bordele
22/05/10 Aplicacion de caldo bordele
95/05/10 Ft.ertlr'rlego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
Limpieza manual
31/05/10 Fertirriego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
02/06/10 Aplicacion de caldo bordele
07/06/10 Fertirriego con nitrato de potasio (13.5-0-45)
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Cuadro N°11. Descriptivo estadistico de longitud de guia
Descriptivos

Longitudeguia

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite
N Media tipica Error tipico Limite inferior superior Minimo Maximo
Morena 159 2.0862 1.21083 .09603 1.8966 2.2759 .16 4.73
Diana 150 1.8839 .99025 .08085 1.7242 2.0437 14 4.31
Montafia China 172 1.8309 1.11720 .08519 1.6628 1.9991 14 4.66
Total 481 1.9319 1.11530 .05085 1.8319 2.0318 14 4.73
Cuadro N°12. Comparaciones multiples de longitud de guia
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Longitudeguia
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Limite
(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey Morena Diana .20231 .12658 247 -.0953 .4999
Montafia China .25533 12235 .094 -.0323 .5430
Diana Morena -.20231 .12658 247 -.4999 .0953
Montafia China .05302 12424 .905 -.2391 .3451
Montafia China Morena -.25533 .12235 .094 -.5430 .0323
Diana -.05302 12424 .905 -.3451 2391
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Cuadro N°13. Descriptivo estadistico de nimero de hojas

Descriptivos

Numerodehojas
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite

N Media tipica Error tipico Limite inferior superior Minimo Maximo
Morena 159 17.23 9.760 T74 15.70 18.76 1 43
Diana 150 15.93 8.403 .686 14.57 17.28 1 38
Montafa China 172 17.78 10.369 791 16.22 19.34 2 43
Total 481 17.02 9.600 .438 16.16 17.88 1 43

Cuadro N°14. Comparaciones multiples de numero de hojas
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Numerodehojas
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Limite

(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey Morena Diana 1.300 1.092 .459 -1.27 3.87
Montafia China -.553 1.055 .860 -3.03 1.93
Diana Morena -1.300 1.092 .459 -3.87 1.27
Montafia China -1.852 1.071 195 -4.37 .67
Montafia China Morena .553 1.055 .860 -1.93 3.03
Diana 1.852 1.071 195 -.67 4.37




Cuadro N°15. Descriptivo estadistico de concentracion de clorofila

Descriptivos

Clorofila
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite
N Media tipica Error tipico | Limite inferior superior Minimo Maximo
Morena 269 211.6245 107.89815 6.57867 198.6721 2245770 22.00 471.00
Diana 285 213.4667 109.06506 6.46046 200.7502 226.1831 47.00 591.00
Montafia China 288 204.6736 110.91038 6.53546 191.8101 217.5371 37.00 1191.00
Total 842 209.8705 109.26738 3.76560 202.4795 217.2616 22.00 1191.00
Cuadro N°16. Comparaciones multiples de concentracion de clorofila
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Clorofila
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Limite
_ (I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey Morena Diana -1.84213 9.29390 .979 -23.6630 19.9788
Montafia China 6.95092 9.27036 734 -14.8147 28.7166
Diana Morena 1.84213 9.29390 979 -19.9788 23.6630
Montafia China 8.79306 9.13482 .601 -12.6544 30.2405
Montafia China Morena -6.95092 9.27036 734 -28.7166 14.8147
Diana -8.79306 9.13482 .601 -30.2405 12.6544
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Cuadro N°17. Promedio del primer muestreo de clorofila

Tratamiento

Promedio

Primer muestreo de Clorofila

Cultivar Morena 187.7
Cultivar Diana 1715
Cultivar Montafia China 174.3

Cuadro N°18. Descriptivo estadistico de grados brix

Descriptivos

Gradosbrix
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite

N Media tipica Error tipico | Limite inferior | superior Minimo Maximo
Morena 11 | 10.3227 57331 17286 9.9376 | 10.7079 9.00 10.90
Diana 12 9.7000 42480 12263 9.4301 9.9699 9.10 10.60
Montafia China 12 | 10.7417 .69079 19942 10.3028 | 11.1806 9.60 12.00
Total 35 | 10.2529 .70938 11991 10.0092 | 10.4965 9.00 12.00
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Cuadro N°19. Comparaciones multiples de grados brix

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Gradosbrix

Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Limite
(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior

HSD de Tukey Morena Diana 62273 .23935 .036 .0346 1.2109

Montafia China -.41894 .23935 .203 -1.0071 .1692

Diana Morena -.62273* .23935 .036 -1.2109 -.0346

Montafia China -1.04167* .23409 .000 -1.6169 -.4664

Montafia China Morena 41894 .23935 .203 -.1692 1.0071

Diana 1.04167* .23409 .000 4664 1.6169

*. La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
Cuadro N°20. Descriptivo estadistico de peso fresco y seco
Descriptivos
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite
Media tipica Error tipico Limite inferior superior Minimo Maximo

Pesoseco Morena 11 138.2727 22.47866 6.77757 123.1714 153.3741 102.10 175.80
Diana 12 145.1667 38.25166 11.04230 120.8627 169.4706 92.10 229.20
Montafia China 12 160.9333 38.16439 11.01711 136.6848 185.1818 120.50 229.40
Total 35 148.4057 34.43167 5.82001 136.5780 160.2334 92.10 229.40
Pesofresco Morena 11 1052.3636 194.75383 58.72049 921.5262 1183.2010 710.00 1359.00
Diana 12 1177.7500 383.38211 110.67288 934.1606 1421.3394 789.00 2210.00
Montafia China 12 1507.1667 464.96233 134.22306 1211.7437 1802.5896 1032.00 2558.00
Total 35 1251.2857 408.00956 68.96620 1111.1295 1391.4419 710.00 2558.00
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Cuadro N°21. Comparaciones multiples de peso fresco y seco

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

95%
Diferencia de Limite

Variable dependiente () Tratamiento  (J) Tratamiento | medias (I-J) | Error tipico Sig. Limite inferior | superior
PesoFresco HSD de Tukey Morena Diana -125.38636 | 154.32998 .698 -504.6325 | 253.8598
Montafa China -454.80303* | 154.32998 .016 -834.0492 | -75.5569
Diana Morena 125.38636 | 154.32998 .698 -253.8598 | 504.6325
Montafa China -329.41667 | 150.93770 .090 -700.3267 41.4934
Montafia China Morena 454.80303* | 154.32998 .016 75.5569 | 834.0492
Diana 329.41667 | 150.93770 .090 -41.4934 | 700.3267
PesoSeco HSD de Tukey Morena Diana -6.89394 14.22645 .879 -41.8536 28.0657
Montafia China -22.66061 14.22645 .263 -57.6203 12.2991
Diana Morena 6.89394 14.22645 .879 -28.0657 41.8536
Montafia China -15.76667 13.91374 .501 -49.9579 18.4246
Montafia China Morena 22.66061 14.22645 .263 -12.2991 57.6203
Diana 15.76667 13.91374 .501 -18.4246 49.9579

*. La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.




Cuadro N°22. Costo de produccion del cultivar Morena

Cultivo: Sandia (Citrullus Lanatus) Cultivar: Morena
Area: 100,8 m?
. Costo

Actividad Ur?:gdai?jge Uniégrio Cantidad Costo/Total
Preparacion del terreno
Limpieza del terreno DH 100 0,16 16
Levantado de camellones DH 100 0,16 16
rTi:Sgldo de mangueras de DH 100 0,063 6.3
gggtsr‘:g;o de energia Kwh 4,7 47,5 223,25
Glifosato Litro 80 0,033 2,64
Mano de Obra DH 100 0,64 64
Sub Total 328,19
Establecimiento del experimento
E:gggfr%i?\eacién DH 100 0,16 16
Semilla Unidades 7,6 72 547,2
Manejo de plantulas Unidades 0,35 72 25,2
Trasplante DH 100 0,063 6,3
Sub Total 594,7
Manejo agronémico
Poda DH 100 0,063 6,3
Polinizacion DH 100 3,67 367
Limpieza Manual DH 100 0,125 12,5
Sub Total 385,8
Insumos fitosanitarios
Plural Litro 1800 0,00 4,5
Pronto Kg 220 0,01 1,518
Muralla Litro 1150 0,00 2,3
Phyton Litro 1000 0,02 15
Oxicloruro de cobre kilo 260 0,01 1,43
Acrobat Gramos 0,33 20,00 6,67
Caldo Bordele Litro 10 25,00 250
Sub Total 281,41
Fertilizacion edafica
Urea 46% Kg 12,1 0,33 3,96
Completo 18-46-0 Kg 17,6 1,66 29,2
Completo 0-0-60 Kg 16,5 0,83 13,65
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Sub Total 46,81
Fertirrigacion

Nitrato de potasio (13.5-0- Kg 33 3.6 118.8
45)

Sub total 118,8
Costo de produccién 1755,71
Depreciacion

Depreciacion del

mantenimiento del Ciclo 557,33 1 557,33
invernadero

Dep_reC|aC|on del sistema C$/Mts 5 438 219
de riego

r[i’:g;ec'ac'on de Bombade| g 5,5 47,5 261,25
Costo por depreciacion 980,25
GRAN TOTAL 2735,96

Tasa de cambio oficial de acuerdo al Banco Central de Nicaragua, 08 de abril
2010, 21,12 cordobas por cada délar EEUU.
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Cuadro N°23. Costo de produccion del cultivar Diana

Cultivo: Sandia (Citrullus Lanatus)

Cultivar: Diana

Area: 100,8 m2

Unidad de| Costo
Actividad medida Unitario | Cantidad Costo/Total
C$
Preparacion del terreno
Limpieza del terreno DH 100 0,16 16,00
Levantado de camellones DH 100 0,16 16,00
;I;Zgglldo de manguera de DH 100 0,063 6,30
Consumo de energia
eléctrica Kwh 4,7 43,8 205,86
Glifosato Litro 80 0,033 2,64
Mano de Obra DH 100 0,47 47,00
Sub Total 293,80
Establecimiento del experimento
Proceso de pregerminacion DH 100 0,16 16
Semilla Unidades 7,14 72 514,08
Manejo de plantulas Unidades 0,35 72 25,2
Trasplante DH 100 0,063 6,3
Sub Total 561,58
Manejo agronémico
Poda DH 100 0,063 6,3
Polinizacion DH 100 3,67 367
Limpieza Manual DH 100 0,125 12,5
Sub Total 385,8
Insumos fitosanitarios
Plural Litro 1800 0,003 4,5
Pronto Kg 220 0,01 1,52
Muralla Litro 1150 0,002 2,3
Phyton Litro 1000 0,02 15
Oxicloruro de cobre kilo 260 0,01 1,43
Acrobat Gramos 0,33 20,00 6,67
Caldo Bordele Litro 5 6,25 31,25
Sub Total 62,66
Fertilizacion edéafica
Urea 46% Kg 12,1 0,33 3,96
Completo 18-46-0 Kg 17,6 1,66 29,2
Completo 0-0-60 Kg 16,5 0,83 13,65
Sub Total 46,81
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Fertirrigacion

Nitrato de potasio (13.5-0- Kg 33 3,6 118,8
45)

Sub total 118,8
Costo de produccion 1469,45
Depreciacion

Depreciacion del

invernadero C$ 500 1 500
Depreciacion del sistema

de riego C$/Hora 5 43,8 219
Depreciacion de Bomba de

riego C$/Hora | 5,5 438 240,9
Costo por depreciacion 959,90
GRAN TOTAL 2429,35

Tasa de cambio oficial de acuerdo al Banco Central de Nicaragua, 08 de abril

2010, 21,12 cordobas por cada délar EEUU.
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Cuadro N°24. Costo de produccion del cultivar Montafia China

Cultivo: Sandia (Citrullus Lanatus)

Cultivar: Montana China

Area: 100,8 m2

Unidad | Costo
Actividad de Unitario | Cantidad Costo/Total
medida C$
Preparacion del terreno
Limpieza del terreno DH 100 0,16 16
Levantado de camellones DH 100 0,16 16
Tendldo de manguera de DH 100 0,063 6.3
riego
Consumo de energia kwh | 47 | 5355 251,685
eléctrica
Glifosato Litro 80 0,033 2,64
Mano de Obra DH 100 0,52 52
Sub Total 344,625
Establecimiento del experimento
Proceso de pregerminacion DH 100 0,19 19
Semilla Unidades| 8,44 72 607,68
Manejo de plantulas Unidades| 0,35 72 25,2
Trasplante DH 100 0,063 6,3
Sub Total 658,18
Manejo agronémico
Poda DH 100 0,063 6,3
Polinizacion DH 100 3,67 367
Limpieza Manual DH 100 0,125 12,5
Sub Total 385,8
Insumos fitosanitarios
Plural Litro 1800 0,00 4.5
Pronto Kg 220 0,01 1,518
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Muralla Litro 1150 0,00 2,3
Phyton Litro 1000 0,02 15
Oxicloruro de cobre kilo 260 0,01 1,43
Acrobat Gramos 0,33 20,00 6,67
Caldo Bordele Litro 10 25,00 250
Sub Total 281,41
Fertilizacion edafica

Urea 46% Kg 12,1 0,33 3,96
Completo 18-46-0 Kg 17,6 1,66 29,2
Completo 0-0-60 Kg 16,5 0,83 13,65
Sub Total 46,81
Fertirrigacion

4N&_:;rato de potasio (13.5-0- Kg 33 36 118.8
Sub total 118,8
Costo de produccidn 1835,63
Depreciacion

Depreciacion del invernadero C$ 500 1 500
Depreciacion del sistema de

riego C$/Hora 5 43,8 219
Depreciacion de Bomba de

riego C$/Hora | 55 53,55 294,525
Costo por depreciacion 1013,53
GRAN TOTAL 2849,15

Tasa de cambio oficial de acuerdo al Banco Central de Nicaragua, 08 de abril
2010, 21,12 cordobas por cada délar EEUU.
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FIGURA N°. PRODUCCION DE PLANTULAS

Al T3 (MDlontafa

Fara asegurar una
China) se le realizo s

germinacion uniforme

wn corte  <em @l

extremo donde se se sumergieron las
ubica el eje del semillas en agua por 24
hipocotilo antes de horas logrando Ia
sumergirlas en hidratacion necesaria
agua. para ablandar la capa

externa de las semillas .

Luego Ias semillas
fueron colocadas en
bolsas plasticas con aire

Cultive establecido.

a—e

Germinacion uniforme 3 dds » aparicion de los
cotiledones doblados hacia abajo.

en el interior
selkindolas ¥
etiguetandolas por

variedad; ubicandolas
en un recipiente negro
simulando una camara
oscura por 24 horas.

Se deposité una semilla
pregerminada por celda
a 1 cm de profundidad,
con la radicula hacia
abajo con el objetive de
inducir el desarrollo
radicular.

Aparicion de la
radicula 24 horas
después de ubicar
Ias semillas en una
cAaAmara oscura.

71



FIGURA N°6. PROCESO DE POLINIZACION MANUAL

Etiquetas, donde se Identificacion Corte de la flor Polinizacién Etiquetado de la
registré la fecha en de la flor masculina y flor polinizada.
que se realizo la masculina. desprendimient

polinizacion de 0 de los pétalos.

cada flor femenina.
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Figura N°7. Dimensiones de hojas de los cultivares en estudio
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