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iv
RESUMEN

El presente trabajo se planifico con el proposito de determinar el efecto nimero de plantas/nido y
frutos/planta sobre el crecimeinto y rendimiento del cultivo de la sandia (Citruflus vulgaris Scharad),
variedad Charleston Gray y andlisis econémico de los tratamientos en estudio, bajo las condiciones
ecologicas de la finca la Concepcion, Nagarote, Leon. El ensayo se establecio en la siembra de
Postrera de 1999 (10 de Octubre/1999 al 5 de Enero del 2000), utilizandose un disefio de bloques
completos al azar con arreglos de parcelas divididas y estableciéndose cuatro repeticiones. Para las
variables de crecimiento (longitud del tallo y numero de hojas/planta) los resultados estadisticos
mostraron diferencias significativas para los efectos de los niveles del Factor A (plantas/nido) v la
interaccion plantas/nido y frutas/planta a los 50 y 75 dds. De los componentes del rendimento,
solamente las vanables plantas cosechadas’ha y frutas cosechadas’ha mostraron diferencias no
significativas. Los resultados del analisis econdmico indican que cuando se dejo dos planta/nido y 3
frutas/planta (tratamiento a;b,}, se obtuvo el mayor benefico neto, con un rendimiento de 93,333 kg/ha

y una tasa de retorno marginal de 297.84 por ciento.



L INTRODUCCION

La sandia (Citrullus vulgaris Schrad) es originaria de Africa central y Africa del sur. Se siembra en
todos los paises del continente americano y en todas partes del mundo, donde las condiciones
chimaticas lo permiten. Su fruto tiene propiedades refrescantes, su importancia radica en los
azucares que contiene ¢l jugo de su pulpa, vanando de 4 a 12 por ciento, segun las propiedades de

las distintas variedades y las condiciones ecoldgicas donde se cultiva (Guenkov, 1983).

Fn Nicaragua, la sandia se produce todo el afio. No obstante, la sandia de exportacion se
siembra en los meses de septiembre a diciembre para cosechar en los meses de diciembre a marzo.
Fn estos meses se obtienen los mejores precios del mercado internacional, hacia los Estados

Unidos, Canada, México y Centro América (CEl, 1997).

A partir de 1990, la sandia entra en el plan de los cultivos no tradicionales, los cuales se
perfilan como cultivos de exportacion captadores de divisas. Para el ciclo agricola 1996-1997 se
sembraron en Nicaragua 2825 ha, con un rendimiento promedio de 50,000 kgsha, de tas cuales el
70 por ciento correspondid a oferta exportable. Este rendimiento se considera bajo si se entra al
mercado de exportacion, ya que para que el cultivo sea rentable se requiere de una produccion
minima de 113,378 kg/ha de sandia (APPEN, 1998).

Esta baja del rendimiento en el cultivo de Ia sandia se debe a que ¢l productor enfrenta
muchos problemas, tales como: mal manejo de plagas v enfermedades, no existe un plan adecuado
de fertilizacion, falta de tecnologia adecuada para el establecimiento y manejo de la plantacion y

desconocimiento de la densidad optima de poblacion por hectarea.

CRAT (1997), recomienda que para obtener mayores rendimientos, se debe de manejar la
técnica de ver cuales son las densidades de plantacion mds adecuada en relacion al nimero de
plantas/nido v numero de frutos/planta. Una alta o baja densidad de plantasinido y frutas/plantas
afecta el tamafio y peso del fruto de la sandia, ya que con altas poblaciones de plantas y frutos se

aumenta la competencia entre planta y planta dando como resultado una disminucion en el



tamamafio y peso de la fruta. Por otro lado, a menor plantas por nido y frutos por planta mayor sera

el tamafio y peso del fruto.

Asi mismo, Montes (1996) indica que el niumero de plantas/nidos y frutas/planta debe
variarse hasta determinar el tamafio y peso Optima de la sandia que demande el mercado, ya que
existe una relacion directamente proporcional entre el rendimiento y el ntimero de plantas/area y
frutas/planta hasta una densidad optima, y a partir de ahi esta relacion se vuelve inversamente

proporcional.

Esto conduce a examinar de manera detallada el nlimero de plantas/nido y frutas/plantas en el
cultivo de la sandia para determinar las poblaciones Optimas de fruta por unidad de superficie, de
tal forma que, la planta pueda aprovechar al maximo los nutrientes del suelo, la luz solar, el
oxigeno y el agua, conllevando con esto a que las variedades manifiesten su potencial de
produccién en dependencia de las exigencias del tamafio y peso que demande el mercado nacional

e internacional (Alvarado, 2000).

La importancia de estudiar los efectos del numero de plantas/nido y frutos/planta que
conlleven a elevar los rendimtentos del cultivo de la sandia, motivo realizar esta investigacion para

cumplir los siguientes objetivos:

s Determinar ¢l efecto de diferentes plantas/mido vy frutos/planta sobre el crecimiento v

rendimiento del cultivo de 1a sandia.

o Fvaluar la rentabilidad de los tratamientos en estudio en funcidn de un analisis de beneficio

costo para determinar el indice econdomico mas rentable.



11 MATERIALES Y METODOS

2.1.  Descripcion de! lugar y experimento

2.1.1. Clima

El presente experimento se rcalizé cn los terrenos de la de la finca La Concepcion, Nagarote, la
cual se encuentra ubicada en el dcpzirtamento de Leon, cuyas coordenadas corresponden a 12° 30°
latitud norte y 86° 30° jongitud oeste, a una altura de 60 msnm. La zonificacion ecoldgica segin
Holdridge (1982) es del tipo de bosque tropical seco. El ensayo se realizd en la época de Postrera,
del 13 de Septiembre at 22 de Diciembre de 1999, Las condiciones climatoldgicas (precipitacion y

temperatura) ocurridas durante el periodo del ensayo se presentan en la Figura 1.
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2.1.2. Suelo

El suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie Nagarote y se caractenzan
por ser profundos a moderadamente superficial, bien drenados v derivados de ceniza voleanica

reciente (MAG, 1971). Las propiedades quimicas del mismo se presentan en fa Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo. Finca la Concepcion, Nagarote, Ledn

Propiedades quimicas Valor
pH (H,0) 6.8
M.O. (%) 4.40
N total (% 0.22
P (ppm) 29
K (meg/100g} 2.23

Fuente: Laboratorio de Suelo v Agua, UNA,

2.1.3. Pescripcion del disefio experimental

il ensayo se establecid en un disefio de parcelas divididas, arregladas en bloques

completos al azar, con cuatro repeticiones. Los factores estudiados se muestran en la Tabla 2.

Tabia 2.  Factores estudiados en el ensayo de sandia. Finca la Concepcion, Nagarote, Leon.

Epoca de postrera de 1999

Factor A: Plantas/nido Factor B: _Frutas/planta
a;: 1 planta by: 2 frutas
a;: 2 plantas b, :. 3 frutas
a3 3 plantas by 4 frutas




Los tratamientos se constituyeron combinando todos los niveles del Factor A con todos 1os

niveles de cada uno del Factor B, tal como se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripeion de los tratamientos del cultivo de la sandia. Finca la Concepeidn, Nagarote,

Ledn. Epoca de postrera de 1999

Tratamientos Descripcion

ab I planta por nido y 2 frutas por planta
a]b.z 1 planta por tdo y 3 frutas por planta
aib; | planta por mdo y 4 frutas por planta
arbn 2 planta por mdo y 2 frutas por planta
a-b; 2 planta por nido y 3 frutas por planta N

i d2D1 2 planta por mdo y 4 frutas por planta

i a:b; 3 planta por nido ¥ 2 frutas por planta o

| ashy 3 planta por nido y 3 frutas por planta

o asby : 3 planta por nido v 4 frutas por planta -

i.as dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

2) Area de la parcela il

b} Area de la sub-parcela

¢) Area de la parcela grande
d) Area de una repeticion

e) Area entre repeticion

Iy Area de 4 rcpeticiones

¢) Area total del expennmento

el

Tmx 3m 21 m”
gmx 9m 72w
Emx 27 216 m’
Egmx8lm 648 m”
Imx8lm x3 243 m’
648 m* x 4 bloques ; 2592 m*
2592 m’ + 243 m’ 2835 m’

Cada sub-parccia constd de 3 surcos de 8 metros de largo v se tomé como parcela atil cl

arca dcl surco central, la cual constituyé el area delcalculo donde se tomaron todas las

observaciones de las variables evaluadas, en 8 plantas que se escogieron al azar,



2.1.4. Variables evaluadas

a} Durante el crecimiento del cultivo se midieron las siguientes caracteristicas:

a.l.  Longitud del tallo {cm): se tomo desde la base de! tallo en la superficie de! suelo hasta la
base de la yema apical del tallo a los 30, 50 v 75 dias después de la siembra (dds).

a.2  Diametro del tallo {(cm): se midi¢ en la parte media del tallo a los 20, 50 y 75 dds.

a.3  Numero de hojas/planta: sc contd el nimero de hojas funcionales a los 30, 50 y 735 dias

después de la siembra (dds).

b} A lacosecha.

0.1 Plantas cosechadas: se contd el mamero total de plantas cosechadas en la parcela Gtil v se

expreso en plantas cosechadas/ha.

b.2  Trutas cosechadas : se conté el numero total de frutas cosechadas en la parcela atil v se

expreso en frutas cosechadas/ha.

)

b3 Longitud del fruto: se midio Ia longitud del fruto en cm.
b4 Peso del fruto en kg.
bS5  Rendimiento en kg/'ba.

La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables en estudios se realizo por
medio del andhsis de varianza (ANDEVA) vy separacion de medias rangos multiples de Duncan

al 95 % de contiabilidad.

2.1.5. Analisis econdomico

L.os resultados obtenidos en el ensayo se sometieron a un analisis economico para evaluar la
rentabilidad de los {ratamientos, con el fin de brindar informacion acerca de cual de los
tratamientos es mdas rentable. La metodologia emplcada para la realizacion de este andlisis fuc a
través del presupuesto parcial y el analisis marginal, segiim la metodologia propuesta por cl

CIMMYT (1988), que a continuacion se describe:

&



Presupuesto parcial: Organiza los datos del experimento para obtener los costos y beneficios

netos de cada uno de los tratamientos, 1omando en cuenta los siguientes componentes:
Rendimiento medio (kg/ha) Se toman en cuenta todos los rendimientos medios de los
tratamtentos que se estan evaluando.

Rendimientos Ajustados (kg/ha): Se ajusta el rendimiento medio de cada uno de los tratamiento
evaluades al 10 %, para reflejar la diferencia entre el rendimiento expenimental y el que ¢l
agricultor podnia lograr con los tratamigntos.

Beneficios brutos de campo (C$/ha). Bl beneficio bruto de campo de cada tratamiento se
calcula multiplicando el precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

Precio de campo del producto: El precio de campo del producto se define como el valor que
tiene para el agricultor una unidad adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha.
Para calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe (0 podria recibir) por el producto
cuando lo vende y se le restan todos los costos relacionados con la cosecha v venta que son
proporcionales al rendimiento, ¢s decir, los costos que sc pueden cxpresar por kilogramo det
producto.

Costos que varian (C$/ha): Los costos que varian son los costos (por haj relacionados con los
msumos comprados, la mano de obra y ia maguinaria, que varian de un tratamiento a otro.
Beneficios netos C$/ha). Los benefictos netos para cada tratamiento se calcuia restando el total

de los costos que varian de los beneficios brutos de campo.

E!l andlisis marginal: El andlisis marginal compara los costos que varian con los bencficios
netos de cada tratamiento v conterapla los siguientes analisis:

Analisis de dominancia; Examina los costos gque varian, ordenando los tratamientos de menores
a mayores totales de los costos que varian, Se dice entonce que un tratamiento cs dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian
mas bajos.

la tasa de retorno marginal: La tasa de retorno marginal nos revela exacramente como los
heneficios netos de una nversion aumentan al incrementar la cantidad invertida vy se calcula

dividiendo los beneficios netos marginales entre los costos marginales expresado en por ciento.



2.2, Manejo Agrondmico

La preparacion del sueto se levo acabo a traves de un pase de arado de disco a 20 cm de

profundidad y dos pase de grada, sc realizo el dltimo pase de grada 2 dias antes de la siembra.

La siecmbra s¢ realizé de forma manual, cf 10 de Octubre de 1999, La variedad estudiada

la Charleston Gray, ufilizando ura distancia de siembra entre surco de 3 metro y entre nido

del mismo surco | metro. Esta vaniedad presenta las siguientes caracteristicas: Presenta guias

largas v fuertemente desarrolladas. Las hojas son grandes y profundamente hendidas. Los frutos

presentas forma cilindricas v alargadas con 18-20 cm de diametro y hasta 60 cm de fongitud. Su
peso promedio fluctia entre 8-10 kg pero puede alcanzar los 20 kg, La cascara es de color verde

blanquecino con una red de mava fina de un verde mas tenso. La pulpa ¢s de color rojo

intenso vy las semillas son de color cas castafio de tamafio regular. Desde la germinacion hasta

1a recogida del fruto debe transcurrir un lapso de 85 dias.

La fertilizacion se Hevo acabo utilizando la formula completa 10-30-10 al momento de
la siembra, a razon de 129 kg/ha v la fertilizacion nitrogenada se realizd con urea (46 9 de
nitrogeno) aplicandose 97 kg/ha a los 26 dds v 97 kha a Tes 45 dds. Para ef contyol de plagas
del suelo se aplicod al momento de fa siembra Carbofuran (Furadan al 5 %) a sazon de 163
ko'ha Se realizaron controles de plagas a los 40 v 65 dds aplicando Monocrotofos O 40

(Nuvacron) a razon de 1.5 Vha

A partir de Noviembre, se 1o aplicéd al cultivo una norma viego por gravedad de 159
m/ha de agua cada 12 dias v el mismo se suspendio 13 dias ante de la cosecha La cosecha se

realizo de forma manual a tos 85 dias después de ta siembra.



1i. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1, Efecto de diferentes plantas por nide y frutas por planta sobre el crecimiento del

cultivo de 1a sandia

3.1.1. Longitud del tallo

La longitud del tallo es una vanable que nos permite medir el crecimiento del cultive, esta puede
verse afectada por la accidn conjunta de cuatro factores ambientales: luz, calor, humedad v

nutrientes (Yagodin er @/, 1982},

En la Tabla 4 se presentan {os resultados obienidos para la variable altura de planta. Se pude
apreciar que para los niveles del Factor A (Plantas/nido) hay efecto significativo a los 30 v 75 dds,
no asi a los 30 dds que resultaron ser no significativo. La no significancia encordrada a los 30 dds
sc debe que a los 20 dds se realizo el raleo en los mdos; por o tanto, a los 30 dds que se hizo la
primera cvaluacion los tratamientos no manifestaron su efecto, dado que la sandia tuvo un
crecimiento lento en los primeros 30 dias de su desarrollo y ¢l efecto de competencia entre planta y
planta en los diferentes nidos no se manifestd. Esto confirma lo planteado por Montes (1987),
quien describe que el cultivo de la sandia tiene un crecimiento lento durante sus primeros 25 dds,
pero después de los 30 dds el crecimiento se acelera. A los 50 v 75 dds la mayor longitud la
alcanzo el mivel a; (2 plantas/nido) v con diferencias significativas con el resto de fos niveles v en
segundo Tugar quedaron los niveles a; v ax (1 v 3 plantas/nido). Para el Factor B (Frutas/planta), ios

resultados indican que no hay efecto significativo entre los niveles evaiuados.

Las diferencias significativas encontradas para el Factor A (plantas/nido) sc deben al efecto
de competencia que se gjercio en el mido por la luz, el agua v los nutrientes del suelo por las plantas
evaluadas, v «l minimizarse ¢sta en ¢l nivel a; (2 plantas/nido) 1a planta respondié con una mayor

longitud del talio.

9



En relacion al Factor B (Frutas/planta), la no significancia encontrada entre los niveles
evaluados no indica que la longitud del tallo no se afecta por el nimero de frutas/planta, pero st por

el nimero de plantas/nido.

Tabla No. 4. Efecto de diferentes plantas/nido v frutas/planta sobre la longitud del tallo en cm.

Finca La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

Factor A: Plantas/nido 30 dds 50 dds 75 dds
a;: | 30,73 a 1713 b 22837 b
a3 2 34 80a 187.6a 25217 a
a3 3547 a 1742 b 23190 b
ANDEVA NS * *
C. V(%) 11.8 9.5 83
Factor B: Frutas/plantas
bi:2 33.7a 178.7 a 2377 a
b,: 3 332a 176.0a 2374 a
by 4 326a 178.5a 3373 a
ANDEVA NS NS NS
C. V(%) 9.4 10.2 825

Al analizar el efecto de Ia mteraccion de los Factores en estudio ¢l analisis de varianza
mostro diferencias significativas entre los tratamientos solamente a los 50 v 75 dds v los mismos
se presentan en la Tabla 5. Se puede apreciar que existen dos categorias estadisticas entre los
fratamientos; en primer lugar los tratamientos a)by,.a;b; v a:b:  quienes desarrollaron la mayor
longitud del tallo v en segundo lugar el resto de los tratamientos. Estas diferencias de longitud
encontradas se deben a la respuesta que dio la planta de la sandia a las diferentes planta/nido v no a
las frutas por planta. Basandose en los resultados anteriores (Tabla 4 y 5} se puede suponer gue con
dos plantas/nido se aprovechan al maximo ¢l agua vy los nutrientes del suelo, conllevando con esto a

que fa planta manifiesta una mayor longitud del talfo.



Estos resultados concuerdan con lo planteado por Zaniga (1997) quien dice que a un mismo
marco de plantacidn, la longitud del tallo se vera afectada por el numero de plantas/nido v no por la

cantidad de frutas por planta.

Tabla 5. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre la longitud del

tallo en ¢cm. Finca La Concepciodn, Nagarote Leon. Postrera de 1999

50 dds 75 dds
Tratamientos Medias Tratamientos Medias
arb, 1910a asb, 254 8a
a;b3 188.0a azbs 2512a
azb, 184.0a asb, 250.5a
asb; 176.2 ab abs 2322 b
asby 173.5 ab ash, 2321 b
azb, 172.8 ab Ay 2314 b
arb; 172.3 ab aib, 2304 b
a,b; 1712 ab aibs 2284 b
ab; 170.5 ab a b 2263 b
ANDEVA * ANDEVA *
CV. (%) 1141 C.V. (%) 18.26

3.1.2. Diametro del tallo

Montes (1993), afirma que el diametro del tallo es una caracteristica varietal, pero entre las plantas
de una misma variedad, el diametro varia por la influencia de diversos factores, tanto ambientales

como edéaficos.

Los resultados de este descritor para el efecto principal de ambos Factores en estudio
se muestran en las Tablas 6. Segin los datos obtenidos del Andlisis de Varianza (ANDEVA) y

separacion de medias por Duncan, no se encontro diferencias reales entre los factores en estudio y



tos tratamientos (interaccion AxB). Si se analiza el diametro final a los 75 dds para el Factor A, se
observa que el mismo oscilo entre 0.74 y 0.79 cm vy sin diferencias significativas entre los niveles y
para ¢l factor B varid entre 0.77 a 0.80 cm y no difirtendo estadisticamente. Estos resultados
concuerdan con los encontrados por Mendoza (1982) en un estudio similar a este, en donde la

variable diametro del tallo resulto ser no significativa para los factores en estudio.

Tabla No. 6. Efecto de diferentes plantas/nido y frutas/planta sobre el didmetro del tallo. Finca La

Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Factor A: Plantas/nido 30 dds 50 dds 75 dds
ap: | 0.51a 0.65a 0.74 a
ar: 2 050a 0.70a 0.79 a
az: 3 0.50a 0.70 a 0.75a
ANDEVA NS NS NS
C. V(%) 872 8.34 931
Factor B: Frutas/plantas
b,: 2 0.50 a 0.70 a 0.80 a
b,: 3 0.50a 0.70 a 0.80a
by 4 0.51a 0.63a 0.77 a
ANDEVA NS NS NS
C. V(%) 6.72 9.52 10.2
Interaccion Ax B NS NS NS

3.1.3. Nimero de hejas por planta

Las hojas son los principales organos para la realizacion de la fotosintesis, y las mismas puden

verse afectadas por la densidad de planta en el nido, influvendo esto en el crecimiento, desarroilo y

rendimiento del cultivo (Marmol, 1993).




En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos para la variable nimero de hojas/planta.
Se pude apreciar que para los niveles del Factor A (Plantas/nido) hay efecto significativo a los 30,
50 y 75 dds. A los 30 dds el nivel a; indujo a upa mayor produccion de hojas/planta (11
hojas/planta) vy en segundo lugar quedan los niveles al con 6.33 hojas/planta v a: con 6.67
hojas/planta. A los 50 dds el nivel a; sc mantiene cn primer Jugar con una produccidn dc 64.33
hojas/planta v en segundo lugar contintan quedan Tos miveles a; (85,33 hojas/planta) y a; (56.67
hojas/planta). Este comportamiento sc manticne a los 75 dds, cn donde la mayor produccion de
hojas se dio con el nivel a; (141.06 hojas/planta) v manteniéndose en segundo lugar fos niveles a,
con 121.33 hojas/planta v a3 con 117.46 hojas/planta. Las diferencias significativas encontradas
para el Factor A (plantas/nido) se deben al efecto de competencia que se gjercio en el mido por la
luz, el agua vy los nutrientes del suelo por las plantas evaluadas, y al minimizarse ésta en el nivel a;
(2 plantas/nido) la planta respondid con una mayor produccidon de hojas/planta. En relacion al
Factor B {Frutas/planta), la no significancia encontrada entre los niveles evaluados nos indica que
¢! nimero de hojas/planta no se afecta por el nimero de frutas/planta, pero si por el namero de

plantas/nido.

Tabla No. 7. Efccto de diferentes plantas/mido v [rutas/planta sobre ¢l nimero de hojas por planta.
Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Factor A: Plantas/nido 30 dds 50 dds 75 dds

ap: 1 633b 5533b 12133 b

a,: 2 [t.0a 6433 a 14106 a

ai: 3 6.67b 56.67b 11746 b
ANDEVA * * #

C. V(%) 9.5 85 92

Factor B: Frutas/plantas J

by 2 77a 5800 a 1263 2
ba: 3 87a 613a 1271 a
by 4 76a 5700a i264a
ANDEVA NS NS NS

C V(%) 2.4 112 (01




Si se analiza el efecto de ta interaccion de los factores (Tabla 8), se puede observar gue los
tratamientos ejercieron efecto significativos en los diferentes momentos de evaluacion v que el
tratamtento a;b; en los diferentes momentos gue se evalud se contd la mayor produccion de

hojas/planta.

Estos resultados corroboran lo planteado por Montes (1993) cn donde dice que la
distribucion de plantas ¢n el nido afecta ¢l ndimero de hojas/plantas ¢ influira en la interaccién del

tactor que se le asocie a esta variable,

Tabla 8. Efecto de interaccion piantas/nido y frutas/planta sobre el nimero de hojas por
planta. Finea La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

30 dds 50 dds 75 dds
Trat. Medias Trat. Medias Trat. Medias
b, 13a a2b?2 674 ah, 14232
azbl 10a a2h3 66 a asbl 140.5 a
a,bs 10a a3b? 61 ab axbi 1404 a
arb, 7 ab albtl 60 ab ab; 1252 b
azbs 7 ab aZbl 60 ab ab; 1205 b
A3b; 7 ab alb2 56 b a:b; 120.2 b
ab, 6 ab a3b3 55 Db azb, 1185 be
arbs 6 ab a3bl 54 b arh 1183 be
azbl 6 ab ath3 50 b asby 1137 ¢
ANDEVA * ANDEVA * ANDEVA *
C.V. (%) 8.95 C.V. (%) 14.83 C.V. (%) 1103




3.2. Efecto de diferentes plantas por nido v frutas por planta sobre el rendimiento v sus

principales componentes
3.2.1. Plantas cosechadas/ha

El nimero de plantas cosechadas es uno de los componentes mas importante para determinar el
rendimiento de un cultivo. Por lo general, el nimero de plantas cosechadas no coinciden con el
numero de plantas germinadas, ya que el cultivo en tode su ciclo esta influenciado por diferentes

factores que pueden reducir a poblacion (Lopez, 1993).

En el andlisis estadistico realizado a esta variable (Tabla 10), se encontré diferencias
significativas para el efecto de los niveles del Factor A (Plantas/mido). Cuando se depo 2
plantas/nido se obtuvo el mayor numero de plantas (11,111 plantas/ha) y con diferencias
estadisticas con el nivel a, y a; (5,079 y 2,698 plantas/ha). Para ¢l Factor B (frutas/plantas) no s¢
encontré diferencias reales entre los niveles estudiados. Estos resultados muestran que al
incrementarse el namero de plantas/nido se incrementan significativamente el numero de plantas
cosechadas/ha, sin tener que variar la distancia entre nido ni entre calle. Asi mismo, al incrementar
el numero de fruta por planta (Factor B) no se afecta significativamente al comportamiento de esta
variable. Esto se comprueba al analizar el efecto de los tratamientos (Tabla 11) donde se muestran
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, al combinarse cada nivel del Factor A
(plantas/nido) con cada uno de los niveles del Factor B (frutas/planta) la diferencia entre sus medias
es no significativa. Estos resultados concuerdan con los de Martinez {1990), guien realizando un
estudio de arreglo de siembras en el cultivo de la sandia encontrd que la variable plantas‘ha se

incrementa con ef numero de plantas/ha v no se afecta con el numero de frutas/planta,
3.2.2. Frutas cosechadas/ha

El nimero de frutas cosechadas/ha tiene una realcion directamente proporcional con ¢l
numero de plantas cosechadas, ¢ inversamente proporcional con el tamafio del fruto. El Tamaiio y

peso de la fruta se afecta al vanar el numero de plantas/nido y numero de frutas/planta (Flares,
1994).



Se puede apreciar en las Tablas 9 v 10 gque solamente para ¢l Facior A (Plantasmido) v la
intraccion AxD3 de Tos factores en estudio presentan diferencras estadisticas significativas, o que
nos induce a inferir que los niveles del Factor A en combinacion con los niveles del Factor B
(Frutas/planta) modificaron ¢l comportamiento de este caracter. Asi, cuando se¢ dejaron 3
plantas/mido s¢ obtuvo la mayvor mayor contidad de frutas coscchadastha (22,593 frutas),
debicndose este comportamiento al efecto que giereto el total de plantas cosechadastha (retacion
dircetamente proporcional) v en la medida que ésta disminuyd, el niimero de frutas cosechadas/ha
también disminuyo, tal como se puede observar en el nivel a; (5,000 frutas cosechadasihay v con
diferencias significativas con el resto de los niveles del Factor A, Al analizar el efecto del Factor B
(Frutas/planta) se observan diferencias no significativas. Sin embargo, se aprecia una tendencia en
el comportamiento nimerico de las medias de disminuir el total de frutas cosechadas en fa medida
que se meremento en namero de frutas/planta. Hsto se debio al efecto negativo de la competencia
que se dio entre las plantas, al aumentarles el numero de frutas/planta, conllevando con esto a una
disminucion de las frutas coscchadas at aumentar ¢l numero de frutas/planta Al estudiar of ¢fecto
de fa combinacion de los niveles de los factores en estudio, los tratamiento asb;, asbs v asbs
alcanzaron la mayor cantidad de plantas cosechadas/ha.  Estos resultados concuerdan con los
presentados Garcia (1998) en un estudio similar al nuestro, en donde encontrd diferencias
significativas para el factor A (Plantas/mido), diferencias no significativas para el Factor B

{(Frutas/planta) y diferencias significativas para la interaccion Plantas/nido y Frutas/planta.

3.2.3. Longitud del frutoe

La longitud del fruto en la variedad Charleston Gray es una caracteristica muy importante para la
comercializacion de la sandia. Para et mercado de exportacion se tequicren frutos de 45-553 em de
largo v la misma se ve afectada por el numero de plantas/nido y el namero de frutas por planta

(APPEN, 1999).
] analisis de varianza indica que las diterencias encontradas entre los factores en estudio v

su enteraceion fueron signmificativas (abla 9 v 10) Un ¢l Tactor A (Plantas/nido). cuando se dejo

una planta por nido se desarrolio la mavor longitud (42 em) v diferenciandose estadisticamente con
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el resto de los niveles del I'actor A, Iin ta medida que se incrementaron el numero de plantas/nido la
longitud det fruto disminuyo, observandose que la menor longitud (15 cm) se alcanzo con el nivel
as (3 plantas/nido). Al analizar el efecto de fas frutas/planta (Factor IB) se aprecia que cuando se
dejo 2 frutas/planta sc obtuvo ta mayor longitud {43 cm) y cuando sc dejé 3 v 4 frutas por planta se
desarrolld la menor longitud (28 y 20 ¢cm ) v sin diferencias significativas entre las mismas. El
cfecto de interaceion (Tabla 11) nos indica que cuando dejamos 1 planta/nido y dos frutas/planta
{a;b) vy 2 planta/nido y 2 frutas/planta (a,b)) sc obtuvo la mayor longitud del fruto {55 ¢cm). Estas
diferencias encontradas entre los niveles en estudio v su inferaccion se deben a la respuesta gue dio
la variedad Charleston Gray ante el efecto de la competencia entre planta y planta dentro del nido v
la competencia que se dio entre fruta y fruta dentro de la misma planta. Estos resultados corroboran
a los encontrados por Valenzuela (1995), quien plantea para obtener frutas de mayor tamafo se
debe de manegjar bajas densidades de planta v fruta, y si se quieren frutas de menor tamafio se

manejen altas densidades de planta y fruta.

Tabla No. 9. Efectos de diferentes plantas/mido v frutas/planta sobre el total de plantas
cosechadas/ha, frutas cosechadas/ha y longitud de la fruta. Finca La Concepcion,
Nagarote Leon. Postrera de 1999

Plantas Frutas Longitud de la
Factor A ; Plantas/nido cosechadas/ha cosechadas/ha fruta en ¢em
a: | 3889 ¢ 5000 ¢ 42 a
az: 2 7778 b i 10000 b 35ab
az: 3 tt1il a 22393 a 15 b
ANDEVA * * ¥
C.V (%) 9.1 11.2 10.3
Plantas Frutas Longitud de la
Factor B: Frutas/plantas cosechadas/ha cosechadas/ha fruta en ¢m
by 2 R 1484 13704 a 43 a
bo: 3 759334 12407 a 28 b
bs: 4 7037 a 114812 20 b
| ANDEVA NS NS *
C. V(%) 12.5 8.9 9.5




Tabia 10. zfecto de la interaccion plantas/nido y frutas/planta sobre ¢l total de planas
cosechadas/ha. Frutas cosechadastha y longitud de la fruta en om. Finca la
Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

i Plantas cosechadas/ha Frutas cosechadas por ha Longitud de ia fruta {cm)
ﬁratamientos Medias | Tratatamientos = Medias | Tratamientos Medias
ashy 11666a | asby 30000 a a b 55a
ash, 11111 a ] ashs 28 148 a asb, 55a
asbs i 11ta ash; 27778 a ahs 40ab |
asb; 8333 b a-h, ' 15556 b abs 30 ab
| axb, 7777 b azb; 14444 b a:b; | 30ab
? albs 7222 b abs 13333 b | arbs [ 20 b
ab, 4444 ¢ ab,y 7778 ¢ ‘ ash, 20 b
arbs 3888 ¢ | aib; 7993 ¢ | ash, SENTEN
ayba 3333 ¢ E{ abs 6111 ¢ azby 15 b
ANDEVA * E ANDEVA # ANDEVA *
CV. (%) L 1.2 CV. (%) i 113 CV. (%) 10.5 !

3.2.4. Peso del frute en kg

El peso del fruto en la variedad Charleston Gray es una caracteristica muy importante para la
comercializacion de la sandia. Para ¢l mercado de exportacion se requieren frutes de 11-12 kg de
peso, v el mismo se ve atectada por ¢l nlinero de plantas/nido y el ntuimero de frutas por planta
{APPLN, 1999).

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias significativas para los factores en
estudio y su enteraccion (Tabla 11 v 12). En el Factor A (Plantas/nido), cuando se dejé una planta
por nido se desarrolld el mayor peso (106 kg/fruta) y diferenciandose estadisticamente con ¢ resto
de los niveles det Factor A, En la medida que se incrementaron ¢ numero de plantas/mide ¢f
peso/fruta disminuyd, obscervandose gue el menor peso (3.6 kg/fruta) sc alcanzo con ¢l nivel a; (3

plantas/nido). Al analizar el efecto de las frutas/planta (Factor B) se aprecia que cuando se dejo 2

18



frutas/planta se obtuvo el mayor peso (10.2 kg/fruta) y cuando se dejé 3 y 4 frutas por planta se
desarrollaron sandias de menor peso (7.7 y 4.7 kg/fruta) y con diferencias significativas entre los
mismos. El efecto de interaccion (Tabla 13) nos indica que cuando dejamos 1 planta/nido v dos

frutas/planta (a\b,) y 2 planta/mido y 2 frutas/planta (a;b;) se obtuvo el mayor peso/fruto (20.5 kg).

istas diferencias encontradas entre los niveles en estudio y su interaccion se deben a la
respuesta que dio la vanedad Charleston Gray ante el efecto de la competencia entre planta v planta

dentro del nido y la competencia que se dio entre fruta y fruta dentro de la misma planta.

Estos resultados corroboran a los encontrados por Valenzuela (1995), quien plantea para
obtener frutas de mayor peso se debe de manejar bajas densidades de planta y fruta, v si se quieren

frutas de menor peso se manejen altas densidades de planta y fruta.

3.2.5. Rendimiento en kg/ha

El rendimiento es la variable principal en cualquier cultivo v determina la eficiencia con que
las plantas hacen uso de los recursos existentes en el medio unido al potencial genético de la
variedad; por lo tanto, ¢s el resultado de un sin namero de factores bioldgicos, ambientales v
mangjo que se le dé al cultivo los cuales se relacionan entre si para expresarse en produccion de

kg/ha (Alvarado, 2000).

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias significativas para los factores en
estudio y su enteraccion {Tabla 11 y 12). En el Factor A (Plantas/nido), cuando se dejo dos
planta/nido (nivel a;) se obtuvo el mayor rendimiento (92,245 kg/ha) y diferenciandose
estadisticamente con el resto de los niveles del Factor A. En segundo lugar quedo el nivel as
(3 plantas/nido) con un rendimiento de 84,781 kg/ha y el menor rendimiento se obtavo ai dejar 1
planta/nido (58,697 kg/ha). Al analizar el efecto de los nivels del Factor B (frutas/planta) se aprecia
que cuando se dejo 2 frutas/planta (nivel b;) se obtuvo el mayor rendimiento (82,767 kg/ha) y
diferenciandose estadisticamente del resto de los niveles del Factor B. El efecto de interaccion

{Tabla 12) nos indica que cuando dejamos 3 planta/nido y 2 frutas/planta (a;b;) se obtuvo el mayor
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rendimiento (96,767 kg) y el menor rendimiento se obtuvo al combinar 1 planta/mido y 2,3 v 4
frutas/planta {a;b;, a\b; Y abs).

Estas diferencias de rendimeinto encontrados entre los Factores estudiados y su interaccion,

se deben a la respuesta ¢lastica que tiene la sandia (en relacion a la longitud y peso del fruto) al

someterla a diferentes densidades de plantas/mdo v frutas/plantas. Esto nos indica, que en

dependencia de los parametros de calidad (tamafio y peso del fruto) que demande el mercado del

producto, asi se debera variar el nimero de plantas/nido v frutas/planta.

Tabla No. 11.

Efectos de diferentes plantas/nido y frutas/planta sobre peso del fruto en kg y
rendimiento en kg/ha. Finca La Concepeiodn, Nagarote Leén. Postrera de 1999

Factor A : Plantas/nido Peso del fruto en kg Rendimiento en kg/ha
ay: 1 [0.6a 58,697 ¢
a;: 2 83 b 92,245 a
a;: 3 36 ¢ 84,781 b
ANDEVA * *
C. V(%) 93 87

Factor B: Frutas/plantas

Peso del fruto en kg

Rendimiento en kg/ha

b2 10.2 a 82,761 a
by 3 77 b 78,057 b
by: 4 47 ¢ 74904 ¢
ANDEVA * *
C. V (%) 12.4 7.7
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Tabla 12 Efectos de la interaccion plantas/nido y frutas/planta sobre el peso del frutoen kg v
rendimiento en kg/ha. Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Peso del fruto en kg Rendimiento en kg/ha
Tratamientos Medias Tratatamientos Medias
aib; 205 a N azb; 96,767 a
by 20.5 a “ a:bs 93,333 ab
ahs 159 35 asby 92,593 ab
aibs 114 b axb; 50,808 ab
b, 114 b | ‘! aib, 80,808 b
azby 114 b é azhs 76,767 b
a-bs 8.2 C ; ah, 59030 ¢
asbs 7.9 C E ab; 57,923 ¢
b, 6.8 C : aby 57,138 ¢
CV (%) 98 : CV. (%) 78
ANDEVA * E ANDEVA *

3.3.  Analisis economico a los datos de los tratamientos en estudio

Con el proposito de determinar el tratamiento mads rentable, se llevo a cabo el analisis economico de
los mismos, tomando en cuenta el presupuesto parcial, el analisis de dominancia y el analisis

marginal, tal como lo propone la metodologia del CIMYT (1988},
3.3.1. Presupuesto parcial
Para la realizacion de este presupuesto, se tomaron en cuenta los precios vigentes durante el

desarrollo del estudio y el precio del kg de sandia al momento de la cosecha fue 1.80 cordobas por

kg de peso.



En la Tabla 13 se presenta los resultados del presupuesto parcial de los tratamientos en

estudio. Se pueden observar que la primera linea del presupuesto presenta los rendimientos medios

obtenidos de cada tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron a un 30 %, con el fin de reflejar la

diferencia entre el rendimiento experimental y ¢l que el agricultor podra lograr con ese

tratamiento, tal como se puede observar el rendimiento ajustado en la linea cuatro. Las Gltimas dos

linea del presupuesto sc presentan el total de los costos variables de cada tratamiento vy los

beneficios netos de los mismos. Se puede apreciar que el tratamiento a;b, obtuvo el mayor

beneficio neto ( 18,889 cordobas/ha), con un total de costos variables de 6,200 c¢ordobas/ha. Los

mayores costos variables lo alcanzaron aquellos tratamientos en donde se dejo el mayor namero de

plantas por nido, (asb;, asb; y as:b:) pudiéndose observar que el beneficio netos de estos

tratamientos estan por debajo del beneficio neto del tratamiento azb, .

Tabla 13

Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999,

Presupuesto parcial de los tratamientos de los Factores en estudio. Finca La

Componentes del Tratamientos
presupuesto atby | aby  aghs | axby | asby | asbs | ash;y | azhy | aszhs
- parcial 3 N
o 57923, 59030 57138] 92593| 93333| 90808| 96767, 80808| 76767
Rendimiento kg/ha ?
; :
P o 173770 177090 171411 27778] 28000( 27242; 29030! 24242) 23030
Ajuste del rendimtento (30 ;_
%) en kg/ha ;
o . 40546/ 413211 39997 64815] 65333| 63566| 67737| 56566| 53737
Rendimiento ajustado (kg/ha) i
Beneficio Bruto de campo 15570 15868] 15359| 24890 25089| 24410| 26012 21722| 20636
(C%/ha) !
. 3933; 4093, 3993 6050; 6050, 6050! 7986, 7986, 7986
Costo de 1a semilla (C$/ha)
(C$/ha)
Total de costos variable 4033 4243) 4193| 6150| 6200! 6250: 8086| 8136/ 8186
(C$/ha)
_ 11537) 11625] 11166| 18740| 18889} 18160 17926 13586! 12450
Beneficios netos (C$/ha)
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3.3.2. Analisis de Dominancia

Con el fin eliminar a aquellos tratamientos que tengan beneficios netos menores o iguales a los de
un tratamiento de costos que varian mas bajo (tratamiento dominado), se realizé el analisis de
dominancia a los tratamientos en estudio, observandose en la Tabla 14 que de los tratamientos a;bs,

a>ba, azby, azby, y asbs resultaron dominados.

Tabla 14. Analisis de dominancia de los tratamientos. Ensayo de Plantas/nido y frutas/planta
en el cultivo de la sandia. Finca La Concepcion, Nagarote l.eon, Postrera de 1999

Costos Beneficios Tratamiento dominado
Tratamientos Variables. netos (D)
aib 4,033 11,537
ahs 4,193 11,166 D
ah, 4243 11,625
| a:bh, 6,150 18,740
E axb; 6,200 18,889
asbs 6,250 18,160 D
azb, 8,086 17,926 D
aib; 8,136 13,586 D
aibs 8,186 12,450 D

3.3.3 Analisis Marginal

En el analisis marginal de los tratamientos, se calculo la tasa de retorno marginal entre los
tratamientos no dominados y se comparo esa tasa de retorno con la tasa de retorno minima
aceptable para el agricultor (CIMMY'T, 1988). Para este estudio, las tasa de retorno minima

aceptable fue del 150 por ciento.
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En la Tabla 15 se presentan los resultados del analisis marginal de los tratamientos que
muestran ¢l beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. Se puede apreciar
que el mayor beneficio neto se obtuvo al pasar del tratamiento ab, al ayb,, con una tasa de retorno
marginal del 297.84 %, (muy por encima de la tasa de retorno minima aceptable para este estudio).
Esto significa que por cada cérdoba invertido en la aplicacion del tratamiento a;b; se obtiene 2.97

cordobas de ganancia ademas de recuperar el cordoba invertido.

Tabla 15.  Analisis margmal. Ensayo de plantas/nido y frutas/planta en el cultivo de la sandia.
Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Beneficios Tasa de

Costos gue Costos Beneficios netos retorno
varian marginales netos marginales marginal

Tratamientos | (C$/ha) (CS/ha. {CS$/ha) (C%/ha) (%)
aby 4,033 11,537

a:b; 4,243 210 11,625 87.6 41.70

asb, 6,150 1,907 18,740 74152 37311

asb; 6,200 50 18,889 148.9 297.84
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Iv.  CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de éste trabajo se llego a la siguientes conclusiones:

L ]

La variables longitud del tallo presentd efecto significativo solamente para el Factor A

(Plantas/nido), y la interaccion de ambos factores a los 50 y 75 dds.

El efecto de los niveles de los factores en estudio y su interaccion resultd no significativo para

la variable diametro del tallo.

Los niveles del Factor A y la interaccion Ax B mostraron efecto significativo para la variable
namero de hojas/planta a los 30, S0 y 75 dds vy los niveles del Factor B resultaron no

significativos.
De los componentes del rendimiento, solamente las variables plantas cosechadas/ha y frutas
coscchadas/ha resultaron no significativas para los efectos de los niveles del Factor B

{Frutas/plantas).

EI mayor peso del fruto se obtuvo en los tratamientos a b, (una planta/nido y dos frutas/planta)

y atb; (una planta/nido y dos frutas/planta).

Para el rendiniento en kg/ha, los niveles a; (2 plantas/nido) del Factor A; b; (2 frutas/planta)

del Factor B y la interaccion asb; indujeron a obtener los mayores rendimiento.

El analisis econdmico indica que el tratamiento mas rentable fue cuando se dejo dos planta por

nido y tres frutas/planta (a,b;), con una tasa de retorno marginal del 297,84 por ciento.
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IV. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se presentan las siguientes recomendaciones:

e Para las condiciones en que se Hevo a cabo este experimento, se recomienda utilizar el
tratamiento a,b- (dos pianta por nido y tres frutas/planta), ya que fue el que presentd el mayor

beneficio neto cn cordobas ha.

e Repetir este ensavo en otras localidades para confirmar o negar los resultados obtenidos en este

trabajo.
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