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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la intensidad de la poda, sobre el
crecimiento y el rendimiento en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai). El experimento se establecié en Bloques Completos al Azar (BCA), con cuatro
tratamientos y seis blogques para un total de 24 unidades experimentales, se establecieron dos
ensayos, en diferentes épocas. Cada parcela consistio en dos surcos con 20 plantas y cada bloque
constituido por 80 plantas para un total de 480 plantas, el area utilizada del experimento fue de
768 m? con una distancia de siembra de 2 m? entre surco y 0.80 cm entre plantas (2 x 0.80). Los
tratamientos evaluados fueron poda a cuatro, tres, dos guias y sin poda. Durante el estudio se
evaluaron las variables longitud de la guia principal (m), nGmero de guias laterales, nimero de
frutos por planta, nimero de frutos cosechados por corte y promedio del fruto por tratamiento
(kg). Se realiz6 un analisis descriptivo para todas las variables y analisis de varianza con
transformacion de datos Unicamente a la variable longitud de la guia principal, para las deméas
variables se llevo a cabo la prueba de comparacion de medias mediante la prueba DMS de Fisher
(0.05), y un analisis econémico. La poda influye en el desarrollo y productividad de la sandia
segun la época. En época lluviosa, la poda a cuatro guias mejora el equilibrio vegetativo y la
rentabilidad. En época seca, la poda a dos guias optimiza recursos y productividad. Se
recomienda investigar en distintas zonas agroclimaticas, evaluando mas parametros para afinar
estrategias de poda segun condiciones especificas.

Palabras clave: Epocas, crecimiento, desarrollo, rendimiento, podas, guias.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of pruning intensity on growth and yield in
watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) cultivation. The experiment was
established in Randomized Complete Blocks (RCB), with four treatments and six blocks for a
total of 24 experimental units, two trials were established at different times. Each plot consisted
of two rows with 20 plants and each block consisting of 80 plants for a total of 480 plants, the
area used in the experiment was 768 m? for each plot with a planting distance of 2 m? between
rows and 0.80 cm between plants (2 x 0.80). The treatments evaluated were pruning to four,
three, two guides and without pruning. During the study, the variables length of the main guide
(m), number of lateral guides, number of fruits per plant, number of fruits harvested per cut and
average fruit per treatment (kg) were evaluated. A descriptive analysis was performed for all
variables, along with an analysis of variance with data transformation only for the main vine
length variable. For the other variables, a comparison of mean using Fisher's LSD test (0.05),
and an economic analysis were performed. Pruning influences watermelon development and
productivity depending on the season. In the rainy season, pruning to four vines improves
vegetative balance and profitability. In the dry season, pruning to two vines optimizes resources
and productivity. Research is recommended in different agroclimatic zones, evaluating more
parameters to fine-tune pruning strategies according to specific conditions.

Key words: Seasons, growth, development, yield, pruning, guides.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), tiene un impacto positivo
dinamizando la economia agricola de Nicaragua, generando oportunidades de empleo,
comercializacion interna y abastecimiento externo que fortalece la balanza comercial,
contribuyendo a una mayor seguridad alimentaria del pais y la region, asi mismo incrementando

la produccion fruticola nicaraguense.

La capacidad de la sandia para ajustarse a las diversas condiciones agroecoldgicas le
proporciona la habilidad para adaptarse a los entornos naturales distintos de su habitat original.
Esta adaptacion implica una relacion entre las caracteristicas morfoldgicas de la planta y las
condiciones fisicas y bioldgicas del ambiente. Se considera que la planta es exitosa cuando su

desempefio agrondémico y su productividad son altamente favorables (Ortega et al. 2021).

El rendimiento de sandia en Nicaragua promedia de 14.94 t. ha, del cultivar Mickey Lee, este
rendimiento se obtiene sin la realizacion de podas. Al implementar practicas de poda se
incrementa a 19.5 t. ha, ademas de mejorar el rendimiento y la calidad de los frutos. La
produccion nacional de sandia se encuentra principalmente en manos de pequefios y medianos
productores (Ulloa & Prado, 2016)

El consumo de sandia en Nicaragua aumenta durante la temporada de verano gracias a sus
propiedades hidratantes y su aporte de antioxidantes, asi como vitamina A'y C. En los meses de
enero y febrero del afio 2025 se registré un avance de produccion de sandia de 1.6 millones de
unidades, concentrandose principalmente en los departamentos de Chinandega, Managua,

Masaya, Granada y Rivas (Ministerio Agropecuario [MAG], 2025).

Los productores dedicados al cultivo de sandia poseen insuficientes conocimientos acerca de la
poda, de igual manera no emplean las técnicas de formacion de las guias debido a la escasa
mano de obra y al alto costo que requiere. Al no realizar esta practica, las plantas se desarrollan
de tal manera que estas generan mayor cantidad de biomasa dificultando las actividades

agrondmicas del cultivo y generando frutos no comerciales (Ulloa & Prado, 2016).



La realizacion de podas mejora la exposicion de la planta a la luz solar y la circulacién del aire,
evitando enfermedades fungicas y promoviendo el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y
reproductivo para aumentar la produccion, rendimiento y calidad de frutos comerciales que

permiten obtener buenos precios en el mercado (Sudheer et al., 2023).

En el sistema de produccion de sandia, el manejo del nimero de ramificaciones (Poda)
representa una fase fundamental debido a que se logra optimizar una vegetacion esencial para
el buen desarrollo de los frutos, eliminando érganos no productivos que se desarrollan en la
planta, y con ello generando una mayor asimilacion de los nutrientes esenciales que favorecen

la fructificacion y produccion (Palma & Menéndez, 2012).

La intensidad de la poda de guias en sandia aporta conocimientos técnicos que permitan realizar
préacticas de manejo eficientes y adaptadas a las condiciones productivas. El presente estudio
busca aportar evidencia cientifica clara que respalde las decisiones agrondémicas, ofreciendo
alternativas que favorezcan la obtencion de frutos de mayor peso y tamafio, asi como un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles. El estudio consistio en evaluar diferentes

intensidades de podas en el cultivo de sandia en dos épocas de siembra.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Determinar el efecto de la intensidad de la poda en el crecimiento y rendimiento en el
cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai).

2.1. Objetivos especificos

e Comparar el efecto de podas de guias sobre caracteres morfolégicos y productivos en el

cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai).

e Relacionar el efecto de los tipos poda de guias en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai) en los ciclos de produccién en la época seca y época
lluviosa.

e Determinar la rentabilidad econémica de distintos tipos de poda bajo condiciones de

produccién en la época seca y época lluviosa.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1. Origen del cultivo de sandia

La sandia es una fruta milenaria cuyo origen se sittia en Africa tropical. Su cultivo se remonta a
unos 3.500 afios, en el valle del Rio Nilo, tal y como demuestran los jeroglificos y las esculturas

halladas en el antiguo Egipto (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion [MAPA], 2014).

3.2. Morfologia de la sandia

3.2.1. Sistema radicular

La Planta es ramificada, raiz principal profunda y raices secundarias distribuidos

superficialmente (Torres et al., 2008).
3.2.2. Tallos

Los tallos son de guias tiernas, blando, flexibles y rastreros que pueden alcanzar de cuatro a seis
metros de largo, provistos de zarcillos bifidos o trifido, por medio de los cuales puede tener
habito trepador. El desarrollo aéreo de la planta parte del brote principal y no es hasta que
aparecen de 5 a 8 hojas bien desarrolladas cuando emergen otros brotes. Cuando la planta se ha
desarrollado completamente, emergen los brotes terciarios y asi sucesivamente hasta alcanzar

superficies de 4-5 m? (L6pez, 2021).
3.2.3. Hoja

La hoja es de forma peciolada, dividida en tres a cinco I6bulos de formas redondeadas, el haz
de la hoja es suave al tacto y el envés es aspero y con nerviaciones muy pronunciadas. EI nervio
principal es ramificado en nervios secundarios dividido a los ultimos segmentos de la hoja dando

como imitacion la palma de la mano (Reyes, 2018).

3.2.4. Flores

Las flores femeninas son de color amarillo, que atraen a los insectos polinizadores por su color,
aroma y néctar, poseen peddnculo y son axilares y esta formada por cinco pétalos. Las flores
masculinas son de color amarillo y su funcién es producir el polen necesario para fecundar la

flor femenina (Ramirez, 2023).



3.2.5. Fruto

El fruto de la sandia es una baya globosa u oblonga con pesos que oscilan entre los dos y veinte
kilogramos el color de la corteza es variable y puede ser uniforme ya sea verde oscuro, claro,
amarillo o con franjas amarillentas. La pulpa es de color rojo, rosado, amarillo y llevan su

interior las semillas de color negras o marron (Camacho & Ferndndez, 2008).

3.3. Clasificacion taxondmica de la sandia

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo de sandia.

Taxonomia de la sandia

Reino Plantae
Clase Dicotiledoneae
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Genero Citrullus
Especie Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai

Fuente: Huerta, (2024).

3.4. Fenologia del cultivo de sandia

La germinacién ocurre entre los cinco o siete dias después de la siembra (dds). Los brotes de las
guias aparecen entre los 18 o 23dds. La floracion se inicia aproximadamente entre los 25 o
28dds, mientras que la floraciéon plena se alcanza en promedio a los 40 dias y la cosecha

comienza alrededor de los 71 dias finalizando la cosecha a los 100dds (Chamorro & Gallegos,
2021).

3.5. Requerimientos edafoclimaticos
3.5.1. Clima

Es una especie que se desarrolla mejor en climas calidos y secos, y su crecimiento se ve limitado

en climas himedos y con baja insolacion (Delgado, 2017).



3.5.2. Suelo

Los suelos apropiados para el establecimiento del cultivo de sandia no son muy exigentes con
un pH entre 6 y 7, requieren de alto contenido de materia organica, deben ser profundos, aireados

y bien drenados (Escalona et al., 2009).
3.56.3. Humedad relativa

En el cultivo de sandia la humedad relativa (HR) ideal para las plantas se encuentran en un rango
de 65y 75 % para su buen desarrollo. Para el momento de la floracién la HR puede ser entre el
60y el 70 % y para la etapa de fructificacion desde el 55 hasta el 65 % de humedad (Diaz, 2024).

3.5.4. Riego

En un ensayo realizado en condiciones de campo abierto con riego por goteo, se evaluaron tres
dosis de agua (1,090; 1,560 y 2,280 m3/ha). Los resultados evidenciaron diferencias en la
produccidn de sandia segln la cantidad aplicada, determinando que la dosis mas elevada fue la

que generd la mayor produccién en el cultivo de sandia (Pomares, 2021).
3.5.5. Temperatura

La sandia es un cultivo que produce un mayor crecimiento de la planta en temperatura éptima
de 25 a 35 °C durante el dia y de 18 a 22 °C durante la noche. Para un mejor llenado de frutos
la temperatura ideal debe ser de 21 °C y para la maduracion de los frutos se da entre los 20 a 30
°C (Crawford, 2017).

3.6. Establecimiento del cultivo

3.6.1. Siembra directa

Se recomienda sembrar de tres a cuatro semillas a cada 90 cm a una profundidad de 2.5 a 3 cm,
para asegurar su germinacion. Al momento del desarrollo se realicen raleos cuando las plantas

han formado dos hojas verdaderas para evitar competencia de nutrientes (Hernandez, 2024)



3.6.2. Distancia de siembra

A través de un sistema de siembra cuadrado de 2 m x 2 m de distancia tiene la desventaja de
cubrir la superficie del suelo antes del desarrollo de las flores femeninas. Mientras que una
distancia de 4 m x 1 m de plantacion es mas recomendado puesto a que permite un mejor

aprovechamiento del agua y de los nutrientes (Chemonics International Inc, 2010).

3.6.3. Epocas de siembra

En Nicaragua, durante todo el afio se pueden realizar al menos 2 siembras, tratando que la
cosecha no coincida con los meses de agosto a octubre. La primera siembra se efectla entre los
meses de abril a mayo y la segunda desde los meses octubre a noviembre (Mendoza & Rugama,
2010).

3.7. Manejo agronémico
3.7.1. Poda

La poda en el cultivo de sandia favorece un adelanto en la floracion y fructificacion, lo que
contribuye a mantener un equilibrio adecuado entre el desarrollo vegetativo y la produccion de
frutos. Ademas, esta practica puede emplearse para la obtencion de semilla hibrida y para
mejorar un adecuado control de plagas y enfermedades. Con su aplicacion, es posible establecer
una mayor densidad de plantas sin reducir el rendimiento ni la uniformidad de los frutos (Orrala
etal., 2019).

3.7.2. Tipos de poda

a. Poda apical:

El pinch o pinzado consiste en cortar el apice superior de la planta para que no continue
creciendo a lo alto y se desarrolle a los lados con el objetivo de fortalecer sus ramas inferiores,
obtener mas cogollos, flores y mejorar su productividad (frutos). Se realiza después del
trasplante. (Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa
[MEFCCA], 2022).



b. Poda de formacion: La poda de formacion define la estructura y crecimiento de la planta
para favorecer la iluminacion durante su vida productiva, requiere de podas correctivas que

pueden ser consideradas como parte de su formacion (Ojer et al., 2006).
c. Poda de produccion:

Consiste en eliminar frutos pequerios, dafiados y deformes con el objetivo de lograr un mejor
desarrollo de los frutos sanos que quedan en la planta para para que pueda aumentar su tamafio
y tener buena forma. Se dejan de dos a tres frutos por guia en variedades de frutos grandes y de

cuatro a seis frutos en el caso de variedades con frutos pequefios (Mendoza, 2009).
3.7.3. Fertilizacion

El cultivo de sandia necesita 191 kg/ha de fosfato di aménico (18-46-0), lo que aporta todo el
P20s que es necesario para el desarrollo radicular de la planta. A partir del trasplante hasta la
cosecha la sandia necesita 694 kg/ha de N y K (13-0-46) fraccionado en nueve aplicaciones que
son: tres fertilizaciones de 47 kg/ha cada una para la floracién y cuajado de frutos, cinco
fertilizaciones de 95 kg/ha c/u para crecimiento de frutos completando las dosis de K y una

ultima aplicacion de 78 kg de N (Iglesia, 2021).
3.8.Variedades méas comunes cultivadas en Nicaragua

3.8.1. Charleston gray

Su ciclo productivo es de 90 dias a cosecha de porte rastrero con tallos delgados, pubescentes,
de longitud variable de cinco a seis metros con frutos cilindricos verde claro. Esta variedad se
desarrolla mejor en suelos francos-arcillosos con buen drenaje, sin exceso de agua, tolera pH de
5.5 a 7.5 (Centro logistico e industrial Qbox, 2023).

3.8.2. Mickey Lee

Su ciclo productivo es de 82 dias a cosecha, esta variedad produce de cuatro a seis frutos por
planta, es una planta vigorosa y productiva el peso oscila entre 4.5 a 6.8 kg, fruto redondo a
ovalado de color verde palido y gris con algunas estrias. La pulpa es roja intensa, el color de sus

semillas es negro (Narvéez & Sandino, 2014).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en la finca “Los Rivas” ubicada en la carretera panamericana km 30
norte a cinco kilometros al oeste en el departamento de Managua en el municipio de Tipitapa,
se ubica en las coordenadas 12° 16" 45.0"" Latitud Norte y 86° 05" 45.3"" Longitud Oeste con

precipitaciones en época seca de 2 a 3 mm y época lluviosa de 87 a 192 mm.
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Figura 1. Ubicacion de la finca “Los Rivas” Tipitapa, Managua (QGIS, 2024).

4.2. Disefio metodoldgico

El estudio es de enfoque experimental cuantitativo, se evaluo el efecto de distintas podas de
guias sobre caracteres de crecimiento y productivos del cultivo de sandia. Evaluandose las
variables independientes sobre las variables dependientes. Los muestreos se realizaron cada
ocho dias para todas las variables.

4.3. Disefio experimental

Se condujo bajo un Disefio Experimental en Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro
tratamientos y seis bloques para un total de 24 unidades experimentales. El ensayo se establecio

en dos épocas, el primer ensayo se efectud de agosto a octubre del 2024 y el segundo de enero
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a marzo del 2025; cada unidad experimental (UE) se conformé de dos surcos con 20 plantas. El
area utilizada fue de 16 m? por cada UE, se utilizd una distancia de 2 m entre surco y 0.80 cm
entre planta (2 x 0.80).

Cuadro 2. Distribuciones y dimensiones del disefio experimental

Descripcion Dimensiones
Unidad experimental 24
Surcos por UE 2
Total de plantas por bloque 80
Total de plantas en el experimento 480
Area por UE 16 m?

Modelo Aditivo Lineal (M.A.L) para un DBCA:
Yijk = B+ ai + Bj + Yi + (aB)ij + Eijk

Yijk= Es la observacion (variable dependiente) ciclo de produccion i, tratamiento j y bloque k
p= Es la media general de la poblacion.

a;= Es el efecto de los ciclos (i= 1,2 numero de ciclos)

Bj= Es el efecto de las podas j (j= 1,2,3,4 nimero de tratamientos).

Y= Es el efecto del blogue k (k=1,2,3,4,5,6 nimero de bloques).

(ap)ij = Efecto de los tratamientos (Interaccion) de los ciclos * las podas

Eijk= Es el termino de error aleatorio para la observacion ijk asumiendo que tiene una
distribucién normal con media 0 y varianza constante (0?).

4.3.1. Descripcion de los tratamientos en estudio

Los tratamientos del experimento consistieron en podar las guias principales de la planta de

sandia. Se describen a continuacion en el (cuadro 3).
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Cuadro 3. Descripcion de las podas realizadas en el cultivo de sandia

Tratamiento Descripcion del Cadigo
tratamiento
1 Poda a 4 guias PAG
2 Poda a 3 guias P3G
3 Poda a 2 guias P2G
4 Sin poda (Testigo) SP

4.3.2. Manejo agronémico

a. Establecimiento del cultivo

La preparacion del suelo fue de manera mecanizada para el establecimiento del cultivo, con
una profundidad de unos 10 a 12 cm, para evitar el encharcamiento y mantener el uso de riego

por goteo complementario.

b. Instalacion de plastico mulch

En la elaboracion de los surcos en ambas épocas de siembra, se utilizé plastico mulch de extremo
a extremo para control de malezas, retencién de humedad, regulacion de la temperatura del suelo

y proteccion de raices favoreciendo a un mejor crecimiento de la planta.

c. Seleccién y siembra

Las semillas se establecieron en bandejas germinadoras de 200 alveolos, colocando de una a
dos semillas por celda. Estas bandejas se mantuvieron en condiciones de invernadero con el
proposito de favorecer la emergencia uniforme y el desarrollo de plantulas sanas, vigorosas y
con un sistema radicular bien conformado. A los siete dias posteriores a la germinacion, las

plantulas se trasladaron al campo para su establecimiento definitivo.

d. Distancia de siembra

Las plantulas se sembraron a una distancia de 2 m entre surco y 80 cm entre planta, para obtener

una densidad poblacional de 6,250 plantas en una hectarea.

e. Control de malezas

Se aplico una vez a la semana herbicidas para el control de malezas, fosfonometil en dosis de

680 gr/litro de agua y Fluazifop — P — butyl en dosis de 125 gr/litro.
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f. Fertilizacion

Se aplicaron fertilizantes desde la siembra y durante el desarrollo del cultivo, empleando nitrato
de amonio, fosfato diamonico (18-46-00), sulfato de magnesio, urea al 46 % y nitrato de calcio
después del trasplante y a lo largo de todo el ciclo del cultivo, con el propésito de aportar los
nutrientes esenciales (nitrogeno, fosforo, calcio y magnesio) que favorecen el crecimiento,

desarrollo vegetativo y rendimiento de las plantas.

d. Poda y desinfeccion del tejido

La poda se efectuo a los 45 dias después del trasplante (DDT), cuando las plantas presentaban
un desarrollo vegetativo 6ptimo. El corte se realizo6 sobre la guia principal, a la altura de la quinta
hoja completamente expandida, utilizando tijeras de poda previamente esterilizadas. Después
de cada corte, la herramienta fue desinfectada mediante inmersion en una solucion de
hipoclorito de sodio al 2%, con el propdsito de prevenir la transmision de patdégenos y evitar
infecciones en los tejidos seccionados. Una vez concluida la poda, se aplico Propineb sobre las
areas cortadas para favorecer la cicatrizacion del tejido vegetal y reducir el riesgo de

contaminacion fangica o bacteriana.

4.4. Variables evaluadas

Longitud de guia principal (LGP): Se midio la guia principal desde la base del apice de la
planta en metros para determinar su crecimiento 15 dias posterior a la poda.

Numero de guias laterales (NGL): Después de los 15 dias de haberse podado, se contabilizo

el nimero de guias laterales que desarrollé la planta.

Numero de frutos por planta (NFP): Se contabilizaron los frutos con el propdsito de conocer
la produccion total de cada planta y asi determinar y comparar la efectividad de los diferentes

tratamientos utilizados. Esta variable se registré cada 8 dias.

Numero de frutos cosechados por corte (NFCC): Se hizo un conteo de los frutos cosechados
de las plantas que correspondian a cada tratamiento para conocer su produccion total y comparar

la efectividad de estas.

12



Promedio del fruto por tratamiento (PFTrat): Esta variable se determiné en kilogramos una
vez cosechado el fruto, se pesaron los frutos de cada unidad experimental, para ello se utilizo

una balanza electronica marca OHAUS.

4.5. Analisis de datos

Los datos de las variables evaluadas se organizaron en una base de datos utilizado una hoja
electronica en Microsoft Excel (version LTSC Estandar, 2021) y posteriormente se ingresaron
al Software estadistico RStudio v.4.2.3 (R Core Team, 2023). Se realiz6 un andlisis descriptivo
a través de las medias aritméticas para la fuente de variacion ciclo (época lluviosa y época seca),
asi como dentro de cada ciclo para los diferentes tipos de podas evaluadas. El analisis descriptivo
se aplicd a las variables: longitud de la guia principal (m), nimero de guias laterales, niUmero de
frutos por planta, nimero de frutos cosechados por corte, y peso promedio del fruto (kg).
Posteriormente se efectud un andlisis de varianza, aplicando una transformacion de datos
Unicamente a la variable longitud de la guia principal. Para las demas variables se realizo la
prueba de comparacion de medias de Diferencia Minima Significativa de Fisher (0.05),

considerando las fuentes de variacién tratamiento y la interaccion ciclo x tratamiento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Andlisis descriptivo de los efectos de poda en el cultivo de sandia

5.1.1. Longitud de la guia principal

La longitud de la guia principal tiene relacion directa con el nimero de hojas emitidas. A mayor
desarrollo foliar, se incrementa la formacion de guias lo que favorece la brotacion de flores
masculinas y femeninas aumentando la probabilidad de formacién de frutos (Narvaez &
Sandino, 2014).

Se observé que ambos ciclos de siembra presentaron un comportamiento similar, con longitudes
de 2.9 y 3.26 m, en comparacién con las podas a dos, tres y cuatro guias las cuales limitaron el
crecimiento de la guia principal registrando valores de 2.3 a 2.24 m (Figura 2). El crecimiento
de la guia principal mostré un crecimiento directamente proporcional con el transcurso del
tiempo, evidenciando un aumento constante en su desarrollo vegetativo. Este comportamiento

permite identificar un patrén de crecimiento de longitud mayor a los 90 cm (Torres et al., 2004).

El efecto positivo de la época lluviosa sobre la longitud de la guia principal se debe a la
disponibilidad de humedad, concentracion de energia y nutrientes que asimila la planta. Por lo
tanto, la ausencia de podas también contribuy6 a la formacion del tejido vegetativo, alcanzando
guias mas largas y vigorosas en comparacion con la época seca, sin embargo, esto no esta

directamente relacionado con la formacioén de frutos.
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Figura 2. Comportamiento de la longitud de la guia (m) en el cultivo de sandia bajo diferentes

tipos de poda durante la época seca y época lluviosa.

5.1.2. Numero de guias laterales

La poda de guias laterales contribuye a incrementar la produccién de frutos comerciales,
evidenciando que este manejo permite concentrar la energia de la planta en el desarrollo
productivo. Al reducir el nimero de guias se logra mayor promedio y calidad de frutos (Chang
et al., 2004). De acuerdo con los resultados obtenidos, en el primer ciclo de siembra se refleja
que hubo mayor formacion de guias laterales, indicando en la poda a tres guias mayor nimero
de ramificaciones secundarias. En contraste, el segundo ciclo presentd valores inferiores a cinco,

lo que demuestra que hay un mayor control en la formacion de guias laterales.
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Las guias laterales son importantes porque es donde se forman la mayor cantidad de flores
femeninas que son las encargadas de producir los frutos comerciales, estas se podan
despuntando el tallo desde la cuarta y quinta hoja para forzar la brotacion de las ramas
secundarias con la finalidad de regular el nmero y tamario de los frutos (Mesquida, 2013). Los
resultados del presente estudio se atribuyen a la disponibilidad de humedad, lo que permiti6 un
mayor desarrollo vegetativo y la emision libre de brotes laterales. En contraste, en el ciclo dos
las condiciones climéticas fueron méas controladas lo que permitié menor desarrollo de guias

laterales.

12
]
12
|
12
]

10

10
10
10

895 31

8.59

6.85

4.66
4.42
< < - <
o~ o~ o~
o - oJ—J—J 1 1 o
SP

Ciclol Ciclo2 SP  P2G P3G PAG

Numero de guias laterales
6
1
Numero de guias laterales
Numero de guias laterales

5.16
4.47
| I

P2G P3G PAG

Ciclos de siembra Ciclo1 Ciclo2

Figura 3. Efecto de poda sobre el nimero de guias en ciclos de produccion época seca y época

lluviosa.
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5.2. Numero de frutos por planta

El nimero de frutos cosechados/ha tiene una relacion directa con el nimero de plantas
cosechadas y con el tamarfio del fruto. El tamafio y peso del fruto se ve afectado al incrementar
el nimero de plantas y el nimero de frutos/planta es decir que, entre mas biomasa, es menor la
disponibilidad y concentracion de nutrientes que el fruto puede asimilar (Gonzalez, 2011). En
el cultivo de sandia, al analizar los ciclos durante la época lluviosa existié un incremento de
frutos, mientras que, en la época seca (ciclo dos) la produccion disminuyé. En el ciclo uno la
poda a dos guias promovid a que se generaran mayor cantidad de frutos por planta. Sin embargo,

en el ciclo dos, al no aplicar ningun tipo de poda, favorecié al aumento de fructificacion.

Los cultivos son muy sensibles al déficit hidrico en las etapas de iniciacion floral y en el
transcurso de la floracion, ocurriendo fallas en la polinizacion y, por ende, disminuye el niUmero
de frutos. Cuando el déficit ocurre en esta etapa se define el nimero total de frutos que se forman
en la planta (Salaya et al., 2002). El efecto de las podas en el ciclo de invierno demuestra que
hubo una mejor distribucion de los fotos asimiladas beneficiando a la formacidn de los frutos.
No obstante, en el ciclo de verano sin la intervencion de poda en las plantas, promovio a que se

generaran més cantidad de frutos.
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Figura 4. Numero de frutos por planta en el cultivo de sandia bajo diferentes intensidades de

podas en época seca y época lluviosa.

5.2.1. Numero de frutos cosechados por corte

Numero de frutos cosechado por corte

La baja calidad en el cultivo de sandia es una de las principales limitantes en la produccion,
siendo esto atribuido a que las plantas desarrollan numerosos frutos, pero muchos de ellos no

logran alcanzar el peso 6ptimo para su comercializacion debido a la competencia que se genera
por la energia que produce la planta (Armadans, 2016).
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Los resultados obtenidos, indican que el primer ciclo mostré mejoras en el nimero de frutos,
destacando que la poda a cuatro y tres guias registré promedios de 18 a 20 frutos por corte,
mientras que para el segundo ciclo los resultados presentaron una tendencia de promedios de 10
a 12 frutos por corte predominando la poda a dos y tres guias. Un menor distanciamiento de
siembra aumenta la competencia por agua, luz y nutrientes, lo que produce frutos mas pequefios.
Dado que las plantas de sandia producen naturalmente numerosas ramificaciones, y una

distribucion eficiente de los recursos vegetales (Naveda, 2024).

Los diferentes tipos de podas aplicadas influyeron en el nimero de frutos cosechados,
observandose que las plantas con un mayor nimero de guias produjeron la mayor cantidad de

frutos. Sin embargo, esta mayor produccion no generd un aumento en el peso ni en el tamafio
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Figura 5. Promedio de frutos cosechados por corte en el cultivo de sandia bajo distintos tipos de

poda en época seca y época lluviosa.
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5.2.2. Promedio del fruto por tratamiento

El peso de los frutos es un indicador fundamental en la evaluacion del rendimiento, que permite
determinar la eficiencia productiva bajo los diferentes tipos de poda. Este promedio refleja la
capacidad de la planta para desarrollar una fructificaciéon de manera equilibrada, favoreciendo

el tamafio y la calidad comercial de los frutos.

Durante el primer ciclo se evidencio que las condiciones de época lluviosa limitaron a obtener
un mayor promedio en la fructificacion, en comparacion a las condiciones de la época seca que
se refleja un incremento del peso de los frutos. En la época lluviosa, el no realizar ningun tipo
de poda conllevo a tener el mejor peso, los valores oscilaron entre 1.76 a 1.85 kg y en la época
seca los resultados fueron mas equilibrados obteniendo el valor mas alto, la poda a tres guias

con promedio de 2.23 kg.

En periodos con altos niveles de temperatura y radiacion solar favorecen el crecimiento de la
planta, asi como de los frutos. Sin embargo, en otra época cuando se producen las constantes
lluvias, ayudan a crear condiciones climaticas favorables para la incidencia de enfermedades
que defolian las plantas, lo que resulta en una baja productividad de los cultivos y la calidad de

los frutos (Cleiton, 2009).

En el peso de los frutos por tratamiento, se evidencia que, la intensidad de la poda influyo
directamente en el llenado y desarrollo de frutos, la importancia de este hallazgo radica en que
los frutos con mayor peso es uno de los atributos mas deseados en el mercado y esta
caracteristica se obtiene al disminuir la abundancia de guias a través de la poda, por lo tanto, la
convierte en una practica recomendable cuando el objetivo es obtener frutos de mayor peso y

tamano.
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Figura 6. Peso promedio del fruto (kg) en sandia sometidas a diferentes tipos de podas durante

la época seca y época lluviosa.

5.3. Significancia estadistica en caracteres morfolégicos y productivos de sandia

Mediante el andlisis de varianza se determind que la longitud de la guia principal mostro
diferencias significativas en los tipos de podas y bloqueo, sin embargo, el nimero de guias
laterales, frutos por planta, frutos cosechados por corte y promedio por tratamiento, mostraron
diferencias significativas en la interaccién (Cuadro 4). Los resultados obtenidos en el presente
estudio coinciden con los de dicho autor en donde menciona que se pueden encontrar entre
cuatro, cinco e inclusive hasta seis guias, esto podria atribuirse a factores ambientales o

genéticos de cada especie (Carillo, 2020).
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Los frutos comerciales por planta no fueron afectados por las épocas de siembra, con relacion
al efecto del raleo y poda que si presentd diferencias significativas Azcon-Bieto & Talén,
(2008), mencionan que, el desarrollo de los frutos puede estar limitado por la competencia que
existe por carbohidratos, lo cual sucede cuando el nimero de frutos por planta es elevado. Esto

puede modificarse al podar las plantas y reducir esa competencia.

El peso del fruto constituye un indicador clave de la productividad y calidad en sandia, pues
refleja la eficiencia y distribucion que acumula la planta durante la etapa de desarrollo. La
variable promedio de frutos presento diferencias significativas mediante la fructificacion, lo que
significa que un crecimiento vegetativo y reproductivo, favorecido por una fecha de siembra

adecuada, resulta fundamental para alcanzar un tamafio 6ptimo del fruto (Imran., et al, 2025).

Cuadro 4. Significancia estadistica en los caracteres de crecimiento y productivos en el cultivo
de sandia bajo diferentes intensidades de poda.

Variables Tratamientos Bloques Ciclos Tratamiento R?> CV  AIC
* Ciclos (%)

Longitud de la 0.0001™ 0.0415"  0.8263"° 0.1074Ns 0.21 23.11 232.44

guia principal (m)

NUmero de guias 0.0005™ 0.027" 0.002™  0.0252" 0.58 31.53 769.21

laterales

Namero de frutos 0.0868NS 0.1109Ns  0.0001™ 0.0020™ 0.73 42.27 654.64

por planta

Namero de frutos 0.0001™ 0.0001™ 0.0001™ 0.0001™ 0.54 27.09 956.50

cosechados  por

corte

Promedio de 0.03838" 0.0001™ 0.0001™ 0.0001™ 061 8.79 105.17

frutos por

tratamiento (kg)
R2= Coeficiente de determinacion, CV= Coeficiente de variacion, AIC= Indice de Akaike. NS= No Significativo,
*Significativo (0.05), **Altamente Significativo (0.01)

5.4. Analisis comparativo de los efectos de poda y ciclos de produccion

En la longitud de la guia principal se presentd diferencias significativas inicamente en la fuente
de variacion tratamiento. Se logro obtener la mayor longitud al no realizar ningan tipo de poda
con 3,009 m, diferenciandose de las podas realizadas que mostraron valores menores y
estadisticamente similares entre si. Esto indica que, las podas aplicadas reducen su crecimiento

en comparacion a las plantas que no fueron podadas.
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El crecimiento longitudinal en la planta representa un indicador directo del vigor vegetativo,
reflejando la capacidad del desarrollo morfologico. Por lo tanto, una investigacion llevada a
cabo por Ali, (2024) la longitud de la guia principal presento diferencias significativas
obteniendo valores de 3.66 m, lo que evidencia mayor expresion del incremento apical. Los

hallazgos de este autor coinciden con los resultados del presente estudio.

Cuadro 5. Comparacion de la Longitud de la guia principal (m) en cultivo de sandia bajo
diferentes intensidades de poda.

Tratamientos Longitud de la guia principal
(m)

SP 3.009 a

P2G 2.434 b

P3G 2.253 b

PAG 2.140 b

*Letras diferentes en la misma columna después del valor indican diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05) segln la prueba de
Diferencia minima significativa de Fisher (0.05)

En el (cuadro 6) se muestra la interaccion, destacando que el nimero de guias laterales fue
mayor en el ciclo uno y cuando se aplico tres, cuatro podas Yy testigo, el nimero de frutos por
planta con dos y cuatro podas fue superior en el primer ciclo, asi como el nimero de frutos
cosechados, otra variable de interés fue el peso del fruto registrandose frutos de mayor peso en
el ciclo dos, empleando podas a tres guias. Estudios efectuados por Eun-Young, (2012), publico
que, la eliminacidon completa de las ramas secundarias promueve una rapida tasa de crecimiento
del fruto, mientras que, al hacer una eliminacion parcial de las guias laterales después de la
polinizacién causa un crecimiento prolongado de la sandia lo que le permitid tener un

aprovechamiento de los nutrientes, mejorando la calidad del fruto.

La cantidad de frutos por planta aplicando técnicas de podas en época de invierno, fue sefialada
por Serna et al. (2004), citado por Lumbi & Mufoz, (2017), en su investigacion reportaron que,
esto provoca que se suprime la dominancia apical y se promueve la formacion de tallos que son
mas precoces e inciden en la diferenciacion floral en una etapa mas temprana y por consecuencia

hay mayor formacion de frutos en la planta.
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El mayor rendimiento de fruto por planta y por hectarea en el cultivo de sandia se obtuvo al
realizar poda a tres guias, lo que permite evidenciar que al aplicar esta practica se utilicen
mayores cantidades de fotoasimilados producidos en menor cantidad de ramificaciones,

haciendo que alcancen un tamafio demandado en el mercado (Ndereyimana, 2021).

Para la variable nimero de frutos comerciales fue favorecida mediante las practicas de poda en
menor guias favorecieron la cantidad mas alta de frutos con caracteristicas comerciales. Este
comportamiento significa que, una menor intensidad en la poda permite conservar un balance

productivo més estable de frutos aptos para el mercado (Mateo, 2004).

Cuadro 6. Comparacién de medias para variables productivas de sandia bajo la interaccion
Tratamientos x Ciclos utilizando diferentes intensidades de poda
Tratamientos*Ciclos Numero de Numero de NUmero de Promedio  de

guias frutos  por frutos frutos por
laterales planta cosechados por tratamiento (kg)
corte

P3G *1 9572 5.00 b 17.71¢8 1.74 d

SP*1 8.95 2 5.08 b 11.50 b 1.85 ¢

PAG*] 8.90 @ 6.232 18.28° 1.83 %

P2G*1 6.85" 6.80 2 11.00° 1.76

PAG*2 5.16 ¢ 1.04° 10.12° 2.02°

P3G*2 4.47 © 141° 11.85° 2.22°

POG*2 4.08 © 1.33° 11.50° 2.05°

Sp*2 3.90 ¢ 171° 11.00° 2.19°

*Letras diferentes en la misma columna después del valor indican diferencias estadisticamente significativas (p<
0,05) segun la prueba de Diferencia minima significativa de Fisher (0.05)

5.5. Analisis economico del efecto de la intensidad de poda en el cultivo de sandia

Para determinar la rentabilidad del presente estudio se realizé un analisis de presupuesto parcial
con el rendimiento obtenido en las podas evaluadas con la finalidad de ordenar, minimizar el
tiempo, esfuerzo y dinero, con el proposito de comprobar su beneficio neto y su relacion

beneficio-costo.
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En el presupuesto parcial se calcularon los costos y beneficios para cada tipo de poda aplicadas
en el estudio, ajustando los rendimientos en un 10 % para poder reflejar la diferencia que existe
entre los resultados del experimento y los obtenidos por los productores sin implementar podas.
Se multiplicé el rendimiento de frutos ajustados por hectarea con el precio promedio en la venta
de cada fruto con un valor de C$20 cérdobas, sin embargo, el precio de la sandia varia segun el

tamario y demanda del mercado.

En el (Cuadro 7) se muestra que, en el ciclo 1 el mayor beneficio neto lo obtuvo P4G: poda a
cuatro guias C$295,461.00 y el mayor beneficio costo 1.91, lo que significa que por cada
cordoba invertido se obtuvo una ganancia de C$1.91 cordobas, en comparacion con la poda a

tres, dos guias y sin poda que presentaron un beneficio-costo de C$1.62 y 0.60.

Mediante el analisis de presupuesto parcial comparando el beneficio neto y la relacion beneficio-
costo de las podas en el ciclo 2 el que predominé en el beneficio neto lo produjo la poda a dos
guias (P2G) con C$115,461.00, asimismo, se registro el beneficio-costo més alto, de 0.75, lo
que indica que por cada cérdoba invertido el productor gener6 una ganancia de C$0.75 cordobas.
En relacion con la poda a tres, cuatro guias y sin poda que mostraron un beneficio-costo de
C$0.60 y 0.46.
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Cuadro 7. Andlisis econdémico de la intensidad de poda en el cultivo de sandia en dos ciclos de

produccién al afio

CICLO1
Indicadores P4G P3G P2G SP
Rendimiento de frutos (Ha) 25,000 22,500 13,750 13,750
Rendimiento ajustado al 10% 2500 2250 1375 1375
Rendimiento de frutos ajustado (Ha) 22,500 20,250 12,375 12,375
Precio de venta C$ (fruto) 20 20 20 20

Ingreso bruto C$ (Ha)
Costos variables
Equipos y materiales
Mano de obra
Fertilizantes granulados
Fertilizantes foliares
Insecticidas

Costos totales
Beneficio neto

C$450,000.00 C$405,000.00 C$247,500.00 C$247,500.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00
C$13,980.00 C$13,980.00 (C$13,980.00 C$13,980.00
C$17,300.00 C$17,300.00 C$17,300.00 C$17,300.00
C$154,539.00 C$154,539.00 C$154,539.00 C$154,539.00
C$295,461.00 C$250,461.00 C$92,961.00 C$92,961.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00

Beneficio - costo C$ 191 1.62 0.60 0.60
CICLO?2
Indicadores P4G P3G P2G SP
Rendimiento de frutos (Ha) 12,500 13,750 15,000 12,500
Rendimiento ajustado al 10% 1250 1375 1500 1250
Rendimiento de frutos ajustado (Ha) 11,250 12,375 13,500 11,250
Precio de venta C$ (fruto) 20 20 20 20

Ingreso bruto C$ (Ha)
Costos variables
Equipos y materiales
Mano de obra
Fertilizantes granulados
Fertilizantes foliares
Insecticidas

Costos totales
Beneficio neto
Beneficio - costo C$

C$225,000.00 C$247,500.00 C$270,000.00 C$225,000.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00
C$13,980.00 (C$13,980.00 (C$13,980.00 (C$13,980.00
C$17,300.00 (C$17,300.00 C$17,300.00 C$17,300.00
C$154,539.00 C$154,539.00 C$154,539.00 C$154,539.00
C$70,461.00 C$92,961.00 C$115,461.00 C$70,461.00
0.46 0.60 0.75 0.46

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00

C$97,109.00
C$6,550.00
C$19,600.00
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VI. CONCLUSIONES

La ausencia de poda favorecio el crecimiento de la guia principal. La poda a tres y cuatro guias
estimulo guias laterales. En produccion, la poda a dos guias y no podar aumentaron frutos por
planta. La poda a dos y cuatro guias mejoro frutos por corte, mientras que la poda a tres guias y

no podar generaron sandias méas grandes y pesadas.

Durante la época lluviosa, la poda a cuatro guias favorecio el equilibrio entre crecimiento
vegetativo y rendimiento. En la época seca, la poda a dos guias mejord la productividad y
eficiencia econdmica, al optimizar recursos en condiciones de baja disponibilidad hidrica. Cada
técnica mostré ventajas especificas segun la temporada, influyendo en el desarrollo y

produccién del cultivo.

El analisis econdmico mostro que, en época lluviosa, la poda a cuatro guias fue la méas rentable,
con mayor beneficio neto y mejor relacion beneficio—costo. En época seca, la poda a dos guias
fue mas eficiente economicamente, al alcanzar los valores mas altos en beneficio neto y

beneficio—costo, optimizando recursos en condiciones de menor disponibilidad hidrica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la poda a cuatro guias en época lluviosa por su equilibrio entre crecimiento
y productividad, lo que mejora la rentabilidad del cultivo de sandia. En época seca, se sugiere
la poda a dos guias, ya que mantiene una buena productividad y eficiencia econdémica, con

los mejores valores de beneficio neto y relacion beneficio—costo.

Se recomienda investigar en distintas zonas agroclimaticas para adaptar la poda segln
condiciones productivas. Es clave evaluar parametros como numero de botones florales,
flores femeninas y grados Brix, para obtener resultados méas precisos sobre el efecto de la
poda en diferentes épocas de siembra. Esto permitird optimizar la consistencia de los

resultados y mejorar la toma de decisiones agronémicas.
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Anexo 3. Trasplante de plantulas
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Anexo 7. Plano de campo.
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