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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de tres distancias de siembra en la produccion de sandia
(Citrullus lanatus L.) variedad Mickey Lee, en Tipitapa, Managua, durante el ciclo agricola 2024-
2025, con el propésito de determinar el comportamiento productivo del cultivo bajo diferentes
densidades y su influencia en variables agrondmicas clave. El experimento se establecié bajo un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres tratamientos de distanciamiento entre plantas
(2x0.8m,3x0.4my4x0.4m)y un total de 360 plantas. Se evaluaron variables como niimero
de flores por planta, numero de guias, peso promedio de fruto, cantidad de frutos por tratamiento
y rendimiento total por hectarea. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
tratamientos. El distanciamiento de 4 x 0.4 m registr6 el mayor namero de flores por planta (45.50),
indicando un alto potencial de floracién; el distanciamiento de 3 x 0.4 m alcanzé el mayor
promedio de guias (4.50), favoreciendo un desarrollo vegetativo equilibrado. En contraste, el
distanciamiento de 2 x 0.8 m result6 el mas eficiente en términos de produccion, con 618 plantas
establecidas, un peso promedio de fruto de 1.86 kg y el mayor rendimiento total, alcanzando 5,502
kg ha™!, superando significativamente a los otros tratamientos y estos hallazgos evidencian que la
densidad de siembra influye directamente en la productividad y la calidad de los frutos. Distancias
mas cortas incrementan el rendimiento por superficie, mientras que distancias mas amplias
promueven una mayor floracién y nimero de guias, pero reducen el rendimiento por hectéarea. En
este contexto, un distanciamiento intermedio cercano a 3 x 0.4 m se considera optimo, ya que
permite equilibrar la cantidad de frutos y la calidad comercial. Se concluye que ajustar las
distancias de siembra segun las condiciones agroecoldgicas locales es una estrategia clave para
optimizar la productividad y sostenibilidad del cultivo de sandia en Nicaragua.

Palabras clave: sandia, distancias de siembra, rendimiento, calidad de fruto, variedad Micky Lee.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of three planting distances on the production of watermelon
(Citrullus lanatus L.), variety Mickey Lee, in Tipitapa, Managua, during the 2024-2025 growing
cycle. The objective was to determine the crop’s productive performance under different planting
densities and their influence on key agronomic variables. The experiment was conducted using a
randomized complete block design (RCBD) with three spacing treatments (2 x 0.8 m, 3 x 0.4 m,
and 4 x 0.4 m) and a total of 360 plants. Variables measured included number of flowers per plant,
number of vines, average fruit weight, number of fruits per treatment, and total yield per hectare.
Significant differences among treatments were observed. The 4 x 0.4 m spacing recorded the
highest number of flowers per plant (45.50), indicating a high flowering potential; the 3 x 0.4 m
spacing achieved the highest average number of vines (4.50), favoring balanced vegetative growth.
In contrast, the 2 x 0.8 m spacing was the most productive, with 618 established plants, an average
fruit weight of 1.86 kg, and the highest total yield, reaching 5,502 kg ha™, significantly
outperforming the other treatments. These findings demonstrate that planting density directly
influences both productivity and fruit quality. Shorter spacing increases yield per surface area,
whereas wider spacing promotes greater flowering and vine development but reduces yield per
hectare. In this context, an intermediate spacing of approximately 3 x 0.4 m can be considered
optimal, as it balances fruit quantity with commercial quality. It is concluded that adjusting
planting distances to local agroecological conditions is a key strategy for optimizing the
productivity and sustainability of watermelon cultivation in Nicaragua.

Keywords: watermelon, Citrullus lanatus, planting distance, yield, fruit quality, agronomic
management.



1. INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus L.) tiene su origen en Africa y su cultivo comenzé hace varios siglos
en las orillas del rio Nilo, desde donde se extendié a distintas zonas del Mediterraneo.
Posteriormente, los colonizadores europeos la introdujeron en América, donde se propagd por todo
el continente. Esta especie, perteneciente a la familia Cucurbitaceae, se distingue por su sabor

agradable y su apariencia atractiva (Gonzalez, 2011).

La comercializacion de sandia se realiza de acuerdo al tamafio del fruto: grande, mediano o
pequefio. En Nicaragua, la variedad mas cultivada es Mickey Lee debido a sus caracteristicas
deseables: frutos de forma redondeada, tamafio variable, pulpa jugosa y carnosa de color rojo
(Gonzélez, 2011).

A nivel internacional, la sandia constituye un cultivo relevante. En Sudamérica, se siembran
aproximadamente 150,000 hectareas, con una produccién cercana a 1.5 millones de toneladas,
siendo Brasil el mayor productor con alrededor de 765,000 toneladas. En Oceania, la cosecha
alcanza cerca de 100,000 toneladas. En Asia, la superficie cultivada asciende a 1.7 millones de
hectareas, generando 36.3 millones de toneladas; China lidera la produccién con 23.3 millones de
toneladas, representando casi la mitad del total mundial (Moreira Pefiafiel y Moreira Sol6rzano,
2010).

En Europa, el cultivo ocupa aproximadamente 333,000 hectéreas, con una produccion estimada de
3.9 millones de toneladas. Espafia encabeza la produccion, seguida por Italia con 590,000
toneladas, Rusia con 520,000 toneladas y Grecia con 512,000 toneladas. En contraste, paises como
Reino Unido, Alemania, Francia, Paises Bajos y las naciones nordicas tienen niveles muy bajos o

casi nulos de produccion de esta fruta (Moreira Pefiafiel y Moreira Solérzano, 2010).

En el contexto nicaraguense, la sandia se cultiva en dos periodos: durante la estacion seca con
riego, y en la estacién lluviosa aprovechando la precipitacion natural. No obstante, la temporada

lluviosa puede favorecer el incremento de problemas fitosanitarios (Narvaez y Sandino, 2014).



Segun Mendoza y Rugama (2012), la sandia en Nicaragua no habia tenido en el pasado la
relevancia economica que actualmente representa para numerosos agricultores. Esta situacion se
transformé con la llegada de la variedad Mickey Lee, la cual posibilita cosechas durante todo el

afio y produce frutos de distintos tamarios.

La produccion de sandia esta influenciada principalmente por la época de siembra y el precio de
venta, pudiendo alcanzar hasta 80,000 kg/ha*. No obstante, el rendimiento promedio actual se
sitlla entre 40,000 y 60,000 kg/hat, lo que ha motivado la introduccion de nuevas variedades e

hibridos en reemplazo de las tradicionales (Mendoza y Rugama, 2012).

En Nicaragua, la extension total destinada al cultivo de sandia varia seglin la demanda y las
condiciones climaticas, con un promedio de entre 15,000 y 20,000 manzanas (aproximadamente
21,350 a 28,465 hectareas). Las principales zonas de cultivo se ubican en los departamentos de

Chinandega, Ledn, Carazo y Rivas.

A pesar de la alta demanda tanto local como regional, el cultivo enfrenta varios desafios que
limitan su productividad y sostenibilidad. Entre los cuales se destacan: la utilizacion de distancias
de siembra inadecuadas que reducen los rendimientos de frutos, el manejo inadecuado del suelo y
la carencia de programas técnicos para el manejo ecoldgico de plagas y enfermedades es otra de

las limitantes (Escalona et al., 2009).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de tres diferentes distancias de siembra
en la produccion de sandia, asi como su influencia sobre distintas variables agronémicas y la

calidad de los frutos.



1. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto de tres distancias de siembra en componentes de crecimiento y rendimiento en
el cultivo de sandia (Citrullus Lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai).
2.2.0bjetivos especificos

e Determinar el efecto de tres distancias de siembra en el crecimiento del cultivo de sandia

variedad Micky Lee.

e Comparar el efecto de distancias de siembra en los componentes de rendimiento en el

cultivo de sandia variedad Micky Lee.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1.0rigen e historia

La sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) ha sido cultivada durante milenios,
especialmente en Africa y el Medio Oriente. Se han encontrado registros de su cultivo en China
que datan del afio 900 d.C., mientras que la region arida del sur de Africa se considera su centro
de origen. Desde Africa, la sandia llegé a América a través de los esclavos y también fue
introducida por colonizadores europeos. Hoy en dia, su cultivo se ha extendido globalmente,

siendo comun en zonas tropicales y subtropicales (Tercero, 2007, p. 4).

A lo largo del tiempo, la sandia ha sido mejorada mediante domesticacion y fitomejoramiento.
Originalmente, era una planta de crecimiento rastrero, con frutos pequefios, pulpa dura, color
blanco y sabor amargo. Gracias a los programas de mejoramiento, hoy existen plantas mas
compactas que producen frutos mas grandes, con semillas medianas y pulpa roja y dulce. Ademas,
se han desarrollado variedades con pulpa amarilla, anaranjada o con distintos tonos de rojo, desde

claros hasta intensos, lo que incrementa su atractivo visual (Aguilar, 2014, p. 4).

Uno de los avances mas importantes en la genética de la sandia ha sido la creacion de variedades
sin semillas. Estas se obtienen cruzando un parental diploide (2n) con uno tetraploide (4n), dando
lugar a un triploide (3n) estéril. Estos frutos no producen semillas completas, sino pequefios
rudimentos blancos y blandos que no representan inconveniente al consumirlos (Abarca y
Crawford, 2017, p. 10).

Aunque la sandia aporta pocas vitaminas, es muy apreciada por sus caracteristicas refrescantes. Su
sabor dulce y jugoso la hace ideal para consumirse como fruta fresca, en jugos, ensaladas de frutas,
helados, o incluso como producto congelado en formas como caramelos y gelatinas (Soto et al.,
2004, p. 1).

En Nicaragua, se han introducido diversas variedades de sandia que ain no han sido evaluadas en
su totalidad. Estas presentan diferencias en aspectos como el numero de frutos por planta, la
apariencia externa de los frutos y la resistencia a plagas y enfermedades, lo que genera cierta

incertidumbre entre los productores (Soto et al., 2004, p. 2).



3.2.Descripcidn botanica

La sandia (Citrullus lanatus) es una planta herbacea anual que crece principalmente de manera
rastrera, aunque puede trepar si se le proporciona un soporte adecuado. Se puede cultivar tanto en
secano como bajo riego, y gracias al cultivo protegido y al uso de invernaderos, su disponibilidad
en el mercado se ha extendido maés alla de la temporada veraniega, permitiendo también su

consumo en primavera (Reche, 2006, p. 3).

Esta fruta es refrescante, baja en calorias y aporta vitaminas y minerales de manera moderada. Su
composicion, que supera el 90 % de agua, la convierte en un alimento altamente hidratante,
especialmente atil durante la época de calor. Las sandias presentan diferencias segun sus
caracteristicas agronémicas, como el color de la cascara, la forma y tamafio del fruto, asi como el

sabor, entre otros factores (Ministerio de Economia Familiar, 2022, p. 3).

3.3.Morfologia

La sandia, que pertenece a la familia Cucurbitaceas, corresponde a la especie Citrullus lanatus. Se
trata de una planta herbacea que puede crecer de manera rastrera o trepadora, alcanzando entre 4
y 6 metros de longitud. Es originaria de la region tropical de Africa y desde alli se difundié hacia

Asia y América (Ministerio de Economia Familiar, 2022, p. 3).

Su tallo es verde, herbaceo y cubierto de pequefias vellosidades. Cuando la planta desarrolla entre
cinco y ocho hojas, comienzan a formarse tallos secundarios y terciarios, lo que le permite cubrir
hasta 5 m2. Estos tallos pueden alcanzar hasta 6 metros y trepar mediante zarcillos. Las hojas son
pecioladas, pinnadas y divididas, con I6bulos redondeados y nervaduras marcadas. El fruto es una
baya globosa u oblonga, con peso variable entre 2 y 20 kg, cascara lisa o rayada y pulpa que puede
ser roja, rosada o amarilla y las semillas presentan diversas formas y colores, y pueden estar
ausentes en los frutos triploides (INFOAGRO, 2012).

La sandia posee tallos delgados y angulosos, cubiertos de vellosidades, que en algunas variedades
pueden alcanzar hasta 10 metros, aunque existen tipos enanos. Cada nudo del tallo produce
zarcillos, y su sistema radicular es extenso, pero poco profundo, compuesto por una raiz principal
y raices laterales. Las flores pueden ser masculinas, femeninas o hermafroditas, apareciendo

primero las masculinas, aunque ciertos genotipos generan flores femeninas tempranas que facilitan



el cuajado del fruto. Las semillas son planas u ovoides, de diferentes colores, sin dormancia, lo
que permite su siembra inmediata y germinacion en 2 a 14 dias a temperaturas optimas de 30 a
35 °C (Juarez, 2008).

El desarrollo radicular de la sandia varia segun el tipo de suelo. En suelos profundos y fértiles, las
raices pueden superar 0,80 m de profundidad y extenderse hasta 2 m de diametro, con un alcance
radial aproximado de 4 m. En suelos poco profundos, las raices se concentran en los primeros 40-
50 cm. Este sistema radicular tiene una alta capacidad de absorcion de agua, lo que proporciona a

la planta buena tolerancia a la sequia (Aguilar, 2014).

3.4.Requerimientos edafoclimaticos

La sandia es una planta que requiere temperaturas calidas para desarrollarse de manera éptima y
puede adaptarse a diversos tipos de suelo. La germinacidn de sus semillas comienza a temperaturas
de entre 14 °C y 16 °C, completandose en 5 a 6 dias bajo condiciones térmicas favorables. Si la
temperatura del suelo alcanza los 30 °C, la germinacion puede producirse en aproximadamente 4
dias. Aungue la planta no es muy exigente en cuanto a suelo, su crecimiento radicular se ve
favorecido en suelos livianos, siendo los franco-arenosos a francos los mas adecuados, con un pH
entre 5,0y 6,8. No obstante, también tolera suelos &cidos y se adapta a suelos ligeramente alcalinos
(Narvaez y Sandino, 2014, p. 8).

Para un desarrollo adecuado, la sandia necesita una humedad relativa de entre 60 % y 80 %,
especialmente durante la floracion, ya que esta influye directamente en la formacion de flores.
Asimismo, requiere de 10 a 11 horas de luz diaria para un crecimiento eficiente y una buena
produccion de frutos. Aunque prefiere suelos franco-arenosos a francos, puede cultivarse también
en suelos franco-arcillosos o arcillosos, siempre que se realicen las enmiendas pertinentes. Con el
fin de prevenir problemas fitosanitarios y mantener la productividad, se recomienda evitar el
monocultivo anual de sandia, aplicando una rotacion trienal con cultivos de gramineas como maiz,

sorgo o pastos (Castellon y Talavera, 2012, pp. 18-19).



3.5.Variedades

Variedad Peacock: Las sandias de tipo Peacock presentan frutos alargados con cascara de color
verde oscuro, pulpa rojo-anaranjada y semillas pequefias de tonalidad café. Cada fruto pesa
aproximadamente 25 libras. Esta variedad tolera bien el transporte a largas distancias y tiene un
ciclo de cultivo de alrededor de 85 dias desde la siembra hasta la cosecha. Es comin en estados de
EE. UU. como California y Arizona (Casaca, 2005, p. 4).

Variedad Sugar Bay: Las sandias Sugar Bay producen frutos redondos con un diametro de 7 a 8
pulgadas y un peso promedio de 8 a 10 libras. Su céscara es delgada, firme y verde muy oscuro,
mientras que la pulpa es roja, dulce, firme y de textura fina. Estas sandias tienen pocas semillas
pequefias y oscuras. Son precoces bajo condiciones locales, aunque su limitada area foliar puede
causar quemaduras solares en los frutos. Entre los hibridos destacados de este grupo se encuentran
Mickey Lee, Pérola, Baby Fun y variedades sin semillas como Sunworld (13-15 Ib), que generan
de 4 a 6 frutos por planta. La variedad Pérola es vigorosa y productiva, aunque su cascara delgada

la hace sensible durante el transporte (Casaca, 2005, p. 4).

Variedad Mickey Lee: Las plantas de Mickey Lee producen entre 4 y 6 frutos por planta. Son
vigorosas y altamente productivas, con frutos redondeados u ovalados de color verde péalido
grisaceo con algunas estrias. La pulpa es de un rojo intenso, y cada fruto pesa entre 4,5y 6,8 kg.
Su ciclo de cultivo dura aproximadamente 82 dias, aunque los frutos pueden dafiarse con facilidad

durante el transporte (Narvaez y Sandino, 2014, p. 7).

3.6.Densidades de siembra

La densidad de siembra, definida como la cantidad de plantas por unidad de superficie, constituye
un factor esencial para la productividad de la sandia. Los marcos de plantacion mas habituales son
de2 x1my4x1m. El primero permite cubrir rapidamente el terreno, incluso antes de que se
desarrollen suficientes flores femeninas, que aparecen a partir del quinto o sexto nudo. Por su
parte, el marco de 4 x 1 m favorece un mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes, ademas

de contribuir al descanso del suelo (Gutiérrez, 2018, p. 12).



En plantas no injertadas, la densidad suele oscilar entre 4,000 y 5,000 plantas por hectarea. En
algunos casos se utilizan marcos de 4 x 1 m, y para siembras tempranas se recurre a marcos de 3
x 1 m (Chamorro y Gallegos, 2012, p. 40).

Otra referencia indica que la densidad convencional es de aproximadamente 4,000 plantas por
manzana (alrededor de 5,720 plantas por hectarea), con distancias de 1,5 a 1,8 m entre camas y de
1,0 a 1,15 m entre plantas. En sistemas de riego, se recomienda un espaciamiento de 2 x 2 m,
equivalente a 1,750 plantas por manzana (2,503 por hectarea). Para lograr un rendimiento
aproximado de 40 m3 de fruta por manzana, se necesitan en promedio 1,5 frutos por planta en

densidades convencionales y 3,4 frutos por planta en areas bajo riego (Arias y Montalvan, 2007,
pp. 7-8).

Velazco (2010) evalu6 cuatro distanciamientos de siembra (0,20; 0,40; 0,60y 0,80 m) y determino
que el mas estrecho, de 0,20 m, fue el méas productivo, alcanzando 114,29 t/ha. En cuanto al
rendimiento por planta, el espaciamiento de 0,80 m registrd 19,15 kg/planta y un peso promedio

de fruto de 7,92 kg, siendo los valores més altos entre los tratamientos estudiados.

En otro estudio, Ttito (2018) analizé cuatro densidades de siembra en sandia y observo que el
tratamiento T3 (3,5 x 3,5 m) produjo el mayor nimero promedio de frutos, mientras que el
tratamiento T2 (3 x 3 m) registrd la mayor longitud de fruto. Este estudio también reporto
diferencias significativas en el rendimiento por parcela, el peso y el didmetro de los frutos,

destacando nuevamente T3 como el tratamiento con mejores resultados.

Morocho (2022) evalu6 el comportamiento agronémico de tres hibridos de sandia (Citrullus
lanatus) utilizando tres distancias de siembra (0,60, 0,80 y 1,00 m). Los resultados mostraron que
la distancia de 1,00 m registré un mejor desempefio en varias variables: la longitud de guia alcanzé
390,42 cm, la floracion presentd 6,55 flores femeninas por planta a los 33 y 34 dias después de la
siembra, y el promedio de frutos cosechados fue de 1,58 por planta, con diametros de 38,35 cm
(polar) y 28,29 cm (ecuatorial), logrando un rendimiento de 17,03 t/ha. Estos resultados evidencian
que tanto el tipo de hibrido como la distancia de siembra afectan significativamente la

productividad y calidad del cultivo.



V. MATERIALES Y METODOS
4.1.Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo entre el 1 de enero y el 20 de abril de 2025 en la finca denominada “Los
Rivas”, ubicada en el kilometro 30 de la carretera Panamericana Norte, a la izquierda, 5 km hacia
el oeste, en el municipio de Tipitapa, departamento de Managua y la ubicacién geografica
corresponde a 12°16'45.0" N de latitud y 86°05'45.3" O de longitud.

¥ San Francisco

Libre

Figura 1. Ubicacion de la finca “Los Rivas” en Tipitapa, Managua mediante el programa Google
Earth.

4.2.Disefio experimental

En esta investigacion se emple6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) y el disefio
incluy6d tres bloques con tres tratamientos cada uno, y se realizaron ocho repeticiones por

tratamiento y se evaluaron 15 plantas por repeticion, para un total de 360 plantas en el estudio.

4.3.Manejo del ensayo y metodologia
4.3.1. Manejo agronémico del semillero

Para la germinacion de las semillas se sembraron utilizando bandejas de polietileno en 200 celdas
y estas bandejas fueron desinfectadas con una solucion de cloro al 2% (400 ml de cloro comercial
en 200 litros de agua) y posteriormente se dejaron secar al sol durante tres horas. Luego, se llenaron
con un sustrato llamado MISKAAE vy se coloc6 una semilla por celda a una profundidad de una
pulgada con el fin de mantener la humedad y evitar la deshidratacién de las plantulas y su riego se

realizo dos veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde.



A los 10 dias posteriores a la siembra, se aplicé un enraizador (Rooplus) a razon de 20 cc por cada
20 L de agua. Antes del trasplante, se aplicaron productos foliares preventivos, incluyendo Newfol
Fosfitoamino (50 cc/20 L) y Propineb (80 g/20 L).

4.3.2. Manejo agronémico en campo

Preparacion del suelo: El terreno fue preparado con una anticipacion de 10 dias antes de la
siembra y se realizaron mediante labores mecanizadas que incluyeron el uso de tractor, arado y
ramplona. Posteriormente se formaron camellones con dimensiones de 0.5 m de alturay 0.5 m de
ancho y antes de la colocacidon del plastico mulch, se aplicé 100 Ib de 18-48-00 y 50 Ib de 0-0-60
por cada 0.36ha™.

Trasplante: El trasplante se efectué 12 dias de la siembra en semillero, el 20 de febrero,
respetando las diferentes distancias de siembra de 2 metros entre calle y 0.8 metro entre planta; 3
metros entre calle y 0.4 metros entre planta y por ultimo el de 4 metros entre calle por 0.4 metro
entre plantas a una profundidad de 1.5 pulgada. Posteriormente a los tres dias después, se aplicaron
Phyton 20 SL y Neex x 0.4 EC a razén de 250 cc por 200 L de agua sobre 0,36 ha.

Fertilizacion: A los tres dias tras el trasplante, se aplicaron enraizadores como Rooplus (250
cc/200 L) y newfol black (500cc/200 L) mediante drench con bomba de mochila. Siete dias
después se realiz6 una aplicacion foliar con Newfol Zinc, Newfol Boro y Newfol Plus para
estimular el desarrollo vegetativo. Para favorecer la resistencia de la planta y la floracion, se
emplearon Newfol Silica SL y Fosfitoamino (50 cc/20 L), complementadas con dos aplicaciones
adicionales de Stimu-plus 48 SL junto con Newfol Boro. Durante el llenado y desarrollo de los
frutos se aplicaron Newfol Ca + B + N, Newfol Zinc, Newfol-K SL y un engordador, todos a 50

cc por bomba de 20 L de agua.

Manejo fitosanitario: Para controlar insectos chupadores como mosca blanca (Bemisia tabaci) y
afidos (Aphidoidea) se utilizé oxalato de hidrogeno (Triclam) a 20 g/20 L. En el caso de Trips
(Thysanoptera), se aplicé Chlorfenapyr (Sunfire). Para el manejo de enfermedades fungicas, tanto
foliares como de suelo, se emplearon Dimetomorf (Forum 15 DC), Oxathiapiprolin, Famoxadona
(Zorvec), Pyraclostrobin (Padrino), Sulfato de cobre (Phyton 20 SL) y nucle6tidos de pirimidina
(MAI-007 5 SL), todos a una dosis de 20 cc por bomba de 20 L de agua.
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4.4 Variables evaluadas

Numero de flores femeninas por planta: Se registré la cantidad de flores femeninas presentes
en 15 plantas de manera al azar para determinar el potencial de produccién floral, lo que permitié
evaluar la capacidad de floracion y el posible desarrollo de frutos, proporcionando una medida

precisa de la productividad floral del experimento.

Numero de guias por planta: Se contabilizo el nimero de guias desarrolladas en 15 planta, lo
cual result6 esencial para analizar como estas estructuras influyen en la distribucién y calidad de

los frutos, asi como en la eficiencia del crecimiento vegetal.

Plantas por tratamientos: EI nimero de plantas establecida fue registrada mediante un conteo
directo en cada tratamiento lo que permiti6é obtener una medida precisa de la densidad poblacional
de plantas presente y este andlisis fue crucial para poder calcular la deteccién de la supervivencia

y el desarrollo inicial de las plantas.

Peso promedio del fruto (kg): Se registro el peso de cada fruto en kilogramos, evaluando todas
las plantas por tratamiento y realizando un conteo detallado de los frutos por planta y esta
informacion permitié calcular parametros estadisticos, identificar diferencias significativas y

analizar la relacién entre tamafio y calidad del fruto.

Numero de frutos por tratamiento: Se contabilizé el total de frutos por tratamiento para medir
la produccidn individual, lo que facilité la comparacion de la capacidad de fructificacion entre

tratamientos y proporcion6 informacién sobre la productividad general del cultivo.

Rendimiento en (kg/ha): El rendimiento del cultivo fue medido en kilogramos por hectarea
(kg/hat), lo cual proporcion6 una referencia clave sobre la cantidad de fruto cosechado por unidad
de superficie. Estos datos permitieron estimar el rendimiento promedio, identificar diferencias

entre parcelas y evaluar la eficiencia de las practicas agrondmicas aplicadas.
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4.5.Andlisis de datos

Las variables de crecimiento y de cosecha se analizaron con el programa InfoStat, version 2016,
con el fin de determinar la significancia de los efectos de los tratamientos. Se llevd a cabo un
analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de confianza del 95%, lo que permitié identificar
diferencias significativas entre los tratamientos. Posteriormente, se aplico la prueba de Tukey al
5% para comparar las medias y establecer cuéles tratamientos mostraron efectos estadisticamente

distintos sobre las variables evaluadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.Numero de flores femeninas por planta

Las flores son esenciales para la polinizacion y la formacion de frutos. En la sandia, las flores
masculinas y femeninas se desarrollan en plantas separadas, y la polinizacion puede ocurrir por
accion de insectos, viento o de manera manual (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, 2024).

El andlisis de varianza (ANDEVA) mostrd diferencias significativas entre los tratamientos,
indicando que el tratamiento de 4 x 0.4 m registrd el mayor numero de flores femeninas por planta,
con un promedio de 45,49, el tratamiento 3 x 0.4 m registro un promedio de 27,78 mientras que el

tratamiento 2 x 0.8 m presento el menor registro con 6,27 flores por planta (Figura 2).
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Figura 2. Namero de flores femeninas por planta en el cultivo de sandia.

Numero de flores femeninas por planta

En un estudio de Orrala (2013) sobre el nimero de flores por planta, se registré un promedio
méaximo de 22,35 flores femeninas, con un valor menor de 2,70 flores por planta a una distancia

de 4 metros, cifras que resultan inferiores a las obtenidas en el presente estudio.
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Por su parte, Fernandez (2019) evalué variedades de sandia injertadas con un marco de siembra
de 2 m entre surco y 0,5 m entre planta y observo un promedio de flores femeninas entre 5,12 y
3,55 por planta, lo que indica que la distancia de siembra ejercio un efecto significativo sobre la

floracion de la variedad analizada.

5.2.NUmero de guias por planta

El nimero de guias es un factor determinante, ya que una mayor longitud de estas incrementa la

cantidad de flores y, en consecuencia, la produccién de la planta (Gonzélez, 2011, p. 20).

El andlisis estadistico indicd que el mayor promedio de guias se presentd en el tratamiento con
distancias de 3 x 0.4 m, con 4,50 guias por planta, seguido del tratamiento a 2 x 0.8 mcon 4,40y
por altimo del tratamiento de 4 x 0.4 m con 4,38 guias por planta. Estos resultados sugieren que
un espaciamiento de 3 x 0.4 m favorece un mejor desarrollo vegetativo en la emision de guias,

mientras que la distancia de 4 x 0.4 m resulté menos favorable para esta variable (Figura 3).
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Figura 3. Promedio de nimero de guias por planta en el cultivo de sandia.

En un estudio realizado por Carrillo (2020), al comparar el namero de guias por planta, los
tratamientos evaluados no mostraron diferencias significativas, con promedios que oscilaron entre
3,033y 3,200 guias.
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Por otro lado, Menéndez y Palma (2012) indic6 que el nimero de guias depende del genotipo,
pudiendo variar entre 4y 6 guias por planta, hallazgo que coincide con Garcia'y Gonzéalez (2021),
quienes reportaron diferencias significativas en cuatro variedades de sandia y de manera similar,
Solis Soto (2020) encontré un promedio de 4,60 guias por planta al evaluar dos hibridos con un

espaciamiento de 2 m, evidenciando diferencias significativas.

Estos resultados difieren de los obtenidos en el presente estudio, donde se registrd6 un mayor
numero de guias, lo que sugiere que limitar su cantidad podria favorecer una distribucién mas

eficiente de nutrientes hacia los frutos y, en consecuencia, mejorar su calidad.

5.3.Plantas por tratamiento

El nimero de plantas por tratamiento influye significativamente en el crecimiento y rendimiento
de la sandia. Se observo que densidades bajas favorecen un mayor desarrollo de tallos y hojas,
mientras que densidades altas aumentan la produccion. Un balance adecuado entre la cantidad de
plantas y frutos por planta mejora la calidad y el peso de los frutos, asi como el rendimiento total

del cultivo, ademas de optimizar el uso de luz, agua y nutrientes (Flores y Gade, 2001).

En el presente estudio, el tratamiento con 2 x 0.8 metros de distancia gener6 618 plantas, el de 3 x

0.4 metros produjo 470 plantas y el de 4 x 0.4 metros alcanzé 449 plantas (Figura 4).
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Figura 4. Plantas por tratamiento en el cultivo de sandia.
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5.4.Peso promedio del fruto (kg)

El peso del fruto es un atributo fundamental para la comercializacion de la sandia, ya que, junto

con el tamafo, color y sabor, determina su valor en el mercado (Gonzélez, 2011).

El analisis de varianza realizado sobre esta variable mostro diferencias significativas entre los
tratamientos, destacando que el tratamiento con 2 m x 0.8 m de distancia presentd el mayor peso
promedio de fruto con 1,86 kg, seguido por el tratamiento de 3 x 0.4 m con 1,75 kg y con el menor
peso promedio se registrd en el tratamiento con 4 x 0.4 m de distancia, con 1,66 kg por fruto
(Figura 5).
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Figura 5. Peso promedio de fruto en el cultivo de sandia.

Prado y Ulloa (2016) reportaron un peso promedio de frutos de 2,99 kg con un espaciamiento de
2 metros, sin encontrar diferencias significativas entre tratamientos. En contraste, Chavarria (2023)
observo que el peso de los frutos varié segun los tratamientos, destacando que el tratamiento con
distancias de 2 metros alcanzd un promedio de 5,43 kg por fruto. De manera similar, Cortez Vega
(2014) registro pesos promedio de frutos entre 4,66 y 7,11 kg en siembras con la misma distancia

entre surcos.
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5.5.NUmero de frutos por tratamiento

En el presente estudio, se observo que el tratamiento con 3 x 0.4 m de distancia registro el mayor
numero de frutos por planta con un total de 1,410 frutos, seguido del tratamiento a 4 x 0.4 m, con
1,347 frutos mientras que el tratamiento a 2 x 0.8 m present6 los menores promedios de frutos,

con 1,236 frutos por planta (Figura 6).
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Figura 6. Frutos por tratamiento en el cultivo de sandia.
5.6.Rendimiento por tratamiento (kg/ha™)

El rendimiento refleja la eficiencia con la que las plantas aprovechan los recursos disponibles en
el medio, siendo el resultado de la interaccidn de factores bioldgicos, ambientales y del manejo

aplicado al cultivo (Diaz y Sobalvarro, 2016, p. 18).

En el presente estudio, los tratamientos con distancias de 3 x 0.4 m obtuvo un mayor rendimiento
de 5,502 kg/hat, mientras que el tratamiento a 4 x 0.4 m obtuvo 5,170 kg/hat y por Gltimo el

tratamiento a 2 x 0.8 m fue el que registro menor rendimiento con 4,706 kg/ha*
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Figura 7. Rendimiento obtenido en kg/ha en el cultivo de sandia.

Kantolic (2008) afirma que las variaciones en los rendimientos de los cultivos suelen estar
asociadas a la siembra de una misma variedad en fechas y densidades similares, aunque los

resultados pueden cambiar al modificar la distancia entre surcos.

En el presente estudio, se encontro que distancias de siembra mas reducidas provocan un aumento
de la biomasa, lo que limita la entrada de luz solar, disminuye la aireacion, incrementa el aborto
floral y eleva la incidencia de plagas y enfermedades, generando un menor rendimiento. Estos
resultados concuerdan con lo sefialado por Giorda y Baigorri (1997), quien indica que el
espaciamiento 6ptimo entre surcos disminuye en latitudes mas altas, ya que la produccion se ve

limitada a menores distancias.
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VI. CONCLUSIONES

Las distancias de siembraa 4 x 0.4 my 3 x 0.4 m influyeron en un mayor efecto en el nimero de
flores por plantas y nimero de guias por planta lo que indica estas distancias de siembra

propiciaron un desarrollo vegetativo en el cultivo de sandia.

El tratamiento con distancia de 2 x 0.8 m registro el mayor peso promedio lo que indico una mayor

optimizacion de los recursos disponibles.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar nuevos ensayos de investigacion en los dos ciclos de siembra, distancias de siembra con

diferentes variedades de sandia para identificar las mas productivas.

Evaluar variables como sabor, firmeza, grados brix contenido de agua, color de la pulpa y tamafio

del fruto en futuras investigaciones para fortalecer la aceptacion en el mercado.
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IX.  ANEXOS

Anexo 2. Fase de crecimiento y desarrollo del cultivo de sandia.
5 N ARE = 8 VR g 7

N =
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Anexo 4. Anélisis de varianza para la variable nimero de flores femeninas por planta.

FV SC GL CM F P-valor
Modelo 62404.08 2 31202.04 258.20 <0.0001
Tratamiento 62404.08 2 31202.04 258.20 <0.0001
Error 28639.89 237 120.84
Total 91043.96 239

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable niimero de guia por planta.

FV SC GL CM F P-valor
Modelo 0.70 2 0.35 0.48 0.6213
Tratamiento 0.70 2 0.35 0.48 0.6213
Error 173.95 237 0.73
Total 174.65 239

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable peso promedio del fruto.

FV SC GL CM F P-valor
Modelo 1.54 2 0.77 4,57 0.0213
Tratamiento 1.54 2 0.77 4.57 0.0313
Error 39.81 237 0.17
Total 41.35 239

Anexo 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento kg/hat.

FV SC GL CM F P-valor
Modelo 1.61 8 0.20 0.17 0.9940
Bloque 0.18 2 0.09 0.08 0.9238
Tratamiento 0.18 2 0.09 0.08 0.9252
Bloque* 1.25 4 0.31 0.27 0.8979
Tratamiento
Error 128.86 111 1.16
Total 130.47 119
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Anexo 8. Plano de campo.

Tratamiento 1: 2mx 0.8 m
Tratamiento 2: 3mx 04 m

Tratamiento 3: 4mx 04 m

T1 T2 T3 B8
T1 T2 T3 B7
T1 T2 T3 B6
T1 T2 T3 B5
T1 T2 T3 B4
T1 T2 T3 B3
T1 T2 T3 B2
T1 T2 T3 B1
2x0.8m 3x04m 4x04m

8 surcos para cada unidad experimental, para hacer muestreo de 15 plantas de por cada surco.
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Anexo 9. Presupuesto para 0.36 ha! de sandia.

Descripcion Unidad de Cantidad Costo unitario Total (C$)
medida (C%)
Equipos y materiales
Bandejas Unidad 25 80 2,000
Sustrato Quintal 1 3,800 3,800
Semilla Sobre 1 4,200 4,200
Preparacion de Dias/hombre 2 pases de 2,300 4,600
suelo ramplona
Preparacion de Dias/hombre 1 1,800 1,800
camellones
Plastico mulch Rollo 2 2,800 5,600
Combustible Galon 10 200 2,000
Diesel
Combustible Galén 5 140 700
gasolina
Cintas de riego Rollo 1 7,000 7,000
Subtotal 31,700
Mano de obra
Siembra en Dias/hombre 3 150 450
semillero
Trasplante Dias/hombre 3 200 600
Emplasticada Dias/hombre 4 550 2,200
Aplicacion de Dias/hombre 2 150 300
herbicidas
Aplicacion de Dias/hombre 3 1,000 3,000
foliares
Subtotal 6,550
Fertilizantes granulados
(18-46-0) Quintal 1 1,800 1,800
(0-0-60) Quintal 1 1,950 1,950
(12-61-0) Bolsas de 1 2,650 2,650
medio quintal
Nitrato de Quintal 1 1,250 1,250
amonio
Potasio Bolsas de 2 3,400 6,800
medio quintal
Magnesio Bolsas de 1 650 650
medio quintal
Calcio Bolsas de 2 1,500 3,000
medio quintal
Subtotal 18,100
Fertilizantes foliares
Newfol zinc Litro 2 750 1,500
Newfol boro Litro 2 750 1,500
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Newrfol plus Litro 1 750 750
Newfol silca Litro 2 950 1,900
Newfol fosfito Litro 2 850 1,700
amino
Newfol K SL Litro 2 700 1,400
Newfol Litro 2 950 1,900
Ca+B+N
Stimu-plus Litro 3 1,020 3,060
Rooplus Litro 1 1,020 1,020
Subtotal 14,730
Insecticidas
Sunfire Vasos de 100 3 850 2,550
cc
Triclam Sobre 3 950 2,850
Fungicidas
Forum 15 DC Litro 1 2,200 2,200
Zorvec Vasos de 250 2 1,800 3,600
cc
Padrino Litro 1 1,800 1,800
Phyton 20 SL Litro 1 2,500 2,500
MAI-007 5 SL Litro 1 1,800 1,800
Subtotal 17,300
Herbicidas
Gramoxone Litro 2 350 700
Subtotal 700
Total 89,080
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