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i
RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar que cultivares de sandia (Citrullus
lanatus) introducidos se adaptan adecuadamente bajo las condiciones edafocliméticas
de valle de Asa-Pinra-Huacaybamba-Huénuco. La metodologia adoptada se baso en el
enfoque cuantitativo, siendo aplicada, con un disefio experimental (DBCA), de cuatro
bloques y tres tratamientos. Los resultados revelaron diferencias fenoldgicas
significativas entre los cultivares, destacando el cultivar Sugar Baby con una
emergencia mas rapida, floracion, fructificacion y maduracion temprana en 75,50 dias
posteriores a la siembra. En cuanto al rendimiento, los cultivares Crimson Sweet (T2)
y Sugar Baby (T1) sobresalieron con promedios de 3,53 y 2,61 frutos por planta; 36,50
y 34,63 cm de didmetro polar; 27,25 y 24,63 cm de diametro ecuatorial. En lo que
respecta al peso de fruto destaco el cultivar T2 (Crimson Sweet) con 5,60 kg de peso
por fruto, lo que representa 72,78 t/ha difiriendo estadisticamente de los demas
cultivares estudiados. En conclusion, en lo que respecta al comportamiento fenoldgico
y rendimiento, se observaron diferencias significativas entre los cultivares de sandia
introducidas, donde el cultivar Sugar Baby destaco como el méas precoz y el cultivar

Crimson Sweet destacé al obtener mayor rendimiento.

Palabras claves: Fenologia, cultivares, sandia, rendimiento



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate which introduced watermelon (Citrullus
lanatus) cultivars adapt adequately under the edaphoclimatic conditions of the Asa-
Pinra-Huacaybamba-Huanuco valley. The methodology adopted was based on the
quantitative approach, being applied with an experimental design (DBCA) of four
blocks and three treatments. The results revealed significant phenological differences
among the cultivars, highlighting the Sugar Baby cultivar with a faster emergence,
flowering, fruiting and early ripening in 75.50 days after planting. In terms of yield,
the cultivars Crimson Sweet (T2) and Sugar Baby (T1) stood out with averages of 3.53
and 2.61 fruits per plant; 36.50 and 34.63 cm of polar diameter; 27.25 and 24.63 cm
of equatorial diameter. Regarding fruit weight, cultivar T2 (Crimson Sweet) stood out
with 5.60 kg of weight per fruit, which represents 72.78 t/ha, differing statistically
from the other cultivars studied. In conclusion, with regard to phenological behavior
and yield, significant differences were observed among the introduced watermelon
cultivars, where the Sugar Baby cultivar stood out as the earliest and the Crimson
Sweet cultivar stood out as the one with the highest yield.

Key words: Phenology, cultivars, watermelon, yield



INDICE
DEDICATORIA ...ttt sttt ne e snns [
AGRADECIMIENTO ..ottt e I
RESUMEN . .. oottt s b e e e st b e e e s s bbb e e e s snsbaeeeennnees i
A B S T R A T . e iv
INDICE ... oot v
INTRODUCCION ..ottt 1
CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cooooriinineieierinsennieenns, 3
1.1. Fundamentacién del problema de investigacion...........c.cccevveeieeiecceseese e, 3
1.2. Formulacion del problema de investigacion general y especificos ...........c.ccce..... 4
1.2.2. Problemas eSPeCiTiCOS........c.ciiiiiiieii e 5
1.3. Formulacion de objetivos generales y eSpecifiCos.........ccovvvrereiiienieicinc e 5
1.3.2. ODbjetiVOs €SPECITICOS ....ccvveuiiiieiie et 5
I N 1 o= Tod o  E OSSPSR 5
1.5, LIMITACIONES ... eeteerieseie it et etee st e sttt e te s e st e ste e st e sreeteaseesneeteeneenseenseanennneas 6
1.6. Formulacién de hipdtesis generales y eSpecificas ........c.ccoevveveiieiiivieieececenn, 6
1.6.2. HIpOteSIS @SPECITICAS ....vveveiieiiieeeece e 7
1.7, VarTabIES. .. oo e 7
1.8. Definicidn tedrica y operacionalizacion de las variables.............c.ccocoovivvevenennnn, 7
Variable independiente: CUIIVAr ............ccooiiiiii i 7
Variable dependiente: AdaptaCion ...........cccooeieiieiinineiee e 7
Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas ...........ccoovveveneieie s 7
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ...oooiiriiieiineineieeineseie s 9
A N 01 (<o T (=] (TSR 9
2.2. BASES TEOTICAS ...vvevvevienieiiesie sttt sttt et sttt re e ne e s 10
2.2.1. CUltiVO de 12 SANAIA. ......ciuieiiiieiieece e 10
2.2.1.1.  Origen € NISTOMIA ......ccververiieieiieieie ettt 10
2.2.1.2.  Descripcion morfolOgiCa ..........ccovevviiiieiiiiiciccecce e 11
2.2.1.3.  CUIIVAIES.....cuei ettt nte e eeeraesteeneeaneenrens 12
SUGAN BADY ... i 12

T IIMISON SUVEBE ...t nnn 13



PeaCOCK IMPIOVED ..o 14
2.2.2. Requerimientos nutricionales de la sandia.............cccoovevveieieenn e s, 15
2.2.3. Adaptacion del cultivo de SaNdia ..........cccoereireieiinieneeeeeee e 16
2.2.3.2.  DIMENSIONES 0 COMPONENTES......ceuvevirirririiniinieeieeeere et 17
Componente etapas FeNOIOGICAS .........ccveieiieiiiie e 17
Componente reNAIMIENTO ......cc.oiuiiiiieieie e 19
2.2.4. Condiciones edafoCHMALICAS.........ccerereriiiiireee e 20
2.2.4.1.  Condiciones CHIMALICAS ......coveieieieriesieie e 20
2.2.4.2.  CondiCiones UAFICAS .......ccerveieiiieieie i 21
2.3 Bases CONCEPLUAIES .........oiviiiiiiieieeiee s 21
2.4 Bases epistemologicas y/0 filosOfiCas .........ccccvevviviiiiie e, 22
CAPITULO HI. METODOLOGIA ..o 24
RN 111 F OO 24
3.1.2. Caracteristica agroecoldgica de lazona...........cccccveveviieiecieciie s, 24
K I o] o] - Tod o o PSSR 25
3.3 IMUBSTIA. . e e e 25
3.4. NiVel y tip0o de StUAIO......ccveevieiecieecie e 25
3.4.2. TIPO 0B ESTUTIO. ...t 26
3.5. Disefo de INVESHIGACION.........ceciiiiiciiec e 26
Caracteristicas del campo experimental ..o 27
3.6. Métodos, tECNICas € INSTFUMENTOS..........cciveierierie e 28
3.6.2. =100 Lo TSRS 28
3.6.3. INSTFUMENTOS ...t 29
3.7. Validacion y confiabilidad del inStrumento...........cccooeveireieneiene e 29
3.8. ProCEIMIBNTO ..ottt nreas 29
3.8.1. Conduccion de 12 iNVESLIGACION..........ccceiiiiiieieeee e 29
3.8.2. REQISLrO de da0S.......coieiiieiie e 31
3.8.2.2.  Componentes del rendimiento...........cccevveiieiiii i 31
3.9. Plan de tabulacion y analisis de datos estadiStiCoS .........cceovveverivereeieiiese e 32
3.10. CONSIABIACIONES BLICAS ... vevveveerierieie e ettt ee et 33
CAPITULO IV.RESULTADOS........coetieseieireieressesssessesessessesesssessssesse s nsasessnes 34
4.1. Comportamiento fenologico de los cultivares de sandia............c.ccocevvrviiniennen, 34

4.2. Componentes de rendimiento de los cultivares de sandia...........c.cccceevvvevveinene, 38



CAPITULO V. DISCUSION ..ottt 43
5.1. Comportamiento fenologico de los cultivares de sandia...........c.cccocvvevveieiennen. 43
5.2. Componentes de rendimiento de los cultivares de sandia...........ccooeveeriiiennnn. 44
CONCLUSIONES. ..ottt sttt nereans 46
RECOMENDACIONES........o ottt 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooiitieeeeeeeeee e, 48

ANEXOS e s 52



INTRODUCCION

El presente estudio se centra en la evaluacion de la adaptacion de cultivares de
sandia (Citrullus lanatus) a las condiciones edafoclimaticas especificas del Valle de
Asa-Pinra-Huacaybamba en la region de Huanuco. La sandia, siendo un cultivo de
gran importancia economica y nutricional, enfrenta desafios significativos cuando se
introduce en nuevas areas, ya que su desarrollo 6ptimo depende en gran medida de las
condiciones ambientales y del suelo (Crawford, 2017).

El Valle de Asa-Pinra-Huacaybamba presenta particularidades climéticas y
edéaficas que pueden influir en el rendimiento y la adaptacion de variedades de sandia
no originarias de la region. Factores como la temperatura, la humedad, la composicion
del suelo y otros elementos ambientales pueden impactar directamente en el

crecimiento, la produccién y la calidad de los frutos de la sandia.

El objetivo principal de esta investigacién es proporcionar informacién
cientifica y practica sobre la capacidad de adaptacion de diferentes cultivares de sandia
a las condiciones especificas del Valle de Asa. Esto no solo contribuira a optimizar la
produccion de sandia en la zona, sino que también ofrecerd una base sélida para la
toma de decisiones en la seleccion de cultivares més adecuadas, considerando las
particularidades locales. El contenido de la investigacion se estructura en cinco

capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion. En este capitulo inicial se aborda el
problema de investigacion desde distintas perspectivas, explorando su relevancia a
nivel internacional, nacional y local. Se procede con la formulacion del problema, la
delineacion de los objetivos de la investigacion y se proporciona una justificacion
solida para su abordaje. También se exponen las limitaciones que pueden influir en el
estudio, y se presenta el planteamiento de las hipétesis, asi como la operacionalizacién

de las variables que seran analizadas.

Capitulo Il: Marco tedrico. En este capitulo se revisan los antecedentes
relacionados con las variables en estudio, destacando los contextos previos en los
cuales se han abordado. Se presenta un solido entramado de bases tedricas que

respaldan y fundamentan el desarrollo del problema de investigacion.



El marco conceptual provee una estructura solida para comprender las
interrelaciones entre las variables, mientras que las bases epistemolodgicas delinean las
perspectivas filosoficasque guian el enfoque del estudio, brindando una base sélida

para la indagacion.

Capitulo I1l: Marco metodoldgico. Este capitulo detalla el disefio de
investigacion adoptado, situando el estudio en un contexto geografico especifico. Se
describen tanto la poblacion como la muestra de estudio, y se explican el nivel y el
tipo de investigacion seleccionados. Se presentan las técnicas e instrumentos utilizados
para recopilar y analizar los datos, delineando las etapas del proceso de investigacion
y cémo se llevard a cabo el analisis estadistico para examinar los resultados.

Capitulo 1V: Resultados. Este capitulo presenta los resultados derivados del
proceso de investigacion, proporcionando descripciones detalladas y analisis de los
datos recopilados. A través del analisis de varianza y la prueba de Tukey, se busca
identificar patrones y diferencias significativas en relacion con los objetivos e hipotesis
propuestos, con el fin de brindar una comprension profunda del fenémeno estudiado.

Capitulo V: Discusion. En este capitulo se lleva a cabo una discusion
exhaustiva de los resultados en comparacion con investigaciones previas similares y
su correspondiente fundamentacion teorica. Se presentan las conclusiones obtenidas
para cada objetivo establecido y se generan recomendaciones orientadas a abordar la
problematica identificada. La referencia bibliografica proporciona una fuente de
validacion y profundizacion del conocimiento, mientras que los anexos complementan

la informacion presentada.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

La inclusidn de las hortalizas en la dieta de los individuos se ha convertido cada
vez mas en un imperativo e incluso una obligacion, debido a su abundante contenido
en fibra dietética, vitaminas y minerales, junto con sus bajos niveles de grasas y
proteinas. La sandia, como fruta, tiene un gran atractivo para los consumidores,
especialmente en verano, debido a su alto contenido en agua (93%) y a la presencia de
licopeno, un pigmento que le confiere propiedades antioxidantes (Gabriel-Ortega
et al., 2023).

En la actualidad, la mayoria de los agricultores cultivan sandias
convencionales. Con el tiempo, estos cultivares han mostrado una disminucion de su
resistencia a diversas infecciones que afectan negativamente al cultivo. En
consecuencia, esto ha provocado una disminucion de los niveles de produccién y un
descenso de la calidad de la fruta, con reducciones de hasta el 30% (Tsindi et al., 2019)
La falta de formacién de los agricultores sobre nuevas alternativas de produccion ha
mermado su capacidad para utilizar eficazmente los distintos tipos de suelo. En
consecuencia, no han podido implantar cultivos tropicales que se adapten bien a las
condiciones climaticas locales, lo que se ha traducido en una menor productividad y
rendimiento. Esto, a su vez, ha repercutido negativamente en el crecimiento econémico

del sector agricola (Tulcéan, 2023).

La produccion de sandia en el Peru tiene un &mbito geografico que se extiende
desde Tumbes hasta Tacna, incluyendo también algunas localidades dentro de la selva.
Segun las estadisticas del SEPA (Serie Estadistica de Produccion Agraria) para el afio
2018, se reportd una superficie total cosechada de alrededor de 4,000 hectareas, con
un rendimiento promedio nacional de 25,907 kg por hectarea. La sandia tiene un
importante potencial para el mercado interno e internacional, ya que se exporta

activamente a varias naciones como Ecuador y Chile (Mango, 2022).

Este aumento de la demanda va acompafiado de nuevas exigencias y demandas
de los consumidores; por lo tanto, no basta con aumentar los rendimientos para

satisfacer la demanda cuantitativa de la poblacion, sino que también hay que alcanzar



cualidades organolépticas que atraigan a los compradores. Los productores deben
dotarse de las tecnologias necesarias y estar preparados para satisfacer las nuevas
demandas del mercado. Una de esas oportunidades es la implantacion de nuevos
cultivares, gque tiene el potencial de aumentar la productividad y elevar el nivel de vida.
Ademaés, esto brinda a los agricultores que actualmente no cultivan sandia la
oportunidad de diversificar sus fuentes de ingresos adoptando este cultivo como medio

alternativo de produccion de esta hortaliza de fruto (Barrios, 2023).

La cuestion de la disminucion de la productividad agricola representa un
peligro concebible para la economia regional, ya que los métodos agricolas ineficaces
podrian obstaculizar el avance socioeconémico en la provincia de Huacaybamba. Esto
podria provocar una reduccion de los ingresos familiares y obligar a las personas a
trasladarse de las zonas rurales a las urbanas en busca de mejores oportunidades
econdmicas. La seleccion de cultivares de sandia apropiadas para las condiciones del
valle de Asa en Pinra se presenta como una solucidon viable para mejorar los
rendimientos agricolas. Sin embargo, la falta de informacidén precisa sobre qué
cultivares son mas resistentes o adaptables a las condiciones locales dificulta la toma

de decisiones de los agricultores.

Por lo tanto, es necesario ofrecer nuevos cultivares de sandia que cumplan los
requisitos de los agricultores, se ajusten a las caracteristicas deseadas por el mercado
y, principalmente, se adapten bien a las circunstancias medioambientales de la zona
especifica. Lo anterior pone de manifiesto la necesidad imperiosa de realizar estudios
rigurosos con el objetivo de identificar soluciones eficaces que permitan a los
agricultores mejorar la produccién de sus cosechas de sandia. En Gltima instancia, este
esfuerzo no s6lo mejorara su nivel de vida, sino que también fomentara el desarrollo

sostenible en la provincia.
1.2. Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.2.1. Problema general

¢Cuél de los cultivares de sandia (Citrullus lanatus) introducidos se adaptaran
adecuadamente bajo las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa-Pinra—

Huacaybamba - Huanuco?



1.2.2. Problemas especificos

1.2.2.1.; Cuél seré el comportamiento fenoldgico de los cultivares de sandia (Citrullus
lanatus) introducidos en las condiciones edafocliméaticas de valle de Asa-Pinra-

Huacaybamba-Huanuco?

1.2.2.2.;Cuél sera el rendimiento de los cultivares de sandia (Citrullus lanatus)
introducidos en las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa-Pinra- Huacaybamba

- Huanuco?

1.3. Formulacion de objetivos generalesy especificos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar que cultivares de sandia (Citrullus lanatus) introducidos se adaptan
adecuadamente bajo las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa-Pinra-

Huacaybamba — Huanuco.

1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1. Determinar el comportamiento fenologico de los cultivares de sandia
(Citrulluslanatus) introducidos en las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa-
Pinra

— Huacaybamba — Huanuco.

1.3.2.2.Determinar el rendimiento de los cultivares de sandia (Citrullus lanatus)
introducidos en las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa-Pinra- Huacaybamba

- Huénuco.

1.4, Justificacion

Esta investigacion adquiere una relevancia significativa al brindar una
comprension profunda del comportamiento agronomico y el rendimiento de tres
cultivares distintas de sandia en el Valle de Asa Pinra-Huacaybamba-Huanuco. Este
conocimiento resultara crucial para recomendar a los agricultores la variedad que
mejor se adapte a las condiciones edafocliméaticas especificas de la region,

optimizando asi la produccién y asegurando una seleccion mas informada de cultivos.

En términos nutricionales, la sandia destaca entre las cucurbitdceas mas



cultivadas y demandadas a nivel mundial, siendo rica en sustancias beneficiosas,
destacando el licopeno con sus propiedades antioxidantes rejuvenecedoras. Con un
contenido de agua del 93% y bajos niveles caldricos (20%), la sandia también aporta
vitaminas y sales minerales, siendo el potasio el méas destacado. La presencia de
licopeno, responsable del caracteristico color rosado o rojo de la pulpa, resalta su valor

nutricional.

Desde la perspectiva social, este estudio busca motivar a los agricultores del
Valle de Asa-Pinra-Huacaybamba-Huanuco a adoptar una variedad de sandia mas
adecuada para su entorno. Esta eleccion no solo aumentard la rentabilidad para los
agricultores, sino que también generara empleo, beneficiando asi a toda la comunidad.
Al alentar la adopcidn de variedades mas adaptadas, se fomenta una practica agricola

mas sostenible y econémicamente viable.

Este trabajo también proyecta un impacto ambiental positivo al valorar la
produccion orgénica de la sandia mediante el uso de variedades y abonos organicos.
Este enfoque contribuird significativamente a la reduccion de la contaminacién del
terreno agricola, promoviendo la salud del suelo y prolongando su vida util. En
consecuencia, se establece un escenario favorable para el futuro de los campos

agricolas, consolidando la sostenibilidad ambiental como un beneficio a largo plazo.

1.5. Limitaciones

En la ejecucidon de la indagacion, se tuvo como limitacion la no existencia de
una estacién meteoroldgica en el distrito de Pinra, lo que no permitio llevar un registro
adecuado de las condiciones climéticas, durante los meses del periodo vegetativo del

cultivo de sandia.
1.6. Formulacion de hipdtesis generales y especificas

1.6.1. Hipotesis general

De los cultivares de sandia (Citrullus lanatus) introducidos al menos uno de
ellos se adapta eficientemente a las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa -Pinra-
Huacaybamba-Huanuco.



1.6.2. Hipotesis especificas

1.6.2.1. De los cultivares de sandia (Citrullus lanatus) introducidos al menos uno de
ellos difiere en su comportamiento fenoldgico en las condiciones edafoclimaticas de

valle de Asa — Pinra-Huacaybamba-Huéanuco.

1.6.2.2. De los cultivares de sandia (Citrullus lanatus) introducidos al menos uno de
ellos difiere en su rendimiento en las condiciones edafoclimaticas de valle de Asa —

Pinra-Huacaybamba-Huanuco.

1.7.  Variables
Variable independiente: Cultivares de sandia
Variable dependiente: Adaptacion.

Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas

1.8. Definicion tedrica y operacionalizacion de las variables

Variable independiente: Cultivar

El término cultivar es conocido por la sigla cv., el término "cultivar" fue establecido
por el Cadigo Internacional de Nomenclatura de las Plantas Cultivadas para referirse
a las plantas producidas mediante seleccién genética. EI hombre elige elcultivar,

mientras que la naturaleza elige la variedad (Mengel y Kirkby, 2000).

Variable dependiente: Adaptacién

La capacidad de la sandia para ajustarse a diversas caracteristicas agroecoldgicas se
refiere, en términos generales, a la habilidad de la planta para adaptarse a las
condiciones del entorno natural, que pueden ser diferentes a las de su lugar de origen.
Se considera que una planta se ha adaptado exitosamente cuando su comportamiento
agronémico y su rendimiento en su nuevo entorno son notables (Gabriel-Ortega et al.,
2021).

Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas
Al respecto, Novoa (2014) menciona gue las condiciones edafocliméticas representan

a la media de las condiciones micro meteoroldgicas del suelo y el clima

que presentan en un lugar especifico durante un periodo de tiempo en el &mbito de los



100 metros iniciales de la atmésfera.

Tabla1l

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
V. Independiente: Sugar Baby
i Sandia Crimson Sweet
Cultivares
Peacock Improved
Dias a la emergencia
. Dias a la floracién
V. Dependiente: Fenologia Dias a la fructificacion
Adaptacion Dias a la maduracion
Diametro de fruto
Rendimiento Nimero de frutos
Peso de fruto /ANE/ha
V. interviniente: Clima Precipitacion pluvial,  humedad
Condiciones relativa, temperatura.
Suelo Caracteristicas fisicas y quimicas

edafoclimaticas.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Tulcan (2023) en su estudio llevado a cabo en Ecuador, buscéd evaluar la
adaptabilidad de dos variedades comerciales de sandia (Citrullus lanatus) utilizando
un enfoque cuantitativo de tipo basico, mediante un disefio experimental. Los
resultados obtenidos indicaron que la variedad Charleston Gray exhibié el mejor
promedio en longitud de guia, alcanzando los 17 cm. En cuanto al nimero de guias,
dias a la floracion y cantidad de flores, no se observaron diferencias significativas entre
las variedades. La conclusion principal fue que ambas variedades no lograron
adaptarse, posiblemente debido a las variaciones significativas de temperatura durante
el estudio, con promedios de temperaturas minimas de 8°C y maximas de 18°C. Se
sugiere que, para un desarrollo 6ptimo, las sandias necesitan temperaturas minimas de

10 a 12°C y temperaturas normales de 18 a 25°C.

Mango (2022), en su investigacion llevada a cabo con el propésito de examinar
el comportamiento agronémico de cuatro variedades de sandia (Citrullus lanatus) en
las condiciones edafoclimaticas de Arequipa, utilizé un enfoque cuantitativo de tipo
aplicado con un disefio de blogues completos al azar que comprendia cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los resultados obtenidos indicaron que tanto River
Side como Lady lograron la mayor longitud de guia, seguidas por Peacock Improved
y Sumo. En términos de rendimiento comercial, Sumo destacé como la variedad con
mayor produccion, seguida por River Side y Peacock Improved, sin que se observaran
diferencias estadisticas significativas entre ellas. La preferencia del consumidor

favorecid principalmente a Peacock Improved y River Side, seguidas de Lady y Sumo.

Llanque (2021) en su trabajo de investigacion con el objetivo de comparar seis
variedades injertadas de sandia; la metodologia adopto el enfoque cuantitativo, tipo
aplicado, de nivel experimental con disefio de bloque completamente al azar (DBCA).
Las variedades evaluadas fueron: T1 Santa Amelia (testigo) (sin injerto), T2 Boxy, T3
Catira, T4 Lady, T5 Num 00516 WMW, T6 Santa Amelia (con injerto). Los resultados
obtenidos revelaron que, a los 28 dias después de la plantacion, la variedad Lady (T4)

destac6 con un promedio de longitud de planta de 0,37 m. Sin embargo, a los 42, 50 y
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80 dias, la variedad Santa Amelia con injerto (T6) exhibid los mejores promedios en
términos de longitud de planta. En cuanto al nimero de frutos por planta y la materia
seca, no se observaron diferencias significativas entre las variedades. En la variable
peso de frutos, didmetro ecuatorial y didmetro polar, la variedad Santa Amelia con

injerto (T6) sobresalié en comparacion con las demas variedades evaluadas.

En su tesis Garcia (2018) se propuso determinar el rendimiento de diferentes
cultivares de sandia bajo condiciones de riego por goteo en Tacna. Adoptando un
enfoque cuantitativo y de tipo aplicado, la metodologia empleada fue de nivel
experimental, utilizando un disefio de bloque completamente al azar (DBCA). En este
estudio, se seleccionaron cinco cultivares de sandia como tratamientos: Crimson
Sweet, Peacock Improved, Santa Amelia, Fiesta y Star Brite. Los resultados obtenidos
revelaron que los cultivares que destacaron en términos de rendimiento fueron
Crimson Sweet y Santa Amelia, logrando producciones de 72,52 y 68,80 toneladas por
hectarea, respectivamente. En orden descendente, los rendimientos de los demés
cultivares fueron los siguientes: Star Brite con 68,80 t/ha, Santa Amelia con 65,92 t/ha,

Fiesta con 51,94 t/ha y Peacock Improved con 45,33 t/ha.

Armadans et al. (2023) llevaron a cabo una investigacion en Paraguay con el
propdsito de examinar el impacto de la aplicacion foliar de extractos de estevia y
microorganismos en el rendimiento de sandia var. Crimson Sweet. Se implementd un
disefio experimental de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Los
resultados demostraron que el uso del extracto de estevia result6 en la produccién de
1,9 frutos por planta, con un peso promedio de 10 kg y un rendimiento de 9119 kg/ha.
En contraste, la aplicacion del bioestimulante comercial condujo a la obtencién de 1,6
frutos por planta, con un peso promedio de 8,3 kg y un rendimiento de 7325 kg/ha.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Cultivo de la sandia

2.2.1.1. Origen e historia

La sandia (Citrullus lanatus) se cultiva desde hace miles de afios,
principalmente en Africa y Oriente Medio. Hay registros del cultivo de sandia en China

en el afio 900 d.C. Se dice que el centro de origen de este cultivo es la zona seca del
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sur de Africa. Desde Africa, los esclavos trajeron la sandia a América; aunque se sabe
también que lo trajeron los colonizadores europeos. Esta especie estd muy extendida
en todo el mundo y se cultiva en regiones tropicales y subtropicales del mundo.
Aunque las sandias se utilizan principalmente para comer sus frutos jugosos, las
variedades de sandia se cultivan y mejoran en China y otras partes del Medio Oriente
para comer las semillas (Juarez, 2008).

Actualmente, las sandias tienen o no semillas, debido a la tonalidad del
epicarpio. Las sandias diploides tienen una cascara suave, mientras que las sandias
triploides no tienen semillas y son comestibles. Grandes y posiblemente pequefias, las
sandias varian en tonos de parte comestible desde un rojo ligeramente oscuro hasta
menos intenso, amarillo o rosa. Las sandias triploides se caracterizan por una corteza

verde con rayas verde claro y un interior rojo a amarillo (Heflebower y Drost, 2019).

2.2.1.2. Descripcion morfoldgica

El sistema radicular de la planta es extenso y ramificado. Las raices primarias,
que se subdividen a su vez, son superficiales y miden entre 30 y 50 cm de longitud. La
raiz principal se desarrolla considerablemente en comparacion con las raices
secundarias; se producen raices adventicias y ramificaciones, que pueden agregarse
para formar una masa densa de un volumen determinado. El sistema radicular
expansivo tipico de las cucurbitaceas aumenta significativamente la virulencia y

agresividad de los patégenos del suelo (Crawford, 2017).

El tallo es muy delgado y tiene vellosidades angulares con estrias superficiales,
zarcillos ramificados en cada segmento, verde, herbaceo, rastrero, de crecimiento
terrestre y puede medir hasta 4 a 6 metros de largo. Sus zarcillos pueden ser bifurcados
o triangulares. Los tallos de la sandia pueden tener hasta 4-5 metros de largo, tienen
brotes terciarios y su desarrollo rastrero, los tallos estan cubiertos de pelos de
crecimiento que les permiten trepar gracias a la presencia de zarcillos de clase bifidos
y trifidos (Baixauli, 2002). Las hojas son menudas, segmentadas y vellosas, se dividen
en tres a cinco lobulos adosados a lo largo del eje central, que a su vez dividen los
I6bulos en otros 16bulos mas pequefios, de tal manera presentan unas entalladuras
profundas de notacion que no suele llegar al nervio principal, cuyo color y tamafo

varia segun la variedad de sandia (Abarca, 2017). Las flores exhiben una naturaleza



12

solitaria y poseen la capacidad de manifestarse como masculinas o femeninas. En
concreto, pertenecen a la categoria delas monoicas diclinas, en las que las estructuras
reproductivas masculinas y femeninasestan segregadas espacialmente, pero coexisten
en unasola planta. Las flores pistiladaso femeninas pueden distinguirse facilmente por
la presencia de un ovario notable, peludo y ovoide, que se asemeja a una sandia
naciente. Las flores masculinas tienen una configuracion de ocho estambres, cada uno
de los cuales tiene la misma longitud y estan fusionados por sus filamentos, creando asi

cuatro grupos distintos de estambres(Orduz et al., 2000)

El fruto que carece de dehiscencia se clasifica como pepdnido o falsa baya
debido a su desarrollo a partir de un ovario inferior, en contraste con una baya
verdadera que se desarrolla a partir de un ovario carnoso. En el caso de los peponidos,
como la sandia, la corteza constituye un componente del receptaculo o tallo que sirve
de soporte inicial para la flor. La pulpa carnosa, también conocida como pericarpio,
procede de la fusion de tres carpelos junto con el receptéculo. La capa exterior del
fruto suele caracterizarse por su considerable grosor y estd compuesta en su mayor
parte por el receptaculo, que en la fase de flor se denomina pedicelo. Esta corteza es
conocida por su fragilidad y presenta una gama de colores. El objeto en cuestion puede
mostrar una amplia gama de tonos verdes, ya sea de manera uniforme o mediante la

manifestacion de distintas lineas verdes con matices variables (Crawford, 2017).

2.2.1.3. Cultivares

Existe una amplia variedad de cultivares de sandia distribuidos globalmente.
Aquellos que se polinizan de forma libre ofrecen semillas mas asequibles, aunque con
un riesgo reducido de variacion genética, pureza y posiblemente menor rendimiento
en comparacion con las semillas hibridas (Dominguez et al., 2023). Aunque en Perl
se cultivan diversas variedades de sandia en distintas regiones, esta investigacion se

enfoca exclusivamente en las siguientes:

Sugar Baby

Se trata de una variedad antigua, no hibrida, de reputacion productiva y
originaria de Norteamérica. Es de estatura media, follaje verde oscuro y ciclo precoz.
Actualmente, se cultiva como variedad diploide caracterizada por su pulpa roja y su

corteza verde oscura y sedosa. La sandia Sugar Baby es famoso por producir
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abundantes frutos. Cada cepa da de dos a cinco frutos al afio. Estas deliciosas frutas
pesan entre 2 y 4,5 kilogramos. Hay que tener en cuenta que estos rendimientos estan
sujetos a variaciones en funcidn de las condiciones de cultivo y del mantenimiento de
la planta (Maroto, 2002).

Posee excelente adaptacion a distintos ambientes. El fruto tiene una morfologia
esférica, mide 22 cm de longitud y 20 cm de diametro. El ciclo de cultivo y recoleccion
muestra precocidad, con un periodo de maduracién de unos 80 dias. La primera fase
de crecimiento aéreo de las plantas comienza con la aparicion de un brote solitario,
denominado brote principal. El desarrollo posterior de los brotes se inhibe hasta que
la planta ha producido un nimero considerable de hojas, a menudo entre 5y 8, que
han experimentado un desarrollo significativo (Seminis, 2017).

Variedad transportable con frutos pequefios. De forma redondeada, los frutos
tienen un diametro de unos 20 centimetros. La corteza es densa, rigida y
extremadamente resistente; es de color verde oscuro con estrias oscuras. El puré
carmesi tiene una consistencia fina, un sabor dulce y esta adornado con minusculas
semillas de color canela moteadas de diversas formas. Produce 10 toneladas por
hectarea con fines comerciales; la rotura de los frutos es un factor de riesgo. Posee un

ciclo de maduracion de 75 dias (Farmex, 2020).

Este cultivar es monoica, presentando flores solitarias tanto masculinas como
femeninas en las axilas de las hojas. Prefiere suelos ricos en materia organica y
nutrientes esenciales, suelos profundos con buen drenaje y de textura media. Es
medianamente tolerante a la salinidad del suelo y la del riego. Prefiere suelos cuyo pH
oscilaentre 6 y 7,51, requiere temperaturas de germinacién de 15 °C como minimo. El
Optimo esté alrededor de los 25 °C. La floracién requiere temperaturas entre 18-25°C1.
El crecimiento vegetativo y la maduracion, suelen requerir entre 23 y 28 °C (Crespo,
2019).

Crimson sweet

La destacada productividad de la variedad de sandia Crimson Sweet es
reconocida, con informes que sugieren la posibilidad de cosechar hasta 10 kg de frutos

por metro cuadrado de terreno. Cada plantula tiene el potencial de generar entre 3y 4
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sandias de considerable tamafio. No obstante, es fundamental considerar que estos
rendimientos pueden fluctuar en funcion de las condiciones de cultivo y el cuidado de
la planta. Es esencial tener presente que los datos de rendimiento proporcionados son
aproximados y estan sujetos a variaciones segun las condiciones especificas de cada
huerto (Armadans et al., 2023).

Este cultivar presenta un vigor destacado, combinando precocidad,
uniformidad y un tamafio impresionante. La planta da lugar a frutos grandes y
alargados que alcanzan un peso de 9 a 11 kilogramos. Destaca por su resistencia al
Fusarium. La céscara exhibe un patrén de rayas en tonos de verde con un fondo verde
claro, mientras que la pulpa, firme y de un color rojo brillante, contribuye a su atractivo
visual. Ademas, su idoneidad para el transporte afiade valor practico a esta variedad
de sandia, que se caracteriza por ser de ciclo medio, altamente productiva y de forma

clasica (Heflebower y Drost, 2019).

La sandia “Crimson Sweet” tiene las siguientes caracteristicas agroecoldgicas:
Es una planta vigorosa, productiva y semiprecoz. Es una planta monoica, presentando
flores solitarias. Prefiere suelos ligeros, profundos, ricos y bien drenados, con un pH
entre 6,0 y 6,83. Es un cultivo que necesita altas temperaturas, tanto de dia como de
noche. Produce frutos redondos ovalados, con un peso medio de 5 a 8 kilos. La piel es
rayada de color verde claro con listas verde oscuro. La carne es muy roja y firme, de

excelente textura y buen contenido en azucar (Armadans et al., 2023).

Peacock Improved

Peacock Improved se distingue como una variedad de sandia que exhibe un
robusto desarrollo de planta, mostrando rusticidad y una notable adaptabilidad.
Produce frutos grandes y ovalados con céscara de un tono verde oscuro y pulpa roja
uniforme. Los frutos, de tamafio considerable, tienen una forma oblonga con céscara
de grosor moderado, pero altamente resistente, caracterizada por su color verde,
pudiendo llegar a pesar entre 10 y 12 kg. La pulpa, de tonalidad roja, contiene semillas
pequefias de color negro. Estos frutos tienen una forma ovalada, aproximadamente 38
cm por 25 cm (Seminis, 2017). Presenta un fruto alargado con extremos achatados y
una suave acanaladura a lo largo, midiendo entre 35y 40 cm de longitud y 23 a 25 cm

de diametro. Su peso promedio oscila entre 8 y 9 kg. La cascara exhibe un tono verde
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oscuro, mientras quela pulpa posee un matiz rojizo con tintes anaranjados, y sus
semillas son pequefas y de color café. Este cultivar alcanza la madurez en un periodo
de 97 a 100 dias y presenta una buena resistencia al transporte a largas distancias (Jarret
etal., 1997).

La sandia variedad Peacock Improved es una planta vigorosa, rustica y de alta
adaptabilidad. Es monoica, con flores solitarias, y prefiere suelos ligeros, profundos,
ricos y bien drenados. Requiere altas temperaturas, tanto de dia como de noche, y
produce frutos ovalados grandes y uniformes de céascara verde oscuro y pulpa roja,
pudiendo llegar a pesar de 10 a 12 kg. Esta variedad es altamente productiva y

resistente, con un tiempo de madurez de 110 a 115 (Salinas, 2015).

2.2.2. Requerimientos nutricionales de la sandia

La absorcion de nutrientes se realiza a través de los pelos radicales, que
experimentan una constante renovacion durante el ciclo de vida de la planta, dado que
su longevidad es breve, normalmente de unos pocos dias. En condiciones normales, la
densidad de estos pelos puede alcanzar entre 200 y 300 por milimetro cuadrado, lo que
representa una extensa area de absorcién de nutrientes. La capacidad de absorcion por
unidad de longitud es mayor en las regiones mas jovenes de la raiz y disminuye a
medida que nos acercamos a las zonas mas cercanas a la base de la planta (Crawford,
2017).

Los momentos de mayor absorcion de nutrientes ocurren durante la emision de
brotes y el comienzo de la floracion, que generalmente se produce entre los 33 y 40
dias posteriores a la siembra. Luego, se da otro pico de absorcion durante el periodo
de méxima floracion y el inicio del llenado de los frutos, que suele ocurrir entre los 45
y 50 dias después de la siembra. Aproximadamente el 60% del nitrégeno se ha
consumido antes de los 40 dias posteriores a la siembra, mientras que la absorcion de
fosforo es mas gradual y solo se ha consumido alrededor del 35% del potasio a los 45

dias después de la siembra (Barrios, 2023).



16

De acuerdo con Ugas et al. (2000), es recomendable incorporar material
organico durante la preparacion del suelo o en hileras al cambiar de surco. Ademas,
subrayan la importancia de incorporar todo el fésforo (P) y el potasio (K) al suelo, ya
sea durante la preparacion de éste o al modificar los surcos. Por otra parte, el nitrdgeno

(N) debe administrarse en una serie de dos a tres fases. Las dosis recomendadas
son 180-100-120.

Tabla 2

Extraccion de nutrientes en el cultivo de sandia

Rendimiento(t/ha) N P20s K20
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

40 150 100 300

60 200 125 400

Fuente: Elaborado en base a Crawford (2017).

2.2.3. Adaptacion del cultivo de sandia
2.2.3.1. Definicion e importancia

Segun Tsindi et al. (2019), la adaptacion de cultivos se refiere al procedimiento
mediante el cual se ajustan las caracteristicas de los cultivos con el propoésito de
incrementar su tolerancia ante condiciones ambientales desfavorables. Estas
condiciones adversas pueden abarcar variaciones climaticas, como el aumento de la
temperatura, la reduccion de las precipitaciones o la presencia de fenémenos
meteorologicos extremos. Ademas, este proceso de adaptacién puede contemplar

factores bioticos, como la presencia de plagas y enfermedades.

De igual manera Gabriel-Ortega et al. (2021) mencionan que la capacidad de
la sandia para ajustarse a diversas caracteristicas agroecoldgicas se refiere, en términos
generales, a la habilidad de la planta para adaptarse a las condiciones del entorno
natural, que pueden ser diferentes a las de su lugar de origen. En ultima instancia, la
adaptacion implica la correspondencia entre las caracteristicas morfoldgicas de la
planta y los aspectos fisioldgicos y bioldgicos del entorno circundante. Se considera
que una planta se ha adaptado con éxito cuando muestra un comportamiento

agronémico y un rendimiento excepcionales en su nuevo entorno. Por otro lado, Tulcan
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(2023) refiere que la adaptabilidad de los cultivos es vitalpara garantizar la seguridad
alimentaria mundial. A medida que cambie el clima, se prevé que los cultivos
convencionales sean menos productivos o tal vez imposibles de cultivar en
determinados lugares. La adaptabilidad de los cultivos puede ayudar a los agricultores

a seguir produciendo alimentos, incluso en circunstancias dificiles.

2.2.3.2. Dimensiones 0 componentes

El comportamiento o adaptacion agrondmica se refiere al estudio y anélisis de
las caracteristicas y reacciones de las plantas cultivadas en un entorno determinado,
incluidos elementos como el suelo, el clima, la disponibilidad de agua y nutrientes y
la presencia de plagas y enfermedades. Este examen puede abarcar elementos como la
germinacién de las semillas, el crecimiento y desarrollo de las plantas, el rendimiento
y la calidad de los frutos, entre otras consideraciones (Gabriel-Ortega et al., 2023).
Basado en la definicién anterior en la presente investigacion para evaluar la variable
adaptacion de los cultivares de sandia, se consideraron los componentes, etapas

fenoldgicas y el rendimiento.

Componente etapas fenologicas

Una fase fenoldgica se refiere al lapso en el cual los 6rganos de las plantas
emergen, experimentan transformaciones o desaparecen. Puede conceptualizarse
como el intervalo de tiempo en el que ocurre una manifestacion biolégica. Aunque la
mayoria de estas fases son observables en practicamente todas las plantas, hay algunas
especies que presentan ciertas etapas que no son visibles. Un ejemplo de esto es la
higuera, cuya fase de floracion transcurre de manera invisible, al igual que en el caso
de la sandia, donde la fase de maduracion no es facilmente perceptible (Yzarra y
Lopez, 2011).

Estas etapas se refieren a distintos momentos del ciclo vital de la planta de la
sandia, en los que se producen cambios en su crecimiento, desarrollo y produccion de
frutos. La fase vegetativa se define por el desarrollo de la planta y la produccion de
hojas y tallos, mientras que la fase de floracidn se refiere a la aparicion de flores en la
planta. Por ultimo, la fase de fructificacion se refiere a la formacion y maduracion de
los frutos de la sandia (Salaya-Dominguez et al., 2002). En la misma linea Borrego et

al. (2002) demostraron que el estado fenoldgico de la sandia estd intimamente ligado
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a las condiciones ambientales y a factores genéticos, con una duracion que oscila entre
noventa y cien dias. Segun Yzarray Lopez (2011), el cultivo de la sandia tiene cuatro

etapas fenologicas como:

Emergencia: La fase de emergencia en la sandia se refiere al momento en quela planta
emerge del suelo después de la germinacion. Este proceso, que generalmenteocurre
entre 5y 7 dias despueés de la germinacion, marca el inicio visible delcrecimiento de
la planta. Durante la emergencia, la primera hoja de la sandia emerge sobre la
superficie del suelo, indicando el inicio de su desarrollo. Desde este punto, laplanta
entra en una fase de crecimiento vegetativo, que se mantiene hasta el comienzode la

etapa de floracion (Yzarra'y Lopez, 2011).

Floracion: La etapa de floracion en la sandia es el periodo en el cual la plantaproduce
flores, un acontecimiento que tiene lugar entre 35 y 45 dias después de la emergencia.
Durante esta fase, se observa la aparicion de flores, tanto masculinas como femeninas,
en la misma planta. Este proceso crucial, marca el inicio de la reproduccion de la planta
y es esencial para la posterior formacion de frutos (Crawford,2017).

Fructificacion: La fructificacion representa la etapa en la que las flores de la sandia
son polinizadas y los frutos pequefios alcanzan aproximadamente 2 a 3 cm de tamafio.
Este proceso ocurre alrededor de 5 a 7 dias después de la floraciéon. Durante la
fructificacion, los évulos de las flores se desarrollan en frutos, estableciendo las bases

para el crecimiento y desarrollo continuo de la sandia (Crawford, 2017).

Maduracién: La maduracion de la sandia es un proceso fundamental en el cualel fruto
alcanza su maximo tamafio y adquiere el color caracteristico de la variedad. Se
considera un indicador clave para la cosecha el cambio de color de verde oscuro a
verde claro (Yzarray Lépez, 2011). Este periodo, que se extiende durante 15 a 20 dias,
es crucial para determinar la madurez comercial de la sandia. La fruta madura se
identifica mediante varios signos, como un sonido agudo al golpear la céscara, tallos
secos, cambio de color en la parte en contacto con el suelo y la presencia de un polvo
blanco en la céascara. La duracién total del crecimiento de la sandia, que oscila entre
90 y 150 dias, concluye cuando las sandias alcanzan su madurez comercial (Crawford,
2017).
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Componente rendimiento

El término rendimiento se refiere a la cantidad de producto o servicio adquirido
a partir de un determinado proceso o actividad. En el ambito agricola, el rendimiento
se evalua en términos de la cantidad de cosecha recogida por unidad de superficie (por
ejemplo, toneladas por hectarea). El rendimiento puede verse afectado por diversas
variables, como las condiciones climéticas, la gestion del cultivo o la calidad del suelo,
entre otras. Por lo tanto, es vital analizar y mejorar el rendimiento para garantizar una
produccién eficiente y sostenible (Salaya-Dominguez et al., 2002). Considerando los
estudios de Salaya-Dominguez et al. (2002), Gabriel-Ortega et al. (2023) y Mango
(2022), en la presente investigacion se consideré como componentes del rendimiento:
namero de frutos por planta, didmetro de fruto y peso de frutos.

Numero de frutos por planta: La cuantificacidn del rendimiento de frutos porplanta
constituye una métrica importante para evaluar la capacidad productiva de un
determinado cultivar de sandia. Este componente concreto esta asociado a la capacidad
de la planta para experimentar el desarrollo del fruto y mantenerlo durante todo su
ciclo vital. Esta caracteristica puede verse influida por una combinacién de variables
genéticas y medioambientales, entre las que se incluyen la disponibilidad de nutrientes.
Un mayor ndmero de frutos por planta generalmente se asocia con un rendimiento total
mas alto (Armadans et al. 2023). Para lograr una rentabilidad satisfactoria en el cultivo,
se recomienda recolectar entre 1,2 y 1,7 frutos por planta con calidad y condiciones
comerciales en el caso de plantas no injertadas. En cambio, para plantas injertadas, se
aconseja cosechar entre 2,5 y 3,0 frutos por planta con calidad y condiciones
comerciales para obtener un resultado econémico 6ptimo (Crawford, 2017).

Diametro de fruto: El didmetro de los frutos de sandia es un indicador de la calidad
comercial y del contenido de pulpa de la fruta. Un didmetro adecuado es esencial para
satisfacer las expectativas del mercado y del consumidor. Este componente esta
relacionado con la capacidad de la planta para desarrollar frutos uniformes y bien
formados. Factores como la nutricion, la polinizacion y la gestion delagua pueden
afectar el tamafio y la forma de los frutos. Un didmetro 6ptimo contribuyea la
comercializacion exitosa de la sandia (Cervantes-Vazquez et al. 2022). La sandia es
una fruta grande y esferica que puede alcanzar un diametro maximo de 25 centimetros.

Las sandias son de forma esférica u ovoide, lisas, de color verde uniformeo con bandas
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mas oscuras; su longitud media es de 32 cm. La calidad de las sandias viene
determinada por su forma, tamafio, caracteristicas varietales y ausencia de defectos
(Crawford, 2017).

Peso de fruto: El peso del fruto de la sandia es un factor crucial paradeterminar la
produccion y estd fuertemente correlacionado con la cantidad total de producto por
planta. En el rendimiento de este componente influye una combinacion de factores
hereditarios, factores ambientales y practicas de gestion. El peso del fruto desempefia
un papel crucial en la determinacion del rendimiento econémico, ya que tiene un
impacto directo en la cantidad de producto que puede venderse comercialmente
(Crawford, 2017). Los rendimientos de sandia por hectarea oscilan entre 40 y 60 t/ha
determinados por una serie de factores, siendo el de mayor influenciala densidad de
siembra, existen reportes donde se utilizaron 4500 plantas/ha para plantas de sandia,
produciendo 60 toneladas de sandia. El valor medio del peso de cadasandia es de hasta
20 kg, dependiendo de la variedad y otros factores (Cervantes- Vazquez et al., 2022).

2.2.4. Condiciones edafoclimaticas

El rendimiento de los cultivares no solo esta determinado por sus caracteristicas
genéticas, sino también por su habilidad para adaptarse a diversas condiciones
climéticas y de suelo. Por ende, para obtener resultados dptimos, es esencial examinar

el comportamiento especifico de cada variedad en la region correspondiente.

2.2.4.1. Condiciones climaticas

La temperatura influye en todos los procesos esenciales de las plantas:
germinacion, transpiracion, fotosintesis y floracion. Ademas, cada especie vegetal y
etapa de su ciclo vital posee una temperatura 6ptima distinta. La sandia, a diferencia
del meldn, muestra una preferencia por la temperatura relativamente baja; sin
embargo, los cultivares triploides requieren temperaturas mas altas que los cultivares
normales. Para un desarrollo 6ptimo, la temperatura adecuada para el crecimiento de
la planta oscila entre 25 y 35°C durante el dia, y entre 18 y 22°C durante la noche. El
cero vegetativo se encuentra en un rango de temperatura ambiental de 11 a 13°C, y la
sandia se ve afectada por heladas a partir de 1°C (Crawford, 2017).

La temperatura juega un papel crucial en el proceso de diferenciacion de los

primordios florales desde el desarrollo inicial hasta la antesis de la flor. Temperaturas
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bajas tienen la capacidad de obstaculizar el desarrollo de flores masculinas después de
la diferenciacion, lo que resulta en una aparicioén temprana de flores femeninas. Para
asegurar una adecuada formacion de frutos, se recomienda mantener una temperatura
de alrededor de 21°C. La maduracion de los frutos, por otro lado, ocurre en un rango
de temperatura que va desde los 20°C hasta los 30°C (Cohen-Manrique et al., 2018).
Una humedad relativa de entre el 60% y el 80% es dptima para el cultivo de
sandia. Mantener esta condicion es critico durante la fase de floracion, ya que una
humedad relativa minima del 50% es necesaria para promover la apertura de las
anteras, la dehiscencia y el proceso de polinizacion. Una humedad relativa por debajo
del 70% favorece un aumento en la produccion y un incremento en la concentracion
de azucares. Sin embargo, niveles elevados de humedad relativa pueden propiciar la

presencia de enfermedades y afectar la calidad de los frutos (Orduz et al., 2000).

2.2.4.2. Condiciones edaficas

La sandia prospera en suelos que son neutros o ligeramente alcalinos, y muestra
sensibilidad a las sales, por lo que se prefiere cultivar en suelos que registren mas de
2 mmhos/cm. Se desarrolla de manera Optima en suelos con una textura franco-
arcillosa, que cuentan con un buen drenaje y no presentan exceso de agua. Ademas,
favorece su crecimiento en suelos fertiles con un contenido elevado de materia
organica. El rango de tolerancia del pH para la sandia se sitda entre 55y 7,5
(Crawford, 2017).

De manera semejante, Ugas et al. (2000) explican que el suelo ideal para el
cultivo de sandia debe ser profundo, contar con un buen drenaje, poseer un contenido
elevado de materia organica y mantener un rango de pH de 5.0-6.8. Ademas, sefialan
que la sandia muestra tolerancia a la acidez, y en contradiccion con la afirmacion de

Crawford, indican que es moderadamente tolerante a la salinidad.

2.3. Bases conceptuales

Adaptacién: La capacidad de la sandia para ajustarse a diversas caracteristicas

agroecoldgicas se refiere, en términos generales, a la habilidad de la planta para

adaptarse a las condiciones del entorno natural, que pueden ser diferentes a las de su
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lugar de origen (Gabriel-Ortega et al., 2021).

Cultivar: EIl término cultivar es conocido por la sigla cv., el término "cultivar"fue
establecido por el Codigo Internacional de Nomenclatura de las Plantas Cultivadaspara
referirse a las plantas producidas mediante seleccion genética. EI hombre elige el

cultivar, mientras que la naturaleza elige la variedad (Mengel y Kirkby, 2000).

Fase fenologica: Una fase fenoldgica se refiere al intervalo temporal en el quelos
organos de la planta se manifiestan, experimentan cambios o dejan de existir. Este
fendmeno podria interpretarse, en cambio, como la aparicién temporal de una

manifestacion bioldgica (Yzarray Lopez, 2011).

Fenologia: El estudio de la fenologia de un cultivo se refiere a la observacion vy el
andlisis de las transformaciones exteriores perceptibles que se producen durante sus
fases de desarrollo, en las que influyen numerosos factores ambientales (Yzarra y
Lopez, 2011).

Rendimiento: El concepto de rendimiento de los cultivos puede examinarse tanto
desde el punto de vista bioldgico como agricola. EI concepto de rendimiento biolégico
abarca toda la produccién de material vegetal de un cultivo determinado, mientras que
el rendimiento econémico o comercial se centra especificamente en las partes de la
planta que se cultivan y cosechan intencionadamente para una especie concreta
(Mengel y Kirkby, 2000).

Sandia: La sandia, una planta horticola y herbacea de 22 cromosomas, es un cultivo
diploide. Se considera que su origen se encuentra presumiblemente en Africa,donde

aun se puede encontrar creciendo de forma silvestre (Paris, 2015).

2.3 Bases epistemologicas y/o filosoficas

Esta investigacion sobre la adaptacion de cultivares de sandia, se apoya en dos
enfoques filos6ficos complementarios: el positivismo y el constructivismo. En
consonancia con el positivismo, se parte del principio de que la realidad puede ser
observada y medida objetivamente. La investigacion busca establecer hechos y
relaciones causales a través de observaciones directas y mediciones cuantitativas

(Naupas et al., 2018). La fenologia y el rendimiento de la sandia son considerados
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fendmenos observables y mensurables que pueden analizarse de manera sistematica.
La metodologia se basa en el método cientifico, que implica la formulacion de
hipdtesis, la recopilacion de datos empiricos, la experimentacion y el analisis
estadistico. Se busca aplicar un enfoque riguroso y objetivo para entender cémo las

condiciones edafoclimaticas influyen en el fendbmeno estudiado.

En linea con el constructivismo, se reconoce que el conocimiento es construido
por los individuos a través de la interaccion con la informacién y su entorno. En esta
investigacion, se considera que la comprension de las relaciones entre las condiciones
edafoclimaticas y los cultivares de la sandia se construye a través de la interpretacion
de datos, la comunicacion y el didlogo entre investigador y actores locales (Nova,
2014). De igual manera la investigacion se basa en el principio filoséfico de la
sostenibilidad, que busca la armonia entre la produccion agricola y el entorno natural.
La sostenibilidad agricola se concibe como un compromiso ético con la conservacion
de los recursos naturales y la mejora continua de la produccion de sandia en armonia

con las condiciones edafoclimaticas (Restrepo et al., 2000).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1. Ambito
3.1.1.Ubicacién

La presente indagacion se llevd acabo en el Valle de Asa distrito de Pinra,
Provincia de Huacaybamba, Region Huanuco, y las coordenadas geogréaficas del

terreno se especifican en la tabla 3.

Tabla 3

Ubicacion del lujar de ejecucion del experimento

Lugar de ejecucion Parédmetros geogréaficos

Latitud Sur 8°55" 29~
Valle de Asa Longitud oeste 77°00 55~
Altitud 1900 msnm.

3.1.2. Caracteristica agroecoldgica de la zona

Siguiendo la clasificacion de las regiones naturales del Perl propuesta por
Javier Pulgar Vidal, se identifica que el Valle de Asa se sitla en la Regién Yunga. Esta
area se distingue por una temperatura promedio de 17,5°C, con precipitaciones
estacionales y una humedad relativa promedio del 60%. En términos de temperaturas,
los promedios méas bajos tienden a registrarse tipicamente entre junio y agosto,
generando variaciones térmicas que le otorgan al Valle de Asa un clima que abarca
desde templado hasta templado frio. Al referirnos al diagrama bioclimatico de
Holdridge, se revela que el Valle de Asa se encuentra dentro de la zona de vida del
bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

El suelo del Valle de Asa donde se llevo a cabo la investigacion, fue sometido
a un andlisis de suelo llevado en la Universidad Nacional Agraria de la Selva (ver
Anexo 2). Segun este analisis, el suelo se clasifica como franco en cuanto a su textura.
Su pH es de 7,44, lo que lo hace ligeramente alcalino. En cuanto a sus componentes,
se encontrd que contiene un 2,54% de materia organica, un nivel medio; presenta un

contenido de fosforo de 7,44 ppm, de grado medio y un nivel de potasio de 161,58
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ppm, también de grado medio. El suelo, no presenta problemas de salinidad.

3.2.  Poblacién

Considerando la definicion de Rivero et al. (2021) la poblacion “se define
como el conjunto de individuos, elementos u objetos que albergan la informacién
necesaria para el investigador y sobre los cuales se realizaran inferencias” (p. 69). Por
lo tanto, en la presente investigacion se consideré la poblacién a base de tres
variedades de sandia. Cada unidad experimental conto con 28 plantas de sandia,
distribuidas al azar, en total fueron 336 plantas en terreno definitivo del campo

experimental.

3.3. Muestra

Segun lo expuesto por Paragua et al. (2022), una muestra “es un conjunto de
individuos extraido de la poblacion mediante un procedimiento de muestreo
apropiado; en otras palabras, una muestra constituye un subconjunto accesible de la
poblacién del cual se obtienen los datos” (p. 44). En consecuencia, la muestra utilizada
en la investigacién consistié en 120 plantas de sandia seleccionadas al azar, siguiendo
la metodologia del muestreo aleatorio simple, de entre las unidades experimentales.
De manera que, en la investigacion para la muestra se tomaron 10 plantas de cada
unidad experimental (120/12=10) seleccionados de las areas netas (plantas

experimentales) para evitar el efecto de borde.

3.4. Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel de estudio

La investigacion se llevo a cabo siguiendo un enfoque experimental, ya que de
manera deliberada se manipul6 la variable independiente (cultivares de sandia), cuya
adaptacion se evaluo en las dimensiones de la variable dependiente (fenologia y
rendimiento). Este enfoque se sustenta en la perspectiva de Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), quienes indican que “los disefios experimentales implican la
manipulacion y prueba de tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(llamadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las

dependientes) en una situacion controlada” (p. 152).
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3.4.2. Tipo de estudio

La investigacion se desarrollo bajo la tipologia aplicada, ya que, se acudié a los
fundamentos cientificos de las Ciencias Agrarias respecto a la adaptacion de cultivares
de sandia, con el fin de brindar una solucién al bajo rendimiento y rentabilidad que
representa un problema en los actuales cultivares en el Valle de Asa del distrito de
Pinra. Este argumento parte de lo mencionado por Baena (2017) quien sefiala que "la
investigacion aplicada se compromete a atender las necesidades de la gente y centra
su atencion en las posibilidades concretas de la aplicacion practica de las teorias

generales” (p. 18).

3.5. Disefio de investigacion

El disefio adoptado fue de tipo experimental, y para la aleatorizacion de los
tratamientos se emple6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA). La
configuracién del estudio incluy6 3 tratamientos con 4 repeticiones, sumando un total
de 12 unidades experimentales, tal como se ilustra en la figura 1. EI modelo

matematico utilizado en el experimento para explicar la variabilidad es el siguiente:

Yij = p+ ti + Qj + eij

Donde:

o Yij = unidad experimental que recibe el tratamiento i en el bloque |

o u = media general a la cual se espera alcanzar todas las observaciones
(mediapoblacional)

o ti = Efecto verdadero del i - ésimo tratamiento

o Bj = Efecto verdadero del j - ésimo bloque

o eij = Error experimental

Tabla 4

Factor y tratamientos

Factor Clave Tratamientos Evaluacién

T1  Sugar Baby Fenologia y rendimiento

Cultvaresde T2  Crimson Sweet Fenologia y rendimiento

- ) .
sandia T3  Peacock Improved  Fenologia y rendimiento




Caracteristicas del campo experimental

v Longitud del campo experimental :33,0m
v Ancho del campo experimental 26,0 m
v Area Total del campo experimental : 858 m?
v Area experimental total 672 m?
v Numero de bloques 4
v Tratamientos por bloque 3
v Largo de bloque :24,0m
v Ancho de blogque :7,0m
v Largo de parcela :8,00m
v Ancho de parcela :7,0m
v Area total de parcela : 56,0 m?
v Longitud de surcos por parcela 27,00 m
v Distancia entre surcos :2,00m
v Distancia entre plantas :1,00 m
Figura 1
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Figura 2

Croquis de la unidad experimental
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1. Métodos

En esta investigacion, se aplico el método analitico para recopilar informacién
sobre los cultivares de sandia y su adaptacion, obteniendo datos de fuentes confiables
tanto primarias como secundarias. Estos datos fueron fundamentales para la
construccion de las bases tedricas del estudio. Asimismo, se emple6 el método
inductivo, analizando fendmenos especificos con el objetivo de llegar a conclusiones

generales en la investigacion.

3.6.2. Técnicas

En la presente investigacion para recolectar los datos sobre la variable
dependiente adaptacion (fenologia y rendimiento) del cultivo de los diferentes
cultivares de sandia, se utilizo la técnica de la observacion. Sustentados en Arias
(2020) quien manifiesta que la observacion “es una técnica basados en la acumulacion
de informacion sobre la situacion observada por el investigador, ademas de permitir la

interpretacion de acciones, acontecimientos, objetos” (p. 27).
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3.6.3. Instrumentos

Para registrar los datos en el campo relacionados con la variable dependiente,
que incluyen las etapas fenologicas y los componentes del rendimiento de los
diferentes cultivares de sandia, se emple6 una ficha de observacién. En cuanto a este
proceso, Arispe et al. (2020) explican que esta ficha de observacion tiene como
objetivo capturar la evolucion del proceso desde su punto de partida. Se trata de un
documento o formulario, por lo que su contenido debe ser especifico y orientado a la

practica.

Se empleo el diario de campo para registrar datos puntuales ocurridos durante
el desarrollo de la investigacion que no estén contemplados en la ficha de observacion;
sustentados teoricamente en Arias (2020) que refiere que “es un instrumento que
necesita ir acompafiado de otros instrumentos, como la ficha de registro de
observacion, y puede utilizarse para anotar situaciones subjetivas que hayan sido

percibidas por el investigador” (p. 56).

3.7.  Validaciony confiabilidad del instrumento

Las fichas de registro de campo fueron disefiadas meticulosamente para
capturar de manera precisa y completa los datos relevantes para nuestro analisis. A
pesar de no haber realizado un proceso de validaciéon adicional en este contexto
especifico, la validez y confiabilidad de estas fichas se respaldan por su uso exitoso en
investigaciones anteriores y su alineacion con estdndares reconocidos a nivel
internacional en el estudio de cultivos similares. Este enfoque garantiza la consistencia
y la precision en la recopilacion de datos sobre los diferentes aspectos de la adaptacion
de cultivares de sandia en nuestro entorno de investigacion, proporcionando una base

solida para el andlisis y la interpretacion de los resultados.
3.8.  Procedimiento

3.8.1. Conduccion de la investigacion

Eleccion del terreno y toma de muestra: Se eligio la ubicacion del terreno debido a
su topografia de poca pendiente (15%, aproximadamente), lo que posibilitd la
realizacion del cultivo sin ocasionar efectos adversos. Se recopilaron muestras de suelo

utilizando la técnica de zigzag y se enviaron al laboratorio de la Universidad



30

Nacional de la Selva en Tingo Maria, ubicada en la Regién Huénuco, para su

correspondiente caracterizacion.

Preparacion del terreno: El &rea experimental fue preparada con un mes de
antelacion a la implementacion del experimento. En este lapso, se expusieron las larvas
0 pupas de insectos de campafas previas a la luz solar con el fin de exterminarlas.
Posteriormente, se llevo a cabo la labranza y la preparacion adecuada del suelo

mediante el uso de una yunta, unos dias antes de la siembra del cultivo.

Trazado y siembra: Luego de efectuar el arado de la parcela, se marco siguiendo el
disefio experimental utilizando una cinta métrica de 50 metros, rafia y estacas de
madera. La siembra se realizo directamente, colocando dos semillas en cadagolpe de
azadon para abrir y cerrar el hoyo, manteniendo una separacién de 1 metro entre

plantas y 2 metros entre surcos.

Abonamiento: Se utilizé guano de isla como abono organico, aplicandolo al fondo
del surco al momento de la siembra. Se tuvieron en cuenta las cantidades establecidas
en razon de 2 t/ha segun un plan de fertilizacién que consideraba la demanda del

cultivo y el andlisis del suelo (Ver anexo).

Riego: Se efectud la primera irrigacion después de la siembra hasta que el suelollegé a
su capacidad maxima, y la segunda irrigacion se ejecutd aproximadamente 10dias
después de la siembra para prevenir problemas de moho o exceso de humedad.
Después de este periodo, la irrigacion se llevd a cabo de acuerdo con los

requerimientos hidricos de las plantas.

Control de malezas: Se llevd a cabo de manera manual un mes después de lasiembra,
seguido de una frecuente eliminacion de hierbas para favorecer la aireacion del suelo,
lo que contribuyé a detener el desarrollo de malezas y prevenir la competencia por

nutrientes y espacio.

Cosecha: La cosecha se llevo a cabo de forma manual cuando el cultivo alcanzo su
madurez comercial. Se tuvieron en cuenta ciertas caracteristicas fisicas, como el
marchitamiento del zarcillo méas cercano al fruto o el peddnculo, y el cambiode color
en el area del fruto en contacto con el suelo, que paso de blanco a crema amarillento.

En total se realizaron cinco cosechas parciales, durante las cuales sepesaron
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cuidadosamente los frutos para determinar la produccion global.

3.8.2. Registro de datos
3.8.2.1. Etapas fenoldgicas

La identificacion de las etapas fenologicas se realizd desde el instante de la
siembra hasta la completa madurez de la cosecha, siguiendo la clasificacién fenologica

de Yzarray Lopez (2011) como referencia.

Emergencia: Este dato se consider6 cuando el 50% del extremo superior del
coleoptilo de la poblacién prevista emergié a la superficie del suelo, quedando

expuesto a la luz solar.

Floracién: Se evalud los dias a floracion después de la siembra, considerandoque el
cultivo a alcanzado esta etapa cuando mas del 50% de la poblacion esperada mostraba
completamente la flor visible.

Fructificacion: Este dato se considerd cuando el 50% de las plantas del area neta

experimental presentaban frutos pequefios entre los rangos de 2 a 3 cm de tamafio.

Maduracidn: Se establecio la fase de maduracion cuando aproximadamente el50% de
la poblacion esperada exhibi6 frutos con tamafio maximo y el color caracteristico de
la variedad. Se considerd un indicador para la cosecha el cambio de color del fruto de

verde oscuro a verde claro.

3.8.2.2. Componentes del rendimiento

Diametro ecuatorial (cm): Se seleccionaron al azar 10 frutos por cada area neta
experimental en el momento de la cosecha. Se midid la anchura de todas y cada una
de las sandias y la medida se tomo en el centro de la sandia. Esta medicion se llevoa
cabo utilizando una cinta métrica, y los valores obtenidos se registraron en el cuaderno

de campo para su posterior cuantificacion.

Diametro polar (cm): Se seleccionaron aleatoriamente 10 frutos de cada area
experimental para evaluar la longitud de los frutos en su fase de madurez comercial.
La medicion se llevo a cabo durante la cosecha, utilizando una cinta métrica, y los

resultados se registraron en el cuaderno de campo para su posterior cuantificacion.
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Numero de frutos por planta (unidad): Se designaron 10 plantas en cada area
experimental con el fin de llevar a cabo el recuento de frutos por planta durante la
cosecha. Los resultados fueron anotados en el cuaderno de campo para su posterior

cuantificacion.

Peso de fruto (kg): Se obtuvo dividiendo el peso en cada cosecha entre el nimero de
frutos en cada &rea neta experimental. Los resultados se anotaron en el cuaderno de

campo para su cuantificacion.

Rendimiento del cultivo (t/ha): La valoracion se realiz6 empleando una balanza,
donde se registré el peso de todos los frutos correspondientes a cada tratamiento en
cada bloque. Los resultados fueron anotados en un documento, y los datos obtenidos

de cada tratamiento se convirtieron a toneladas por hectarea (t/ha).

3.9. Plande tabulaciény analisis de datos estadisticos

La informacion recopilada fue organizada de acuerdo con los diversos
tratamientos y repeticiones, para luego ser sometida a un analisis mediante el software
estadistico Infostat. Este analisis implico la aplicacion de la estadistica inferencial,
especificamente el analisis deductivo. Segun Naupas et al. (2018), la estadistica
inferencial “es un proceso de medicion que tiene como objetivo interpretar y extrapolar
las caracteristicas observadas en una muestra a toda la poblacién, utilizando modelos
numericos para realizar contrastes inferenciales” (p. 430).

Tabla 5
Esquema de Analisis de Varianza (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques (r-1)=3
Tratamientos (t-1)=2

Error experimental (r-1) (t-1) =6

Total (tr-1) =11

Con el propdsito de contrastar las hipotesis planteadas, se llevé a cabo un
analisis de varianza (ANDEVA) después de verificar el cumplimiento de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas. Ademas, para comparar las medias de

los tratamientos en el ensayo, se aplico la prueba de Tukey con un nivel de
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significancia del 0,05.

3.10. Consideraciones éticas

Durante el transcurso de la investigacion, se siguieron los valores de
benevolencia y justicia en todas las etapas relacionadas con el manejo del cultivo de
maiz. Durante la investigacion, se mantuvo la integridad de la autoria de toda la
informacidn recopilada y se observo las disposiciones del Reglamento de Grados y
Titulos actual de la Universidad Hermilio Valdizan de Huénuco. Las fuentes
bibliograficas fueron adecuadamente citadas de acuerdo con las pautas de las normas
APA 7, garantizando asi el respeto por la propiedad intelectual. Ademas, los datos
recopilados se presentan de forma precisa y sin manipulacién con el proposito de
favorecer la investigacion, en total concordancia con el codigo de ética reconocido por

la comunidad cientifica a nivel internacional.
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CAPITULOIV.RESULTADOS

4.1. Comportamiento fenologico de los cultivares de sandia

Para este componente, en el presente estudio se considerd6 como indicadores
dias a la emergencia, a la floracion, a la fructificacion y a la maduracidon, cuyos

promedios detallados de cada uno de los tratamientos se detallan en el anexo.

Tabla 6

ANVA para dias a la emergencia de los cultivares de sandia

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 1,67 3 0,56 1,00 0,455
Tratamientos 18,00 2 9,00 16,20 0,004
Error 3,33 6 0,56
Total 23,00 11
CV:9,94 % Sx: +0,37

Segun los datos presentados en la tabla 6, el valor de significancia (0,455) que
es mayor a 0,05 (p-valor>0,05) indica que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-valor
igual a 0,004 que es menor que 0,05, indicando que hay una disparidad significativa
entre al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion del 9,94%
se considera muy satisfactorio, lo cual se atribuye a una gestion adecuada del campo.
Segun la desviacion estandar, los datos se distribuyen respecto a la media en 0,37,

hacia la derecha y a la izquierda.

Tabla 7

Test de Tukey para dias a la emergencia de los cultivares de sandia

OM . Media(DDS) Significacion
Tratamiento
0,05
1°  T1 (Sugar Baby) 6,00 a
2° T3 (Peacock Improved) 7,50 a
3° T2 (Crimson Sweet) 9,00 b

Nota. Medias con una letra en comtin no son diferentes (p > 0,05)
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Los resultados presentados en la tabla 7, analizados a través del test de Tukey con un
nivel de significancia del 5%, revelan que los cultivares de los tratamientos T1y T3,
son los que emergen mas rapido, con valores medios de 6,00 y 7,50 dias despuésde la
siembra (DDS). No obstante, segun el analisis estadistico, no se encuentra una
diferencia significativa entre estos dos tratamientos, superando Unicamente al cultivar

del tratamiento T2, que tuvo una emergencia en promedio a los 9 dias.

Tabla 8

ANV A para dias a la floracion de los cultivares de sandia

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 1,67 3 0,56 0,28 0,837
Tratamientos 30,17 2 15,08 7,65 0,022
Error 11,83 6 1,97
Total 43,67 11
CV:4,51 % Sx: +£0,70

Los datos presentados en la tabla 8, el valor de significancia (0,837) que es
mayor a 0,05 (p-valor>0,05) indica que no se observa una diferencia estadisticamente
significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-valor igual a 0,022 que es
menor que 0,05, indicando que hay una disparidad significativa entre al menos dos de
los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion del 4,51% se considera muy
satisfactorio, lo cual se atribuye a una gestion adecuada del campo experimental.
Segun la desviacion estandar, los datos se distribuyen respecto a la media en 0,70,
hacia la derecha y a la izquierda.

Tabla 9

Test de Tukey para dias a la floracion de los cultivares de sandia

oM Media Significacion
Tratamiento
(DDS) 0,05
1°  TI (Sugar Baby) 29,00 A
2° T3 (Peacock Improved) 31,75 a b
3° T2 (Crimson Sweet) 32,75 b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)
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Los resultados presentados en la tabla 9, analizados a través del test de Tukey
con un nivel de significancia del 5%, revelan que los cultivares de los tratamientos T1
y T3, son los que florecen mas rapido, con valores medios de 29,00 y 31,75 dias
posteriores a la siembra. No obstante, segin el analisis estadistico, no se encuentra una
diferencia significativa entre estos dos tratamientos, donde iinicamente el tratamiento
T1 supera al cultivar del tratamiento T2, que obtuvo una media de 32,75 dias para la

floracion.

Tabla 10

ANV A para dias a la fructificacion de los cultivares de sandia

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 9,67 3 3,22 0,81 0,533
Tratamientos 72,17 2 36,08 9,08 0,015
Error 23,83 6 3,97
Total 105,67 11
CV:473 % Sx: + 1,00

Segun los datos presentados en la tabla 10, el valor de significancia (0,533) que
es mayor a 0,05 (p-valor>0,05) indica que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-valor
igual a 0,015 que es menor que 0,05, indicando que hay una disparidad significativa
entre al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion del 4,73%
se considera muy satisfactorio. Segun la desviacion estandar, los datos se distribuyen

respecto a la media en 1,00 hacia la derecha y a la izquierda.

Tabla 11

Test de Tukey para dias a la fructificacion de los cultivares de sandia

oM Tratamiento Media Significacion
(DDS) 0,05
1°  T1 (Sugar Baby) 39,25 a
2° T3 (Peacock Improved) 42,00 a b
3° T2 (Crimson Sweet) 45,25 b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)
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Los resultados presentados en la tabla 11, analizados a través del test de Tukey
con un nivel de significancia del 5%, revelan que los cultivares de los tratamientos T1
y T3, son los que forman frutos mas rapido, con valores medios de 39,25 y 42,00 dias
posteriores a la siembra. No obstante, segin el andlisis estadistico, no se encuentra una
diferencia significativa entre estos dos tratamientos, donde iinicamente el tratamiento
T1 supera al cultivar del tratamiento T2, que obtuvo una media de 45,25 dias para la

fructificacion.

Tabla 12

ANVA para dias a la maduracion de frutos de los cultivares de sandia

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 16,25 3 5,42 1,18 0,393
Tratamientos 125,17 2 62,58 13,65 0,006
Error 27,50 6 4,58
Total 168,92 11
CV:3,71% Sx: + 1,07

Los datos presentados en la tabla 12, muestra un valor de significancia de 0,393
que es mayor a 0,05 (p-valor>0,05) indica que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-valor
igual a 0,006 que es menor que 0,05, indicando que hay una disparidad significativa
entre al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion del 3,71%
se considera muy satisfactorio. Segun la desviacion estandar, los datos se distribuyen

respecto a la media en 1,07 hacia la derecha y a la izquierda.

Tabla 13

Test de Tukey para dias a la maduracion de frutos de los cultivares de sandia

oM . Media(DDS) Significacion
Tratamiento
0,05
1°  TI (Sugar Baby) 75,50 A
2° T3 (Peacock Improved) 78,00

3° T2 (Crimson Sweet) 83,23 b
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Nota. Medias con una letra en comtin no son diferentes (p > 0,05)

Segun datos de la tabla 13, el test de Tukey con un nivel de significancia del
5%, revelan que el cultivar del tratamiento T1, es el que tienen una maduracion de
frutos mas rapido, con valores medios de 75,50 dias posteriores a la siembra, difiriendo
estadisticamente de los demas tratamientos. Asimismo, los cultivares de los
tratamientos T3 y T2, no presente diferencia estadistica entre si, alcanzando la

maduracion de frutos entre 78,00y 83,23 dias en promedio.

4.2. Componentes de rendimiento de los cultivares de sandia

Para este componente, en el presente estudio se considerd6 como indicadores
nimero de frutos por planta, didmetro de frutos y peso de fritos, cuyos promedios
detallados de cada uno de los tratamientos se detallan en el anexo. A continuacion, se

presentan los analisis de varianza (ANVA) con sus respectivas pruebas de Tukey.

Tabla 14
ANV A para frutos por planta de los cultivares de sandia

F.V. SC gl M F p-valor
Bloques 0,22 3 0,07 0,35 0,793
Tratamientos 3,41 2 1,71 8,16 0,019
Error 1,25 6 0,21
Total 4,89 11
CV:16,34 % Sx: +0,23

Los datos presentados en la tabla 14, indican un valor de significancia de 0,793
que es mayor a 0,05 (p-valor>0,05) indica que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-valor
igual a 0,019 que es menor que 0,05, indicando que hay una disparidad significativa
entre al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion del
16,34% se considera satisfactorio, lo cual se atribuye a una gestion adecuada del campo
experimental. Seglin la desviacion estandar, los datos se distribuyen respecto ala media

en 0,23 hacia la derecha y a la izquierda.
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Tabla 15

Test de Tukey para frutos por planta de los cultivares de sandia

oM . Media(Und) Significacion
Tratamiento
0,05
1° T2 (Crimson Sweet) 3,53A
2°  T1 (Sugar Baby) 2,6la b
3° T3 (Peacock Improved) 2,26 b

Nota. Medias con una letra en comtin no son diferentes (p > 0,05)

Los resultados presentados en la tabla 15, analizados a través del test de Tukey
con un nivel de significancia del 5%, revelan que los cultivares de los tratamientos T2
y T1, alcanzan los promedios mas altos con valores medios de 3,53 y 2,61 frutos por
planta. No obstante, segun el analisis estadistico, no se encuentra una diferencia
significativa entre estos dos tratamientos, donde unicamente el tratamiento T2 supera

al cultivar del tratamiento T3, que obtuvo una media de 2,26 frutos por planta.

Tabla 16

ANV A para diametro polar y ecuatorial de los frutos de los cultivares de sandia

EV. ol Polar Ecuatorial
F p-valor F p-valor
Bloques 3 0,03 0,993 0,10 0,958
Tratamientos 2 6,17 0,035 8,70 0,017
Error 6
Total T CV:645% CV: 8,37 %
ota Sx: £ 1,10 Sx: + 1,02

Los datos presentados en la tabla 16, indican un valor de significancia de 0,993
y 0,958 que son mayores a 0,05 (p-valor>0,05) lo que revela que no se observa una
diferencia estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, se destaca
una diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, evidenciada por el p-
valor 0,035 y 0,017 que son menores que 0,05, indicando que hay una disparidad
significativa entre al menos dos de los tratamientos evaluados. Los coeficientes de
variacion de 6,45% y 8,37% se consideran satisfactorios, las variaciones de los datos
respecto a las medias son + 1,10 y £+ 1,02, respectivamente.

Tabla 17
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Test de Tukey para diametro polar y ecuatorial de los frutos

Polar Ecuatorial
OM Tratamiento
(cm) (cm)
1° T2 (Crimson Sweet) 36,50 a 27,25 a
2°  TI (Sugar Baby) 34,63 ab 24,63 ab
3° T3 (Peacock Improved) 31,13 b 21,25b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

Los resultados presentados en la tabla 17, analizados a través del test de Tukey
con un nivel de significancia del 5%, revelan que los cultivares de los tratamientos T2
y T1, alcanzan los promedios mas altos con valores medios de 36,50 y 34,63 cm de
didmetro polar de frutos y 27,25 a 24,63 cm de diametro ecuatorial. No obstante, segiin
el andlisis estadistico, no se encuentra una diferencia significativa entre estos dos
tratamientos, donde unicamente el tratamiento T2 supera al cultivar del tratamiento
T3, que obtuvo una media de 31,13 cm para diametro polar y 21,25 cm de diametro
ecuatorial.

Tabla 18
ANV A para peso de fruto de los cultivares de sandia

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,73 3 0,24 2,74 0,136
Tratamientos 2,38 2 1,19 13,45 0,006
Error 0,53 6 0,09
Total 3,64 11
CV:5,94 % Sx:+0,15

Segun la tabla 18, el valor de significancia de 0,136 que son mayores a 0,05 (p-
valor>0,05) revela que no se observa una diferencia estadisticamente significativa
entre los bloques. Sin embargo, se destaca una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos, evidenciada por el p-valor de 0,006 que resulta menor que 0,05,
indicando que hay una disparidad significativa entre al menos dos de los tratamientos
evaluados. El coeficiente de variacion de 5,94% se considera satisfactorio. Segun la
desviacion estandar, los datos se distribuyen respecto a la media en 0,15 hacia la

derecha y a la izquierda.
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Tabla 19
Test de Tukey para peso de fruto de los cultivares de sandia
oM i Significacion
Tratamiento Media(kg) ieniicact
0,05

1° T2 (Crimson Sweet) 5,60 a
2°  TI1 (Sugar Baby) 4,90 b
3° T3 (Peacock Improved) 4,53 b

Nota. Medias con una letra en comtin no son diferentes (p > 0,05)

Segun datos de la tabla 19, el test de Tukey con un nivel de significancia del
5%, revelan que el cultivar del tratamiento T1, es el que tienen un mayor peso de fruto,
con un promedio de 5,60 kg, difiriendo estadisticamente de los demads tratamientos.
Asimismo, los cultivares de los tratamientos T3 y T2, no presente diferencia estadistica

entre si, alcanzando promedios de 4,90 y 4,53 kg de peso de frutos.

Tabla 20
ANV A para peso de fruto por ANE de los cultivares de sandia

F.V. SC glCM F p-valor
Bloques 4035,24 3 1345,08 3,64 0,083
Tratamientos 8499,39 2 4249,69 11,51 0,009
Error 2215,81 6 369,30
Total 14750,44 11
CV: 17,74 % Sx: +9,61

una diferencia estadistica significativa entrelos tratamientos, evidenciada por el
p-valor de 0,009 que resulta menor que 0,05, indicando que hay una disparidad
significativa entre al menos dos de los tratamientosevaluados. El coeficiente de
variacion de 17,74% se considera satisfactorio. Seglin la desviacion estandar, los datos

se distribuyen respecto a la media en 9,61 hacia la derecha y a la izquierda.
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Tabla 21
Test de Tukey para peso de fruto por ANE de los cultivares de sandia
oM . Media Significacion
Tratamiento
(kg) 0,05

1° T2 (Crimson Sweet) 145,55 a
2° TI1 (Sugar Baby) 103,65 b
3° T3 (Peacock Improved) 81,35 b

Nota. Medias con una letra en comtin no son diferentes (p > 0,05)

Segun datos de la tabla 21, el test de Tukey con un nivel de significancia del
5%, revelan que el cultivar del tratamiento T2, es el que tienen un mayor peso de fruto
por area neta experimental, con un promedio de 145,55 kg, difiriendo estadisticamente
de los demaés tratamientos. Asimismo, los cultivares de los tratamientos T1 y T3, no
presente diferencia estadistica entre si, alcanzando promedios de 103,65 y 81,35 kg de

peso de frutos por ANE (20 m2).

Tabla 22
Rendimiento de los cultivares de sandia
oM Tratamiento Rendimiento ANE Rendimiento(t/ha)
! (kg/ANE)
1° T2 (Crimson Sweet) 145,55 72,78
2°  TI1 (Sugar Baby) 103,65 51,83
3° T3 (Peacock Improved) 81,35 40,68

De igual, manera segln la tabla 22; para datos transformados a hectarea, se
tienen que los cultivares de los tratamientos T2 y T1 obtienen los mejores rendimientos
con 72,78 y 51,83 toneladas por hectarea, y el cultivar del tratamiento T3 registra el

promedio mas bajo con apenas 40,68 toneladas por hectarea.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Comportamiento fenologico de los cultivares de sandia

En el marco de la presente investigacion, se llevo a cabo un minucioso anélisis
de las etapas fenologicas de diferentes cultivares de sandia en las particulares
condiciones edafocliméaticas del Valle de Asa-Pinra. La aplicacion de técnicas
estadisticas como el andlisis de varianza y la prueba de Tukey, con un nivel de
significancia del 5%, arroj6 resultados significativos que proporcionan informacion
valiosa sobre la adaptacion de los cultivares estudiados. El tratamiento T1,
representado por el cultivar Sugar Baby, destacd en varias fases fenoldgicas. La
emergencia rapida, registrada a los 6 dias después de la siembra, sugiere una pronta
respuesta y adaptacion a las condiciones locales. Ademas, la floracién en 29,00 dias,
la fructificacion en 39,25 dias y la maduracién en 75,50 dias después de la siembra

demuestran que este cultivar es el mas precoz entre los evaluados.

Estos hallazgos son consistentes con la investigacion de Mango (2022)
realizada en condiciones edafoclimaticas de Arequipa, donde se concluyd que las
variedades de sandia Peacock Improved y River Side lograron adaptarse
satisfactoriamente. Sin embargo, se observa una discrepancia con los resultados de
Tulcan (2023) en Ecuador, quien encontrd que las variedades comerciales de sandia
evaluadas no lograron adaptarse. Esta disparidad puede atribuirse a las diferencias en
las condiciones edafoclimaticas especificas de cada ubicacién, como respalda la teoria
de Crawford (2017) sobre la influencia critica de la temperatura en diversos procesos

vitales de las plantas.

La variabilidad en las etapas fenoldgicas entre los cultivares puedeinterpretarse
como una indicacion de la adaptabilidad diferencial de las variedades al entorno local
del Valle de Asa-Pinra. Es posible sugerir que la precocidad del cultivarSugar Baby
puede deberse a una adaptacién mas efectiva a las condiciones climéticasparticulares
de la zona. En relacion con los periodos vegetativos, se observa que el cultivar Sugar
Baby cumple con los parametros establecidos por Farmex (2020), con un ciclo de
madurez de 75 dias. Por otro lado, el cultivar Peacock Improved exhibié un periodo
vegetativo mas corto (78,00 dias) en comparacion con las estimaciones deJarret et al.

(1997), quienes indican un periodo de madurez de 97 a 100 dias. Esta diferencia
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puede sugerir variaciones en la respuesta de los cultivares a las condicioneslocales y
resalta la importancia de considerar factores especificos de la ubicacion al evaluar la

fenologia de los cultivos.

En conjunto, estos resultados subrayan la relevancia de entender las
interacciones complejas entre los cultivares y las condiciones edafoclimaticas locales
para lograr una produccion agricola exitosa. La investigacion aporta informacion
valiosa que puede ser utilizada para orientar practicas agronémicas mas especificas y
adaptadas a las caracteristicas Unicas del Valle de Asa-Pinra, contribuyendo asi al

desarrollo sostenible de la agricultura en la region.

5.2. Componentes de rendimiento de los cultivares de sandia

En relacion al rendimiento de los cultivares de sandia evaluados en las
condiciones edafoclimaticas del Valle de Asa-Pinra, los analisis de varianza y las
pruebas de Tukey con un nivel de significancia del 5% revelan diferencias
estadisticamente significativas entre los cultivares estudiados. Los cultivares T2
(Crimson Sweet) y T1 (Sugar Baby) destacan con los promedios mas altos, mostrando
3,53 y 2,61 frutos por planta, respectivamente, asi como didmetros polar y ecuatorial
de 36,50 y 34,63 cm para Crimson Sweet, y 27,25 y 24,63 cm para Sugar Baby.
Aunqgue no hay diferencias estadisticas significativas entre ellos, el cultivar Crimson
Sweet supera al cultivar T3 (Peacock Improved). En cuanto al peso del fruto, el cultivar
T2 (Crimson Sweet) se distingue con un peso de 5,60 kg por fruto, representando 72,78

t/ha y difiriendo estadisticamente de los demas cultivares estudiados.

Estos resultados coinciden con la investigacion de Garcia (2018) en Tacna,
quien concluy6 que Crimson Sweet tuvo un rendimiento superior, alcanzando 72,52
t/ha, superando al cultivar Peacock Improved con un rendimiento de 45,33 t/ha.
También supera los resultados obtenidos por Armadans et al. (2023) en Paraguay,
quienes lograron 1,9 frutos por planta y un rendimiento de 9119 kg/ha mediante la
aplicacion foliar de extractos de estevia y microorganismos en el cultivar Crimson
Sweet. Ademas, los resultados superan las estimaciones de Cervantes-Vazquez et al.
(2022), quienes mencionan rendimientos de sandia por hectarea entre 40 y 60 t/ha. La
consistencia en los resultados se alinea con Heflebower y Drost (2019), quienes

destacan el vigor del cultivar Crimson Sweet, con frutos grandes y alargados que
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alcanzan un peso de 9 a 11 kilogramos.

La variabilidad en el rendimiento entre los cultivares puede atribuirse a la
adaptacion diferencial de estos a las condiciones edafoclimaticas especificas del Valle
de Asa-Pinra. La superioridad del cultivar Crimson Sweet podria deberse a una mejor
aclimatacion a estas condiciones, respaldando la idea de Mengel y Kirkby (2000),
quienes sugieren que el rendimiento por hectarea esta estrechamente vinculado con las
condiciones edafoclimaticas, la energia recolectada y la superficie foliar. Este hallazgo
también encuentra respaldo en Gabriel-Ortega et al. (2021), quienes destacan que la
capacidad de la sandia para ajustarse a diversas caracteristicas agroecolégicas se
refiere a su habilidad para adaptarse al entorno natural. La adaptacion exitosa se
evidencia cuando el comportamiento agrondémico y el rendimiento en el nuevo entorno
son notables, lo cual se observa en el cultivar Crimson Sweet en el contexto del Valle

de Asa-Pinra.

Los resultados destacan la importancia de la adaptacion de los cultivares a las
condiciones locales y respaldan la idea de que la eleccion de cultivares adecuadas
puede marcar una diferencia significativa en el rendimiento de los cultivos. La
informacidn generada por esta investigacion puede ser valiosa para los agricultores de
la region al seleccionar cultivares que maximicen el rendimiento bajo las condiciones
especificas del Valle de Asa-Pinra, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la

agricultura en la zona.
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CONCLUSIONES

1. En lo que respecta al comportamiento fenoldgico, se observaron diferencias
significativas entre los cultivares de sandias introducidas en las condiciones
edafocliméticas del Valle de Asa, Pinra. Donde se observé que el tratamiento T1,
representado por el cultivar Sugar Baby, demostrd una emergencia méas rapida 6 dias
después de la siembra, una floracion en 29,00 dias, una fructificacion en 39,25y
finalmente una maduracion en 75,50 dias después de la siembra siendo el cultivar méas

precoz entre las estudiadas.

2. Referente al rendimiento, existe una diferencia estadistica significativa entre los
cultivares estudiados. Donde los cultivares T2 (Crimson Sweet) y T1 (Sugar Baby)
sobresalen con los promedios mas altos con 3,53 y 2,61 frutos por planta; 36,50 y
34,63 cm de diametro polar; 27,25 y 24,63 cm de diametro ecuatorial. Enlo que
respecta al peso de fruto destaco el cultivar T2 (Crimson Sweet) con 5,60 kg de peso
por fruto, lo que representa 72,78 t/ha difiriendo estadisticamente de los demas
cultivares estudiados.
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RECOMENDACIONES

1. Si el objetivo es obtener una cosecha temprana o acortar los ciclos de cultivo, el
cultivar Sugar Baby es una opcién a considerar debido a su desarrollo mas precozen
las etapas fenoldgicas. Este cultivar podria ser util para ajustar los tiempos de siembra
y cosecha de acuerdo a las necesidades del agricultor.

2. Paraaquellos agricultores que buscan maximizar el rendimiento en tamarfio y pesode
fruto, se recomienda dar prioridad al cultivar Crimson Sweet. Toda vez que este
cultivar de sandia mostro un desempefio sobresaliente en términos de tamafioy peso de
frutos. Estos resultados sugieren un mayor potencial de produccion de sandia por area

de siembra, lo que puede traducirse en mayores cosechas.

3. Realizar investigaciones que evallen practicas agronémicas especificas, como
técnicas de manejo del suelo, riego, y fertilizacion, para determinar cémo estas
practicas pueden influir en el rendimiento de los cultivares identificados como
prometedores en la investigacion actual. Esto podria proporcionar recomendaciones

practicas para los agricultores de la region.
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Anexo 01. Matriz de consistencia
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Anexo 02. Andlisis de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

LASAE
]/“ TS
1. DATOS
SOLICITANTE: WILDER VEGA SIFUENTES MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
DEPARTAMENT O: HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 6/01/2023
PROVINCIA: HUACAYBAMBA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 6/01/2023
DISTRITO: PINRA FECHA DE REPORTE: 18/01/2023
CENTRO POBLADO: MENOR HUARACILLO RECIBO O FACTURA: 24717
LUGAR: VALLE DEL ASA CULTIVO ACTUAL: ESPECIE FORESTAL - HUAYO Y HUALANGO
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS MECANICO CE P K
DATOS pH MOl N | C Ca|Mg| K | Na| Al H gl Sl Lopptertd]
Arena | Arcilla| Limo dS/m disponible
N° Clase CiCc CiCe
CcoDIGO Textural
et REFERENCIA % % | % 1:1] 1:1 % % % | ppm | ppm CAMBIABLES Cmol(+)kg % % %
1 S01297 M1 48 22 31 Franco |7.44| 0.217 | 2.540 | 0.127 | 1.473 | 7.441 | 161.579 | 5.382 | 3.987 | 0.578 | 0.524 | 0.293 | 0.000 | 0.000 | 5.382 100.000 0.000 0.000
Los Resultados pi dos son valid i para las muestras yadas. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LASAE.
Los Resultados no pueden ser d

como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

URIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA ()
FACULTAD DE AGRONOMIA

7 ING. LUIS GERMAN nﬁisu.u MINAYA
Jefe del Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
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Anexo 03. Plan de fertilizacion

CALCULO DE NITROGENO DISPONIBLE DEL SUELO

Peso del suelo (PS)

1 ha =10 000 m?

Profund =0,20 m

Da=1,2gl/cc

PS =10 000 x 0,2x 1,2 =2 400 t/ha
PS =2 400 x 1000 = 2.400.000 kg/ha

Nitrogeno total (N total)

% M.O = 2,54

M.O total / ha = (2 400 000 x 2,54) / 100 = 60960 kg/ha de M.O
Coeficiente de Mineralizacion (%) =2

NT = (60960 x 2) / 100 = 1219 kg/NT/ha/afio

Nitrégeno disponible (Nd)

Nd = (1219 x 5) / 100 = 60,96 kg/Nd/ha/afio

Nd = 61 kg/Nd/ha

Nitrogeno disponible (Nd) por campafia (4 meses)Nd = 61/ 3 = 20,33
kg/Nd/ha/camparia

Nd = 20 kg/Nd/ha/campafia

CALCULO DE FOSFORO DISPONIBLE DEL SUELOPS =2 400 000/ 1 000
000 = 2,4 ppm

P ppm = 7,44Factor = 2,29

P205 = 2,4 x 7,44 x 2,29 = 40,89 kg/ha

CALCULO DE POTASIO DISPONIBLE DEL SUELOPS = 2400000 /1 000
000 = 2,4 ppm

K ppm =161,58

Factor =1,2

K= 24x161,58x 1,2 =465,35ppm

K20 =465 kg/h



REQUERIMIENTO DE NPK PARA LA APLICACION EN EL SUELO

Rendimiento estimado de sandia:Rdto = 60 t/ha
Extraccion por cosecha (E)

N =200

P=125

K =400

Coeficientes de uso de nutrientes del suelo (f1)

N= 40%
P= 30%
K= 40%

Coeficientes de uso de nutrientes del fertilizante (f2)

N= 70%
P=30%
K= 80%

Cantidad de NPK a aplicar (S= aporte del suelo)

N= E—(SxfL)/f2=200-(20%0,40) /0,70= 189
P= E-(Sxfl)/f2=125-(41*0,30) /0,30= 84
K E—(Sxfl)/f2=400-(465*0,40) /0,80= 168

56



REQUERIMIENTO DE GUANO DE ISLA

Cantidad de NPK aplicar

N =189

P=84 Riqueza de Guano de isla
_ N =10

K =168 P20s = 12

KO = 3

Cantidad de Guano de isla a aplicar (t/ha)

N = N aplicar / (Riqueza enmienda x 10) =189/(10*10) =1, 89
P = P aplicar / (Riqueza enmienda x 10) = 84/(12*10) =0,70
F = P aplicar / (Rigueza enmienda x 10) = 168/(3*10) =5,6
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Tomando como referencia el valor del nitrégeno en la investigacion se propone: 2,00

t/ha de guano de isla.



Anexo 04. Base de datos

Adaptacion de los cultivares de sandia
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Etapas fenoldgicas (DDS) Rendimiento
Bloque [Tratamiento Frutos por  |Didmetro  |Didmetro Pesode  [Peso fruto
Emergencia |Floracion [Fructificacion |Maduracion |planta(Und) [polar (cm)  cuatorial (cm) ffruto (kg) |ANE (kg)
I T1 6,00 30,00 41,00 76,00 2,34 34,00 24,00 4,50 75,00
I T1 5,00 29,00 37,00 72,00 2,80 36,50 26,50 4,80 109,40
i T1 6,00 30,00 41,00 76,00 3,30 35,50 25,50 5,30 149,90
v T1 7,00 27,00 38,00 78,00 2,00 32,50 22,50 5,00 80,30
I T2 9,00 33,00 47,00 85,00 4,00 36,00 26,00 5,80 160,60
I T2 8,00 31,00 42,00 80,00 3,60 34,50 27,50 5,60 156,60
Il T2 10,00 34,00 45,00 83,00 3,30 38,00 28,00 6,00 160,00
v T2 9,00 33,00 47,00 85,00 3,20 37,50 27,50 5,00 105,00
I T3 7,00 31,00 41,00 78,00 2,24 32,50 22,50 4,24 80,50
I T3 8,00 33,00 43,00 80,00 2,30 30,50 20,50 4,30 73,90
Il T3 7,00 31,00 41,00 76,00 2,00 28,50 18,50 5,00 100,00
v T3 8,00 32,00 43,00 78,00 2,50 33,00 23,50 4,56 71,00
Promedio 7,50 31,17 42,17 78,92 2,80 34,08 24,38 5,01 110,18
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Anexo 5. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variables N° p-valor
Emergencia (DDS) 12 0,2122
Floracion (DDS) 12 0,0633
Fructificacion (DDS) 12 0,2343
Maduracion (DDS) 12 0,3425
Frutos por planta (Und) 12 0,6862
Diametro polar de fruto (cm) 12 0,1837
Didmetro ecuatorial de fruto (cm) 12 0,3033
Peso de fruto (kg) 12 0,9809
Peso de frutos por ANE (kg) 12 0,5125

Ho= Los datos presentan una distribucion normal (p >= 0,05)
Ha= Los datos no presentan una distribucién normal (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk; los valores de significancia para
todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivopor el cual se rechaza la
hipétesis alterna Ha y se acepta la hipotesis nula Ho; es decirlos datos tienen una distribucion
normal por lo tanto es adecuado emplear una pruebaparamétrica para contrastar la hipotesis
como lo es el ANVA.



Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene

Variables Gl p-valor
Emergencia (DDS) 2 0,6699
Floracion (DDS) 2 0,6923
Fructificacién (DDS) 2 0,7340
Maduracion (DDS) 2 0,1005
Frutos por planta (Und) 2 0,3747
Diametro polar de fruto (cm) 2 0,8102
Didmetro ecuatorial de fruto (cm) 2 0,1012
Peso de fruto (kg) 2 0,1663
Peso de frutos por ANE (kg) 2 0,7318

Ho= Los datos presentan varianzas homogeéneas (p >= 0,05)
Ha= Los datos no presentan varianzas homogéneas (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de homogeneidad de varianzas; los valores de significancia
para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivopor el cual se
rechaza la hipétesis alterna Ha y se acepta la hip6tesis nula Ho; es decirlos datos presentan
varianzas homogéneas por lo tanto es adecuado emplear una pruebaparamétrica para
contrastar la hipotesis como lo es el ANVA.



Anexo 6. Panel fotografico

Figura 5. Siembra del cultivo
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Figura 8. Cultivo de sandia en desarrollo vegetativo
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« Material bibliogréfico » Material citado

- Coincidencia baja (menos de 15 palabras)
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® 11% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

* 11% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

« 4% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

& & & @ & =« O

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

bibliotecadigital.ciren.cl

Internet

repositorio.unjbg.edu.pe

Internet

hdl.handle.net

Internet

revistascientificas.una.py

Internet

repositorio.uta.edu.ec

Internet
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Reporte de similitud

« 0% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de contenido publicado de Crossr
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Descripcion general de fuentes
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Reporte de similitud

repositorio.lamolina.edu.pe

<1%
Internet
Southern New Hampshire University - Continuing Education on 2023-0... 1%
(8]
Submitted works
dspace.unitru.edu.pe <1%
Internet
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2022-09-16 <1%
(o]
Submitted works
cia.uagraria.edu.ec <1%
Internet
repositorio.upn.edu.pe <1%
Internet
1library.co <1%
Internet

Descripcion general de fuentes
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 2 j dias del mes de del afo

Dt'ct' eeecgee |
202> , siendo las _1-00 9w horas de acuerdo al Reglamento General de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan-Huanuco, y en virtud de la Resolucion de
ConsejosUniversitario N° 2939-2022-UNHEVAL, de fecha 12 de setiembre de 2022, se dispone
que los decanos de las 14 facultades de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco
programen, A PARTIR DE LA FECHA, la sustentacion de tesis de manera presencial, los

miembros integrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucion N° ‘{8’")” -
20 2% - UNHEVAL-FCA-D, de fecha 22/ /2 /2023 para proceder con la evaluacion de la
sustentacion de la tesis titulada:

ALApracton  De cuwrivAres D& sadpA Ccilvallus Jamslan ) BAso
CONDI'cLonES  EDAFOCLIMHATICAS Det Vpile De ASE - PIned —
AMoAcay BaMLBA - NvuAL)UCO

presentada por el (la) Bachiller en Ingenieria Agrondmica:

WIiLDER VoA SiIFOPNTES

Bajo el asesoramiento de:

DY ’Ii;‘g‘.zA/'A/L.JL -\S&"{z{'kul«x_&' GoON2ALES  PArRIOND

El Jurado Calificador esta integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : Dr Awlonie Salushio Goruepo 4 Maldmadlo

¢ / ~ — J v/ I
SECRETARIO : _Usa. Nlaxe Relzabe  QGuliewvdz Solo“2ano
VOCAL . Ja . Grilello Vexpas Grncia

S - —S )
AccESITARION: 5. Tlele Riardo (v Claudio
ACCESITARIO2:  Dra. Acushina Volverde ‘Roc\ri‘g vez

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado II /)v ohedo por _{uand i 'dad

con el cuantitativo de . 3{0( se(n (/é] ,y cualitativo de {3k quedando el

sustentante

AGRONOMO._#- para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las _/£<%5 horas.
Huanuco, 29 de D' ecu '/771“ de 2023

N ) /g/ [/ ]

yESIDENTE SECRETARIO

Ytz

l(OCAL

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD

OBSERVACIONES:

7

{CB'Q'\\ (;\»)S(/—{L"()(V&L‘((

Huanuco, </ _de__Dit «w/xz.rr"‘ de 20<3

}R’E'SIDENTE SECR/E’TARTO

v

VOCAL —]

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

Huanuco, de de 20 __

PRESIDENTE SECRETARIO

VOCAL
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‘-? U N H EVAL VICERRECTORADO DIRECCION DE & D/ @
(& JUNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION UNHEVAL

HERMILIO VALDIZAN &w-" e

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Margue con una “x”)

Pregrado - X Segunda Especialidad | Posgrado: Maestria | I Doctorado I
Pregrado (tal y como estd registrado en § UNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA

Carrera Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA

—

| Grado que o;om

Titulo que otorga INGENIERO AGRONOMO
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

} Facultad |
Nombre del
| programa il} P, —F — =
" Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombredel |
Programa de estudio
Grado que otorga

2, Datos del Autor(es): (ingrese todos los dates requeridos completos)
Apellidos y Norrlbrnti VEGA SIFUENTES WILDER

Tipo de Documento: | DNI | X l Pasaporte ‘ C.E. - Nro. de Celular: = 918144799
Nro. de Documento: 74068618 Correo Electrénico: | wildervegasifuetes52@gmail.com
Apellidos Y N;mbnm i ” T . o o =

Di I PanportL[ } CE: _ Nro. de Celular: [

Tipo de DDcuTl_l'ltO:

Correo Electrénico:

Nro. de Documento: _

| Apcllidosy Nombns. |

Tipo de Docurmrrtn. DNI | Pasaporte | CE Nro. de Celular:
i_Nro. de Documento: ‘ Correo Electrénico: |
3 Datos del Asesor: (Ingrese todos los dates requeridos eompletos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor}
T T T
aEI Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en ef recuadro del costado, segun corresponda) | | X | NO
Apellidos y Nombres: | GONZALES PARIONA FERNANDO JEREMIAS ORCID ID: | 0000-0002-7006-4240

Nro. de t-'.locumentn: 22491216

Tipo de Documento: l DNI | X [ Pasaporte I CE:

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellides y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: | CORNEJO Y MALDONADO ANTONIO SALUSTIO o R N
Secretario: GUTIERREZ SOLORZANO MARIA BETZABE
Vocal: | VARGAS GARCIA GRIFELIO 50 il b r
r— Vocal: |
| Accesmario | JARA CLAUDIO FLELI RICARDO
Accesitario | VALVERDE RODRIGUEZ AGUSTINA n X N a

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu .pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

ADAPTACION DE CULTIVARES DE SANDIA (Citrullus lanatus) BAJO CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL VALLE DE ASA-PINRA-
HUACAYBAMBA- HUANUCO

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

¢} ElTrabajo de investigacidn no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para o cual se han respetado las normas internacionales de citas y referancias.

d) El trabajo de investigacidn presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algiin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Llos datos presentados en los resultados (tablas, gréficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Losarchivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencidn presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD vy frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiara encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presante me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las

consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Waldizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustent6 su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2023

Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
T"tjell G;adfo A_cadimlco g Teabait de nvestiaciin Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

ftulo Proiesional; (Margue ! e Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria

con fa que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)

Palehias Clave: FENOLOGIA CULTIVARES RENDIMIENTO
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de si NO | X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):
Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y lurado calificador tal y como

figura en el Documento de Identidad, Titu|o| completo del Trabajo de Investigacidn y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segdin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

7. Autorizacioén de Publicacién Digital:

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizédn a publicar la versidn electrénica de este

Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido

']

consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podrd acceder a dichas péaginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propésitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres:

VEGA SIFUENTES WILDER

DNI:

74068618

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Fecha: 04/01/2024

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v/ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v" Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v" La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segiin corresponda.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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