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|. INTRODUCCION

La sandia es una hortaliza que al igual que el pepino, zapallo 0 meldn, pertenece a la familia de las cucurbitaceas. Esta
familia, es una de las mas cultivadas por el ser humano en todo el planeta, de ahi la importancia del estudio de estas
(Paris,2015). Este cultivo destaca por la gran cantidad de agua que posee, alrededor del 94% del fruto es agua. Asi mismo,
contiene vitaminas A, C, calcio, potasio o licopenos, los cuales disminuyen el riesgo de enfermedades cardiacas y en el
caso del potasio regula los niveles de presion sanguinea y el ritmo cardiaco (Reetu y Maharishi, 2018).
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RESUMEN

La sandia es una hortaliza de origen africano, cultivada en diversas zonas geograficas debido
a sus propiedades nutritivas y alto contenido de agua, la hace idonea para ser consumida en
épocas de altas temperaturas. Se realizo una comparacion de nuevos -cultivares
comercializados por la empresa Nunhems frente a un cultivar ya posicionado en el mercado,
como es el caso del cultivar Santanella, comercializados por Farmex. Esto para ver cuales
son los cultivares que presentan una mejor adaptacion a las condiciones de costa peruana, y
asi poder ser una opcién rentable para los agricultores. Para ello se evalué el rendimiento,
numero de frutos, peso, diametro polar, ecuatorial de los frutos, asi como, grosor de cascara
y contenido de s6lidos solubles (grados Brix). El ensayo fue realizado en el distrito de La
Molina — Lima. Se utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con 13
tratamientos y 3 bloques En cuanto al rendimiento los cultivares mas destacados fueron Lady
63.37 tn/ha, 4901 61.05 tn/ha y Boxy 60.51 tn/ha. El peso promedio del fruto fue desde los
7.07 kg hasta los 9.79 kg, salvo el cultivar Boxy que tuvo 5.91 kg, asi mismo este cultivar
fue el que obtuvo mayor numero de frutos 7111.11 frutos/ha. En lo que respecta a calidad
del fruto, la gran mayoria obtuvo un grosor de cascara desde 12.26 mm hasta 14.17 mm, a
excepcion del testigo comercial que fue de 10.71 mm. Por otro lado, en lo que respecta la
cantidad de sélidos solubles no hubo diferencias significativas, los valores obtenidos fueron
desde 10.46 hasta 12.5 grados Brix.

Palabras clave: sandia, DBCA, hibridos.



ABSTRACT

Watermelon is a vegetable of African origin, cultivated in various geographical areas due to
its nutritional properties and high water content, making it ideal for consumption in times of
high temperatures. Twelve new cultivars from Nunhems were evaluated plus a check
cultivar Santanella , with the objective to determine which cultivars presented a better
adaptation to the conditions of the Peruvian coast, and thus to give profitable options to the
farmers. Yield, number of fruits, weight, polar and equatorial diameter of the fruits, as well
as shell thickness and soluble solids content were evaluated. The trial was carried out in the
district of La Molina - Lima. A completely randomized block design (DBCA) with 13
treatments and 3 blocks was used. In terms of yield, the most outstanding cultivars were
Lady 63.37 tn/ha, 4901 61.05 tn/ha and Boxy 60.51 tn/ha. The average weight of the fruit
was from 7.07 kg to 9.79 kg, except for the Boxy cultivar that had 5.91 kg, likewise this
cultivar was the one that obtained the highest number of fruits 7111.11 fruits/ha. Regarding
the quality of the fruit, the vast majority obtained a shell thickness from 12.26 mm to 14.17
mm, except for the commercial control that was 10.71 mm. On the other hand, regarding the
amount of soluble solids there were no significant differences, the values obtained were from
10.46 to 12.5 %.

Keywords: watermelon, hybrid, DBCA.



I. INTRODUCCION

La sandia es una hortaliza que al igual que el pepino, zapallo o mel6n, pertenece a la familia
de las cucurbitaceas. Esta familia, es una de las mas cultivadas por el ser humano en todo el
planeta, de ahi la importancia del estudio de estas (Paris, 2015). Este cultivo destaca por la
gran cantidad de agua que posee, alrededor del 94% del fruto es agua. Asi mismo, contiene
vitaminas A, C, calcio, potasio o licopenos, los cuales disminuyen el riesgo de enfermedades
cardiacas y en el caso del potasio regula los niveles de presion sanguinea y el ritmo cardiaco
(Reetu y Maharishi, 2018).

Las estadisticas de la FAO en el 2018, indican que se produjeron 103 931 337 toneladas de
sandia en todo el mundo, siendo China, el principal productor con 63 024 614 toneladas,
seguido de Irdn con 4 113 711 toneladas y Turquia con 4 031 174 toneladas. En el &mbito
nacional segun los datos de MINAGRI, en el 2020, Perd produjo 101 331 toneladas,
repartidos en 3911 hectareas. Las principales regiones productoras son Ica, La Libertad,
Piura y Lima. Debido a los requerimientos edafocliméticos del cultivo, la produccion es
durante la estacion de verano, siendo los meses de diciembre la época en la que empieza la

campafia con la siembra y alméacigo de las plantas de sandia (Crawford, 2017).

A lo largo de los afios, los gustos del consumidor han ido variando, actualmente hay una
tendencia por frutos méas pequefios, con color de pulpa més intensos o de diversos colores.
Debido a esto, existe en el mercado una gran diversidad de cultivares con diferente
precocidad, forma, resistencia a enfermedades, tamafio o color del fruto, de ahi que las
empresas siempre estén desarrollando nuevos cultivares para poder lanzarlos al mercado y

satisfacer las exigencias de este (Gutiérrez et al, 2020).



Hay un cambio de cultivares continuo en el mundo. Se adoptan nuevos y se abandonan otros,
esto debido al cambio constante en las preferencias del mercado que establecen la demanda
en el mercado, siendo la productividad, resistencia a plagas, tamafio y forma del fruto las

principales caracteristicas las que son tomadas en cuenta (Gazquez, 2015).

Debido a lo expuesto en los parrafos anteriores, en la presente investigacion se evaltan el
rendimiento y calidad de nuevos cultivares de sandia, con el fin de determinar los que
presenten una mejor adaptacion y de esta forma ofrecer alternativas a los productores para

gste cultivo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE SANDIA

2.1.1. Origen

Como resultado de afios de domesticacion y seleccién de frutos deseables, una gran parte de
los cultivares actuales comparten una base genética, esta ha sido estudiada a profundidad y
se ha encontrado que es originaria de zonas semi desérticas de Africa, donde es cultivado
desde hace 4000 afios (Guner y Wehner, 2004). Africa, siendo el centro de origen y de
diversidad del género Citrullus, se puede encontrar germoplasma, el cual viene siendo
recolectado y conservado, para poder desarrollar futuros cultivares con resistencias a
enfermedades y plagas (Paris, 2015). Este cultivo fue llevado por los conquistadores
espafoles a América, donde rapidamente se convirtio en un cultivo popular y se expandio

por el resto del mundo (Robinson y Decker, 1997).

2.1.2. Clasificacion taxonémica

De acuerdo a la Integrated Taxonomic Information System (ITIS), la sandia tiene la siguiente
clasificacion:

Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus

Especie: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai



2.1.3. Caracteristicas botanicas

Es una planta monoica, herbacea, anual y de crecimiento indeterminado. La sandia es una
planta que presenta muchos évulos, por ello el nidmero de visitas que realicen los
polinizadores determina un fruto de buen calibre y sin deformaciones, esto debido a que se
asegura la formacién de semillas, de ahi la importancia de polinizadores como las abejas en

el campo (Montalvan, 2007).

Como la mayoria de cucurbitaceas, presenta una raiz principal pivotante que se encuentra
entre los 30 cm a 50 cm de profundidad. También presenta raices laterales, adventicias o
secundarias que forman una gran masa densa y volumen y se encuentran distribuidos

superficialmente (Maroto et al., 2002).

Los tallos son cilindricos o aristados y cubiertos por pelos cortos, presentan nudos en los que
se desarrollan las hojas, zarcillos y flores. Los zarcillos se encuentran opuestos a las hojas,
estos permiten a la planta arrastrarse por el suelo a lo largo de varios metros (Quintero,
1999). Las hojas son pecioladas y partidas, a su vez presenta varios l6bulos irregulares y de
bordes sinuosos. El envés presenta vellosidad dandose un aspecto mas aspero que el haz
(Maroto et al., 2002).

Las flores presentan un color amarillo y cinco pétalos. Las flores aparecen en las axilas de
las hojas, siendo las masculinas las primeras en aparecer, para asegurar la polinizacion de la
flor femenina. La flor masculina presenta tres estambres unidos que terminan en anteras
cortas. Las flores femeninas presentan un ovario infero, piloso y estilo corto, asemejandose

a una pequefa sandia (Diaz et al., 2004).

El fruto es peponide y presenta diversas formas, tamafos y colores. Se encuentran desde
cilindricos hasta cilindricos; lisos, rayados o verde uniforme, también se puede encontrar
frutos con el pericarpio o pulpa desde color rosado, rojo intenso o amarilla, el cual es
originado por tres carpelos fusionados con el receptaculo adherido. El fruto presenta un gran
contenido de agua, cerca al 90%. Tiene un sabor dulce y es uno de los mas grandes, puede
llegar a superar los 20 kg, aunque esto varia dependiendo del cultivar (Crawford, 2017).



2.1.4. Requerimientos climaticos y edaficos

La sandia es una planta que requiere de climas calidos y secos (Tabla 1). Climas humedos y
frios afectan a la produccion y calidad de los frutos (Barba et al., 2015). Diversos autores
(Crawford, 2017; Camacho y Fernandez, 2000; Orduz, 2000) afirman que temperaturas por
debajo de los 12°C pueden retrasar incluso detener el crecimiento y desarrollo de la planta.
Noches frescas y suelos secos en época de maduracion del fruto favorecen la acumulacion

de azucares (Montalvan, 2007).

Tabla 1: Temperaturas Optimas para la sandia

Etapa fenoldgica Temperatura 6ptima
Germinacion 25°C

Crecimiento y desarrollo 20° a 25°

Floracion 20°C

Cuajado y maduracion 23°Ca28°C

Nota: Elaborado a partir de Camacho y Fernandez (2000). Crawford (2017), Montalvan (2007)

En cuanto a la humedad el rango dptimo esta entre 60% a 80%, siendo critica la etapa de
floracion debido a que se ve afectada la viabilidad del polen y el estigma (Salazar, 2019).
Una humedad relativa alrededor de 70% puede favorecer el desarrollo de las plantas,
aumentando su produccion e incrementando el contenido de azlcares en la planta, sin
embargo, una humedad superior a 80% afecta a la calidad de los frutos e incrementa la
presencia de enfermedades (Roman et al., 2017). El rango de humedad ideal para el cultivo
de sandia esta entre 60% a 80%, valores inferiores o superiores pueden aumentar las
incidencias de plagas, enfermedades y afectar a la floracién, produciendo una deformacion

de los frutos (Camacho y Fernandez, 2000).

En cuanto al suelo, las plantas de sandia pueden desarrollarse en la mayoria de tipos de
suelos, sin embargo, suelen ser sensibles a suelos con un mal drenaje, por ello suelos con
materia organica, aireados y bien drenados va a mejorar la produccion y calidad de la sandia
(Gazquez, 2015). Se recomienda suelos arenosos o franco arenosos y con buena capacidad
de retencion de humedad (Ugéas et al., 2000). También es importante una profundidad

efectiva mayor a 50 cm para que las raices no tengan problemas para crecer y desarrollarse



en busca de nutrientes y agua. Es tolerante a suelos acidos y moderadamente alcalinos,
desarrollandose bien en suelos con pH entre un rango de 5 a 6.8. En lo que respecta a

salinidad, es medianamente tolerante a suelos salinos (Orduz et al., 2000).

El cultivo de sandia, presenta una alta demanda de nutrientes, principalmente de potasio,
seguido de nitrégeno y en menor medida de fésforo y magnesio. Esta, es cubierta con el uso
de fertilizantes, sin estos, puede verse mermado el rendimiento y calidad del fruto (Reche,
2000). La absorcion de nutrientes varia dependiendo del desarrollo de la planta, siendo

mayor durante la floracion, cuajado y formacion del fruto (Crawford, 2017).

2.1.5. Manejo agronémico

2.1.5.1. Preparacion del suelo

Montalvan (2007) recomienda para la preparacion del terreno incorporar alguna fuente de
materia organica y remover los 30 cm de la superficie del suelo, para un mejor desarrollo de

la planta.

2.1.5.2. Siembra

En el cultivo de sandia, lo mas comun es la indirecta, para ello se debe almacigar y se realiza
el trasplante a los 25 dias o cuando la primera hoja se ha expandido y la segunda hoja
comienza desarrollar (Montalvan, 2007). Se suele sembrar o trasplantar en surcos mellizos.
El distanciamiento a utilizar dependera del cultivar, pero lo méas usual, es un distanciamiento

entre surcos de 3 a 6 metros y entre golpes de 0.5 a 0.8 metros (Ugas et al, 2000).

2.1.5.3. Riego

Con respecto al riego se recomienda reducir los riegos cuando los frutos estan maduros, para
evitar un resquebrajamiento y obtener una mayor concentracion de solidos solubles
(Hendricks et al., 2007). El cultivo presenta una época critica, que es la del llenado de fruto,
su exceso o deficiencia puede causar deformaciones y rajados en el fruto que pueden ser

confundidos por ataques de plagas o enfermedades (Roman et al., 2017)



2.1.5.4. Control fitosanitario

2.1.5.4.1. Plagas

Los insectos plaga que afectan al cultivo de sandia a las diversas especies de pulgones y
moscas blancas, los cuales succionan la savia, para luego excretar una mielecilla que atrae a
otros insectos como las hormigas y favorecen al desarrollo de fumagina, asi mismo pueden
ser vectores de virus; Diabrotica viridula, cuyas larvas consumen la raiz, mientras los
adultos se alimentan principalmente de los brotes de la planta; Diaphania hyalinata y
Diaphania nitidalis, cuyos primeros estadios larvales se alimentan de los brotes y
posteriormente, pasan a perforar los frutos. Gusanos de tierra, que incluye una gran cantidad
de larvas de lepidopteros como Agrotis spp. o Feltia spp., su dafio principal es el corte de
plantulas a nivel del cuello; Prodiplosis longifilia su dafio principal es el raspado de los
brotes u hojas tiernas, afectando al normal crecimiento y desarrollo de la planta (Barba et
al., 2015); (Orduz et al., 2000) (L6pez, 2004).

2.1.5.4.2. Enfermedades

Fusarium, afecta a las raices de la planta, si el dafio se produce en los primeros estadios de
la planta, es muy probable que provoque la muerte de esta; Mildiu, provoca en las hojas unas
manchas amarillas en el haz y manchas cubiertas por un tejido lanoso grisaceo en el envés;
Marchitamiento, es ocasionada por un complejo de hongos del suelo conformado
principalmente por Fusarium oxysporum, Pythium sp. y Rhizoctonia sp., los cuales causan
una pudricion en la raiz o cuello de la planta, provocando amarillamiento y marchitez de la
planta; Oidium, la enfermedad se manifiesta con pequefias manchas blanquecinas y
polvorientas a ambos lados de la hoja y posteriormente la parte afectada se seca, provocando
una reduccion del area foliar (Orduz et al., 2000), (Calderon et al., 2006) (Montalvan, 2007).

2.2. HIBRIDOS

Los fitomejoradores estan continuamente desarrollando cultivares que se adaptan a las
distintas condiciones ambientales, resistencia a enfermedades, que tengan altos rendimientos
y posean propiedades organolépticas al gusto del consumidor. Debido a ello existe, en el
area de horticultura, una preferencia por los cultivares hibridos, sin embargo, estos hibridos
necesitan de las condiciones Optimas para poder expresar todo su potencial genético
(Prohens y Nuez, 2007).



El uso de hibridos se debe principalmente a que se manifiesta el vigor hibrido, que por lo
general se traduce en altos rendimientos y una uniformidad en los frutos, sin embargo, solo
pueden ser sembradas una vez, ya que, en la siguiente generacion, se pierden las
caracteristicas parentales (Camacho y Fernandez, 2000). Los hibridos son producto de la
polinizacion cruzada entre dos lineas puras o cultivares diferentes dando resultado a una
descendencia homogénea que posean caracteristicas deseadas por el fitomejorador
(Gutiérrez et al, 2020).

Una vez desarrollado un hibrido, es necesario que éste sea evaluado en campo, para ello debe
ser probado durante varias campafias y en diferentes zonas geogréficas para poder
monitorear el desempefio que esta tiene, por ejemplo, si es constante en lo que se refiere al
rendimiento, donde se comporta mejor o si las cualidades internas y externas, son constantes
como asegura la empresa que ha desarrollado el cultivar y pueda ser recomendado al
agricultor (Lamkey y Lee, 2006).

2.3. CARACTERISTICAS MINIMAS DE CALIDAD

En el Perq, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), mediante la norma técnica peruana
NTP 011.017, establece los requisitos minimos para la comercializacion en estado fresco de
frutos de sandia. Estos deben estar:

o Intactos; aquellos frutos con pudricion o deterioro son excluidos.

o Limpios, exentos de cualquier materia extrafa visible.

o Practicamente libre de plagas y enfermedades.

o Practicamente libre de dafios causados por plagas y enfermedades que afecten a la
pulpa.

o Libre de humedad externa anormal.

o Firmes y suficientemente maduras.

o Exentos de coloracion externa anormal.

o Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio.

o Presentar un desarrollo que soporte el transporte, el manejo y la llegada a su destino

final.



Asi mismo, INACAL, hace la siguiente clasificacion:

o Categoria extra: frutos que cumplan con los requisitos previamente descritos, asi
mismo, se permite defectos leves como puede ser en la forma tipica, color de cascara,

grietas superficiales leves cicatrizadas debido al roce o manipulacion.

o Categoria primera: en esta categoria entran las sandias que cumplen con los requisitos
previamente descritos, pero no califican para ser considerados de categoria extra.
Pueden presentar defectos en la forma tipica, color de céscara, grietas superficiales

cicatrizadas debido al roce y/o manipulacién y leves magulladuras o moretones.

o Categoria segunda: entran las sandias que cumplen con los requisitos minimos, pero

estan fuera de la categoria extra y primera.

El departamento de agricultura de los Estados Unidos (USDA), mediante el documento
llamado “United States Standards for Grades of Watermelons”, ha establecido los estandares
de calidad para frutos de la sandia. Las caracteristicas de un fruto apto para ser

comercializado son:

o Que se encuentre madura, es decir que el fruto se encuentre completamente
desarrollado, con el dulzor y color caracteristico del cultivar.

o Que las caracteristicas sean similares entre frutos del mismo cultivar.

o Que el fruto tenga buena forma, no necesariamente tiene que estar perfecto el fruto,
puede presentarse un angostamiento o un ligero constrefiimiento en los extremos (Ver
Figura 1).

o Que los frutos se encuentren sobre maduros, es decir, que presenten una textura
harinosa y un sabor insipido.

o Que estén libres de dafios como, por ejemplo: pudriciones, corazon vacio o

guemaduras de sol.

Ademas, el USDA hace una distincion en cuanto a la calidad interna del fruto. Los frutos



que presenten 10% solidos solubles 0 mas, se consideran de muy buena calidad interna;

mientras que aquellos que presenten 8% solidos solubles, se consideran de buena calidad.

Shape of Long Type Watermelons

Permissible in the U.S. Permissible in the U.S. Not Permissible in the U.S.

Figura 1: Formas de sandias permitidas en Estados Unidos

Por otro lado, en los paises de la comunidad europea también se encuentra normada la
comercializacion de frutas y hortalizas. De acuerdo al Reglamento (CE) N° 1862/2004 de la
Comisidn, de 26 de octubre de 2004, el fruto de sandia debe:

o Encontrarse entero, no presentar rajaduras o perforaciones. Puede presentar pequefios
desperfectos en la epidermis debido al frote 0 manipulaciones, sin embargo, el area
afectada no debe sobrepasar la dieciseisava parte del fruto.

o Presentar homogeneidad en cuando a forma y color de la corteza entre sandias del
mismo cultivar.

o Estar sanas, es decir no presentar rajaduras, podredumbres o alteraciones que lo hagan
impropio para el consumo.

. Practicamente libres de parasitos o dafios causados por parasitos.

o Encontrarse suficientemente maduras y firmes, asi mismo, debe alcanzar como
minimo, un indice en un refractdbmetro autorizado de 8° brix, el cual debe ser tomado

en la zona media y plano ecuatorial del fruto.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS
o Agua destilada

o Vernier

. Refractometro

o Balanza

o Piceta

o Papel toalla

J Tabla Munsell

) Cuchillo

3.2. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El ensayo se desarroll6 en el lote, Campo Alegre N°4 perteneciente al Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Hortalizas de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), en el distrito de La Molina, region
Lima. El campo se encuentra ubicado a una latitud de 12° 05 04.7°” S, longitud de 76°56°

31.4°> O y una altura de 241 m.s.n.m. (Ver Figura 2).



Figura 2: Ubicacion de del campo experimental
FUENTE: Tomado de Google Maps

3.3. HISTORIAL DE CAMPO
Previo a la instalacion del cultivo de sandia, en el Campo Alegre N°4, hubo cultivos de

brécoli, col y coliflor.

3.4. CARACTERISTICAS DEL SUELO

El anélisis de caracterizacion fisico-quimico fue realizado en el Laboratorio de Analisis de
Suelos y Plantas (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los
resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Anélisis fisico — quimico del suelo

Caracteristica Unidad Valor
Arena % 61
Limo % 24
Arcilla % 15
Clase textural
pH 7.07
C.E dS/m 5.35
CaCoO3 % 2.86
M.O % 2.28
P ppm 99.5
K ppm 992
CIC 9.60
Cat+2 meq/100g 6
Mg+2 meq/100g 1.72
K+ meq/100g 1.63
Na+ meq/100g 0.25
Al+3 + H+ meq/100g 0

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
(LASPAF) de la UNALM.
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Para el andlisis de caracterizacion del suelo se tomé 20 submuestras al azar del campo
experimental, estas fueron tomadas dentro de los primeros 30 cm de profundidad, luego se
entremezclaron para sacar una muestra final homogénea de 1 kg, que finalmente fue llevada
al LASPAF.

De acuerdo a los resultados del analisis obtenido, este tiene textura franco arenosa, un pH
7.07 que lo hace ligeramente alcalino; una conductividad eléctrica de 5.35 dS/m que lo hace
moderadamente salino. El contenido de materia organica, 2.28 %, es ligeramente medio. En
cuanto a cantidad de elementos presentes en el suelo tenemos una presencia de potasio y
fosforo disponible con valores altos. Con respecto a los cationes, presenta una capacidad de
intercambio cationico (CIC) de un valor medio, la cual sirve en gran medida para tener una
idea de la fertilidad del suelo. De acuerdo a la literatura citada, las caracteristicas del suelo,

son favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de sandia.

3.5. CONDICIONES METEOROLOGICAS
En la Tabla 3 y Figura 3 se resumen las condiciones climatoldgicas que prevalecieron

durante la ejecucion del presente ensayo.

Tabla 3: Temperatura y humedad relativa, enero 2020 — abril 2020
Mes T media (C°) T max(C° T min(C°) Humedad (%)

Enero 23.23 31.20 17.30 73.46
Febrero 24.07 31.40 19.00 73.21
Marzo 24.45 31.40 18.80 68.97
Abril 22.14 30.20 16.10 73.14

FUENTE: Estacién Meteoroldgica Alexander Von Humbolt

13



Enero Febrero Marzo Abril

T media =T max T min

Figura 3: Variacion de temperaturas en el periodo de enero 2020 a abril
del 2020

Los datos obtenidos durante el mes de enero del 2020 y abril del 2020, sobre temperatura
media, temperatura maxima, temperatura minima y humedad relativa, fueron obtenidos de
la estacion meteoroldgica Alexander Von Humboldt de la Universidad Nacional Agraria La
Molina.

Se aprecia que la temperatura media fue de 22.14°C como minima y 24.45°C como maxima,
los cuales estan dentro de los valores citados por Camacho y Fernandez. (2000), Montalvan
(2007), Crawford (2017) para un éptimo crecimiento del cultivo de sandia. Asi mismo, los
valores de humedad relativa fueron de 68.97% como minima y 73.46% como méxima, los
cuales estadn dentro de lo recomendado por la bibliografia para un buen desempefio del
cultivo de sandia.

3.6. MANEJO AGRONOMICO

3.6.1. Preparacion del suelo

Se realiz6 un gradeo para incorporar los rastrojos del cultivo anterior, seguido de un arado,
nivelado y finalmente el surcado del terreno. Posteriormente se colocaron las cintas de riego,
se rego durante 4 horas y al cabo de 10 dias se realiz6 otro de igual duracién. Luego se
realizd la incorporacion de estiércol de caballo, para luego armar las camas con surcos

mellizos y, por ultimo, se delimito las unidades experimentales.
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3.6.2. Riego
El riego realizado fue por goteo, estos fueron realizados 3 dias a la semana y una duracion

de entre 3 a 4 horas.

3.6.3. Trasplante
Antes de realizar el trasplante, se le aplico a los plantines Agrostemin (500ml/200L). Estos
fueron trasplantados en camas con surcos mellizos de 5m y a un distanciamiento de 50 cm

entre plantas.

3.6.4. Manejo fitosanitario

El dia del trasplante se colocé cebo toxico a base de Bacillus thuringiensis, afrecho y melaza,
el cual fue aplicado alrededor del cuello de la planta para controlar los gusanos de tierra
(Agrotis spp.). Durante los primeros dias de trasplante, también hubo incidencia de ataque

de Diabrotica sp, esta fue controlada con aplicacion de azufre en polvo y el control manual.

En cuanto al control etoldgico, se instalaron trampas amarillas con aceite agricola y
adicionalmente, se colocaron trampas de melaza en una proporcion 1:1 agua con melaza para

controlar lepidopteros, repartidos por todo el campo experimental.

Se realizaron aplicaciones fitosanitarias semanales con una mochila estacionaria,
completando un total de 10 aplicaciones (Tracer 100ml/200L, Matrine 250mI/200L, Aceite
agricola 400ml/200L y BT 500¢/200L), estas se fueron para controlar pulgones (Aphis spp.),
Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata. En cuanto a enfermedades, se presentd mildiu
pasado el mes de trasplante y un mes antes de la cosecha, en ambos casos la incidencia fue

leve y controlada con aplicacion de azufre en polvo directamente en la zona afectada.

3.6.5. Fertilizacion

A los 8 dias de trasplante se aplicd 180 g de guano de isla por planta de sandia y a los 11
dias después del trasplante se aplicé 6 sacos de estiércol por cada surco mellizo. Se realizaron
4 aplicaciones via foliar de extracto de algas Albamin (500ml/200L), estas se realizaron

durante las cuatro semanas siguientes al trasplante.
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3.6.6. Labores culturales

A los 14 dias después del trasplante se realizé el cambio de surco. El desmalezado se realizo
dos veces por semana, con especial énfasis en los primeros dias de trasplante para evitar
competencia con el cultivo. Asimismo, semanalmente, las guias eran colocadas en direccion
a las camas para mantener los caminos libres para facilitar las aplicaciones, evaluaciones y

cosechas.

3.6.7. Cosecha

La madurez de los frutos de sandia no es facil a simple vista, pero hay indicadores que

pueden ayudar a determinar un fruto maduro. Se realizé la cosecha de acuerdo a los tres

indicadores:

o El zarcillo que se encuentra proximo y opuesto al fruto, debe estar seco.

o Se observé un cambio de color blanco a color amarillo en la parte basal del fruto que
estd en contacto con el suelo.

o La emision del sonido sordo o hueco proveniente del fruto al momento de golpearlo.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 13 tratamientos y 3
blogues. Cada tratamiento fue equivalente a un hibrido y fueron distribuidos al azar en cada
bloque. Lo resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y
cuando se presentaron diferencias estadisticas, se realizé una prueba de Tukey con un nivel
de significancia de 0.05 de probabilidad. Para el ANOVA y la prueba de Tukey se utilizé el
programa estadistico RStudio version 1.4.1106.

El modelo aditivo lineal del presente ensayo es:

Yij= W + ti +Bj+ &ij i=1,2,3,4 j=1,2,3,4
Donde:
Yij: Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.
u: Es el efecto de la media general.
Ti: ES el efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj: Es el efecto del j-ésimo blogue.

&ij: Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque.
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3.8. TRATAMIENTOS

Se evaluaron 13 hibridos de sandia, comercializadas por dos empresas de semillas horticolas.
El hibrido Santanella, distribuida a la casa comercial Farmex, los restantes hibridos son
comercializados por la empresa Nunhems. En la Tabla 4 se muestra los tratamientos e

hibridos evaluados.

Tabla 4: Tratamientos evaluados

Tratamiento Cultivar
T1 Santanella
T2 4697
T3 4901
T4 53130
T5 53324
T6 6041
T7 6042
T8 6043
T9 Lolita

T10 Dumara
T11 Lady
T12 Catira
T13 Boxy

3.9. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El &rea total del experimento fue de 1040 m? con un total de 780 plantas de sandia. En la

Tabla 5, se encuentra detallado las caracteristicas del campo.

Tabla 5: Caracteristicas del campo experimental

Unidad experimental

Numero de unidades experimentales 39
Largo de la unidad experimental 5m
Ancho de la unidad experimental 5m
Area de la unidad experimental 25 m?
Plantas por unidad experimental 20
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«Continuacion»

Blogue
Numero de blogues 3
Ancho de la calle 0.5m
Largo de bloques 65m
Ancho de bloques 5m
Area de bloques 315 m?
Plantas por bloque 260

B-1 | T1 | T2 | T3 |T4| T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10| T11 | T12 | T13

Camino

B-1l | T12| T9 |[T10 | T6 |T13 | T2 | T11 | T1 | TS | T3 | T7 | T4 | T8

Camino

B-111| T4 |T11| T6 [ T8 | T10 | T12| T9 | T13| T2 | T5 | T1 | T3 | T7

Figura 4: Croquis del campo experimental

3.10. VARIABLES EVALUADAS

3.10.1. Rendimiento (tn/ha)

Se peso cada fruto de sandia cosechada, separandolas por tratamientos y bloques.
Previamente se marco el tratamiento y bloque al que pertenecia el fruto. Luego se calcul6 el

peso por hectarea.

3.10.2. Namero de frutos
Se contabilizo el numero total de frutos cosechados por cada tratamiento y bloque, con ello
se obtuvo el nimero de frutos por unidad experimental, y se calculé luego el niumero de

frutos / hectarea.

3.10.3. Peso promedio de frutos (kg)
Se peso al azar 10 frutos por unidad experimental y posteriormente se calculo el peso

promedio por unidad experimental. El peso obtenido fue en kilogramos (kg).
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3.10.4. Diametro polar (cm)
Se midié la distancia entre la insercion del fruto con el pedinculo y la cicatriz de la flor con
ayuda del vernier, de 10 frutos elegidos al azar por unidad experimental. Las mediciones se

obtuvieron en centimetros (cm).

3.10.5. Diametro ecuatorial (cm)
Se midio la parte media de la sandia con ayuda de un vernier, de 10 frutos elegidos al azar

por unidad experimental. Las mediciones se obtuvieron en centimetros (cm).

3.10.6. Grosor de céscara

Se corto por la mitad a 10 frutos elegidos al azar por unidad experimental y se midié el
grosor de la cascara, con ayuda de un vernier digital. La medicion se realizé desde el borde
exterior del fruto hasta la zona donde comienza a cambiar al color caracteristico de la pulpa.

Las mediciones se obtuvieron en milimetros (mm).

3.10.7. Sélidos solubles

Se utiliz6 un refractometro digital HI 96801, el cual mide el indice de refraccién de los
solidos solubles, principalmente azucares. Se extrajo el jugo de pulpa de 10 frutos de sandia
maduros. Las muestras de pulpa fueron tomadas de la zona central y de la zona periférica

del fruto.

3.10.8. Coloracion de pulpa
Se cortaron por la mitad 10 frutos de sandia por cada unidad experimental de forma aleatoria

y se determin0 el color de la pulpa con ayuda de la Tabla Munsell.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO

En la Tabla 6 se resumen los rendimientos obtenidos en el presente ensayo. Antes de todo
se realizd la prueba de Shapiro-Wilk para contrastar la normalidad de los datos, luego la
prueba de Bartlett para determinar la homogeneidad de varianzas, para ambas pruebas el p-
valor obtenido fue mayor a 0.05, lo cual indica que hubo normalidad y homogeneidad de
varianzas en los datos. Finalmente se realizd6 un ANOVA, donde se encontro que al menos
uno de los tratamientos es diferente del resto, por ello, se realizo la prueba de Tukey y
determinar cuéles tratamientos presentan una diferencia significativa. El coeficiente de
variabilidad (CV) obtenido fue de 17.77%. Podemos ver que el maximo rendimiento
obtenido fue de 63.37 tn/ha con el cultivar Lady y el minimo de 36.13 tn/ha con el cultivar
53130.

Tabla 6: Rendimiento (Tn/ha) de trece hibridos de sandia (Citrullus lanatus)

bajo condiciones de La Molina

Cultivar Rendimiento (Tn/ha)
Santanella 37.87 ab
4697 37.85ab
4901 61.05 ab
53130 36.13b
53324 48.05 ab
6041 55.69 ab
6042 53.21 ab
6043 51.09 ab
Lolita 53.05 ab
Dumara 46.38 ab
Lady 63.37 a
Catira 54.55 ab
Boxy 60.51 ab
Promedio 50.67
C.V. (%) 17.77

Los promedios que presentan letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo
a la prueba de Tukey al 5%



El rendimiento es la caracteristica mas importante para los productores de esta hortaliza, por
lo tanto, a mayor rendimiento, es posible que se obtengan mejores retornos econémicos.
Todos los rendimientos obtenidos superaron el promedio nacional, que segin datos del
Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA), fue de 27.51 tn/ha en el afio 2020, siendo
La Libertad 45.89 tn/ha, Ica 40.21 tn/ha y Tacna 39.76 tn/ha, las regiones que obtuvieron
mayor produccion, por otro lado, la regién Lima tuvo un rendimiento promedio de 29.17
tn/ha.

Los rendimientos obtenidos en esta investigacion superaron a los obtenidos por Soto y Soto
(2017) bajo condiciones de La Molina, con los cultivares Boxy 47.52 tn/ha, Lady 58.46 tn/ha
y Catira 35.57 tn/ha. Lockuan y Valentin (2021) bajo diferentes densidades de siembra con
el cultivar Santanella obtuvieron desde 32.35 tn/ha hasta 46.11 tn/ha. El rendimiento del

cultivar Dumara supero al de Turhan et al. (2012), que obtuvo 37.67 tn/ha.

Gutiérrez (2018) obtuvo rendimientos desde 37.1 tn/ha hasta 45.6 tn/ha con el cultivar Black
Fire y bajo condiciones de Cafiete. Por otro lado, Solier y Rimache (2019) obtuvieron
rendimientos de 44.62 tn/ha hasta 52.32 tn/ha con diferentes aplicaciones de algas al cultivar
Santa Amelia y en condiciones de Ica. Sanchez (2018) obtuvo con el cultivar Sandy desde
35.72 tn/ha hasta 59.77 tn/ha con diferentes dosis de fertilizaciones y aplicaciones foliares

bajo condiciones de La Molina.

En cuanto a los demas cultivares no citados; no hay referencias porque son cultivares que
recién estan siendo evaluando bajo nuestras condiciones y el presente ensayo muestra los

primeros resultados bajo las condiciones de La Molina.

Como se puede apreciar, el rendimiento de los diversos cultivares es variable. Como plantean
diversos autores, Camacho y Fernandez (2000), Crawford (2017) y Edelstein et al. (2014),
el rendimiento esté influenciado en gran medida por la genética del cultivar, cabe destacar
que, el uso de injertos, el manejo agrondémico y factores climaticos o edaficos, contribuyen

a expresar el potencial genético del cultivar.
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4.2. PESO PROMEDIO DE FRUTOS

En la Tabla 7 podemos observar que el maximo peso promedio del fruto obtenido fue de
9.79 kg con el cultivar 4901 y el minimo de 5.91 kg con el cultivar Boxy. Los datos obtenidos
presentaron tanto normalidad como homogeneidad de varianzas y de acuerdo al ANOVA,
existe diferencia entre los tratamientos, debido a ello, se realiz6 la prueba de Tukey, que
determind la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos. EI CV obtenido
fue de 11.10%.

Tabla 7: Peso promedio en frutos (kg) de trece hibridos de sandia (Citrullus

lanatus) bajo condiciones de La Molina

Cultivar Peso de frutos (kg)
Santanella 7.07 ab
4697 8.21 ab
4901 9.79 a
53130 9.20 a
53324 8.13 ab
6041 8.76 a
6042 7.68 ab
6043 8.10 ab
Lolita 8.23 ab
Dumara 9.32a
Lady 9.55a
Catira 8.29 ab
Boxy 591D
Promedio 8.32
C.V. (%) 11.10

Los promedios que presentan letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo a

la prueba de Tukey al 5%

Los mayores pesos promedios de frutos fueron conseguidos con los cultivares 4901, Lady,
Dumara, 53130y 6041, siendo 9.79 kg, 9.55 kg, 9.32 kg, 9.20 kg y 8.76 kg, respectivamente.
Soto y Soto (2017) obtuvieron para Boxy, 6.6 kg, Catira, 8 kg y Lady, 10.12 kg, si bien estos
son superiores, cabe mencionar que el tamafo de los frutos obtenidos fue mayor, sin
embargo, el numero de frutos cosechados fue menor. Lockuan y Valentin (2021) obtuvieron
pesos de 8.57 kg hasta 12.59 kg bajo diferentes densidades de siembra con el cultivar
Santanella. En cuanto al cultivar Dumara el peso fue superior al obtenido por Turhan et al.
(2012) con 7.5 kg.
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El peso de los frutos va a depender en gran medida por el cultivar utilizado, sin embargo,
puede obtenerse pesos mayores mediante el manejo agrondémico como puede ser las

fertilizaciones, diferencia de densidades o podas.

4.3. NUMERO DE FRUTOS, DIAMETRO ECUATORIAL Y POLAR

En la Tabla 8, se muestra los valores obtenidos sobre el nimero de frutos, diametro polar y
diametro ecuatorial. Los datos obtenidos presentaron tanto normalidad como homogeneidad
de varianzas y de acuerdo al ANOVA, existe diferencia entre los tratamientos en las tres
variables evaluadas. Debido a ello, se realizé la prueba de Tukey, que determino la existencia
diferencias significativas entre los tratamientos. Con respecto al nimero de frutos, el CV
obtenido fue de 13.73%, el maximo numero de frutos obtenidos fue de 7111.11 con el

cultivar Boxy y el minimo de 4444.44 con el cultivar 4697.

Tabla 8: Namero de frutos, didmetro ecuatorial y polar (cm) de trece hibridos
de sandia (Citrullus lanatus) bajo condiciones de La Molina

Cultivar Namero de frutos DE (cm) DP (cm)
Santanella 4666.67 b 20.98 bed 33.10 ab
4697 444444 b 23.93a 26.38 cd
4901 5222.22 ab 22.85 abc 35.42 ab
53130 5111.11 ab 21.01 bcd 37.57a
53324 5111.11 ab 20.23 cd 34.25ab
6041 5777.78 ab 23.21ab 30.55 be
6042 6000.00 ab 19.95d 33.50 ab
6043 4888.89 b 21.27 abcd 34.05 ab
Lolita 5555.56 ab 21.39 abcd 33.53ab
Dumara 4666.67 b 22.20 abcd 35.04 ab
Lady 6222.22 ab 22.92 abc 35.05ab
Catira 5555.56 ab 21.75 abcd 32.52 ab
Boxy 7111.11a 21.24 abcd 24.01d
Promedio 5410.25 21.76 32.69
C.V. (%) 13.73 4.15 11.10

Los promedios que presentan letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5%

Soto y Soto (2017) obtuvieron un menor nimero de frutos con el cultivar Lady y Catira con
5166.66 y 4250, pero mayor namero de frutos con el cultivar Boxy, con el que obtuvieron

7125 frutos. Por otro lado, Lockuan y Valentin (2021) con el cultivar Santanella obtuvieron
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desde 2891 hasta 4547 frutos, los cuales fueron valores inferiores a los del presente ensayo.
Si bien con el cultivar Boxy se obtuvieron un mayor nimero de frutos, comparando los
diametros polares y ecuatoriales, vemos que el tamafio del fruto fue menor que los demas
cultivares. Mientras mayor sea el tamafo del fruto, menor es el nimero de frutos, esto se
debe a que la planta invierte mas recursos y nutrientes para producir frutos de mayor

envergadura, pero habra una menor cantidad de numero de frutos (Boyhan et al., 2019).

El méximo diametro polar obtenido fue de 37.57 cm con el cultivar 53130 y el minimo de
24.01 cm con el cultivar Boxy. Los datos obtenidos presentaron tanto normalidad como
homogeneidad de varianzas y de acuerdo al analisis de varianzas existe diferencia entre los
tratamientos, la prueba de Tukey determino que existen diferencias significativas entre las
medias de los diferentes tratamientos. EI CV obtenido fue de 11.10%. Podemos ver que los
cultivares 4697 y Boxy, presentaron menos diametro polar, esto se debe a que son frutos de

forma redonda, mientras los demas son de forma alargada.

Soto y Soto (2017) obtuvieron un mayor didmetro polar con el cultivar Lady y Boxy con
36.02 cm y 24.84 cm, pero con el cultivar Catira fue menor, ya que fue 30.08 cm. Con lo
que respecta al cultivar Santanella, Lockuan y Valentin (2021), el diametro polar fue
ligeramente mayor, con frutos desde los 33.23 cm hasta 34.35 cm.

El maximo diametro ecuatorial obtenido fue de 23.93 cm con el cultivar 4697 y el minimo
de 19.95 cm con el cultivar 6042. Los datos obtenidos presentaron tanto normalidad como
homogeneidad de varianzas y de acuerdo al analisis de varianzas existe diferencia entre los
tratamientos, la prueba de Tukey determiné que existen diferencias significativas entre los
tratamientos. EI CV obtenido fue 4.15%.

Soto y Soto (2017) obtuvieron diametros ecuatoriales mayores con los cultivares Lady,
Catira y Boxy con 24.70 cm, 22.67 cm y 22.36 cm. Lockuan y Valentin (2021), también
obtuvieron mayores diametros ecuatoriales con el cultivar Santanella, los cuales fueron
desde 23.51 cm hasta 24.85 cm.

Los datos de didmetro polar y didmetro ecuatorial en la Tabla 8, indican que todos los
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cultivares tienen forma alargada, a excepcion de los cultivares 4697 y Boxy, cuya forma es

redonda, ya que la diferencia entre el didmetro polar y ecuatorial no es tan grande como en
los demés tratamientos.

4.4. GROSOR DE CASCARA

En la Tabla 9 podemos ver que el maximo grosor de cascara observado en los frutos de los
diferentes cultivares evaluados. EI mayor valor fue de 14.17 mm con el cultivar 4697 y el
minimo de 10.71 mm con el cultivar Santanella. Los datos obtenidos presentaron tanto
normalidad como homogeneidad de varianzas y de acuerdo al andlisis de varianzas existe
diferencia entre los tratamientos, por ello se realizé la prueba de Tukey donde se determiné

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. EI CV obtenido fue 6.43%.

Tabla 9: Grosor de cascara (mm) en frutos de trece hibridos de sandia

(Citrullus lanatus) bajo condiciones de La Molina

Cultivar Grosor (mm)
Santanella 10.71b
4697 14.17 a
4901 13.71a
53130 13.66 a
53324 13.17 ab
6041 12.26 ab
6042 12.94 ab
6043 12.93 ab
Lolita 12.47 ab
Dumara 12.66 ab
Lady 12.68 ab
Catira 1359 a
Boxy 12.45 ab
Promedio 12.87
C.V. (%) 6.43

Los promedios que presentan letras iguales no presentan diferencias significativas de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5%

El grosor de céscara es una caracteristica importante en los frutos de sandia ya que esta
relacionada a la facilidad que el fruto se raje y resista el transporte hasta los lugares de
consumo. Los valores registrados en esta caracteristica fueron superiores a los de Soto y
Soto (2017) con 11 cm, 11.5 cm y 11.25 cm con Lady, Catira y Boxy. Por otro lado, fueron

inferiores a los obtenidos por Turhan et al. (2012) con el cultivar Dumara cuyo grosor fue
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de 16.50 cm.

Reche (1994) citado por Fernandez y Camacho (2000) clasifica el grosor de las cascaras en,
gruesas aquellas que van estan desde los 10 mm hasta los 20mm vy, por otro lado, finas,
aquellas que tienen un grosor por debajo de los 10 mm. Wehner (2008) y Boyhan et al.
(2019) sugieren gue en frutos grandes es preferible una céascara gruesa, debido que confiere
una mayor resistencia a golpes o quiebres, solo en el caso de sandias pequefias o personales

si se prefiere una cascara fina.

4.5. SOLIDOS SOLUBLES

En la Tabla 10 podemos ver el méximo valor obtenido fue de 12.06 con el cultivar 6041 y
el menor valor obtenido fue de 10.46 con el cultivar 4097. Los datos obtenidos presentaron
tanto normalidad como homogeneidad de varianzas y de acuerdo al andlisis de varianzas no

existe diferencia entre los tratamientos. EI CV obtenido fue de 8.53%.

Tabla 10: Porcentaje de Solidos Solubles en frutos de trece hibridos

de sandia (Citrullus lanatus) bajo condiciones de La Molina

Cultivar Solidos Solubles (%)
Santanella 11.6
4697 10.46
4901 125
53130 11.06
53324 11
6041 12.06
6042 11.73
6043 11.3
Lolita 11.8
Dumara 11.56
Lady 11.53
Catira 11.36
Boxy 10.86
Promedio 11.44
C.V. (%) 8.53

Si bien el INACAL no establece un valor minimo de grados brix para que sea considerada
comerciable, el mercado estadounidense y europeo consideran una sandia de muy buena

calidad interna cuando los valores son superiores al 10% de sélidos solubles, en el presente
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trabajo todos los cultivares presentaron valores superiores. Soto y Soto (2017) obtuvieron
para Boxy 10.47, Catira 10.05 y Lady 10.02, siendo ligeramente menores a los obtenidos.
Por otro lado, Lockuan y Valentin (2021) con el cultivar Santanella obtuvieron desde 11.43
hasta 12.62, encontrdndose el tratamiento control dentro de esos valores. Con lo que respecta

al cultivar Dumara, fue superior al obtenido por Turhan et al. (2012) con 9.19.

Maceda (2019) indica que los valores de sélidos solubles estan principalmente influenciados
por el cultivar utilizado y en menor medida el clima o el manejo agronémico por ejemplo
disminuyendo las horas y frecuencias del riego. Ademas, Kyriacou et al. (2018) afirma que
los valores de sélidos solubles es producto de la interaccion entre los genes y el medio
ambiente. Por otro lado, Soares et al. (2020) indica que temperaturas superiores a 25°C se
produce una mayor sintesis de compuestos secundarios y acumulacion de mayores
concentraciones de azUcares solubles, mejorando la calidad interna del fruto. Ademas,
Suérez et al. (2017) reporto cambios en la cantidad de solidos solubles cuando se usaron
diferentes portainjertos. Do Nascimento (2009) indica que influye el momento de cosecha,
frutos inmaduros van a tener menor grado Brix, mientras los frutos maduros alcanzan los

mayores valores de grados Brix.

4.6. COLORACION DE PULPA

Todos los cultivares evaluados presentaron coloracion de pulpa roja variando desde
diferentes tonalidades de rojo claro y rojo oscuro. De acuerdo a Camacho y Fernandez
(2000), no hay mayores efectos significativos del manejo agronémico sobre las propiedades
internas de la sandia, entre ellas, el color de la pulpa, ya que esta determinada principalmente

por la genética de la variedad.

El color de la pulpa se debe al contenido y composicion de los carotenos, siendo el principal
el licopeno (Bang et al., 2010), es por ello que, el genotipo es el que determina en gran
medida el color de la pulpa. A comparacion de las sandias de pulpas que no son rojas, el
contenido de carotenos es menor (llahy et al., 2019). Do Nascimento (2009) explica que solo
en casos donde los frutos de sandia han sido cosechados antes de su punto 6ptimo de madurez

el color de la pulpa pueden llegar a presentar una menor intensidad de color de la pulpa.
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V. CONCLUSIONES

En esta investigacion se determiné que el cultivar Lady fue el que presento el mejor
rendimiento, superando ampliamente al cultivar Santanella. En lo que respecta a los
cultivares con los mejores pesos fueron 4901, Lady, Dumara y 6041, los cuales se

mostraron superiores a Santanella.

Se determind que el cultivar Boxy fue el que presento un mayor ndmero de frutos,
superando ampliamente a todos los demas cultivares. En lo que respecta a caracteristicas
exteriores, el cultivar 4697, fue el que presentd el mayor diametro ecuatorial, mientras
que el cultivar 53130 fue el que presentd el mayor diametro polar, cabe destacar, que

los cultivares 4697 y Boxy tienen frutos redondos mientras los demés frutos alargados.

En cuanto a caracteristicas internas, se determiné que todos los cultivares presentaron
un grosor de céscara superior al de Santanella. Por otro lado, todos los cultivares
presentaron una cantidad similar de solidos solubles, no hubo diferencias significativas,
sin embargo, todos los cultivares superiores a los limites que establece la normativa de

la comunidad europea y el mercado estadounidense.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar los cultivares bajo diferente manejo agronémico como puede ser diferentes
densidades de siembra, dosis de fertilizaciones, aplicaciones foliares, injertos o tipo de

riegos.

Estudiar el comportamiento que presentan los cultivares bajo diferentes condiciones a

las de La Molina para determinar su grado de adaptacion.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Coloracién de trece hibridos de sandia (Citrullus lanatus) bajo condiciones de

La Molina
Cultivar Bloque | Blogue Il Blogue Il1
Santanella 5R 4/8 5R5/8 5R4/8
4697 5R 6/8 5R5/8 5R5/6
4901 5R 4/8 5R 5/6 5R4/8
53130 5R 4/6 5R5/6 5R 6/6
53324 5R6/8 5R6/8 5R5/8
6041 5R4/8 5R 6/6 5R 4/6
6042 5R4/8 5R4/8 5R 4/6
6043 5R 4/8 5R 6/6 5R 5/6
Lolita 5R 4/6 5R6/8 5R 6/6
Dumara 5R5/6 5R5/6 5R6/8
Lady 5R 6/6 5R 6/8 5R5/8
Catira 5R7/6 5R 6/6 5R4/8

Boxy 5R6/8 5R6/8 5R 6/6




Anexo 2: Resultados de prueba de Shapiro-Wilk y Bartlett

Rendimiento:

Shapiro-Wilk normality test

W =0.97849, p-value = 0.6488

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 8.6255, df = 12, p-value = 0.7345

Grosor:

Shapiro-Wilk normality test

W =0.98917, p-value = 0.9659

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 9.3285, df = 12, p-value = 0.6746

Frutos:

Shapiro-Wilk normality test

W = 0.96659, p-value = 0.2933

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 16.993, df = 12, p-value = 0.1499

Diametro polar:

Shapiro-Wilk normality test

W =0.96288, p-value = 0.5221

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 12.691, df = 12, p-value = 0.3919

Diametro ecuatorial;
Shapiro-Wilk normality test
W = 0.96363, p-value = 0.5353

Bartlett test of homogeneity of variances
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Bartlett's K-squared = 16.286, df = 12, p-value = 0.1785
Peso:

Shapiro-Wilk normality test

W =0.97104, p-value = 0.504

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 19.571, df = 12, p-value = 0.07565

Sélidos solubles:

Shapiro-Wilk normality test

W =0.96644, p-value = 0.5903

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 6.2207, df = 12, p-value = 0.9046
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Anexo 3: Resultados de analisis de varianza de las variables evaluadas

Analisis de varianza de rendimientos

Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr(>F)
Trt 12 2950.3 245.86 3.031 0.010 *
Blog 2 1255 62.77 0.774 0.472
Residuals 24 1947.0 81.13
Analisis de varianza de nimero de frutos
Df  Sum Sq Mean Sq  F value Pr (>F)
Trt 12 19806268 1650522 2.989 0.0108 *
Blog 2 1042735 521368 0.944 0.4030
Residuals 24 13253561 552232
Analisis de varianza de peso de frutos
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Trt 12 40.639 3.3866 3.9577  0.002009 **
Blog 2 1.592 0.7959 0.9302 0.408247
Residuals 24 20.537 0.8557
Analisis de varianza de diametro polar
Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Trt 12 503.50 41.959 12.0908 2.053e-07 *
Blog 2 16.29 8.145 2.3469 0.1172
Residuals 24 83.29 3.470
Analisis de varianza de didmetro ecuatorial
Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr (>F)
Trt 12 51.061 4.2551 5.211  0.0002944 *
Blog 2 0.823 0.4115 0.504 0.6103810
Residuals 24 19.597 0.8166
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Anadlisis de varianza de grosor de cascara

Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr (>F)
Trt 12 27.225 2.2687 3.306 0.00611**
Blog 2 0.672 0.3361 0.490 0.61880
Residuals 24 16.470 0.6863
Analisis de varianza de sdlidos solubles
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Trt 12 10.2441 0.85368 0.8936 0.5652
Blog 2 0.7267 0.36333 0.3803 0.6877

Residuals 24 22.9267 0.95528
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Anexo 4: Pruebas de Tukey de las variables evaluadas

Prueba de Tukey para variable de rendimiento

Cultivar ~ Rendimiento Std r Min Max
Santanella 37.87 13.002388 3 30.07 52.88
4697 37.84944 4.7125 3 3313667 42.56167
4901 61.05511 5.578359 3 5492233 65.82733
53130 36.13922 4.059833 3 32.079  40.19867
53324 48.055 13.522308 3 33.60733 60.40733
6041 55.69856 12.399947 3 42776333  67.483
6042 53.21378 5.408409 3  48.40333  59.068
6043 51.09011 6.448167 3 44.642  57.53833
Lolita 53.059 7.504513 3 4439933 57.66333
Dumara 46.38678 4.130834 3 4225433 50.516
Lady 63.37544 5.050107 3 57.99 68.005
Catira 54.55444 13.365632 3 39.382  64.58767
Boxy 60.51322 10.604459 3 48.76467 69.37633
Prueba de Tukey para variable numero de frutos
Cultivar N° frutos Std r Min Max
Santanella  4666.667 577.3503 3 4000 5000
4697 4666.667 881.9171 3  3666.667 5333.333
4901 6222.222 192.4501 3 6000 6333.333
53130 5555.556 509.1751 3 5000 6000
53324 7111.111  1018.3502 3 6000 8000
6041 4444.444  1347.1506 3 3000 5666.667
6042 5222.222  1071.5168 3 4000 6000
6043 5111.111 384.9002 3  4666.667 5333.333
Lolita 5111.111 192.4501 3 5000 5333.333
Dumara 5777.778 192.4501 3  5666.667 6000
Lady 6000 666.6667 3 5333.333 6666.667
Catira 4888.889  1018.3502 3 4000 6000
Boxy 5555.556 192.4501 3 5333333 5666.667
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Prueba de Tukey para variable de peso promedio

Cultivar Peso Std r Min Max
Santanella ~ 7.073333  0.92251468 3 6.01 7.66
4697 8.216667 1.80422652 3 6.22 9.73
4901 9.796667 0.16258331 3 9.62 9.94
53130 9.203333 1.57016984 3 7.82 10.91
53324 8.133333  1.27005249 3 7.16 9.57
6041 8.763333  0.71234355 3 8.02 9.44
6042 7.68 0.66813172 3 6.96 8.28
6043 8.11 0.62745518 3 7.63 8.82
Lolita 8.236667 0.05131601 3 8.18 8.28
Dumara 9.32 0.70661163 3 8.83 10.13
Lady 9.553333 0.63799164 3 9.18 10.29
Catira 8.293333  0.461447 3 7.96 8.82
Boxy 5.91 0.61943523 3 5.2 6.34
Prueba de Tukey para variable de didmetro polar
Cultivar DP Std r Min Max
Santanella 33.10667  2.2722969 3 31.04 35.54
4697 26.38667  3.4086997 3 22.77 29.54
4901 35.42667 0.8074858 3 34.55 36.14
53130 37.57333  3.518655 3 34.44 41.38
53324 34.25333  2.4219483 3 32.32 36.97
6041 30.55667  1.0550987 3 29.79 31.76
6042 335 1.6368567 3 31.61 34.46
6043 34.05333  0.9986157 3 32.94 34.87
Lolita 33.53 0.8798295 3 32.93 34.54
Dumara 35.04 0.6269769 3 34.34 35.55
Lady 35.05667  2.3471117 3 32.89 37.55
Catira 32.52667 0.9166424 3 31.58 33.41
Boxy 24.01667  1.3418395 3 22.47 24.87
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Prueba de Tukey para variable de diametro ecuatorial

Cultivar DE Std r Min Max
Santanella 20.98333 0.8140229 3 20.08 21.66
4697 22.20667 0.7814303 3 21.65 23.1
4901 22.92333 0.9980648 3 22.15 24.05
53130 21.75 0.2805352 3 21.46 22.02
53324 21.24 0.6582553 3 20.48 21.63
6041 23.93667 2.0383899 3 21.8 25.86
6042 22.85 0.2343075 3 22.7 23.12
6043 21.01667  1.077791 3 20.14 22.22
Lolita 20.23 0.9037146 3 19.57 21.26
Dumara 23.21667 0.8154344 3 22.31 23.89
Lady 19.95 0.6773478 3 19.41 20.71
Catira 21.27 0.2107131 3 21.07 21.49
Boxy 21.39 0.2690725 3 21.17 21.69
Prueba de Tukey para variable de grosor de cascara
Cultivar Grosor std r Min Max
Santanella 10.71 1.2752647 3 9.9 12.18
4697 14.165 0.4485254 3 13.86 14.68
4901 13.705  0.4168633 3 13.235  14.03
53130 13.66 0.3857784 3 13.42  14.105
53324 13.17333  1.031229 3 11.99 13.88
6041 12.25667 0.4682236 3 11.76 12.69
6042 12.935 1.032727 3 11.89  13.955
6043 12.92833  0.6125833 3 12.23  13.375
Lolita 12.465 1.2125696 3 11.085 13.36
Dumara 12.66333  1.0365367 3 11.76  13.795
Lady 12.67667  0.3418455 3 12.39  13.055
Catira 13.58667  0.3728717 3 13.16 13.85
Boxy 12.44833  0.9465904 3 11535 13.425
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Anexo 5: 7 dias después del trasplante (DDT), 15 DDT, 31 DDT y 55 DDT
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Anexo 6: Aplicacion fitosanitaria con aguilén
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Anexo 8: Dafio en plantula de sandia (izq.) y gusano de tierra (der.)
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Anexo 10: Cosecha de sandias
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Anexo 11: Fruto de trece hibridos de sandias antes de ser evaluadas (izquierda) y

sandias ya partidas (derecha)

Santanella
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