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RESUMEN

El cultivo de sandia (Citrullus lanatus) dentro del territorio ecuatoriano esta

constituido como cultivo de gran importancia econdémica, social y alimenticia. Constituye un
factor clave para la produccién con buenos rendimientos en zonas dondeel agua de riego tiene
disponibilidad, es por ello que para reducir el consumo del recurso hidrico en este tipo de
cultivos se establecié un ensayo de riego deficitario controlado, en el cual se estudio el efecto
de la aplicacién de cuatro laminas de riego siendo los tratamientos aplicados (Tratamiento4
riego al 100% testigo, Tratamiento 1 riego al 75%, Tratamiento 2 riego al 50%, Tratamiento
3 riego al 25% ) segun frecuencia y tiempo calculado a las condiciones agrocliméticas del
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sector Tulquizan parroquia Juan Montalvo Cant6n Mira provincia del, Carchi con un suelo
detextura Franco arenosa con control delestrés hidrico regulado por un medidorde humedad
del suelo evaluados en las etapas fenoldgicas del cultivo de sandia; crecimiento, vegetativa,
floracion y fructificacion sobre el rendimiento del cultivo de sandia el experimento se
establecié en campo aplicando un disefio experimental completamente al azar ademas se
evaluo las variables: dias a la cosecha y rendimiento en los diferentes tratamientos, diametro
polar del fruto, didmetro ecuatorial del fruto, peso del fruto cosechado, sélidos totales (°Brix).
Se encontrd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en las variables de solidos
totales (°Brix), en los riegos aplicados al cultivo T4 0,30 min. T1 22,5 min. T2 15 min. T3 7,5
min. Con una lamina bruta de 6,75 mm. a una humedad relativa de 40 a 50 para obtener el
maximo rendimiento en el cultivo.

Palabras clave: estrés hidrico, sélidos totales (°Brix), (Citrullus lanatus).
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ABSTRACT

The cultivation of watermelon (Citrullus lanatus) within the Ecuadorian territory is constituted
as a crop of great economic, social and nutritional importance. It is a key factor for production
with good yields in areas where irrigation water is available, which is why in order to reduce
the consumption of water resources in this type of crop, a controlled deficit irrigation trial was
established, in which it was studied the effect of the application of four irrigation sheets being
the treatments applied (Treatment 4 irrigation at 100% control, Treatment 1 irrigation at 75%,
Treatment 2 irrigation at 50%, Treatment 3 irrigation at 25%) according to frequency and time
calculated at agroclimatic conditions of the Tulquizan sector, Juan Montalvo parish, Cant6n
Mira, province of Carchi, with a sandy loam texture soil with water stress control regulated
by a soil moisture meter evaluated in the phenological stages of watermelon cultivation;
growth, vegetative, flowering and fruiting on the yield of the watermelon crop the experiment
was established in the field applying a completely random experimental design, in addition
the variables were evaluated: days to harvest and yield in the different treatments, polar
diameter of the fruit, diameter equator of the fruit, weight of the harvested fruit, total solids
(°Brix). Significant statistical differences were found between treatments in the variables of
total solids (°Brix), in the irrigations applied to the crop T4 0.30 min. T1 22.5 min. T2 15 min.
T3 7.5 min. With a raw sheet of 6.75 mm. at a relative humidity of 40 to 50 to obtain the
maximum yield in the crop.

Keywords: water stress, total solids (°Brix), (Citrullus lanatus).
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus) es considerada como una hortaliza de ciclo corto que se

cultiva en varias regiones del mundo y sobre todo en Ecuador (L6pez 2016). Existe un indice
alto de cultivos de sandia, pero no todas cumplen los requerimientos de las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) con un manejo eficiente del recurso hidrico en diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo. (Ruedaet al., 2015).

De acuerdo con Sarmiento (2017), el fruto de la sandia se caracteriza por ser
carnoso ademas cuando se encuentra en la etapa perfecta de maduracion puede llegar a

estar conformado de hasta un 90% de agua.

La falta de conocimiento sobre el requerimiento hidrico que necesita este fruto
de acuerdo con la disponibilidad que se tenga de agua para uso de riego en cultivos con
suelos de textura arenosa segun las fases fenoldgicas afecta directamente la calidad de

frutos, asi como también el rendimiento de los cultivos (Steduto, 2012).

La presente investigacion permitié evaluar la aplicacion de laminas de riego hasta
limite de estrés hidrico en las etapas fenoldgicas del cultivo de sandia, estableciendo
parametros de acuerdo con las condiciones agroclimaticas del area de experimentacion,

permitiendo optimizar el recurso hidrico en un sistema, de produccién (Lépez, 2016)

El efecto del cambio climético afecta la reduccion de los caudales de las diferentes
fuentes hidricas que se utilizan para el riego en los diferentes cultivos especialmente en las
zonas de clima célido como se presenta en la parroquia Juan Montalva del canton Mira.
(Bastidas, 2020)



La determinacién del estrés hidrico en los cultivos permitié optimizar el recurso
acueo para los cual se establecié los requerimientos que necesita el cultivo en cada fase
fenoldgica. También la influencia de esta condicion de estrés hidrico modifica el

contenido de sélidos totales (° Brix) en las diferentes frutas. (Pagan, 2012)

El estudioen los sistemas productivos, es el factor determinante para el rendimiento
y la calidad del producto final; la variabilidad hidrica de las zonas productivas esta en
sincronia con las variedades en produccién, las condiciones agroclimaticas, las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del suelo, y la estimacion del estrés
hidrico permite, por un lado, caracterizar las variedades de acuerdo con su grado de
sensibilidad al estrés hidrico y adaptar el sistema de riego eficiente de acuerdo con la
necesidad hidrica (Mantilla et al., 2001).



CAPITULOII

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Determinar la lamina de riego Optima a estrés hidrico en el desarrollo de fases

fenoldgicas del cultivo de sandia (Citrullus lanatus) en la variedad Charleston gray en la finca

La Dolorosa, parroquia Juan Montalvo, canton Mira provincia del Carchi.

2.2. Objetivos especificos

Analizar la influencia de la aplicacion de cuatro laminas de riego con método de riego

localizado por goteo en la variacion delos grados brix del cultivo desandia (Citrullus lanatus),

Determinar la variacion del ciclo fenologico del cultivo de sandia (Citrullus lanatus),

en cuatro condiciones de laminas de riego a estrés hidrico.

Establecer el rendimiento del cultivo de sandia (Citrullus lanatus), en cuatro

condiciones de lamina de riego a estrés hidrico. Con el método de riego por goteo.

2.3. Hipotesis

Ha: El efecto de aplicacion de una determinada ldmina de riego a estrés hidrico

permite elevar los grados Brix en el fruto de sandia (Citrullus lanatus).

Ho: El efecto de aplicacion de una determinada ldmina de riego a estrés hidrico NO

permite elevar los grados Brix en el fruto de sandia (Citrullus lanatus).




CAPITULO I

ESTADODEL ARTE

3.1. Sistema de riego por goteo.

Los sistemas de produccion agricola requieren agua en cantidades adecuadas para
mantener sus indices de produccion, la cual por efectos del cambio climatico actualmente se
ha reducido los caudales, por lo que se debe manejar eficientemente y con ahorro el recurso
agua, la implementacion de sistemas de riego tecnificado presurizados y automatizados
ayudan a lograr una utilizacion 6ptima en la agricultura. Para asi enfrentar la demandade agua
que a diario se observa en el campo, por lo que se hace latente la necesidad de desarrollar
practicas de uso y manejo eficiente del recurso hidrico mediante la automatizacion de los

sistemas de riego (Ascencios et al., 2020).

La optimizacion en el uso del agua de riego en la agricultura requiere de innovar en la
deteccion del estrés hidrico para minimizar el dafio fisioldgico y la reduccién del rendimiento,
por tal razdn el establecer el estrés hidrico implica una medicion técnica directa del estado
hidrico o medicion indirecta de los procesos sensibles al déficit del agua de las plantas que

se utilizan con sistemas de riego por goteo (Duran et al.2021).
3.1.2 Disefio agronémico

Para realizar el célculo de disefio agronémico es necesario interrelacionar
caracteristicas y propiedades del agua y suelo ademas de analizar las particularidades que
presenta cada cultivo como el estado fenol6gico y requerimiento hidrico de los mismos, para
ello la metodologia de disefio agronémico dependera del sistema utilizado para el riego
(Jiménez, 2017).



El disefio agrondmico del riego por goteo representa la primera fase del procedimiento
de disefio de cualquier tipo de riego, con el que se determina la cantidad de agua que ha de
transportar la instalacion, correspondiente a las necesidades brutas de riego en las épocas de
maxima necesidad. Es una parte importante en un proyecto de riego ya que si se cometen
errores en los célculos del disefio agronomico repercutirdn posteriormente en el disefio

hidraulico y en los rendimientos (Gestiriego, 2016).

3.1.3. Caudal de la fuente

Ecuador se encuentra ubicado en una zona de diversidad climética lo cual implica gran
variabilidad en la disponibilidad de los recursos hidricos, segin la disponibilidad se esta
ejecutando y planificando varios proyectos con infraestructura como son los sistemas de
abastecimiento de agua potable, riego, drenaje, etc. En ese sentido el conocimiento del
comportamiento hidroldgico de cuencas hidrogréaficas es indispensable como también la
modelacion hidroldgica que permite estimar la disponibilidad del recurso hidrico para los
proyectos, un disefio agronémico e hidraulico seguro de los mismos ante eventos hidrolégicos
extraordinarios, asi como la toma de decisiones referentes a una gestién integral de recursos
hidricos (Marsillo et al.,2021).

Para Cadena (2016), La operacion de medicion de un caudal del agua de riego, es un

factor clave en los sistemas de produccion agricola asi podemos destacar:

1.- La entrega de agua; porque sin conocer los caudales disponibles es dificil

cuantificar laentrega a los usuarios y en consecuencia también su evaluacién y manejo.



2.- El andlisis de la calidad quimica del agua, ya que la cuantificacion del caudal se
relaciona con la concentracion, velocidad de desplazamiento, sentido y dispersion de
contaminantes

3.- Los derechos de uso de agua; que incluyen dotaciones o concesiones de agua que
estdn dadas en litros por segundo Contamos para ello con algunos métodos y
dispositivos que nos permiten medir el volumen del agua de riego, veremos en este
capitulo los més comunes.

* Métodos directos o volumétricos,

* Métodos que relacionan el area con la velocidad y

* Métodos que utilizan un estrechamiento en la seccion transversal.

3.1.4. Aforode caudal

Es aquel método utilizado para calcular el caudal de agua, el aforo minimo tiene como
caracteristica principal ser mayor que el caudal maximo diario que se emplea en el disefio de

sistemas de riego (Rasuri, 2020).

El aforo de un caudal depende de la superficie (S), de la seccion transversal de la
corriente de agua y de la velocidad media del agua (V), obteniéndose el caudal o gasto (Q) por
medio de la multiplicacion de ambos factores la férmula quedaria; Q = S x V (Basan, 2018).

3.1.5. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion de referencia con simbologia (ETo ) es un pardmetro muy
importante en el calculo de los requerimientos de agua de los cultivos; este parametro se
constituye la base principal para el disefio agronémico de riego, permitiendo con su célculo

se dimensiona las redes de los canales de un sistema, redes de tuberias, capacidad de
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reservorios; ademas, facilita la planeacién de la operacion de un sistema de riego (como el
calendario y turnos de riego), de igual manera permite planificar la gestion de los recursos
hidricos en una cuenca hidrica. Una sobre estimacion de evapotranspiracion potencial (ETo)
se tendra como resultados disefios de obras sobredimensionadas con costos elevados (en
construccion y mantenimiento de los sistemas deriego), mientras que una subestimacion, dara
como resultado, disefios de obras muy pequefias, que no cubren demanda de agua de los
cultivos que se tiene en un area de riego. En relacion con el manejo del agua de riego en los
cultivos una sobrestimacion de la evapotranspiracion enun 1,0 mm influye en el en aumento
del volumen utilizado de agua en 10 m? ha'! para cada riego, lo que encarece los costos de
produccidn y presenta las condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas,
(Ortiz y Chile, 2020).

Ramos (2014), manifiesta que la evapotranspiracion (ETp) se determina
experimentalmente, usando tensiometros, el balance hidrico en el suelo puede ser estimada en
base a datos meteoroldgicos y la aplicacion de ecuaciones, como la de Penman-Monteith
(FAO-56). Pero siempre y cuando las condiciones de validacion de las areas sean
homogeéneas y cuando se requiere conocer la evapotranspiracion a una escala regional o de
grandes areas. La aplicacion de estas técnicas es practicamente inaplicable por no ser tan

exactas por tanto se aplican técnicas de sensor remoto que utilizan imagenes de satélites.

Segun Rivas (2014) en su definicion de la evapotranspiracion manifiesta que es la
cantidad de agua que un cultivo pierde por el efecto de evaporacion en la superficie delsuelo
y la transpiracion es en referencia a la especie vegetal, estas pérdidas de humedad son de
importancia para los modelos de produccion primaria, asi como proyectos relacionados con

recursos hidricos y agricultura de precisién, citado por (Sangucho, 2018).



3.1.6. Coeficiente del cultivo

El coeficiente del cultivo (Kc), segun WWF (2009) se obtiene experimentalmente
cambiando con cada cultivo a lo largo de sus ciclos de desarrollo, al inicio del ciclo de cada
cultivo se observa que la superficie foliar es pequefia, razon por la cual el suelo esta

directamente expuesto a las condiciones climaticas.

Es por ello que predomina la evaporacion., de acuerdo al crecimiento del cultivo su
desarrollo foliar se sobrepone en el suelo por lo cual la evaporacion pierde su peso ganado por

la transpiracion y aumenta progresivamente kc (Cadena, 2016).

3.1.7. Lamina de riego

En los cultivos, el riego debe ser planificado en base a la demanda de cada cultivo,
que requieren durante sus fases fenoldgicas pero existe la cantidad de agua libre que puede
retener el suelo en la zona donde se localizan las raices por lo que es necesario determinar
el volumen de agua deriego aplicar y la frecuencia en las aplicaciones, el agua necesaria para
abastecer al suelo se denomina ldmina de riego esta se la mide en milimetros es el espesor de
agua requerido para humedecer el suelo hasta capacidad de campo en la zona de sus raices
(MINAGRI, 2010) citado por (Medina, 2019).

Lamina netade riego (Ln) es la que se utiliza para restituir la humedad del suelo. Esta
humedad de restitucion se asemeja a una fraccion de la lamina de riego (Lr) y puede definirse
como la humedad necesaria para restituir el agua en un cultivo que ha consumido en un cierto
periodo de tiempo. Solo se permite un cierto porcentaje de agotamiento de la lamina de riego

(Lr), a esto nos referimos como criterio de riego planificado. (Bermudez y Chavarria, 2018)



3.1.8. Frecuencia de riego

La profundidad del suelo y su textura juega un rol importante la frecuencia de riego,
esto se debe que, en suelos con textura arenosos, la frecuencia de riego es menos mientras que
en suelos con textura arcillosa la frecuencia de riego es mayor entonces podriamos decir que
suelos arenosos retiene menos agua frecuencia de riego mayor y el suelo con textura arcillosa

es menor (Matsum y Nakai., 2017).

Entonces conocer la textura del suelo es relevante en el patron de majamiento o
distribucion del agua en el suelo. De igual manera podriamos expresar que la capacidad de
retener el agua se le denomina capacidad de estanque y el tema de riego se limita a una
profundidad que por lo general estéa relacionada con la profundidad de avance de las raices del
cultivo. Para calcular la capacidad de estanque se requiere conocer la humedad aprovechable
, que es una cantidad de agua que se expresa en lamina de agua o altura de agua que es
retenida por un suelo homogéneo entre los contenidos de agua de capacidad de campo y
punto de marchitez permanente que después de haber sido regado en forma abundante y haber
drenado libremente por 24 y 48 horas hasta punto de marchitez permanente, siendo esta la
condicion de humedad del suelo en que las plantas logran absorber el agua o bien lo hacen
con extrema dificultad (CONADI, 2017).

Para determinar el método deriego y cual es la disposicion del agua d en el suelo su
caudal el tiempo e intervalo de entregas de agua, es sin duda un criterio de importancia en
el riego tecnificado optimizando el caudal requerido con un mayor tiempo de intervalos
sucesivos, esto esté relacionado para calcular el tamafio del reservorio segun los turnos de
caudal asignado y la capacidad de almacenamiento de igual manera con el sistema de riego,

localizado aspersion o surco (Lamo, 2016).



La frecuencia de riego esta relacionada a la aplicacion del agua para las plantas no
responde directamente a la frecuencia de aplicacion del agua sino al potencial de agua en el
suelo esto indica que una planta generalmente sufre valores altos en dias anteriores a una
aplicacion de riego la frecuencia de igual manera nos conduce a la programacion del riego
existiendo dos formas: Riego localizado de alta frecuencia que por lo general se asocia los
métodos de riego por goteo, microaspersion aspersion y exudacion que por lo general el agua
se aplica de 1 a 3 dias buscando mantener una condicion de humedad del suelo cerca del punto
Optimo que se conoce como capacidad de campo la frecuencia en este caso es fija variando
en el tiempo de riego, dependiendo del consumo de agua en la planta (PROAIN, 2020)

3.1.9. Tiempo de riego

Como se puede analizar la interrogante del tiempo de riego y su frecuencia, es
necesario considerar un gran numero de variables agroclimaticas del lugar donde se va a
realizar el riego siendo estas tipo de textura de suelo, las raices su estado sanitario y
profundidad, estado fenoldgico de la planta, la velocidad del viento, radiacion solar,
luminosidad humedad relativa, entre otras, variables como se lo habia enunciado que son
particulares en cada situacion se debe considera que las plantas no debe someterse a estrés
hidrico ya sea por falta o por exceso de humedad causada por el riego (Matsum y Nakai.,
2017).

Desde la etapa de desarrollo hasta la etapa de floracion, se debe aplicar 19mm cada
cinco dias en tiempo seco. Si se produce mustiado en las plantas antes del mediodia,
incrementar la frecuencia de riego. En cambio, desde la primera floracion hasta la cosecha,

debe aplicarse 25 mm cada cuatro dias en tiempo seco.
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Las plantas se pueden cultivar en climas con caracteristicas secas, pero se puede
obtener los mejores rendimientos implementando un adecuado sistema de riego entre 2.000 y
2.700 m? ha't. Durante las primeras etapas fenoldgicas del cultivo las necesidades deriego son
bajas, la mayor demanda se produce durante las etapas de crecimiento y desarrollo de los
frutos, en donde se recomienda, que el sistema de riego por goteo aplique con frecuencia de
riegos diarios. Previo a la recoleccion o cosecha también se recomienda restringir o eliminar
los riegos unos dias antes de la misma. En la etapa de crecimiento los frutos son muy sensibles
a la aplicacion delagua de riego, pudiéndose producir agrietamiento o pudricion si el manejo
no es el adecuado. En el cultivo de sandia el sistema deriego tiene una influencia considerable
en el rendimiento, obteniéndose de forma general mayores rendimientos con el sistema de

riego por goteo que con el de inundacion. Citado por (Angulo y Rivera, 2018).

Las hortalizas y frutos que se cultivan en los huertos necesitan disponibilidad de agua
para desarrollarse de la forma mas adecuada esto indica que conviene tener unos
conocimientos minimos de las necesidades de cada planta en cada uno de los ciclos
vegetativos, ya que no tienen las mismas necesidades hidricas, el riego localizado con
emisores con goteros interlinea, se consiguen los mejores resultados, con el minimo uso de
agua al permitir que cada planta tenga el grado de humedad 6ptimo en el momento requerido

por el cultivo pudiendo regularse facilmente en cada periodo de su ciclo.

Calcular la frecuencia y tiempo de riego en que se deberd abrir la valvula sistema
requiere que el programador conozca y dependa de los factores sefialados como variables
como la porosidad del suelo de cada sustrato que se utilice, la presion del agua que llega al
circuito o si se emplea mangueras con goteros que dejan caer de 2 a 4 litros hora™! (Bueno,
2022).
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3.1.10. Humedad del suelo

“En el crecimiento de las plantas el agua de riego juega un papel importante, se
manifiesta que por cada gramo de materia organica producido por una planta, la raiz absorbe
aproximadamente 500 g de agua que son transportados a través del cuerpo de la planta y
liberados a la atmosfera” (Medrano et al., 2008), citado por (Moratiel, 2018)

Un perfil de suelo agricola se encuentra lleno de agua alcanzando a lo que se llama
capacidad de campo (CC) se manifiesta que el perfil estd a un 100% de su contenido de
humedad disponible a una tension aproximada de un 0,1 bar siendo la tension una unidad de
medida que nos indica la fuerza con la que las particulas del suelo retienen a las moléculas de
agua. Latension més alta esta en relacion a la mayor retencion dehumedad , cuando la tension
delsuelo esta a 0,1 bares indica que no esta retenida fuertemente por las particulas del suelo y
es facil para las plantas extraer el agua, conforme las plantas agotan el agua , la tension del
suelo aumenta igualmente dependen de latexturadel suelo alcanzando un nivel de humedad
denominado punto de marchitamiento permanente, cuando llega las plantas a este “punto las
raices yano pueden extraer agua del suelo y mueren de sed . por debajo de este punto de
marchitez permanente existe un poco de humedad, pero tiene una caracteristica de estar
retenida fuertemente por las particulas del suelo en donde las raices no pueden extraerla esto
también dependedeltipo de planta y deltipo detexturadelsuelo se ha observado que algunas
plantas se han adaptado a condiciones aridas, que pueden sobrevivir con muy poca humedad
en el suelo pero se puede tener un referencial en base a la tension que el punto de marchitez
permanente se presenta cuando se tiene una tension de 15 bares. Esto significa que el suelo
esta reteniendo humedad en sus poros con mucha fuerza que para las plantas es dificil
extraerlas para extraer el agua deben crear una fuerza de succion mayor a 15 bares de tension.
Esto no es posible para la mayoria de los cultivos a 15 bares de tension, la mayoria de las
plantas comienza a morir. Por lo tanto, se puede expresar que el agua disponible del suelo para
la planta (ADP) es la resta del contenido de humedad a capacidad de campo con el punto de

marchitamiento permanente (Martin, 2017).
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Algunas experiencias indican que el 6ptimo rango de riego para obtener los maximos
rendimientos en mel6n, sandia es el riego cuando los tensiémetros ubicados a una profundidad
de 30 cm marcan hasta 30 a 50 centibares. De igual manera se ha determinado que la mayor
sensibilidad del rendimiento al estrés de humedad se produce en la etapa fenoldgica de
floracion. Es conveniente indicar que el riego optimo de los cultivos habitualmente produce

un periodo de maduracién mas largo en los frutos (Escalona et al., 2009).

3.1.11. Estrés hidrico

Se puede manifestar que el estrés hidrico es una de las principales causas de muerte en
las plantas, esto generalmente sucede cuando la transpiracion excede al agua absorbida por las
raices. La intensidad y duracién influye en las plantas especialmente sobre el crecimiento.
los efectos sobre la reduccion en la altura, tallo, raices, area foliar, peso foliar especifico y
biomasa de la planta también se puede considera al uso eficiente del agua en la productividad
este se puede afectar debido a los cambios en la biomasa total y en la evapotranspiracion, en
los estados fenoldgicos cuando esta en plantula se observa un mayor estrés hidrico debido a
que estas aun no han desarrollado un sistema radicular completo, extenso y profundo por lo

que su acceso al agua del suelo es limitado (Flores el at., 2012).

El estrés hidrico es un fendmeno que sucede en el suelo en donde es el resultado de
someter a la planta a un ambiente escaso deagua, manifestandose la absorcion del agua menor
a la tasa de transpiracion. En ocasiones el estrés hidrico proviene de otros factores como es la
elevada salinidad o temperaturas altas condiciones o caracteristicas que sean capaces de
provocar una disminucion de agua disponible en el citoplasma de las células de las plantas, se

las conoce como estrés osmatico. Citado por (Panchana, 2021).
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Al conocer que el 75% de la superficie del planeta se encuentra en condiciones aridas
o0 semiaridas, mientras que el 25% complementario esta bajo condiciones periodicas de sequia,
y considerandose al recurso agua como primer factor limitante en el crecimiento delas plantas
su disponibilidad en la produccion agricola debe ser optimizada se hace necesario realizar
estudios concernientes al uso eficiente del agua de riego especialmente por fenémenos
causados por el cambio climatico (Medrado et al., 2007), ademas, el uso del agua en la
produccion agricola y pecuaria bordea el 60 a 70% del agua disponible (FAO. 2002). En
este contexto, la programacion de la ampliacion del agua riego en los cultivos juega un papel
muy importante sobre todo en el uso eficiente del agua en la produccion agricola para obtener
mayor produccion (Molina 2010). EIl agua constituye el 80 a 95 % en la masa de los tejidos
delas plantas que estan en crecimiento, desempefiando funciones esenciales, en condiciones
normales de hidratacién (Quintal et al., 2012). Pero si las plantas son sometidas a un estrés
hidrico elevan los niveles de absorcion, ocasionando el cierre de las estomas para evitar la
pérdida de agua por transpiracién, pero al menor intercambio gaseoso se reduce la
tasa de fotosintesis y finalmente la merma en la produccion (Rojas 2016). citado por (Leon
et al., 2019).

3.1.12. Capacidad de campo

La exposicion de agua disponible para las plantas se le conoce con Capacidad de
campo, pero también existe el punto de marchitez permanente. La capacidad de campo y punto
de marchitez permanente se la puede establecer en laboratorio cuando las muestras de suelo
son sometidas a equilibrios con presiones correspondientes a 0,3 bares para la CC y 15 bares
para PMP (Cohen et al., 2018).
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Aquel suelo que escurre todo su exceso de agua de acuerdo con Albert (2015) esta en
capacidad de campo es decir que los macroporos se encuentran llenos de aire mientras que los

microporos estan saturados de agua.

El Agua en el suelo puede presentarse de dos formas; higroscopica o capilar, donde la
higroscopica se entiende por la fraccion retenida por las particulas edaficas la cual no esta
disponible para las plantas mientras que el agua capilar es la fraccion utilizable por las especies
vegetales que ocupan los microporos en el suelo, formando las reservas hidricas. El agua
capilar puede ser sometida bajo dos tipos de fuerzas distintas y de acciones opuestas.
Encontrandose por un lado las fuerzas de succion que tienden a retener el agua en los poros,
mientras que la fuerza de la gravedad es mas intensa esta agua se mueve hacia una zona mas

profundadel suelo (Matsum y Nakai., 2017).

Mientras el agua edafica también asciende, lo que se debe a la capilaridad ( efecto
especialmente intenso en los climas aridos) y por diferencia dehumedad ( los horizontes mas
profundos permanecen mas humedos al estar protegidos en el suelo, por su lejania respecto
a la superficie del suelo, a las pérdidas de agua debidas a la evaporacion vy a la fraccién
absorbida por las plantas ), el agua no solo se desplaza verticalmente sino que ademas lo hace
siguiendo una direccion lateral, movimiento generalizado en todos los relieves de montafia
(Moreno, 2019).

“La humedad ha producido drenaje libre durante unos diasy en teoria yano drena mas
agua de modo significativo. A una tension de 0,1 bar para suelos arenosos hasta 0,33 bar en

suelos arcillosos. Se trata pues de un punto variable en la humedad” (Zapata, 2020).
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3.1.13. Punto de marchitez permanente

El suelo contiene una cantidad de agua la cual va disminuyendo hasta obtener un valor
en donde las raices ya no pueden extraer agua marchitandose las plantas a este momento o
punto se considera que ha llegado a punto de marchitez que se dapor ocupar el aire en los
macroporos, una parte de los microporos se ha quedado sin agua , en definitiva podemos
considerar al suelo como un reservorio o deposito de agua que no puede llenarse hasta un
cierto nivel méximo definido como capacidad de campo y que tampoco puede vaciarse por
debajo de un determinado nivel establecido en la medicién por su punto de marchitez (Albert,
2015).

La cantidad de humedad en el punto de marchitez permanente es de tipo higroscépica
es decir que esta agua no se encuentra disponible para la planta por causa del esfuerzo de
succion que realiza para la obtencion de esta la cual se encuentra sobre las 15 atmosferas de

presion (Bojaca, 2017).

Confirmando Ruiz, (2010). En su definicion que. “El punto de marchitez permanente
corresponde a un potencial hidrico de 15 bares y coincide con la humedad del suelo cuando el

cultivo se marchita definitivamente”.

“Se trata de otro punto notable de la humedad/tension del suelo, Se define como la
humedad que hay en el suelo a una tension de 15 bares que viene a coincidir aproximadamente

con la minima tension que soporta sin secarse” (Zapata, 2020).
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3.1.14. Velocidad de infiltracién en suelo

“Un proyecto de irrigaciéon se basa en la capacidad de infiltracion del suelo en su

capacidad de retencion del agua util y la cantidad de agua necesaria” (Thompson et al., 2021).

Otro parametro hidro fisicos del suelo que se debe analizar especificamente para la
seleccion de un sistema de riego localizado adecuado es la velocidad de infiltracion basica,
valor que representa la velocidad con que el agua penetra desde la superficie hasta las capas

profundas del suelo y depende de su clase textural en donde se implementara el riego (Mufioz
et al., 2019).

Tabla 1

Velocidad de infiltracion segun tipos de estructura de suelo
Tipo de suelo Velocidad de infiltracion
Arenoso Mayor30 mm hora-!
Franco arenoso 20-30 mm hora!
Franco 10-20mm hora!
Franco arcilloso 5-10 mm hora!
Arcilloso Menor 5 mm hora!

Nota. Velocidad de infiltracion para diferentestipos de suelo, Adaptado de Lop. A.; Peiteado C. y Budes de
Aliaru, V. (2005). Curso de riego para agricultores. Proyecto de autogestion del agua en la agricultura
WWF/Adena. 34 pp.

Generalmente a la hora de seleccionar el caudal del gotero, este debe ser menor que la
velocidad de infiltracion para el tipo de textura de suelo donde se establecera el cultivo, para
evitar el movimiento del agua por el fendmeno de escorrentia que se produce después de que
el terreno se satura. Otra medida importante es la separacion entre goteros en suelos arcillosos
esta separacion debe oscilar entre 30y 50 cm, en suelos arenosos entre 10y 20 cm, puesto que

el bulbo de humedecimiento es diferente en cada clase textural de suelo (Zapata, 2020).
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“El tiempo de oportunidad de infiltracion es la diferencia entre tiempo de recesos y de
avance, por lo que puede calcularse facilmente a través de trayectorias en su avance y receso,
la velocidad de infiltracion disminuye rapidamente al comienzo del riego para alcanzar mas

tarde una velocidad constante” (Villalobos y Fereres, 2017).

La duracion de la operacion de riego es un factor importante que puede ocasionar
graves errores cuando no se la realiza correctamente. Por qué es necesario conocer la velocidad
de infiltracién del suelo, que dependerdde la textura de este. Segun datos sistematizados sobre
la velocidad de infiltracion en un suelo podemos decir que para suelos arenosos es muy
elevada, mientras que en un suelo con texturaarcillosa es muy baja. Lo importante es calcular
dosis necesarias en el tiempo justo para no producir percolacion profunda (facil en terrenos
arenosos) ni encharcamientos en superficies (tipico en suelos arcillosos) la velocidad de

infiltracion o permeabilidad en un suelo se mide en mm/h generalizando los siguientes valores.

Segun los tipos de suelo Marinas y Ladrén (2021). Propone la siguiente tabla:

Tabla 2

Valor de velocidad de permeabilidad de un suelo segln su tipo de suelo.
Tipo de suelo Permeabilidad mm h-!
Ligero (Textura arenosa) 50-100
Medio (Textura Franca) 10-50
Pesado (textura arcillosa) 5-10
Suelos compactados 1-5

Nota. Adaptadode (Marinasy Ladrdn,2021).

3.1.15. Porosidad del suelo

El porcentaje de poros en el volumen total del suelo se mide por el volumen de agua,
que acepta un cierto volumen de suelo seco, aceptando la densidad 1 g cm-3 para el agua.

Aplicandose la siguiente formula:
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Peso (suelo +agua) - peso (suelo)

Porosidad =

volumen suelo

“La distribucion del tamafio del poro en el suelo (no en la particula) se mide a partir
de la cantidad de agua succionada y es en funcién a la tension, succion provocada, esta es
proporcional al tamafo del poro. La porosidad influye tanto en la capacidad de drenaje de un

suelo como en la posibilidad de aireacion de éste” (Mufioz et al., 2019).

“La porosidad del suelo es el volumen de aire y agua en una unidad de volumen de
suelo, se expresa en porcentaje y suele tener un valor medio de 50% Yy hasta de un 80% en

suelos con alto contenido de materia organica” (Hugo, 2014).

1-da
ar

x 100

La férmula que determina la porosidad del suelo P =

Donde:

P: porosidad del suelo,
da: densidad aparente
dr: es la densidad real

“Llamamos densidad aparente (da) a la relacion entre masa de sélidos y volumen total
que ocupan, incluyendo el espacio poroso. En cambio, llamamos densidad real (dr) a la
relacion entre masa de solidos y volumen que ocupan sin tener en cuenta los poros. Las

densidades se expresan en g cm=” (Marinas y Ladron, 2021).
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Los poros pueden ser grandes (microporos) por los que circula el aire y mas pequefios
(microporos) por los que circula y retiene el agua el tamafio y el porcentaje de poros en el
suelo es muy importante y condiciona aspectos como la circulacion y filtracion del agua y su

percolacion hacia capas méas profundas. (Calderon, 2014)

3.2. Fases fenoldgicas del cultivo de sandia

Para Crawford (2017), la clasificacion fonoldgica de la sandia esta establecida en las
siguientes etapas:

Tabla 3
Clasificacion de las etapas fenoldgicas segun la cantidad de dias por etapas segun dias
después de la siembra.

EtapasFenoldgicas Dias
Germinacién 5-6
Inicio de emisién de guias 18-23
Inicio de floracion 25-28
Plena flor 35-40
Inicio de cosecha 71
Término de cosecha 92-100

3.2.1. Variedad de sandia empleada en la instigacion

Charleston Gray.

Esta variedad de sandia ha tenido gran acogida en los mercados como también por los
agricultores debido a que esta variedad posee buenas condiciones para el almacenamiento

con larga durabilidad y resistencia después de haberla cosechado. Su corteza es de color verde
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claro con rajas de color verde oscuro con una pulpa firme de color rojo brillante con sabor
dulce como cultivo se adapta a climas aridos y tropicales, sus semillas tienen un color marron,
resiste a enfermedades como fusarium y antracnosis su ciclo para obtener la madurez de los
frutoses de 90 a 100 dias los cuales alcanza un peso aproximado de 10 a 15 kg. El fruto tiene
forma alargada con 25 cm de diametro y 60 cm de largo se caracteriza esta variedad de ser

polinizacion abierta (Alonso, 2018).

La variedad Charleston Gray genera frutos de tipo elongado grandesde 11 a13 kg de
peso con un promedio en su madurez de 90 dias tiene pulpa roja cascara de color verde, es
susceptible a la pudricidon apical, es resistente al Fusarium y Antracnosis, mediamente
resistente a golpes del sol, los rendimientos por hectarea esta entre 15 a 20 toneladas. Resiste

al transporte y es de amplia aceptacion por el consumidor final (CORPOICA, 2002)

3.2.2. Taxonomia.

Segun. Herrera (2018), establece para la sandia la siguiente clasificacion taxonémica.

Tabla 4
Taxonomia y morfologia de la sandia.

CLACIFICACION TAXNOMICA

Reino: Plantae
Orden: Campanualales
Suborden: Violales
Género: Citrullus
Especie: Citrulluslanatus Thunb
Familia: Cucurbitaceae
Division: Mognoliophyta
Clase: Mognoliopsida
Subclase: Dicotyledoneae
Nombre Vulgar: Sandia

Nota. Adaptado de (Herrera,2018).
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3.2.3. Requerimientos agroclimaticos de la sandia

3.2.3.1. Temperatura

Se considera que la temperatura Optima para el cultivo de sandia en etapa de
crecimiento durante el diaes de 25 a 35 °Cy por la noche de 18 a 22 °C, el cero vegetativo se
sitta en los 11 a 13 °C de temperatura ambiental y les da helada a temperaturas de 1°C. El
rango de 18 a 20 °C es Optimo para la antesis, o sea la apertura de las flores, que deja sus partes
disponibles para la polinizacion y dehiscencia, apertura espontanea de anteras para dispersar
polen. La temperatura minima para antesis es de 10 °C, por encima de esta temperatura las
flores se abren y permanecen asi hasta la noche. En condiciones de baja temperatura, la antesis
y la dehiscencia de la antera se retrasan hasta el dia siguiente. Cuando las temperaturas
aumentan por encima de los 30 °C, la antesis ocurre temprano y las flores se cierran a mediodia
o0 durante las primeras horas de la tarde (Pefialoza, 2001). La influencia de la temperatura esta
relacionada con la diferenciacion de primordios florales durante el desarrollo de la flor hasta.
Las bajas temperaturas pueden inhibir el desarrollo de flores masculinas después de la
diferenciacion determinando una precoz aparicion de flores femeninas. Para la cuajada de
frutos la temperatura debiera ser de 21 °C. La maduracion de los frutos se daentre los 20 a 30
°C (INIA, 2017).

El cultivo de sandia es menos exigente en temperatura que el cultivo de meldn,
considerandose como cultivares triploides que son mas exigentes que los normales, se
presentan ademas mayores problemas en la germinacion. Cuando las diferencias de
temperatura entre el diay la noche son de 20- 30 °C, se puede originar desequilibrios en las
plantas: en algunos casos se abre el cuello como también en los tallos y el polen producido
no es viable (CENIDA, 2008).
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3.2.4. Requerimientos nutricionales de la sandia

El requerimiento nutricional para realizar una fertilizacion adecuada en el lugar
definitivo del cultivo es necesario primero realizar un andlisis de suelo que nos permita
conocer los elementos nutritivos deficientes. Recomendéndole aplicar los elementos fésforo
y potasio en ladosprimeras semanas dosis que son al momento de la siembra o en el trasplante,
al inicio de la floracion, pero cuando se fertiliza con nitrogeno se recomienda dividir en tres
dosis, una a la siembra o en el trasplante, otra antes de la floracién y una ultima al comenzar

la etapa de fructificacion (Idrovo, 2007).

Tabla 5
Requerimientos nutricionales de lasandia (kg ha™).
Nitrédgeno Fésforo Potasio Magnesio Calcio
165 105 250 20 50

Nota. Tomado de CEDEGE Proyecto AQ-CV-003

3.3. Relacion sdlidos totales (°Brix), con consumo de agua planta

3.3.1. Sélidos totales (°Brix),

Solidos totales (°Brix), es una unidad de medida utilizado en la industria alimenticia
como un medidor de azucares o solidos disueltos en un liquido determinado en diferentes
productos como; pulpas, zumos, mermeladas frutas y productos horticolas (Barajas y
Castillo, 2009)
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Vega (2013) menciona que 1 ° Brix equivale o es igual a un gramo de sacarosa en 100
g de solucidn, es decir que en 100 g de solucién habra 25 g de sacarosa y 75 g de agua, en
definitiva, los grados brix es una unidad que permite ver el porcentaje de azlcar que tiene
determinado producto ya sea frutas verduras entre otro. La sacarosa podemos encontrar de
forma natural en las frutas, la sacarosa es un deslio de carbono él estd formado por dos
disacaridos como son la fructosay glucosa, con la unién deestas formamos un disacarido, una

sandia mantiene de 8 ° Brix tendra 8 g de azUcares naturales por cada 100 g.

La relacion que existe entre el estrés hidrico con los Sélidos totales (°Brix), y en la
sanidad del fruto de sandia, estd compuesto por un 90% de agua, al momento de dejar de
suministrar agua bajara el porcentaje de agua y la pulpa del fruto tendra mas concentracion

de azucar con la ayudade la radiacion solar de forma directa, (Granados, 2017).

3.4. Rendimiento

3.4.1. Rendimiento del cultivo de sandia

(Pérez et al., 2003) determinaron que la productividad generada por la aplicacion del
agua, medida como la cantidad de fruto producida (kg) por unidad de volumen de agua
consumida (m?3) y el rendimiento de sandia (Citrullus lanatus). El rendimiento de fruto mas
bajo (22.7 t ha'1) se obtuvo con siembra directa, sin acolchado y con riego al 60 % de la
evaporacion acumulada. Manifestando tambien que si se siembra con acolchado este propicia
un adelanto en la cosecha de siete dias en promedio. Dentro de los tratamientos acolchados, el
trasplante a inicio de guias permitio adelantar la cosecha en 7 y 14 dias con respecto al
trasplante de plantulas con dos hojas verdaderas o por el método de siembra directa en seco,

respectivamente.
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Segun datos del MAGAP (2009) en el Ecuador se sembrd una superficie de 3.100 ha
de sandia con un rendimiento de 6.23 t ha'l; en ese mismo afio en la provincia de Manabi se

sembraron 1.598 ha, con una produccién de 38.191 toneladas y una productividad de 23,899
kg ha'l,

Los frutos de sandia son cosechan a mano dado debido a su tamafio y su condicién de
externa de la cascara que es quebradiza a golpes fuertes, por tal razon la manipulacion de fruta
en la cosecha y postcosecha deben ser con cuidado para evitar dafios en la epidermis y pérdida
de calidad en la apariencia de la fruta, como también puede presentarse una mayor
deshidratacion y podredumbre. Para un buen resultado econdmico del cultivo deben
cosecharse por planta entre 1 a 2 frutos que tenga condicién comercial en plantas francas y
entre 2,0 a 3,0 frutos/planta con calidad y condicién comercial en plantas injertadas para
identificar madurez en el fruto de la sandia, una practica de campo razonable es el correcto

uso del refractometro de escala 0 a 30 ° Brix en el periodo de cosecha (Crawford, 2017).

3.4.2. Clasificacion de la sandia en la cosecha

La sandia (Citrullus lanatus.) es un fruto no climatérico y, por tanto, para conseguir
un grado de calidad 6ptimo, el fruto debe recolectarse cuando esta completamente maduro. La
mancha de suelo (la porcion del fruto que descansa sobre la tierra) cambia de blanco palido a

amarillo cremoso en el estado apropiado de corte (Gil, 2012).

Los frutos deben ser recolectados dentro de los 20 dias de su tiempo de vida posterior
a su cosecha, esta seleccion se llevara a cabo utilizando indices evaluados mediante la
coloracion de la corteza, pulpa y la forma de este, y sus dias transcurridos desde la cosecha
del fruto y su estado de madurez. También serd importante que la fruta no presente ataques de

insectos y/o enfermedades de ningln tipo, presencia de materiales extrafias, olores y sabor
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extrafio, libres de humedad externa, asi como también que su tamafio cumpla con los rangos
de calibre y categoria definidaen la (NTE-INEN 2005:2009, 2009). Citado por (Velasquez,
2018).

3.4.3. Evaluacion econdmica del cultivo de sandia

Perdomo, (2002). “En su analisis de la evaluacion econémica de un cultivo manifiesta
que se gana por encima de la inversion efectuada. La decision por tomar consiste en: B/C >

1.0 aceptar el proyecto. B/C < 1.0 rechazar el proyecto”.

Segun Jaime Eslava, (2010), “detalla que para la ejecucion del calculo contable de la
relacion beneficio costo, se necesitan conocer los ingresos totales y egresos que el proyecto

demanda, para su posterior analisis y comprobacion del ingreso que se obtiene por cada ddlar
invertido. Rel = Ingreso (B) Costo (C)”

Segun el andlisis realizado por Barrear y Escudero (2019) en su investigacion del
cultivo de sandia en donde manifiestan en su investigacion que “el rendimiento fue de 8150
kg con un precio de venta al publico de $1,38 ddlares obteniéndose un beneficio bruto de
$11247,00 dolares beneficio neto de $ 8302,00 dolares obteniéndose una relacion beneficio

costo es de 3,82 con los costos directos de produccion de § 2945 doélares”, para una hectarea.
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CAPITULOIV

MATERIALESY METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Materiales utilizados para la adecuacion del lote de terreno:

. Bomba para fumigar de 20 litros
. Estacas

. Rastrillos

. Palancones

. Martillo

. Pala recta

. Azadon

. Clavos

o piola

4.1.2. Maquinaria utilizada en el lote de terreno

. Motocultor con equipo rotavator.



4.1.3. Materiales generales indispensables para la fase de campo

. Rotulos o letreros para sefialética de los distintos tratamientos
. Andlisis de suelo

. Fertilizantes quimicos

. Plantulas de sandia variedad

4.1.4. Equipo de tecnologia para trabajo de campo

. Cémara fotografica
o Impresora
. Celular

4.1.5. Materiales y equipos de Laboratorio

. pH-metro digital de campo (Three-Way Meter)

. Pinzas

. Balanza analitica o digital ADAM LBX 12)

. Brixometro o refractémetro digital (Eclipse -BS44-820)

. Calculadora. (Casio)
4.1.6. Programas de analisis.

. XLSTAT 2022, Organizacion: addinsoft, version: 24.2.1314.0
o Microsoft® Excel® 2013, version; MSO (15.0.4420.1017) 32 bits

Id. del producto: 02260-40000-00000-AA 803
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4.2. Metodologia.
4.2.1. Ubicacion.
La investigacion se ejecutd en la finca La Dolorosa ubicada en la parroquia La

Concepcion Cantén Mira, provincia del Carchi. Junto a la quebrada Tulquizan.

Figura 1
Localizacion del area de estudio.

Nota. Tomado de Google Earth, 2022.
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Tabla 6
Ubicacion y climatologia del area de estudio

UBICACION POLITICA

Provincia Carchi

Cantén Mira

Parroquia Juan Montalvo

Sector Tulquizan Finca La Dolorosa
UBICACION GEOGRAFICA

Latitud 0°337 9,25 " Norte (N)

Longitud 78°7716,49" Oeste (O)

Altitud 1627 msnm

CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Temperatura media anual 19,77°C
Temperatura maxima mensual 20,0°C
Temperatura minima mensual 19,4°C
Precipitacion anual 636 mm
Humedad relativa 56%

Nota. Adaptado Instituto Nacionalde Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], (2021)

Para el trabajo de investigacion se utilizd un enfoque cuantitativo, ya que se trabaja
con unidades experimentales en campo donde se tomo datos segun las variables evaluadas, en
donde se obtuvo los resultados para aplicar un disefio experimental completamente al azar
(DCA) tomando como factor controlable el estrés hidrico en las plantas.
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4.3. Analisis de Varianza Estadistica

. Los datos de las variables son examinados estadisticamente mediante
el analisis de varianza (ADEVA)Y la prueba de Tukey con un nivel de significancia
del 5%, para evaluar el disefio experimental completamente al azar (DCA) aplicado.
Los registros y se analizaron con el programa XLSTAT 2022, Organizacion: addinsoft,

version: 24.2.1314.0

Tabla 7
Esquema del ADEVA.
Fuentes de variacion GL (Grados de libertad)
Total 11
Tratamientos 3
Error Experimental 8

4.2.2. Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos investigados comprendieron en la aplicacion de cuatro diferentes
laminas de riego consideradas como estres hidrico en el cultivo de sandia en sus diferentes

etapas fenoldgicas de desarrollo del cultivo.

4.4. \Variables

4.4.1. Variables Independientes:

Laminas de riego.
Tratamiento 1 (IAmina de riego al 75 %) con sistema de riego por goteo.

31



Tratamiento 2 (lamina de riego al 50 %) con sistema de riego por goteo.
Tratamiento 3 (lamina de riego al 25%) con sistema de riego por goteo.

Tratamiento 4 (Testigo, Id&mina de riego, al 100%) con sistema de riego por goteo.

4.4.2. Variables Dependientes:

Diametro polar del fruto (mm): De acuerdo con Herrara (2018) es la distancia entre
las partes mas achatadas de un fruto.

Diametro ecuatorial del fruto (mm): Es la distancia entre los puntos mas externos del
fruto (Pérez et al., 2003).

Peso del fruto cosechado (kg): Es el peso que puede llegar a tener un fruto una vez
ya cosechado (Gil, 2012).

Solidos totales (°Brix): Los grados Brix son el total de sacarosa que puede llegar a
presentar un fruto (Barrear & Escudero, 2019).

Diaz cosecha del fruto (dias).

Rendimiento (kg): Es el resultado con relacion a los recursos utilizados para la

obtencion del fruto (Barajas y Castillo, 2009).

4.5. Unidades Experimentales

Las unidades experimentales son cada plantula de sandia utilizada en el desarrollo de

la investigacién (Velasquez, 2018).
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Figura 2

Distribucién de unidades experimentales segun tratamientos.

Unidad experimental
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Figura 3

Croquis con medidas de las unidades experimentales
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4.6. Célculo de lamina de riego

0,80 m

Para llevar a cabo la investigacion se dividio en cuatro etapas para someter a estrés

hidrico con una diferente lamina de riego.

Levantamiento de datos

Area total de la parcela 78 m?

Datos

Cultivo de interés = sandia Variedad (Charleston gray)



Profundidad de laraiz de la sandia=1,2 m

Disponibilidad de horas de riego cada semana = 48 horas por semana

Textura del suelo = Franco arenoso

Aforode la fuentedeagua Q =13,51s1

Tabla 8
Metodologia del calculo de la lamina de riego

Pasos  Descripcion Valores Instrumento usado

1 Area a regar (m?) 150 Medicién en campo

2 Cultivo a regar Sandia variedad Ficha del cultivo

Charles gray

3 Profundidad de las raices (Pr) m 1.2 Ficha técnica de la
variedad

4 Tipo desuelo (clase textura) Franco arenoso Anélisis de suelo

5 Densidad aparente delsuelo (g cm3) 14 Calculado —analisis de
suelo

6 Capacidad de campo (CC %) 13,44 Calculadoconla férmula
de en base andlisis de suelo

7 Punto de marchitez permanente (PmP %) 6,7 Calculadoconla férmula
de en base andlisis de suelo

8 Caudalde la fuentede agua Q (I s) 13 Medicion de campo de
todos los laterales.

9 Evapotranspiracion potencialmaxima ETo 5,0 mm/dia

= mmdia!

10 Coeficiente del cultivo 1

11 Porcentaje del area bajo riego PAR % 0,5 Riego Por goteo es 0,5

12 Eficiencia del riego ef. ( %) 0,90 Riego por goteo es 0,90

13 Intervalo deriego Ir (dias) 3 Para riego por goteo se
recomiendadel a 3 dias
con el productorse define
los diasde intervalo de
riego

14 Distancia entre laterales, dl (m) 1,40

15 Distancia entre emisores de (m) 0,50 Segun disponibilidad

15,1 Distancia entre plantas (m) 1,90 Segun disponibilidad del
cultivo

16 Caudaldel emisor q (I h-1) 45 Segun el tipo de suelo
seleccionar de la tabla g01

18 Distancia entre emisor (M) 0,50 Segun el tipo de suelo
seleccionar

19 Horasdisponibles para riego 12 Turno de agua asignado al

predio
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Célculo de Capacidad de campo

Datos analisis de suelo
Arena 47,60 limo 48,609 arcilla 3,80

Férmula de Peele. Formula de Brix.
Cc=0,48Ac +0,162L + 0,023 Ar + 2,62 PmP= 0,302 3,80 + 0,102(48,609 + 0,0147 47,60
CC=0,48(3,80) + 0,162 48,609 + 0,02347,60 + 2,62 PmP= 1,147+4,9+ 0,69
CC=1,824+7,87 +1,09+2,62 PmP =6,7%
CC=13,44%

Caélculo del requerimiento de riego.
Evapotranspiracion

Temperatura media mensual estacion agroclimatica Salinas Imbabura INAMHI

Codigo Estacion  Altura E F M A M JJ_. A S O N D ANUAL
Salinas

M85  Imbabura 1730 192 191 197 198 199 200 200 200 200 197 195 194 107
INAMHI

Nota. Tomado del anuario del INAMHI 2018.

Temperatura Promedio Anual es de = 19,2 +
19,1+19,7+19,8+19,9+20,0+20,0+20,0+20,0+19,7+19,5+19,4 / 12

Temperatura anual = 19,69 °C
Latitud =0° 33" 9,25 *" Norte (N)
Altitud = 1627 msnm
Precipitacion = 636 mm
Temperatura = 20 °C

Humedad relativa = 56 %

36



Caélculo de p segun tabla
Mes noviembre = 0,27
Mes diciembre = 0,27
Mes enero = 0,27

Mes febrero = 0,27

Célculo def=P (0,46 t +8,13)

Célculo de f=0,27 (0,46 x 19,6 +8,13)
f=0,27 x 17,146

f=4,62

Calculo n/N

n/N=13/12,1

n/N =1,07 mes de noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo

Calculo de riego

Evapotranspiraciéon del gotero t

ET

ETox Ke ETg =ETc x PAR
L ETc=5mmdia’ x 1 ETg = Smmdia’ x 0,5
ETo = 5,0 mm dia o ]
ETe = 5 mm diat ETg=2,5mmdia x 3 dias
ETg= 7.5 mm
Lamina bruta Lb — Lamina neta de riego L n
b L Bt Lr=(Cc-PmP)100" xPrx da Ln=ETgxIr
Lb=7,5mm 090"  Lr—(13,44 % - 6,7%) 100" x Pr x da Ln=2,5 nm dia-1 x 0,90
Ir=6,74100-1x12mx1,4g cm®?
Lb= 6,75 mm Lr=0,0674x120 cmx 1,4 gem?' Ln= 6,75 valor aplicar al suelo riego
Lr=113cm=113 mm |
Intensidad de aplicacion Tiempo de riego Calculo de volumen de agua
Ia=qe (dlxde)’ 7 1L a0 Vol. = 13,6 x 3600 x 2,14
Ia= 4,5 (1,40 x 0,50)" T=6,75 mm/ 3,15 mm hora™

Ia=4,507 Vol. = 104774 litros de agua
A T= 2,14 hora |
Ia= 3,15 mm hora
Area=vol Ib'
Area = 104774 /6,75 mm
Area = 150 m? !

T N = s e O i T P T I e —~ 1.1 . va




Cuadro de programacion de tiempos de riego diario en minutos segun lamina bruta calculada

Intervalo Tiempo Tiempo  100%/dia (min)  75%/dia 50%/dia(min) 25%/dia(min)

de riego cadasiete cadadia (min)
diasHoras Horas
2,14 0,30 30 225 15 7,5
Cada siete dias 2,14 1,6 1,07 0,535

4.7. Calculo de Fertilizantes

Reporte de anilisis de suelo

Sitio: Finca la dolorosa Canton: Mira Parroquia: Juan Montalvo
Propiedad: Julio Arboleda Finca La dolorosa

Rendimiento meta para sandia = 22 ton ha’

Método Simplificado
Férmula s de fertilizante = (suministro del suelo — demanda del cultivo) X eficiencia de recuperacion del fertiliz

(N-NOs+N-NHs) = ((32,25-4,4286) + (32,25 -1,2857))
N=27.8214+30.9643
N N= 58,78 ppm
Suministro del sueloen N= 58,78 ppm x 30 cm x 1.4 g.cnf_]x 0.1
Suministro del suelo en N = 246,876 kg ha'

Suministro del suelo en K = 16,8 ppm x 2,2914 conversion de P = P205
K Suministro del suelo en K = 38,495ppm .
Suministro del sueloen K=38495ppmx30cmx 1.4 gem® x 0,1
Suministro del suelo en K= 161,679 kg ha’
179.4 ppm x 1,3992 =216,10 ppm conversion de Ca = CaO
Ca Suministro del sueloen Ca= 216,10 ppmx30cmx1,4g em® x 0,1
Suministro del suelo en Ca = 907,62 kg ha’
110ppmx3 =33ppm  conversionde S= S04 2

S Suministro del sueloen S =33 ppmx30cmx 1,4 gem® x0,1
Suministro del suelo en S =138.,6 kg ha
948 ppmx1,6579 = 157.16ppm  conversion de Mg = MgO

Mg Suministro del suelo en Mg = 157,16 ppmx 30 cmx 1.4 g cm®*'x 0.1



4.8. Calidad del fruto.

Paraevaluar la calidad delfrutose procedio a usar indicadores organolépticos en donde

se ha seleccionado 2 indicadores principales que son:
Solidos totales (°brix).

Se realizd una medicion de grados Brix con la ayuda de un refractometro de escala
0 a 30 ° Brix (Ledn Cosme, 2019), mencionan que la mejor escala para evaluar es la

siguiente:

- Excelente: Si él % de grados brix sobre 9
- Buena: Si él % de grados brix estd entre 6 y 8

- Mala: Si él % de grados brix esta menos de 6

Peso del fruto cosechado.

Se realizé el pesaje de los frutos de sandia obtenidos de cada tratamiento sometido
a una ldmina de riego a estrés hidrico, donde Agrosad (2019), indica que el peso ideal esta

clasificado de la siguiente manera, respecto a la variedad que se va a manejar.
- Excelente: Si él peso esta sobre los 6 kg. (peso/fruto cosechado)

- Buena: Si él peso estaentre 4 a 6 kg. (peso/fruto cosechado)
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Mala: Si él peso va por debajo de 4 kg. (peso/fruto cosechado)
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Una vez procesados los datos se realiz6 de la prueba de Normalidad Shapiro-Wilk,

obteniendo como resultado valores (p-value >0,05) de las variables dependientes que se

pueden observar en la tabla 9.-

Tabla9

Resultadosde la prueba de normalidad para las variablesdependientes

Desarrollo foliar (dias)
Floracion (dias)
Fructificacion (dias)
Cosecha (kg)

Peso fruto cosechado (kg)
Diametro ecuatorial (mm)
Diametro polar(mm)
Sélidos (° Brix)

Variables de Campo

Observaciones

12
12
12
12

Observaciones

12
12
12
12

Promedio Des:viacién Shapiro
estandar test
19,545 0,498 0,827
36,636 1,068 0,827
51,636 1,666 0,827
100,818 2,979 0,827
Variables de Laboratorio
Promedio Des:viacién Shapiro
estandar test
4,679 1,476 0970
185,816 54,322 0,957
249,286 37,927 0,919
9,334 0,904 0,906

Homogeneidad
Test de levene
0,019
0,019
0,019
0,019

Homogeneidad
Test de levene
0,019
0,045
0,027
0,089

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucién normal; p-value <0,05
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5.2 Analisis estadistico de las variables de campo
5.2.1 Desarrollo Foliar (dias)

El ANOVA respecto de la variable desarrollo foliar, determind la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion de esta variable es
de 2,54%; este valor indica la dispersion de los datos observados, respecto al valor promedio
de desarrollo foliar es 19,54 dias (tabla 10), por lo ~cual se rechaza
la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis alterna la cual establece que el efecto de aplicacion
de una determinada lamina de riego a estrés hidrico permite elevar los grados Brix en el fruto
de sandia_(Citrullus lanatus).

Tabla 10
Andlisis de varianza desarrollo foliar (dias)
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 0,516 20,8 ok
Error experimental 6 0,025
Ccv 2,54%
Promedio 19,54 dias
Figura 4

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable Desarrollo foliar

5% riego 5% riego 25% riego 100%riego

Traramientos
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La comparacién de los datos de la tabla de la prueba Tukey al 5% realizados con la
variable desarrollo foliar dan a conocer dos grupos de los cuales predomina el grupo “a”
perteneciente al tratamiento 1 (75% de riego) (figura 4), de acuerdo a la comparacion con la
ficha técnica emitida por MAGAP, (2009) para la variedad Citrullus lanatus en cuanto al
desarrollo foliar podemos observar que tarda de 25 a 28 dias por lo cual concluimos que en
este caso se cumle con los parametros de esta variedad practicamente en todos los tratamientos

ya que se consiguié el desarrollo foliar en menor tiempo al prescrito por la ficha técnica.

Dominguez et al., (2015) en su investigacion “El riego deficitario controlado como
una estrategia para incrementar la eficiencia en el uso del agua y la rentabilidad de los cultivos
extensivos” utilizo Citrullus lanatus obteniendo como resultado que a mayor riego el fruto de
esta variedad tendra un desarrollo foliar mucho maés répido que al sufrir un déficit hidrico,
ademas Lopez et al., (2021) luego de realizar su investigacion concluye que esta variedad al
llegar a poseer hasta un 90% de agua tendra grandes requerimientos de agua para su desarrollo

por lo cual al desarrollarse en sustratos stper absorbentes su desarrollo foliar serd acelerado.
5.2.2 Floracion (dias)

ElI ANOVA para la variable de floracién presenta diferencias significativas, entre
tratamientos (tabla 11). El coeficiente de variacion muestra la dispersion de los datos
observados, respecto del valor de la media aritmética, que, para esta variable, se encuentra en
el 2,91% y un valor del promedio alcanzado por la variable de 36 dias.

Tabla 11
Anélisis de varianza para la variable floracion
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 2,241 10,044 *k
Error experimental 6 0,223
Ccv 2,91%
Promedio 36 dias
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Figura 5
Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable floracién

[111

75%riego S0% riego 25% rriego 100%riego

Tratamientos

En la prueba de Tukey realizada presenta diferencias significativas marcadas entre
tratamientos para la floracion de los cuales el tratamiento 1 (75% de riego), es el cual indica
menor tiempo de espera para la floracion (Figura 5), de acuerdo con la ficha técnica emitida
por GERMISEMILLAS (s.f.) la floracion puede darse entre 35 a 40 dias por lo cual se estaria

cumpliendo con este pardmetro de la variedad mas conocida como Charleston gray.

En la investigacion “Eficiencia en el uso del agua” realizada por Camacho (2015)
utiliza la variedad Citrullus lanatus para determinar la eficiencia que puede tener el uso del
agua en este tipo de cultivos es decir ocupd el riego por goteo y llegd a la conclusién que a
mayor estrés hidrico menor sera el desarrollo de esta variedad ya que la floracion de esta

ocurrié con mayor rapidez en los tratamientos que hubo mayor riego.
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5.2.3. Fructificacion (dias)

El ANOVA, realizado para fructificacion, se observa una diferencia significativa entre
los tratamientos. En esta variable, el valor calculado del coeficiente de variacion fue de 3,22%;
el mismo que indica la dispersion de los datos observados, respecto del valor de la media
aritmética; asi el valor promedio de fructificacion en los tratamientos de 51 dias.

Tabla 12
Anélisis de varianza para la variable Fructificacion
FV GL Dias F.cal
Total 1
Tratamientos 5 5,841 26,178 *o
Error experimental 6 0,223
Ccv 3,22%
Promedio 51 dias
Figura 6
Prueba Tukey al 5% de la variable fructificacion
60
k1]
40
]
= 30
=)
20
10
0
75%riego 50% riego 25% rriego 100%riego
Tratamientos

La realizacion de la prueba Tukey al 5%, muestra tres grupos de significancia de los
cuales los tratamientos que demostraron mayor cantidad de unidades experimentales con

fructificacion en menor tiempo fueron los tratamientos 1 y 4 cumpliendo asi con los
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parametros establecidos por GERMISEMILLAS (s.f.) en su ficha técnica para la variedad

Charleston gray.

Aguilar et al., (2019) en su investigacion utiliz6 dos tipos distintos de sandia
obteniendo asi para la variedad Charleston gray un resultado favorable a mayor cantidad de
volumen hidrico es decir que a mayor riego su fructificacion serd mucho més acelerada ademas
que al ser una variedad con grandes requerimientos de agua debido a su composicion liquida
esta variedad no reacciona de buena manera cuando se ve sometida a estrés hidrico por lo cual
siempre se debe garantizar el riego en esta especie, ademas Rodriguez (2017) en su
investigacion con esta variedad pudo concluir que el riego es influye directamente en el
desarrollo de esta especie ya que al realizar ensayos sometiendo la variedad a estrés hidrico
consiguid los mejores resultados en cuanto a la fructificacion en las unidades experimentales

con mayor riego.
5.2.4 Cosecha (dias)

El ANOVA, realizado, para la variable cosecha, muestra la existencia de diferencia
significativa para los tratamientos, En esta variable, el valor calculado del coeficiente de
variacion fue de 2,95 %, el mismo que indica la dispersion de los datos observados, respecto
del valor de la media aritmética; asi el valor promedio de la cosecha en los tratamientos es de
100 dias.

Tabla 13
Analisis de varianza para la variable Cosecha
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 19,46 348,844 %
Error experimental 6 0,056
Cv 2,95 %
Promedio 100,818 dias
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Figura 7
Prueba Tukey al 5% de la variable cosecha

75% riego 50% riego 25% riego 1008 riego

Tratamientos

En la figura (7) Presenta diferencias significativas marcadas entre tratamientos para la
cosecha. La mayor cosecha se registrd en el testigo y tratamiento 3 (75% de riego), con una
cosecha cada 100 dias en promedio, de acuerdo con GERMISEMILLAS (s.f.) para la variedad

Charleston gray establece una ficha técnica con un promedio para cosecha de 92 a 100 dias
por lo cual este parametro si se cumple.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Rodriguez et al., (2019) el balance hidrico
es muy necesario en este tipo de sandia puesto que al ser una especie que tiene grandes
requerimientos de agua un desequilibrio en cuanto al riego puede afectar mucho su desarrollo
y por ende el tiempo de cosecha, ademas al someter a la variedad Charleston gray a dos
tratamientos de equilibrio y desequilibrio hidrico pudo notar las grandes diferencias que se
generan en cuanto al tiempo de cosecha pues que en unos caso se acelerd la cosecha pero en
el caso del tratamiento con desequilibrio los frutos no poseian las caracteristicas de esta
variedad es decir tenian alteraciones tanto en su tamafio como en su peso y en la calidad del
producto, en la investigacion de Dominguez et al., (2015) aparte de haber descubierto la
incidencia directa de la irrigacion sobre el desarrollo foliar de la sandia también pudo notar en
sus unidades experimentales que el riego constante ayuda al fruto a llegar a un estado de

cosecha éptimo en un tiempo promedio de 87 dias.
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peso

5.3 Anadlisis estadistico de las variables de laboratorio
5.3.1 Peso de fruto cosechado (kg)

El ANOVA de la variable Peso (tabla 14) muestra una diferencia altamente
significativa para los tratamientos; el coeficiente de variacion de esta variable es de 31,54%,
lo que muestra la dispersion de los datos observados en la investigacion, respecto del valor

promedio de 4,67 kg.

Tabla 14
Analisis de varianza peso fruto cosechado
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 4,623 32,515 *x
Error experimental 6 0,142
CcVv 31,54%
Promedio 4,67 kg
Figura 8

Prueba Tukey al 5% de la variable peso

75% riego 50% riego 25% riego 100%riego

Tratamientos
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En la prueba Tukey al 5% se observa la existencia de tres rangos de significancia;
siendo el tratamiento 4 (100% de riego) el que brinda mayor peso es decir mas volumen en el
fruto a diferencia del tratamiento 3 (25% de riego) que brinda menor peso, de acuerdo con la
ficha técnica de esta variedad podemos observar que en esta variable no cumple con las
caracteristicas de la variedad segun la ficha técnica de GERMISEMILLAS (s.f.) en la cual
establecen un peso de entre 12 a 15 kg para el fruto cosechado.

Giménez (2020) en su investigacion sobre las garantias para mejorar el riego utiliza
esta variedad para ver como reacciona al estrés hidrico obteniendo como resultado que esta
especie puede sufrir alteraciones en cuanto al peso de su fruto debido a diferentes sustratos

que pueden incidir en el desarrollo y maduracion de su fruto.
5.3.2 Diametro ecuatorial (mm)
EI ANOVA, muestra la existencia de diferencia significativa entre tratamientos de esta

variable (tabla 15). Para los datos analizados se presenta un coeficiente de variacion de
29,23%, el valor promedio del diametro ecuatorial es de 185 mm.

Tabla 15
Analisis de varianza del didmetro ecuatorial
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 0,614368 21,163 *k

Error experimental 6 0,290166
cv 29,23%
Promedio 185mm
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Figura 9
Prueba Tukey al 5% de la Diametro ecuatorial

300

100

mm

75% riego 50% riego 25% riego 100%riego

Trafamientos

Al observar la figura 9 de la prueba Tukey al 5% los promedios de la variable diametro
ecuatorial, se observan dos grupos de significancia. EI mayor diametro ecuatorial corresponde
al tratamiento 4 con un 100% de riego a diferencia del tratamiento 3 que presenta el menor
didmetro ecuatorial de acuerdo con la ficha técnica de GERMISEMILLAS (s.f.) se observa
que esta variedad tiene como caracteristica llegar amedir de didmetro ecuatorial entre 25 a 60
cm por lo que para los tratamientos 4 y 1 que son los que brindan mayor didmetro se cumple

con esta caracteristica.

En la investigacion “Protocolos de riego en paraguayo segun disponibilidad de agua
de riego” de Pérez (2021) establece que a mayor irrigacion el diametro ecuatorial sera
directamente proporcional es decir que a mayor riego el diametro ecuatorial sera mayor
ademas pudo observar como el testigo resulto ser el que poseia mayor didmetro longitudinal

0 ecuatorial por lo cual concluy6 que el riego influye en el desarrollo de esta variedad.
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5.3.3 Didmetro Polar (mm)

El ANOVA de Diametro polar presenta diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (tabla 16). En lo que respecta a esta variable, el coeficiente de variacién de la
dispersion de las observaciones de los tratamientos, respecto de la media aritmética fue de
15,21%; asi también, el promedio de didmetro polar fue 249 mm. La cuantificacion de esta

variable se considero a la totalidad de las unidades experimentales.

Tabla 16
Analisis de varianza diametro polar
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 2,719 7,328 Hox
Error experimental 6 0,371
cv 15,21%
Promedio 249 mm
Figura 10

Prueba Tukey al 5% de la variable diametro polar

5% riego 50% riego 25% riego 100%riego

Traramientos
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Una vez realizada la prueba de Tukey con un 95% de confiabilidad del diametro polar,
se determind la existencia de dos grupos de significancia. EI mayor didmetro polar se alcanzé
con el 100% de riego es decir con la mayor cantidad de agua mientras que el menor fue el
tratamiento 4 y 1, GERMISEMILLAS (s.f.) en su ficha técnica establece que esta variedad
puede llegar a medir hasta 25 cm de diametro polar por lo cual los tratamientos aplicados en
la investigacion lograron cumplir e incluso superar el promedio de diametro polar para esta

variedad.

Rodriguez (2017) realizd una investigacion sobre el “Manejo de sandia (Citrullus
lanatus) tetraploide para produccion de semilla” en la cual sometié a esta variedad a estrés
hidrico consiguiendo, asi como resultado los mayores diametros polares o las unidades
experimentales con mayor didmetro polar (ancho) en los tratamientos con mayor irrigacion
por lo cual obtuvo mejor rendimiento en cuanto al diametro polar en los tratamientos con

mayor riego.
5.3.4 Sélidos totales (°Brix)

El ANOVA de grados brix, presenta diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (tabla 17). En lo que respecta a esta variable, el coeficiente de variacion de la
dispersion de las observaciones de los tratamientos, respecto de la media aritmética fue de
9,68%; asi también, el promedio de grados brix fue 9,33. La cuantificacion de esta variable se

considero a la totalidad de las unidades experimentales.

Tabla 17
Anélisis de varianza Solidos totales (°Brix)
FV GL CM F.cal
Total 11
Tratamientos 5 1,165 2,206 *
Error experimental 6 0,528
CVv 9,68%
9,33 solidos totales

Promedio (°Brix)
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Figura 11
Prueba Tukey al 5% de la variable Solidos totales (°Brix)

5% riego S riego 25% riego 100%riego

Traramientos

Al realizar la prueba de Tukey al 5% de los datos de Soélidos totales (°Brix) se
determind 1 dnico grupo siendo el mejor tratamiento el 2 con (50% deriego) con 9,843 Solidos
totales (°Brix), de acuerdo con la ficha técnica de esta variedad GERMISEMILLAS (s.f.)
puede llegar a tener una cantidad de hasta 10 Solidos totales (°Brix) por lo cual en la variable

se cumple con las especificaciones técnicas para esta variedad.

Pérez (2021) en su investigacion utilizé la variedad Charleston gray, sometiéndose a
estrés hidrico obteniendo asi los mejores resultados en cuanto a la concentracion de azlcares
(grados brix) en las unidades experimentales con mayor riego por lo cual el riego es un factor
decisivo para la calidad de fruto en esta variedad es asi que Rodriguez (2017) de similar
manera utilizé esta variedad para la produccion de semilla, en su investigacion realizé distintos
ensayos en uno de ellos sometio la variedad a estrés hidrico en los cuales obtuvo la mayor
cantidad de azucares en aquellas unidades experimentales con mayor irrigacion.
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CAPITULOVI

CONCLUSIONES

El desarrollo foliar, floracion, fructificacion y cosecha de Charleston gray se ve
influenciado directamente por la irrigacion que la variedad pueda tener ya que al ser
un fruto con hasta un 90% de agua, sus requerimientos hidricos seran altos y

constantes.

La variedad Charleston gray de acuerdo con su ficha técnica para el peso puede llegar
a alcanzar hasta 15 kg, en la investigacion es una variable que no cumplié con las
caracteristicas técnicas de la especie lo cual puede ser resultado de diferentes factores

no controlables entre ellos la temperatura y clima.

La ubicacion geogréafica puede incidir en el desarrollo de ciertos parametros como son
el didmetro ecuatorial y polar los cuales en la investigacion llegaron a cumplir con los

parametros técnicos para esta variedad.

En cuanto a la concentracion de azlcares en el fruto de Charleston gray se logrd
cumplir con los parametros establecidos por la ficha técnica de esta variedad,
obteniendo como resultado que la produccion de azicares depende de la irrigacion ya

que es un fruto que alberga gran cantidad de agua en su interior.
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CAPITULOVII

RECOMENDACIONES

Charleston gray es una variedad con grandes requerimientos de irrigacion por lo cual
es recomendable realizar investigaciones que profundicen el uso de distintas maneras
de riego y poder determinar cudl seria la mas efectiva en cuanto al desarrollo de sus

caracteristicas foliares, de floracién de frutosy cosecha.

Es recomendable realizar méas estudios sobre la incidencia que tiene la ubicacion

geografica sobre el desarrollo de la variedad Charleston gray.

El cambio de sustratos es un factor importante en el desarrollo de todas las especies
vegetales por lo cual se recomienda realizar estudiossobre el tipo de sustrato que pueda

ayudar a desarrollar de mejor manera las caracteristicas de Charleston gray.

La concentracién de azucares (grados brix) en la variedad Charleston gray es una
caracteristica primordial para su comercializacién por lo que se recomienda realizar

estudios de como aumentar la concentracién de los mismos en el fruto.

55



Capitulo VIII.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agrosad. (febrero de 2019). Agrosad:
https://www.agrosad.com.ec/images/guiascultivo/Guia%20de%20cultivo%20sandia.
pdf

Aaguilar, J; Najera, I; Baixauli, C & Pascual, B. (2019). Manejo ecolégico e integrado de dos
cultivos, coliflor y sandia, en L’Horta de Valéncia. Terra Latinoam, 15(3), 128-132.

Alarcon, M. (2014). Evaluacion detres hibridos desandia (Citrullus lanatusschrad) sometidos
a diferentes distanciamientos de siembra. Calceta: escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi.

Albert, F. (2015). Manejo, riego y abonado. Paranifo S.A.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=GyIWCgAAQBAI&pg=PA3&
dg=capacidad+de+campo+de+un+suelo&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwiNta3btKv4
AhWALtY QIHQpaBaU4HhDoAXoECAcQAg#v=onepage&g=capacidad %20de%20c
amp0%20de%20un%20suelo&f=false

Alonso, M. R. (abril de 2018). semilleria agro Norte.: http://www.agronorte.com.py/sandia-
charleston-grey-p101

Angulo, G., y Rivera, H. (2018). Analisis de los indicadores técnico-economicos del cultivo
desandia (Citrullus lanatus) en. Tesis de grado. Fundacion Universitaria de
Popayan:
http://unividafup.edu.co/repositorio/files/original/7ef811a0b714faf86bbbcf40c5353b
72.pdf

Ascencio, D., Meza, K., Lluen, J., y Simén, G. (2020). Calibracion, validacion y
automatizacion del sistema de riego por goteo subterraneo usando un
microcontrolador Arduino. Revista de Investigaciones Altoandinas, 95-105.

Barajas, C., y Castillo, E. (2009). Relacion entre los azucares reductores totales (art), grados
brix y el contenido de sacarosa. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander.

56



Barrera, V., y Escudero, L. (2019). Productividad y sostenibilidad de los sistemas de
produccion agropecuaria de las islas Galapagos-Ecuador. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP):
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/5677/1/Productividad %20y%?20soste
nibilidad%20Galapagos.pdf

Bazan, M. (2018). Aforadores de corrientes de agua. INTA - EEA Santiago del Estero:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta-_curso_aforadores_de_agua.pdf

Bastidas, S. (23 de noviembre de 2020). La prefectura del Carchi trabaja en proyectos de
reforestacion y cuidado del medio ambiente.
http://www.mira.gob.ec/index.php?option=com_k2&view=item&id=408:reforestaci
%C3%B3n

Bermudez, R.,y Chavarria, R. (2018). Comparacion de dos densidades de siembra en las
variedades de arroz cuenca fl y siba fl, con riego por goteo en la época seca en la
region Chorotega. Tesis de grado, Universidad de Costa Rica:
https:/iwww.kerwa.ucr.ac.cr/bitstream/handle/10669/86324/Tesis_Posgrado_Guanac
aste_Riegogoteo_Arroz.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Bojaca, C., Villagran, E., Gil, R., y Franco, H. (2017). El riego vy la fertilizacion del cultivo
de tomate guia técnica de campo. Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lazcano.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=4DCjDWAAQBAJI&pg=PA10
&dg=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwjbmtqJ
vav4AhUKZTABHbdIC2AQ6AF6BAgKEAI#v=0nepage&q=riego%20punto%20de
%20marchitez%20permanente&f=rfalse

Bueno, M. (2022). La agenda del huerto ecologico. RBA libros y publicaciones S.L.U.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=8XBKEAAAQBAJ&pg=PA43
&dqg=calculo+del+tiempo+de+riego&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwiv1OXvpav4Ah
UxsDEKHY itA68Q6wWF6BAgJEAE#v=0nepage&q=calculo%20del%20tiempo%20d
e%20riego&f=false

Cadena, V. (2016). Hablemos de riego. Quito: Congope.

Calderon, C. (2014). Operaciones en repoblaciones forestales. Parafino S.A.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=RFYcBQAAQBAJ&pg=PA43
&dg=porosidad+del+suelo&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwjerrrxhg34AhXbglQIHWi
GCI84RhDoAX0oECAgQAg#v=0onepage&q=porosidad %20del%20suelo&f=rfalse

57



Camacho, F. (2015). Eficiencia en el uso del agua. Revista mexicana de ciencias agricolas,
3(1), 286-289.

CENIDA. (2008). Guia para el cultivo de sandia (Citrullus Lanatus). Programa de
diversificacion horticola Proyecto de Desarrollo de la Cadenade Valor y
Conglomerado Agricola: https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENFO1CH517s.pdf

Cervantes, T., Fortis, M., Trejo, H., Vasquez, C., Gallegos, M., y Garcia, J. (2018).
Fertilizacion quimica y orgénica en la produccion de sandia en el norte de México.
Revista mexicana de ciencias agricolas, 9(20), 4263-4275.
https://doi.org/https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6556207

Cohen, C., Rodriguez, J., y Salgado, R. (2018). Modelado del Microclima de un Cultivo de
Sandia (Citrullus lanatus) en la Subregion Sabana del Departamento de Sucre,
Colombia. Informacion tecnoldgica, 335-344.

Cohen, f. S. (2006). Acolchado pléastico de color en sandia con riego por goteo. Chapingo:
Tierra latinoamericana.

CONADI. (2017). Cémo determinar cuando y como regar. Ministerio de desarrollo rural
Gobierno de Chile:
http://www.gea.uchile.cl/archivos/Como_determinar_cuando_y cuanto_regar_Conad
i.pdf

CORPOICA. (2002). El cultivo de la sandia o patilla (citrullus lanatus). Programa regional
de transferencia de tecnologia Cesar Agusto.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=bhed fAAAJWQC&printsec=fr
ontcover&dg=Rendimiento+del+cultivo+de+sandia&hl=es&sa=X&redir_esc=y#v=0
nepage&q=Rendimiento%20del%?20cultivo%20de%?20sandia&f=rfalse

Crawford, h. (2017). Manual de manejo agronémico para cultivo de sandia. En H. Crawford,
Manual de manejo agrondémico para cultivo de sandia. Santiago de Chile: INIA -
INDAP.

Dalmasio, J. (2016). Influencia del déficit hidrico en diferentes etapas fenoldgicas sobre el
rendimiento y calidad del zapallo. Argentina: Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Cuyo.

Dominguez, A; Martinez, A; Garbero, M & Saenz, C. (2015). El riego deficitario controlado
como una estrategia para incrementar la eficiencia en el uso delaguay la rentabilidad
de los cultivos extensivos. INTA, 1(1), 126-143.

58



Duarte, C. (diciembre de 2012). Efecto del coeficiente de estrés hidrico sobre los
rendimientos del cultivo de cebolla. La Habana, La Habana, Cuba.

Duran, M., Ramos, F., Alvarado, R., y Altamirano, L. (2021). Evaluacién del indice de
estrés hidrico de cultivos (IEHC) en aji (Capsicum) bajo riego por goteo en las
condiciones aridas de la costa norte del PerQ. Scientia Agropecuaria, 481-489.

Duran, R., Villegas, M., y Nieves, I.(2017). Caracterizacion y extraccion de citrulina de la
corteza de la sandia (Citrullus lanatus “thunb’’) consumida en Valledupar. Temas
Agrarios, 22(1), 60-67.
https://doi.org/http://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/temasagrarios/article/d ow
nload/916/1164

Elizalde, N., Morales, J., y Santos, L. (2011). Evaluacion del riesgo de Acidovorax avenae
subsp. citrulli asociada a semilla de sandia de importacién a México. Fitopatologia,
29(2), 133-145. https://doi.org/https://wvww.redalyc.org/pdf/612/61222864005.pd f

Escalona, V., Alvarado, P., Monardes, H., Urbina, C., y Martin, A. (2009). MANUAL DE
CULTIVO DEL CULTIVO DE SANDIA (Citrullus lanatus) Y MELON (Cucumis
melo L.). Universidad de Chile Noda Horticola:
http://wvww.hortyfresco.uchile.cl/docs/manuales_innova/Manual_cultivo_sandia_y
melon.pdf

FAO. (2000). SANDIA, CITRULLUS LANATUS/CUCURBITACEAE. Hortalizas y
frutas.

Flores, L., Estrada, H., Jiménez, J., y Pison, L. (2012). Efecto del estrés hidrico sobre el
crecimiento y eficiencia del uso delagua en plantulas de tres especies arboreas
caducifolias. Terra Latinoamericana, 343-353.

Garcia, F., Gonzales, D., Villasefior, P., y Huitron, M. (2018). Produccion de sandia con
portainjertos en suelos infestados con el virus de la mancha necrotica del melon.
Revista mexicana de ciencias agricolas, 9(3), 577-587.
https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
09342018000300578

GERMISEMILLAS. (S.f.). Ficha Técnica Sandia Charleston Gray. Antioquia: Centro
logistico y editorial Qbox. Recuperado de http:
https://www.germisemillas.com/files/fichas-tecnicas/hortalizas/ficha-tecnica-sandia-
charleston-gray.pdf

59


https://www.germisemillas.com/files/fichas-tecnicas/hortalizas/ficha-tecnica-sandia-charleston-gray.pdf
https://www.germisemillas.com/files/fichas-tecnicas/hortalizas/ficha-tecnica-sandia-charleston-gray.pdf

Gestiriego. (2016). Disefio agrondmico. https://www.gestiriego.com/diseno-agronomico/

Gil, G. (2012). Fruticultura madurez de la frutay manejo pos-cosecha Frutas de clima
templado y subtropical. Universidad Catdlica de Chile.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=x-
tTDWAAQBAJ&pg=PA18&dq=fruticultura+Clasificaci%C3%B3n+de+la+sand%C3
%ADa+cosecha&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwi46gKVvjK34AhW3SjJABHXWzDkg
Q6AF6BAQJEAI#v=0nepage&qg=fruticultura%20Clasificaci%C3%B 3n%20de%?20la
%20sand%C3%ADa%?20cose

Giménez, R. (2020). Evaluacion de alternativas para mejorar la garantia de suministro en el
sector Entre sierras de la CC.RR. de Pulpi en el T.M. de Pulpi (Almeria). Terra
Latinoam, 49(2), 118-124.

Gonzales, H., Gonzales, S., & Rosales, T. (2012). Caracterizacion de compuestos volatiles
durante el secado por aspersion de jugo de sandia (Citrullus lanatus Thunb.).
Investigacion y ciencia, 19(51), 10-15.
https://doi.org/https:/iwww.redalyc.org/pdf/674/67418397002.pd f

Granados Rivas, y. e. (2017). Efecto de la aplicacion de tres abonos orgéanicos (liquidos) en
tres dosis en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus) establecido en el canton
Mocache, provincia de Los Rios. San Pedro: Quevedo-UTEQ.

Herrera, a. (marzo de 2018). Infoagro.com. Infoagro.com:
http://canales.hoy.es/canalagro/datos/frutas/frutas_tradicionales/sandia.htm

Hugo, C. (2014). Hablemos de riego. El telegrafo EP.
https://doi.org/http://www.congope.gob.ec/wp-
content/uploads/2017/03/HABLEMOS-DE-RIEGO-LOW.pdf

Humphrey, C. (2017). Manual de manejo agrondmico para el cultivo de sandia. Santiago de
Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Idrovo, J. (2007). ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL Facultad de
Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la produccion. Estudio del Comportamiento
Agronomico de las Zeolitas en la Fertilizacion del Cultivo de la Sandia (Citrullus
vulgaris) en la Zona de Taura, Guayas”.

INIA. (2017). Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Manual de manejo agronémico
para el cultivo de sandia (Citrullus lanatus Thunb.) Matsum. et Nakai.:

60



https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/6667/NR40898.pd f?sequenc
e=1&isAllowed=y

Jiménez, S. (2017). Disefio Agrondmico e hidraulico de sistemas de riego presurizado.
Hidraulica Facil: https://www.hidraulicafacil.com/2017/05/diseno-hidraulico-de-
sistemas-de-riego.html

Lamo, J. (2016). Manual de métodos de riego. Fundacion SUNA:
https://fundacionsuna.org/wp-content/uploads/PDF/Jaime-Lamo/Manual-
m%c3%89tod os-de-sistemas-de-riego.pdf

Leon, A., Arzube, M., Catuto, D., e Hidalgo, G. (2019). Comportamiento productivo de la
sandia (Citrullus lanatus) bajo el efecto de diferentes laminas de riego en Santa
Elena, Ecuador. Revista Cientifica y Tecnolégica UPSE Vol. 5, N° 2, 6-9.

Leon Cosme, P. N. (2019). Evaluacién del efecto sobre el rendimiento y calidad del fruto de
dos métodos de injerto en sandia (Citrullus lanatus Thunb) en costa central de Perd.
Manglar.

Lopez, E., Pacheco, F., Huez, M., Rodriguez, J., Ledn, J., y Garza, S. (2011). Sandia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. y Nakai) injertada sobre diferentes portainjertos
de calabaza (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata). Biotecnia, 12(2), 3-10.
https://doi.org/https://biotecnia.unison.mx/index.php/biotecnia/article/view/87/80

Lopez, A; Lépez, N & Lopez, M. (2021). Modificacion de las propiedades de retencion de
agua de sustratos mediante el uso de supe absorbentes. Locid, 1(3), 42-47.

Lopez, R. (diciembre de 2016). Manejo y uso eficiente del agua de riego intrapredial para el
sur de Chile. Conceptos y consideraciones basicas en métodosy programacion de
riego para optimizar el recurso hidrico.:
https://puntoganadero.cl/imagenes/upload/ 5cc083a547bfb.pdf

Mantilla, G., De la Torre, S., Gomez, E., Ordofiez, N., Euscategui, C., Sanchez, R., Pérez, S.,
Martinez, N., Maldonado, N., Gaitén, J., Chavez, L., Chamorro, C., y Flores, A.
(2001). Los suelos estabilidad, productividad y degradacion.
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/005192/medioambiente/cap6.
pdf

Marinas, M., y Ladron, M. (2021). Operaciones basicas para el mantenimiento de jardines,
parques y zonas verdes. Tutor Formacion.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=jgoxEAAAQBAJI&pYg=PA27&

61



dg=velocidad+de+infiltraci%C3%B3n+en+suelo+para+riego&hl=es&sa=X &ved=2a
hUKEw;jSjL28zKv4AhU8SzABHZfjAi04ChDoAX0oECAYQAg#v=onepage&q=vel
ocidad%20de%20infiltraci%C3%B3n%20en%20suelo%20para%20riego&f=fal

Marcillo, D., Vivas, P., y Alarcon, J. (2021). Evaluacion de la fuente de incertidumbre en la
curva de descarga de la microcuenca “Las Flores”, San Sebastian, Manabi, Ecuador.
Dilemas contemporaneos: educacion, politica y valores.

Martin, E. (2017). Métodos para Medir la Humedad del Suelo para la Programacion del
Riego ¢(Cuédndo? The UniversiTy of ArizonA College of AgriCUITUre And life
sCienCes TUCson, ArizonA 85721, 1-7.

Matsum, y Nakai. (2017). Manual de manejo de manejo agronomico para el cultivo de
sandia (Citrullus lanatus Thunb). Instituto de desarrollo agropecuario - Instituto de
investigacion boletin INTA N°367:
https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/6667/NR40898.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y

Medina, B. (2019). Aplicacion de laminas de agua para recuperacion del suelo salino en
sandia (citrullus lanatus) predio los Papayos, Viru, La libertad 2019. Tesis de grado.
Universidad Nacional de Trujillo:
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12328/Medina%20Zavaleta%
2¢%20Bruno%20Paolo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Medina, h. (2013). Caracterizacién bromatoldgica de especies y subproductos vegetales en el
tropico humedo de. Palmira: Acta Agrondmica.

Moratiel, R. (2018). Riego en cultivos fundamentos y manejo. ediciones Mundi Prensa.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=f6s2DWAAQBAJ&pg=PA109
&dq=calculo+del+tiempo+de+riego&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwjkqgsrGrav4AhX
DsoQIHdmrBxwQ6AF6BAgGEAI#v=0nepage&q=calculo%20del%20tiempo%20de
%20riego&f=false

Moreno, A. (2019). Programacion y control de riego vy la fertilizacion de los cultivos.
Paraninfo S.A.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=HSWVDwAAQBAJ&pg=PA1
15&dq=capacidad+de+campo+de+un+suelo&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwiU24-
Cuqv4dAhWFTJABHVMZDR04PBDoAXoECAUQAg#v=0onepage&qg=capacidad %2
0de%20camp0%20de%20un%20suelo&f=false

62



Mufioz, V., Alvarez, J., Asedegbega, E., y Pérez, M. (2019). Gestion y conservacion de
aguas Yy suelos. Uned.es/publicaciones.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=8w_FDwWAAQBAJ&pg=PT366
&dg=porosidad+del+suelo&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEw]9-
tKHga34AhWotY QIHfy9Bvo4FBDoAXoECAsSQAg#v=onepage&q=porosidad %20
del%20suelo&f=false

Nufez, H., Ochoa, A., y Gomez, M. (2008). Alternativa biotecnoldgica para melones,
sandias, pepinos Yy calabazas. Ciencia y desarrollo, 34(218), 8-15.
https://doi.org/https:/iwww.cyd.conacyt.gob.mx/archivo/218/Articulos/Alternativa/A
Iternativa3.html

Orrala, N., Herrera , L., Mayorga, M., y Pozo, L. (2016). Efecto de nematicidas biolégicos y
del portainjerto en la produccion de sandia (Citrullus lanatus L.) en Ecuador. Centro
Agricola, 43 (4), 36-41.
https://doi.org/http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0253-
57852016000400005

Orrala, N. (2015). Influencia de patrones sobre la produccion y calidad del fruto de sandia en
Santa Elena, Ecuador. Centro agricola, Centro de Investigacién Agropecuarios,
40(4), 11- 48. https://doi.org/http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/ivolumen-40-
2013/numero-4-2013/152-influencia-de-patrones-sobre-la-produccion-y-calidad-del-
fruto-de-sandia-en-santa-elena-ecuador

Orrala, N., Herrera, L., y Balmaseda, C. (2021). Técnicas de cultivo de sandia injertada,
efectos en rendimiento y calidad del fruto. Revista mexicana de ciencias agricolas,
10(8), 1887-1894. https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
09342019000801887&script=sci_arttext

Orrala, N., Herrera, L., y Balmaseda, C. (2021). Técnicas de cultivo de sandia injertada,
efectos en rendimiento y calidad del fruto. Revista mexicana de ciencias agricolas,
10(8), 1887-1894. https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
09342019000801887&script=sci_arttext

Ortiz, R., y Chile, M. (2020). Métodos de calculo para estimar la evapotranspiracion de
referencia para el Valle de Tumbaco. Siembra, 70-79.

Pagéan, E. (13 de febrero de 2012). Uso de Indicadores del Estado Hidrico de la Planta para
la Optimizacion del Riego en Cultivos Lefiosos. Tesis de grado. Universidad
Politécnica de Cartagena: file:///C:/Users/Marcia/Downloads/epr_C.pdf

63



Panchana, A. (2021). Respuestaa la adaptacion de cultivos horticolas tolerantes al estrés
hidrico en la zona de produccion de La Comuna San Marcos. Tesis de grado,
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena Facultad de Ciencias Agrarias:
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/6323/1/UPSE-TIA-2021-0062.pdf

Pérez, A. (2021). Protocolos de riego en paraguayo segun disponibilidad de agua de riego.
ETSIA, 3(2), 62-71.

Pérez, J., Sanchez, I., Mendoza, F., Inzunza, M., y Cueto, J. (2003). Productividad y
rendimiento de sandia por efecto del agua en diferentes condiciones de manejo.
Revista Chapingo serie Horticultura, 9(2), 209-223.
https://doi.org/file:///C:/Users/Marcia/Downloads/rchshl1 X185%20(1).pd f

PROAIN. (septiembre de 2020). Frecuencia y tiempos de riego para los cultivos agricolas.
Hortalizas PROAIN Tecnologia Agricola: https://proain.com/blogs/notas-
tecnicas/frecuencia-y-tiempos-de-riego-para-los-cultivos-agricolas

Ramirez, B., Garcia, J., y Mora, J. (2015). Produccion de melén y sandia en la Comarca
Lagunera: un estudio de planeacién para reducir la volatilidad de precios. Ciencia
Ergo Su, 22(1), 45-53.
https://doi.org/https://www.redalyc.org/pdf/104/10434128006.pdf

Ramos, C. (2014). Metodologia de célculo de ETP aplicando teledeteccion caso Valle de
Chincha. Andlisis cientificos Universidad agraria La Molina, 64-72.

Rasuri, L. (8 de agosto de 2020). Ingenieria hidraulica.
https://www.hidraulicautiling.com/2020/04/aforo-de-caudales.html

Renteria, M., Guerra, M., y Ochoa, A. (2018). Andlisis filogenético multilocus del complejo

flngico asociado a pudricion radicular de sandia en Sonora, México. Revista
mexXicana de ciencias agricolas, 36(2), 233-255.

https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0185-

33092018000200233

Rodriguez, R., Aguirre, G., Rodriguez, J., y Watts, C. (2017). Estimacion de
evapotranspiracion con imagenes de PROBA-V de un cultivo de sandia en la costa
Hermosillo, Sonora, México. Terra Latinoam, 35(4), 301-308.
https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
57792017000400301

de

64



Rodriguez, A; Salgado, R & Lozano, D. (2019). Balance hidrico de una cuenca regable al
sur de Espafa utilizando técnicas de teledeteccion. Centro Agricola, 27 (2), 15-19.

Rodriguez, E. (2017). Manejo de sandia (Citrullus lanatus) tetraploide para produccion de
semilla. Revista mexicana de ciencias agricolas, 42(2), 33-40.

Roman, L., Diaz, T., y Lopez, J. (2017). Evapotranspiracion del cultivo de sandia (Citrullus
lanatus) en la costa de Hermosillo, Sonora, México. Terra Latinoam, 35(1), 41- 49.
https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
57792017000100041

Rueda, R., Reyes, J., Pérez, A., Flores, M., y Romero, M. (2015). Calidad de frutosde
sandia polinizados artificialmente. Inter ciencia, 40(12), 866-868.
https://doi.org/https:/iwww.redalyc.org/pdf/339/33943081009.pdf

Rueda, E., Tarazén, M., Garcia, J., Murillo, B., Holguin, R., Flores, A., Sanchez, A., &
Preciado, P. (2006). Produccion de Antisuero Contra la Mancha Bacteriana del Fruto
[Acidovorax avenae pv. citrulli (Schaad, Sowell, Goth, Colwell y Webb) Willems,
Goor, Thielemans, Gillis, Kersters y De Ley] y su Deteccion en el Cultivo de Sandia
(Citrullus vulgaris Schrad.). Fitopatologia, 24(2), 129-136.
https://doi.org/https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=61224207

Ruiz, A., y Molina, J. (2010). Automatizacion y control de sistema de riego. Marcombo.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=ukxOEAAAQBAJ&pg=PA191
&dqg=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X &ved=2ahUKEwiTieuN
WKV4AhVMmY QIHfNRD8M4ChDoAXoECAKQAg#v=0nepage&q=riego%20punt
0%20de%20marchitez%20permanente&f=false

Sangucho, J. (14 de marzo de 2018). Célculo de la evapotranspiracion a partir de la
informacion agrometeoroldgica de la estacion MA - 56. Tesis de grado. Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE:
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/14305/T-1ASA%20I -
005439.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sarmiento, L. (agosto de 2017). El huerto. El huerto:
https://www.jardineriaon.com/sandia.html

SENPLADES. (22 de SEPTIEMBRE de 2017). Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021.
Toda una Vida. Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Toda una Vida:

65



https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/10/PNBV -26-
OCT-FINAL_OK.compressed1.pdf

Steduto, P. (2012). Respuesta del rendimiento de los cultivos al agua. Roma: FAO.
https://doi.org/https://agris.fao.org/agris-search/search.do?record ID=XF2015001461

Suarez, A., Grimaldo, O., y Garcia, A. (2017). Influencia del portainjerto en la calidad
postcosecha de sandia. Chapingo Ser.Hortic, 23(1), 49-58.
https://doi.org/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-
152X2017000100049&script=sci_arttext&ting=es

Subia, d. m. (2006). influencia del dos tipos de riego en variedades de sandia para aumento
de grados brix. Ibarra: repositorio UTN.

Thompson, L.,y Troeh, F. (2021). Los suelos y su fertilidad. Reverté S.A.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=VplUEAAAQBAJ&pg=PA557
&dg=velocidad+de+infiltraci%C3%B3n+en+suelo+para+riego&hl=es&sa=X &ved=
2ahUKEwicmNaQxqv4AhVWbTABHdvVBUMQ6AF6BAgHEA I#v=0onepage&q=v
elocidad%20de%20infiltraci%C3%B3n%20en%20suelo%20para%20riego&f=false

Uzcanga, N., Cano, A., y Ramirez, J. (2015). Diagnostico socioecondmico del cultivo de
sandia en el estado de Campeche, México. Revista mexicana de ciencias agricolas,
6(6), 1331-1344.
https://doi.org/https:/iwww.redalyc.org/pdf/2631/263140688015.pd f

Vega Matias, D. h. (2013). Procesamiento del tomate de arbol (cyphomandra betacea) para
obtener una bebida alimentaria de bajos grados brix. Guayaquil: Universidad de
Guayaquil. Facultad de Ingenieria Quimica.

Velasquez, J. (2018). Estudio comparativo entre el empacado tradicional de frutas (meldn,
sandia, mango, frutilla) rebanadas (plato y film) y el uso de atmosferas modificadas.
Tesis de grado. Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil:
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/11465/1/T-UCSG-PRE-TEC-CIA-
43.pdf

Villalobos, F.,y Fereres, E. (2017). Fitotecnia principios de agronomia para una agricultura
sostenible. Mundi prensa.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=DaEkDWAAQBAJ&pg=PA29
6&dg=velocidad+de+infiltraci%C3%B3n+en+suelo+para+riego&hl=es&sa=X &ved

66



=2ahUKEw;]SjL28zKv4AhU8SzABHZfjAio4ChDoAXoECAQQAg#v=0nepage&q=
velocidad%20de%20infiltraci%C3%B3n%20en%20suelo%20para%20riego&f=fa

WWEF. (2009). Manual de buenas practicas del riego. Propuestas de WWF para un uso
eficiente del agua en la agricultura:
http://fawsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf

Zapata, A. (2020). Manual practico de los sistemas de riego localizados. Mindi prensa.
https://doi.org/https://books.google.com.ec/books?id=-
8znDWAAQBAJ&pg=PA23&dq=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&s
a=X&ved=2ahUKEwiTieuNwKv4AhVMmY QIHfNRD8M4ChDoAXoECAYQAg#
v=onepage&g=rieg0%20punt0%20de%20marchitez%20permanente&f=false

67


https://doi.org/https:/books.google.com.ec/books?id=-8znDwAAQBAJ&pg=PA23&dq=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiTieuNwKv4AhVMmYQIHfNRD8M4ChDoAXoECAYQAg#v=onepage&q=riego%20punto%20de%20marchitez%20permanente&f=false
https://doi.org/https:/books.google.com.ec/books?id=-8znDwAAQBAJ&pg=PA23&dq=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiTieuNwKv4AhVMmYQIHfNRD8M4ChDoAXoECAYQAg#v=onepage&q=riego%20punto%20de%20marchitez%20permanente&f=false
https://doi.org/https:/books.google.com.ec/books?id=-8znDwAAQBAJ&pg=PA23&dq=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiTieuNwKv4AhVMmYQIHfNRD8M4ChDoAXoECAYQAg#v=onepage&q=riego%20punto%20de%20marchitez%20permanente&f=false
https://doi.org/https:/books.google.com.ec/books?id=-8znDwAAQBAJ&pg=PA23&dq=riego+punto+de+marchitez+permanente&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiTieuNwKv4AhVMmYQIHfNRD8M4ChDoAXoECAYQAg#v=onepage&q=riego%20punto%20de%20marchitez%20permanente&f=false

ANEXOS

Anexo 1 Requerimiento del Kc por fase fenoldgica.

Valores de Kc para el cultivo de sandia

Etapa del cultivo Inicial (mm) Desarrollo(mm) Media (mm) Maduraciéon(mm)
Sandia Charleston 0,45 0,75 1 0,70
gray

(Humphrey, 2017)

Una vez que tenemos los valores referenciales en cuanto al Kc del cultivo de sandia
nuestros tratamientos a ldmina de riego sometidos a estrés hidrico van planteados de la

siguiente manera.

Valores de Kc parael cultivo de sandia

Etapa del Inicial Desarrollo Media Maduracién Porcentaje de aplicacién

cultivo (mm) (mm) (mm) (mm) (%)

Tratamiento 0,45 0,75 1 0,70 100
1

Tratamiento 0,34 0,56 0,75 0,53 75
2

Tratamiento 22,5 0,38 0,5 0,35 50
3

Tratamiento 0,11 0,19 0,25 0,18 25
4
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Anexo 2 fotografias de la fase de campo y laboratorio del experimento

Figura 12 Elaboracion de camas y toma de muestra de suelo
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Figura 14 Instalacion del sistema de riego Yy sefializacion de tratamientos
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Figura 16 Comprobacién de emisores del sistema de riego

N
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Figura 18 Labores culturales deshierba y aporque a plantas de sandia
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Figura 20 Medicion de humedad y didmetro de tallo
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Figura 22 Conteo de flores de las plantas de sandia
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Figura 24 Conteo de frutos de sandia cuajados
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FIGURA 26 COSECHADE SANDIA
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Figura 27 Analisis de fruta solidos totales (°Brix) laboratorio ECAA
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Anexo 3 Resultados de andlisis de suelo laboratorio particular LABORNOT

Resultado de analisis de suelo

Nutrientes Valor Unidad
N 32,25 ppm
P 36,69 ppm
S 11,0 ppm
K 1,68 meq/100ml
Ca 17,94 meqg/100ml
Mg 9,84 meq/100ml
Zn 4,61 ppm
Cu 2,96 ppm
Fe 19,25 ppm
Mn 2,55 ppm
B 1,64 ppm
pH 8,90
Al
Na
Ce 0,820 ms/cm
MO 2,75%
Tipo de suelo Franco arenoso
Arena 47,60
Limo 48,60
arcilla 3,80
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Anexo 4 Cuadros de datos de campo de variables observadas

tratemientos  Tratmmienta  Repeticlan Desorrolla folor florocion  fructificodon  coseche peso Diamtre Ecuatoriol ometre polar  Graodos briv

RIT1 1 1 1900 3500 OO0 100,00 5,64 19057 6,33 1033
RaT1 1 1 19545 36,636 51636 100,318 1,679 165,516 249,285 8,334
nE R 1 | 1500 350 SO0 100,00 513 17957 133 937
R1T : 1 20,00 3700 SO0 10400 4,56 162,00 6333 240
RiT2 2 : 0,00 R 500 10Lm 4,96 114,00 7150 1041
O RaT 2 | 20,00 3700 R0 10400 a8 167,01 EEVEE] a7
RT3 3 1 0,00 380 5400 10500 235 1357 174,67 1013
RaT3 3 1 20,00 3800 SO0 105,00 28 15267 HAET 1040
1% RT3 3 3 20,00 3800 5400 1050 2l ER| 183,67 815
R1T4 4 1 14,00 3500 50,00 700 £,20 265,55 26565 817
RaT4 f 2 18,00 3500 50,00 o700 .50 pLTEE] ¥23 215
00%  R3TA i 1 14,010 35,00 50,0 7 ) 6,13 276,31 1633 843
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Anexo 5 Temperaturas mensuales de estaciones agroclimaticas

{(DICO ESTACHIY ATRAE [FB MR (AR WY N (ML [ac0 |9 o v o (AL
M (DAL AT L WD WD 12 ) 104 ) 104 M1 [ 96 [ 9F | WI| 03] W3 ) L4 12
MET (ATINZAQD W0 | B3| LY 16 LA 156 18| | B BT B3] B4 B4 IS
MED | BAERA- AFRUERID Od | By BE: OIS 19| 130 185 | L [ LG | BE | 156 L34 | L4 154
M8 | BOLIVAR -CARCH - INEFHD 0 | BI ) RE OME | IE7 [ B2 LAl | W[ M3 | BB | B4 M7 | L[ 130
ME | SATRSIMEAS RATNRIT I | 92| ¥1 107 | 108 | 199 | X0 [ M0 | X0 | Nd| 907 ) 185 | 194 ) 17
ME |EANE £ (T O 1T T O 1 W I O U O e 1
ME | SNGERTL BO| L3 | B3 124 125 | 124 (18 ) 12| u3 | 18| 124 126 [ 2% [ 121
M WRAFAOCRMNATAMETDA [ 000 | 167 | W6 190 | 172 172 | 1S [ 60 | T2 T4 173 168 | 16T | 1T
MG (OTA Hl | LR X0 NBl| B3| B2 B Do) D77 RT| NS n6( M
M7 |CAHASUL-FD | 165 ) M3 loo | 169 169 | L0 | &6 [ 168 | I71 | 168 | L66 | 168 [ 13
M0 [MNPEOTELAN W0 o[ B3| BF BT BT LT LS| DA B3| BE| BBR) LR L6 14
M (GBI SO BV BT 15 I6s | 17 ) ML [ I | WA | IO 1M1 168 | lel | 1
METS | CHETYACU LR | ®l 160 170 | 13 4 ) 109 | WL | 05| 179 170 | 167 | 171

Nota: Tomado de anuario meteorolégico INAMHI 2018.
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