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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la comuna Sinchal, Santa Elena. El principal objetivo fue
evaluar la produccién de semillas de Lagenaria siceraria mediante diferentes técnicas de
cultivo. Para el experimento se utilizé el disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 3 x 2 (dos genotipos, tres densidades, dos podas) con tres repeticiones
comparando las medias mediante la prueba de Tukey (p < 0.05). Las variables evaluadas
fueron longitud de guia, diametro del tallo, nimero de frutos por planta, frutos
descartados, semillas por fruto, peso de mil semillas en gramos, nimero de semillas en
kilogramos. La mayor cantidad de nimero de semillas se obtuvo en el genotipo Natalia 1,
densidad 7 m x 3 m, poda a cuatro guias. En el peso de 1000 semillas sobresale el genotipo

Natalia 1, densidad 7 m x 1 m y poda a cuatro guias.

Palabras claves: Lagenaria siceraria, produccion, densidad, poda, semillas.
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ABSTRACT

This work was carried out in the Sinchal commune, Santa Elena. The main objective was
to evaluate the production of seeds of Lagenaria siceraria through different cultivation
techniques. For the experiment, the completely randomized block design was used with a
2 x 3 x 2 factorial arrangement (two genotypes, three densities, two prunings) with three
repetitions comparing the means using the Tukey test (p < 0.05). The variables evaluated
were guide length, stem diameter, number of fruits per plant, discarded fruits, seeds per
fruit, weight of one thousand seeds in grams, number of seeds in kilograms. The largest
number of seeds was obtained in the Natalia 1 genotype, density 7 m x 3 m, pruning to
four guides. In the weight of 1000 seeds, the Natalia 1 genotype stands out, density 7 m x

1 m and pruning to four guides.

Key words: Lagenaria siceraria, production, density, pruning, seeds.
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. y Nakai) es una planta herbacea monoica,
cuyo origen se presume en Africa, donde ain hoy crece en forma silvestre. Actualmente
Asia es el principal continente productor de sandias, con mas del 80% de la produccion
mundial. Africa, Europa y Norteamérica tienen producciones destacables. China es el

principal pais productor (Gazquez, 2015).

En cuanto a la produccion de sandia en el mundo, en el afio 2014 se sembré 3 477 440
hectareas, con una produccion de 111 009 150 toneladas y rendimiento de 32 t hat, donde
solamente el 0,15 % que equivale a 4 820 ha corresponden a Ecuador, logrando obtener
una produccion de 71 601 toneladas y rendimiento de 14,8 t ha® aproximadamente
(Faostat, 2016).

De acuerdo a ESPAC (2012), la produccion de sandia tiene mayor importancia en la region
Costa especificamente en las provincias de Esmeraldas, Los Rios, Manabi, Guayas y Santa
Elena. En la provincia de Santa Elena, se siembra en la época de octubre a mayo;
representa ingresos significativos para agricultores de la zona norte (Sinchal, Barcelona,
Colonche, Manglaralto, Valdivia) y zona sur (Chanduy, San Rafael, Buena Fuente,
Zapotal, EI Azlcar); en este periodo los precios son muy competitivos a nivel nacional
(Andrade y Cedefio, 2009).

Las especies de la familia Cucurbitaceas utilizadas como portainjerto, algunas de ellas
pertenecen al género Cuculrbita, Lagenaria con una especie siceraria (Molina) Standl,
ademas de hibridos interespecificos de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata (Abarca,
2017).

(Reche, 1995) indica que, en el sistema de produccién, el manejo sobre nimero de guias
se controla el crecimiento de la planta, reduciendo el nimero de brotes y manteniendo la
vegetacion precisa para el desarrollo de frutos; ademas, se elimina érganos improductivos,
uniformidad en el tamafio de los frutos, facilita las practicas culturales, favorece la

fructificacion y produccion al eliminar masa vegetal.



La técnica del injerto se basa en el uso de la combinacion de patrones resistentes a los
patdgenos del suelo con variedades y/o hibridos comerciales altamente productivos, con
la finalidad de sustituir el uso de fumigantes/fungicidas de suelo en muchos cultivos (Baez
et al., 2010). Tiene como finalidad evitar el contacto de la planta sensible con el suelo
infestado. La variedad a cultivar se injerta sobre una planta resistente a la enfermedad que
se desea prevenir. En estas condiciones el portainjerto asegura a partir del suelo una
alimentacion normal de la planta injertada y de esta manera, aisla la enfermedad y

permanece sano (Crawford, 2017).

Fusarium oxysporium f. sp. Niveum. es una de las principales enfermedades que afectan
en gran escala a la produccion de sandia en los diferentes paises donde se las cultiva. Al
respecto una manera de prevenir la diseminacion del hongo es la implementacion de
diferentes técnicas de cultivo (Miller y Quesada, 2017). Sin embargo, estas técnicas no
son del todo efectivas, la rotacion de cultivos que se considera una practica exitosa
principalmente frente a patdgenos que requieren la presencia del hospedador para
sobrevivir, pero no tanto para aquellos con un amplio rango de hospedadores o aquellos
aptos para crear estructuras de resistencia como es el caso de F. oxysporum (Janvier et al.,
2007).

El minimo laboreo es otra de las técnicas que proporciona un ambiente altamente
competitivo entre microbiota residente y el patdgeno influyendo sobre su capacidad
patogénica, el problema surge cuando al modificar el ambiente del suelo, un aumento en
el contenido de humedad y temperatura en la capa superficial podria favorecer la
supervivencia de algunos patdgenos, pudiendo vivir como estructuras de resistencia en

ausencia de hospedador (Rodriguez et al., 2001).

Una de los principales problemas que se tiene es la importacion de hibridos
interespecificos que son utilizados como portainjerto y se ha aprobado que no se adaptan
a las areas de produccion de la provincia de Santa Elena, por lo que se considera investigar
la aplicacion de tecnologias innovadoras con las bondades de portainjertos nativos de
Lagenaria siceraria para evitar problemas de enfermedades del suelo, minimizando el

impacto ambiental y problemas abiéticos como la salinidad.



Problema Cientifico
¢En Ecuador no existe material vegetal tolerante a Fusarium que sirva como portainjerto

en cultivo de sandia?

Objetivo General
Producir semillas de Lagenaria siceraria mediante diferentes técnicas de cultivo en la

comuna Sinchal, Santa Elena.

Objetivos Especifico
e Determinar la produccion de semillas de dos genotipos nativos de L. siceraria bajo

diferentes densidades de siembra y podas.
e Evaluar el comportamiento del uso de diferentes densidades de siembra y podas en la

produccion de semillas de los genotipos nativos de L. siceraria.
Hipdtesis
La produccion de semillas se mejora en los genotipos en estudio con las diferentes técnicas

de cultivo.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Generalidades de la sandia

La sandia es una planta anual vigorosa que cubre una gran area de terreno con sus extensos
tallos; puede sobrevivir en condiciones relativamente secas debido a su sistema de raices
profundas. Por esta razon, se ha establecido como un cultivo importante en muchas areas

tropicales, especialmente donde prevalecen las condiciones aridas (Orrala, 2016).

Es una planta rastrera monoica, donde el ciclo vegetativo se ve afectado principalmente
por las temperaturas y las variedades, teniendo variaciones en el ciclo vegetativo de 90 a
130 dias desde la siembra hasta la fructificacion; los zarcillos se dividen en dos o tres
filamentos. Las raices son muy ramificadas y la longitud del tallo puede alcanzar 2-4 m o
mas con 5 aristas cubierto de bellos blanquecino y con cirros abundantes. Se caracteriza
por tener hojas simples, grandes, alargadas, contorno triangular, lobuladas, dentadas, de
color verde pardo. En las axilas de las hojas se forman las flores masculinas y femeninas,
con coloracion amarillenta; el fruto es una baya con formas variadas sean estas
redondeada, oblonga, ovalada, cilindrica con corteza verde y pulpa azucarada de
coloracion amarilla, roja o anaranjada dependiendo de la variedad (Aguilar, 2014). Es
consumido fresco, considerandose en ciertas zonas una reserva de agua, que como un
alimento. Se caracteriza por ser una fruta con un contenido de licopeno alto (antioxidante
que reduce el riesgo de cancer y afecciones cardiacas), vitamina A y bajo en calorias, tan
solo 26 cal/100 g (Gazquez, 2015).

Existen clasificaciones en la sandia de acuerdo al nimero de cromosomas. Las diploides,
lisas o rayadas, las semillas estan bien formadas. En las triploides, no hay presencia de
semillas. Otra categorizacion es por el color de la corteza: "Sugar Baby" (redonda, de piel
verde oscuro y carne roja), "Crimson Sweet" (redonda ligeramente alargada con la piel a
rayas), "lce-Box™ (frutos redondos, relativamente pequefios, con la corteza verde claro
con rayas y la pulpa de color roja o amarilla) y "Charleston Grey" con frutos alargados,

de color gris-verde con nervaduras (Alban y Arnao, 2003).



Uno de los factores méas importantes en el crecimiento de las plantas es la humedad,
pudiendo ser critica en algunos estados fenoldgicos como en la floracién. Para que la
humedad relativa sea dptima debe estar entre el 60-80 %. En la fotosintesis, la tasa de luz
tiene una gran influencia ya que incrementa la masa vegetal, las hojas y obtienen el color
caracteristico. Tiene buen desarrollo en suelos franco-arenosos con buen drenaje, necesita
bastante agua, sobre todo en los periodos de crecimiento, engorde y maduracion de los
frutos (Gazquez, 2015).

1.2. Generalidades de Lagenaria siceraria

Lagenaria siceraria es una planta importante ya que tiene una amplia gama de usos y se
cultiva en gran medida en los trépicos y subtropicales por sus frutos comestibles. Las
frutas tiernas se usan como vegetales y también para la preparacion de dulces y encurtidos.
Tiene un efecto refrescante y previene el estrefiimiento, ademas tiene propiedades

diuréticas y cardio-tonicas (M. Harika, et al., 2012)

Es una planta de clima tropical, perteneciente a la familia Cucurbitaceae con algunas
caracteristicas particulares como el color blanco de las flores, cuando la mayoria son de
color amarillo-anaranjada; el olor caracteristico de sus hojas y una de sus cualidades mas
importante es que al madurar y secarse, se obtiene una calabaza de corteza gruesa, que se
utiliza para hacer artesanias, utensilios, recipientes, instrumentos musicales y obras de arte
(Pérez, 2014).

Exhibe las variaciones mas amplias en la forma de la fruta; estos son largos, cilindricos,
de cuello, oblongos, planos o redondos, piriformes conicos a forma de maza, mientras que
la textura de la piel varia de verrugosa a lisa. EI tamafio del fruto varia de 5 a 40 cm de
ancho y de 20 a 90 cm de largo (Morimoto, et al., 2005).



1.3. Lagenaria siceraria como portainjerto

La calabaza L. siceraria (Molina) Standl fue una de las primeras especies de plantas
domesticadas para uso humano, brindando alimentos, medicinas y varios utensilios e
instrumentos. En Africa se encentran las 5 especies salvajes de la calabaza, entre ellas, L.
sphaerica Naudin y L. brevifl ora. (Karaca et al., 2012). Sin embargo, existen registros
gue demuestran que en Ameérica fue donde se sembro por primera vez estas especies en
los afios 8000 a 10000 a.C. (Suéarez et al., 2017).

Lagenaria siceraria es una planta que tiene mejores resultados en cuanto al desarrollo y
produccion en suelos livianos, fértiles y con buen drenaje, con pH de 6,0-7,0. De acuerdo
a la etapa fenoldgica que se encuentre la planta, se puede mencionar que la temperatura
apropiada para la germinacion es 30 y 32°C, crecimiento vegetativo 25 a 30°C y floracion
25 a 28°C. Es una planta que tiene mayor exigencia a la luz necesitando mas sol y poca
agua de lluvia (CEI-RD, 2007).

En Turquia las razas criollas de calabaza demuestran diversidad significativa,
particularmente en tamafio y forma de la fruta, pero no es una especie que esta considerada
para ser implementada como cultivo y la cual no representa econémicamente (Karaca et
al., 2012).

En la region Mediterranea de Turquia, se han realizado varios estudios, donde sobresale
un estudio que consistié en la recoleccidn y caracterizacion morfologica de 182 accesiones
de L. siceraria, encontrandose una gran diversidad morfologica tanto en la forma como
en el tamafio de frutos; asi mismo, en la forma, tamafio y color de semillas, convirtiéndose

Turquia un lugar con ningdn centro de diversidad genética (Delgado et al., 2014).

Lagenaria siceraria es usada principalmente como portainjerto en sandia, aunque también
es utilizada para otras cucurbitaceas. Al ser una planta vigorosa, tiene excelente tolerancia
a bajas temperaturas del suelo y patdgenos presentes en el mismo como Fusarium
oxysporum f. sp. niveum. EIl portainjerto que se utilizo, permite vigor a la variedad,
aumentando la tolerancia a temperaturas bajas, sequia, salinidad e incrementando la

absorcion de agua y nutrimentos (Lépez et al., 2011).



1.4. Elinjerto como principal alternativa contra fusarium

En condiciones agroambientales no tan favorables para el desarrollo del cultivo, provoco
que se acentuaran problemas patoldgicos; especificamente del hongo Fusarium
oxysporum, f.sp. niveum, generando grandes dafios en el cultivo de sandia. Se han
utilizado varios métodos para contrarrestar el hongo, entre ellos la desinfeccién del suelo
y de las semillas, pero sin obtener los resultados esperados y siendo esta una razén para
que se introdujeran genes resistentes a dicho patdgeno. El portainjerto que presenta
afinidad con las variedades cultivadas, proporciona los complementos nutricionales,
aporta a la vez con propiedades de interés agrondmico: resistencia a enfermedades,
tolerancia a estreses abioticos, vigor, incremento de la produccién, precocidad o mejora
de la calidad de los frutos, siendo por esta y muchas razones la mejor alternativa para

combatir el hongo (Huitrén et al., 2015).

Para que un material vegetal sea empleado como portainjerto en la produccion comercial
deben reunir las siguientes caracteristicas: tener afinidad y compatibilidad con la variedad
que se pretenda cultivar, no es necesario que solo se produzca un prendimiento entre
ambos materiales, sino que los cultivos injertados deben comportarse de la misma manera
cuando no son injertados, desarrollando su ciclo con normalidad hasta la cosecha de los
frutos. En el &mbito fitopatoldgico debe presentar resistencia y/o tolerancia a patégenos
de suelo pudiendo extenderse incluso a enfermedades que afectan al sistema aéreo del

cultivo, como el oidio (Huitrén et al., 2015).

El injerto es una técnica de manejo que ha obtenido mayor importancia para combatir el
marchitamiento causado por Fusarium. Hibridos de Cucurbita maxima (Zadok RZ),
hibridos interespecificos de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata (RS841, Ercole,
Shintoi, Tetsukabuto) y L. siceraria son los portainjertos mas usados para injertar sandia
debido a su resistencia a esta enfermedad, convirtiéndose en una alternativa respetuosa
con el medio ambiente y econdmicamente viable, evitando el uso de productos quimicos
(Maroto, 2008).



El uso de portainjertos que no son hospedantes a la enfermedad tiene la facultad de reducir
el numero de propagulos de F. oxysporum f. sp. niveum las cuales causan enfermedades,
donde se puede citar un ejemplo claro en el caso de los exudados de raiz de los patrones
de la L. siceraria, quien contiene acido clorogénico reduciendo la germinacion de F.
oxysporum f. sp. niveum (Keinath y Hassell, 2014). L. siceraria tiene un gran potencial
como porta injertos para proteger las sandias del marchitamiento de Fusarium (Karaca et
al., 2012).

1.5. Fusarium oxysporium f. sp. niveum, principal enfermedad de
la sandia

La marchitez causada por Fusarium oxysporum f. sp. niveum se encuentra en todas las
regiones de produccion en todo el mundo. Las pérdidas de rendimiento a causa de este
patégeno han aumentado cuando se produce en el mismo suelo por varios afios. Existe
mayor necesidad de conocer e implementar précticas alternativas de control, donde
incluyen métodos culturales, resistencia mejorada del huésped mediante el injerto de
sandia sobre portainjertos resistentes y la aplicacion de controles tanto bioldgicos como

quimicos (Everts y Himmelstein, 2015).

Las morfologias de las colonias son variadas, presentandose dos tipos: una micelial que
se caracteriza por la gran produccion micelio aéreo, con consistencia algodonosa,
diferente coloracion, de blanco a rosado durazno, pero usualmente con un colorante
purpura o violeta mas intenso en la superficie del agar, pero con pocas microconidias, otra
es la pionotal con la presencia de ningun o poco micelio aéreo y muchas microconidias.
El taxdén forma especial (f. sp) pertenece a cepas con caracteristicas morfolédgicas y donde
a simple vista el cultivo no se puede distinguir, sin embrago con sus propiedades
fisioldgicas tienen la habilidad de parasitar un hospedante especifico. La presencia de este
taxdén ha sido utilizada para categorizar aislamientos que causen enfermedades en una

especie, género o familia (Garcés et al., 2001).

Hay cuatro razas de Fusarium oxysporum f. sp. niveum distinguidas por su capacidad de
infectar variedades de sandia con diferentes genes de resistencia, que se muestra en la
tabla 1 (Seminis, 2016).



Tabla 1. Cultivares y resistencia a las cuatro razas de Fusarium oxysporum f. sp. niveum

Respuesta de la enfermedad a:
Cultivar/genotipo Raza 0 Raza 1 Raza 2 Raza 3
Sugar I_3aby, Black s s s s
Diamond
Charleston Gray R S S S
Calhoun Gray R R S S
S = Susceptible; R= Resistente

Fuente: (Seminis, 2016)

En la actualidad, no se han encontrado cultivares de sandias diploides o triploides que
tengan un nivel intermedio o alto en resistencia a la raza 2. En campos infestados con la
raza 2, el rendimiento susceptible se puede reducir hasta un 69% disminuyendo el
rendimiento de la produccion. Ya que la fusariosis es una enfermedad monociclica, la
medida de control méas efectiva considerando el aspecto epidemioldgico es reducir la
densidad inicial del in6culo (Keinath y Hassell, 2014). La mejor forma para reducir la
densidad del inoculo es realizar rotaciones de cultivos de sandia, ya que si se mantiene el
cultivo durante afios, el hongo puede reproducirse sobre plantas de sandia resistentes sin
manifestar sintomas de marchitez (OIRSA, 2005).

El indculo de este hongo se caracteriza por permanecer en el suelo incluso sin la presencia
de cultivos de sandia por largos periodos, aumentando la dificultad de poder aplicar

tratamientos que controlen la enfermedad y disminuya su eficacia (Crawford, 2017).

Las condiciones que benefician el desarrollo del Fusarium incluyen suelos ligeros y
arenosos, suelos acidos, el uso de nitrato, fertilizantes basados en la presencia de
nematodos pardsitos de plantas, como Meloidogyne. La infeccion de las raices es
favorecida por las condiciones frescas, pero la expresion de los sintomas del Fusarium es
la més pronunciada durante periodos secos y calientes, especificamente cuando aumentan

las demandas de agua en las plantas (Seminis, 2016).

En plantas adultas, los sintomas comienzan cuando las hojas basales se tornan de un color
amarillo, avanzando progresivamente por las ramas, que presentan estrias necréticas y
exudados de color pardo oscuro. Cuando hay bajas condiciones de estrés hidrico o de

maduracion en los frutos causa una mayor afectacion provocando la marchitez de la



planta. El primer sintoma que se detecta de la accion de F. oxysporum f. sp. niveum es la
presencia de necrosis vasculares que se identifica facilmente realizando cortes

longitudinales o transversales tanto en las raices o tallos (Armengol et al., 2014).

El nivel de resistencia de las plantas injertadas estara en dependencia del patrén como la
variedad, aunque el vigor de la planta injertada es intermedio entre el del patron y la
variedad, el patron es quien tiene la mayor influencia otorgadndole la mayor resistencia a
enfermedades. El patron sobre la variedad proporciona un incremento en el vigor,

permitiendo utilizar menos plantas por unidad de superficie (Lopez et al., 2008).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la granja “Zoilita” de propiedad de la Sra.
Zoila Orrala Borbor, situada en la comuna Sinchal-Barcelona, parroquia Manglaralto,
canton Santa Elena, entre los meses de Abril a Septiembre del 2018. La ubicacion
geogréfica del lugar de ensayo es Latitud sur 1°56°16”, Longitud oeste 80° 41°32” y se

encuentra a 47 msnm.

Dentro de la clasificacion ecoldgica de Holdridge, corresponde a bosque seco tropical de
sabana, con precipitaciones promedio entre los meses de diciembre a mayo de 250 mm,

humedad relativa media anual 82%, temperatura promedio de 26 °C.

El lugar presenta topografia plana, textura franco arenosa, estructura granular, drenaje
bueno, origen de la capa arable actual aluvial, permeabilidad buena. Agua de riego, CE
1,833 dS m-1 y pH 8,4. Agua de riego extraida de pozo somero, clase C3, S1 (aguas de
salinidad media a alta y de contenido bajo de sodio).

2.2. Caracteristicas quimicas del suelo

El suelo y agua del lugar de ensayo tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Caracteristicas agroquimicas del suelo

pH 7,7 Ligeramente alcalino
Nitrogeno 38 ppm Medio
Fosforo 27 ppm Alto
Potasio 1.3 meqg/100ml Alto
Calcio 18.7 meqg/100ml Alto
Magnesio 9 meq/100ml Alto
Azufre 302 ppm Alto
Zinc 1.7 ppm Bajo
Cobre 4 ppm Alto
Hierro 16 ppm Medio
Manganeso 2.9 ppm Alto
Boro 2.9 ppm Alto
Materia organica 1% Medio
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas del agua

pH 7.2
C.E. 3.58 ds/m
Ca* 413 mg/I
Na* 189.5 mg/l
Mg?* 96.3 mg/I
K* 14 mg/l
COs* 0 mg/I
SO.* 307.7 mg/I
Cl 617.7 mg/I

2.3. Material vegetal

Genotipos silvestres de L. siceraria de propiedad de la Ing. Natalia Orrala Vera,
recolectado hace dos afios en las coordenadas Latitud Sur 1°58°16” y Longitud Oeste 80°
43°32”. Planta de clima tropical, pertenece a la familia Cucurbitacea y se diferencia de
otros zapallos, por ser del género Lagenaria y tener algunas caracteristicas particulares,
como el color blanco de sus flores, cuando en la mayoria de las calabazas es amarillo-
anaranjada. Las semillas de Natalia 1 fueron del resultado del experimento realizado entre
Octubre del 2017 y Mayo del 2018, las semillas de Natalia 2 fueron las recogidas en el

mismo periodo en las coordenadas sefialadas anteriormente.

2.4. Otros materiales
e Calibrador Vernier
e Flexdémetro
e Martillo

e Informacion bibliografica

e Libros
e Cuaderno
e Esfero

e Computadora

e Balanza digital
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2.5. Diserio experimental

El disefio que se utilizo fue bloques completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3 x 2
(dos genotipos, tres densidades, dos podas) con tres repeticiones. Los resultados fueron
sometidos al analisis de la varianza y para la comparacion de medias se uso la prueba
Tukey al 5% con el software estadistico INFOSTAT version profesional para Windows.

Los grados de libertad estan demostrados en la tabla 4.

Tabla 4. Distribucidn de los grados de libertad

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 35
Bloques 2
Tratamientos 11
F. A (Genotipo) @
F. B (Densidades) 2
F. C (Podas) @
Interaccién A x B (Genotipo X densidades) 2
Interaccién A x C (Genotipos x poda) 2
Interaccion B x C (Densidades x poda) Q)
Interaccion A x B x C (Genotipos x @)
Densidades x Podas)
Error 22

2.6. Tratamientos

Fueron 12 tratamientos que corresponden a los genotipos Natalia 1 y Natalia 2, con
densidades de siembra de 1 m, 1.50 m y 3 m, sin poda y poda a 4 guias, mostrados en la
tabla 5.
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Tabla 5. Tratamientos: genotipos, densidades y podas

Tratamientos Genotipos Distancias de siembra Podas
T1 Natalia 1 7x1m Sin poda
T2 Natalia 1 7x1m 4 guias
T3 Natalia 1 7x15m Sin poda
T4 Natalia 1 7x15m 4 guias
T5 Natalia 1 7x3m Sin poda
T6 Natalia 1 7x3m 4 guias
T7 Natalia 2 7x1m Sin poda
T8 Natalia 2 7x1m 4 guias
T9 Natalia 2 7x15m Sin poda
T10 Natalia 2 7x15m 4 guias
T11 Natalia 2 7x3m Sin poda
T12 Natalia 2 7x3m 4 guias

2.7. Delineamiento experimental

a. Disefio experimental

b. Tratamientos

C. Repeticiones

d. Distancia entre hileras

e. Distancia entre planta

f. NUmero de plantas por hilera
NUmero de hileras
Area del bloque

i. Area (til del boque

J. Distancia entre bloque

K. Distancia del borde experimental

l. NUmero platas por hectarea

m. Area total del experimento

AxBxC

12

3

7.00m

1.00/ 1.50/ 3.00 m

10a1.00 m/
7al150m
3a3.00m

36

966 m?

105 m?

Im

Im

1429 pla 1.00 m

952 plal1l.50m
476 pl a3.00 m

2618 m?
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2.8. Manejo del experimento

2.8.1. Preparacion del suelo

Consistid en dos pases de romeplow con la finalidad de obtener un suelo completamente
suelto. Posteriormente se nivelo el suelo para levantar los camellones e instalar las cintas

de riego por goteo con el distanciamiento de siembra correspondiente.
2.8.2. Semillero

Para la implementacion del semillero se empled bandejas de 128 alveolos utilizando turba
con la finalidad de obtener una mejor germinacion. El semillero se realizé el 24 de Marzo
del 2018.

2.8.3. Acolchado plastico

El plastico blanco/negro de 1.5 m de ancho de 100 micras de grosor se coloco sobre las
lineas de riego perforado cada 1 m, 1.5 my 3 m de acuerdo a las distancias de siembra de
cada uno de los tratamientos. Mediante el acolchado se impide el crecimiento de maleza,

control de afidos y mosca blanca, reduce calor en la raiz y refleja la luz en la planta.
2.8.4. Trasplante

El trasplante se realizd el 13 de Abril del 2018, cuando las plantas obtuvieron dos hojas

verdades, con densidades de acuerdo a los tratamientos.
2.8.5. Poda

Se realizo a los 20 dias despues del trasplante utilizando los dos tipos de podas; sin poda

y poda a 4 guias de acuerdo a los tratamientos.
2.8.6. Control fitosanitario

Se observo la presencia de plagas y enfermedades y cuando éstas superaron el umbral

econdmico para el control se utilizé productos amigables con el ambiente.
2.8.7. Cosecha

Se realizd cuando las semillas se desprendieron en el interior de los frutos.

15



2.9. Variables Experimentales

2.9.1. Longitud de la guia

A todas las plantas a los 20, 40 y 60 dias después del trasplante con la ayuda de un
flexometro, desde la base del tallo hasta el apice de la rama central de la planta, expresado
en metros.

2.9.2. Diametro del tallo

A todas las plantas a los 20, 40 y 60 dias, con la ayuda de un calibrador Vernier se tomd

el diametro del tallo a tres centimetros del suelo y expresado en milimetros.
2.9.3. Dias afloracion

Dias desde el trasplante hasta que el 50% de la plantacion presentd la floracion.
2.9.4. Dias a cosecha

Dias desde el trasplante de la planta hasta cuando las semillas se hayan desprendido en el

interior del fruto y presenten un sonido caracteristico.
2.9.5. Numero de fruto por planta

NUmero de frutos por plantas de toda la cosecha.
2.9.6. Frutos sanos, frutos descartados

NUmero de frutos por tratamiento éptimos para la obtencion de semillas y nimero de
frutos descartados, principalmente por deformidades, frutos pequefios, dafios fisicos,

dafios ocasionados por insectos.
2.9.7. Semillas por fruto

Ndmero de semillas por fruto seleccionidndolos al azar, donde en base a los datos
obtenidos se determiné el porcentaje de semillas sanas, semillas deformes y semillas

vanas.
2.9.8. Pesode 1000 semillas

Peso de 1000 semillas en gramos, utilizando una balanza digital.
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2.9.9. Nuamero de semillas por kilogramo
Semillas obtenidas de todas las plantas por tratamiento en kilogramos.
2.9.10. Analisis econémico

Considerando todos los rubros que intervinieron en el proceso de produccion de semillas.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Longitud de guia (m)

En las medias de la longitud de guia a los 20, 40, 60 dias (Tabla 6) solo hubo diferencia
significativa a los 40 y 60 dias donde sobresale el tratamiento sin poda; en la interaccién
genotipo, densidad, poda existen dos grupos estadisticos, donde sobresale el genotipo
Natalia 2, densidad 7 m x 3 m, poda a cuatro guias de 0.26 a los 20 dias; Natalia 2, densidad
7 mx 1, sin poda de 3.83 a los 40 dias con interaccion de cuatro grupos estadisticos; a los
60 dias existen cuatro grupos estadisticos sobresaliendo Natalia 1, densidad 7 m x 1.5 m,
sin poda de 7.98 (Tabla 2A, 4A, 6A). Los coeficientes de variacion determinan la

confiabilidad de los datos.

Tabla 6. Longitud de guia (m) utilizando dos genotipos, tres densidades y dos podas a los 20,

40y 60 dias
Dias Genotipo Densidades (m) Podas CV (%)
Natalia 1 0.20 7x3 0.22 sin poda 0.19
DZI,(;S Natalia2  0.21 7x15 0.19 4 guias 021 206
7x1 0.21
Natalia 1 254 a 7x3 2.30 a sin poda 3.09 a
oo MNatlia2  200b  7x15  200b  4guas  141b 104
7x1 2.49 a
Natalia 1 6.63 7x3 6.42 sin poda 7.39 a
D6|'gs Natalia2  6.28 7x15 6.26 Aguias 548 b 123
7x1 6.63

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Los resultados encontrados a los 20, 40 y 60 concuerdan con Patel et al. (2017) quienes
indican que las plantas sin poda tienden a tener mayor longitud de guia. Anand et al.
(2014) afirman que la poda disminuye la longitud de la guia debido a la reduccién de la

acumulacion de luz que se asimila en las puntas y el aumento del nimero de ramas.
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3.2. Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo expresado en milimetros (Tabla 7) no muestra diferencias
significativas en los genotipo, densidades y podas a los 20 y 40 dias; sin embargo, a los
60 dias en el factor podas se observa una diferencia significativa concluyendo que este
método agrotécnico si influye en esta variable. El coeficiente de variacion fluctda entre
16.5% y 18.7%.

Tabla 7. Diametro del tallo (mm) utilizando dos genotipos, tres densidades y dos podas a los
20,40y 60 dias

Dias Genotipo Densidades (m) Podas CV (%)
Natalia 1 7.70 7x1 8.04 sin poda 7.91
dzl'gs Natalia 2 8.49 7x15 7.85 4 guias 8.28 18.7
7x3 8.39
Natalia 1 12.82 7x1 13.39 sin poda 13.28
ddligs Natalia 2 12.97 7x15 12.34 4 guias 12,52 16.8
7x3 12.96
Natalia 1 20.05 7x1 21.10 sin poda 2158 a
d?gs Natalia 2 19.48 7x15 18.51 4 guias 1795b 165
7x3 19.69

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Los resultados del diametro del tallo en los diferentes dias tienen valores cercanos a Rivera
(2019) quien obtuvo media de 7.58 a 20 dias, 13.50 a 40 dias y 20.47 a 60 dias. Preciado
et al. (2002) menciona que el diametro del tallo es un indicador del vigor de las plantas,
ya que es donde se refleja la acumulacién de nutrientes, los cuales posteriormente pueden
traslocarse al resto de la planta. Ademas, un tallo grueso permite soportar la parte aérea
sin doblarse por los vientos en el campo, evitando el estrangulamiento de los haces

vasculares.
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3.3. Dias a floracion

En todas las plantas de los diferentes tratamientos, la floracion ocurrié a los 55 dias
después del trasplante, Chandrashekhar et al. (2018) sefialan floracién entre los dias 46 y
57.

3.4. Dias a cosecha

Todos los tratamientos fueron cosechados a los 150 dias de acuerdo a la metodologia
indicada en el numeral 2.9.4.

3.5. Niimero de frutos por planta

De acuerdo con el analisis de la varianza no hubo diferencia en genotipo y podas, pero si
en densidades donde sobresale la densidad de 7 m x 3 m con una media de 10.3 frutos.
Existen tres grupos estadisticos en la interaccidn genotipo, densidad y poda sobresaliendo
Natalia 1, densidad 7 m x 3 m, sin poda con 11.67 (Tabla 13A). El coeficiente de variacion
es 22.9% (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de frutos por planta utilizando dos genotipos, tres densidades y dos podas

Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 7.65 7x1 535D Sin poda 7.49
Natalia 2 7.04 7x15 6.33 Db 4 guias 7.20

7x3 10.35a
CV 22.9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)

En el factor genotipo, Natalia 1 supera con 0.6 frutos a Natalia 2; en este sentido Kunjam
et al. (2019) indican que de acuerdo al genotipo que se utilice, estos tienen

comportamientos diferentes en las variables agronémicas y de rendimiento.

El factor densidades se mantuvo en valores cercanos a lo determinados por Rana et al.
(2018) quienes obtuvieron una media de 5.99 con la densidad de 1 m. Escalante et al.
(2015) obtuvieron una media de 6 con la densidad de 1.5 m. También Uddin et al. (2014)
obtuvieron valores cercanos a la media de 10.35 con densidad de 2 m x 2 m. La densidad
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de siembra es un factor determinante en el nimero de frutos por planta. La diferencia en
el nimero de frutos por planta (5.35 a 10.35) probablemente sea explicado por factores
ambientales como la luz, el agua y el suelo que no se utilizan de manera dptima, haciendo

que las plantas reaccionen de manera diferente.

3.6. Frutos sanos, frutos descartados

3.6.1. Frutos sanos

De acuerdo a lo sefialado en el numeral 2.9.6 se seleccion0 los frutos sanos. El analisis de
la varianza presento diferencias significativas solo en las densidades, donde sobresalen las
densidades de 7 m x 3 m con 5.20 frutos dptimos por planta; en la interaccién genotipo,
densidad, poda hay tres grupos estadisticos destacando Natalia 1, densidad 7 m x 3 m, sin
poda de 6.22 (Tabla 15A). El coeficiente de variacion es de 25,4% (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de frutos por planta éptimos para la seleccion de semillas

Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 4.03 7x1 2.85b Sin poda 3.84
Natalia 2 3.51 7x15 3.26b 4 guias 3.70
7x3 520 a
Ccv 25.4

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p> 0,05)

3.6.2. Frutos descartados

Los genotipos y podas tienen igual comportamiento en cuanto al nimero de frutos
descartados. Existe diferencia significativa en las densidades, a mas espaciamiento mayor
namero de frutos descartados. La interaccidén genotipo, densidades, podas presenta tres
grupos estadisticos donde sobresale Natalia 1, densidad 7 m x 3 m, sin poda con media
5.44 (Tabla 17A). El coeficiente de variacion es 26.9% (Tabla 10).
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Tabla 10. Frutos descartados utilizando dos genotipos, tres densidades y dos podas

Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 3.61 7x1 249b Sin poda 3.64
Natalia 2 3.53 7x15 3.07b 4 guias 3.50

7x3 515a
CcVv 26.9

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Segun De Leon (2014), no hay diferencia significativa en el factor poda, lo que concuerda
con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde no se present6 diferencia
significativa en los dos tipos de podas que se aplicaron, lo que determina que no influye

en la cantidad de frutos descartados.

3.7. Semillas por fruto

En el numero de semillas por frutos no hubo diferencia significativa en genotipos,
densidades y podas, ni en las diferentes interacciones. El coeficiente de variacion es 24.9%
(Tabla 11).

Tabla 11. Semillas por frutos utilizando dos genotipos, tres densidades y dos podas

Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 495.50 7x1 521.67 Sin poda 444.83
Natalia 2 492.17 7x15 536.25 4 guias 542.83
7%x3 555.50
CcVv 24.9

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

En este sentido, Singh (2008) menciona que el numero de semillas por frutos varia de 400
a 700 dependiendo del genotipo y técnicas utilizadas en el cultivo. En el presente trabajo
se obtuvo valores cercanos a lo determinado por Sifolo et al. (2016) y Kalyanrao et al.
(2016) quienes mencionan que las variaciones en el nimero de semillas por frutos son
controladas por caracteristicas genéticas, distanciamiento y podas, asi como el tamafio del

fruto que determinan la produccidon de semillas.
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En la Tabla 12 se presentan los valores que se obtuvieron de los diferentes tratamientos
en total de semillas, semillas sanas, semillas deformes, semillas vanas; de la misma
manera el porcentaje de las semillas sanas, semillas deformes y semillas vanas. Los
coeficientes de variaciéon sefialan la gran variabilidad genética de cada uno de los
tratamientos. Probablemente se explica en el hecho de que el material silvestre al ser
sometido a un sistema agrotécnico, no todas las plantas pudieron expresar su potencial

genético. El porcentaje de vaneamiento es bajo en todos los tratamientos.

Tabla 12. Clasificacion de semillas
Fruto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| X s cCV

Total desemillas 680 551 323 340 390 689 461 453 332 564 483 660 | 494 135 27
Semillas sanas 585 478 289 280 304 600 340 400 233 490 430 600 | 419 132 32
Semillas deformes 72 62 32 50 79 65 110 49 8 51 43 45| 62 22 36
Semillas vanas 23 11 2 10 7 24 11 4 11 23 10 15| 13 7 58

Porcentaje de 86 87 89 8 78 8 74 88 70 8 8 91 |8 7 8
semillas sanas
Porcentaje de

semillas deformes 11 11 10 15 20 9 24 11 27 9 9 7 14 6 48

Porcentz_ijede 3 2 1 3 2 3 2 1 3 4 2 2 23 088 37
vaneamiento

De Geus et al. (2008) menciona que las caracteristicas principales para determinar la
calidad de la semilla es la capacidad de germinacion de las semillas y vigor de las semillas.
Por otro lado, Burgass y Powell (1984) sefialan que las semillas de mala calidad tendran

una apariencia envejecida, disminuyendo la viabilidad, baja germinacion.
3.8. Peso de 1000 semillas

Los genotipos y densidades obtuvieron comportamientos iguales en cuanto al peso de
1000 semillas. Sin embargo, existe diferencia significativa en las podas donde sobresale
la poda a cuatro guias con 178.83 gramos. El coeficiente de variacion es 3.8% (Tabla 13).
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Tabla 13. Peso de 1000 semillas en gramos utilizando dos genotipos, tres densidades y dos

podas
Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 175.50 7x1 178.25 Sin poda 165.33 b
Natalia 2 168.67 7x15 168.50 4 guias 178.83 a
7x3 169.50
cVv 3.8

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

3.9. Niimero de semillas por kilogramo

En genotipos y densidades no hubo diferencia significativa entre las medias obtenidas; sin
embrago se presento diferencia significativa en las podas donde destaca el nivel sin poda

con 6062.50 numero de semillas por kilogramo. El coeficiente de variacion es 4.1% (Tabla

14).
Tabla 14. Namero de semillas por kilogramo utilizando dos genotipos, tres densidades y
dos podas
Genotipo Densidades Podas
Natalia 1 5948.67 7x1 5613.75 Sin poda 6062.50 a
Natalia 2 5712.17 7x15 5908.50 4 guias 5598.33 b
7x3 5969.00
CV 4.1

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

3.10. Analisis economico

Costo referencial de una hectarea de Lagenaria siceraria del genotipo Natalia 1, distancia
de siembra 7 m x 3 m, sin poda (Tabla 15).

Tabla 15. Costo de produccion de Lagenaria siceraria
Costo de produccion por ha

Actividades Cantidades
Insumos (A) $288,60
Preparacion de terreno (B) $275,00
Labores culturales (C) $710,00
Manejo del cultivo (D) $1.250,29
Costo total de producciéon (A+B+C+D) $2.523,89
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el ndmero de semillas no hubo interacciones en ninguno de los factores
analizados, sin embargo, el promedio (645.5) lo obtiene el genotipo Natalia 1,

densidad 7 m x 3 my la poda de cuatro guias.

La constitucién genética de los genotipos criollos de Lagenaria siceraria permiten
gue se adapten a las condiciones ambientales de la zona de estudio por haber
obtenido buenos resultados en la produccion de semillas. La planta permanecid

sana durante todo el desarrollo del cultivo.

Los genotipos criollos de Lagenaria siceraria bajo diferentes técnicas responden

en la produccion de semillas, por lo que se acepta la hipdtesis planteada.

Recomendaciones

Validar la presente investigacion a las mismas condiciones agrometereolégicas a

fin de verificar los resultados obtenidos.

Utilizar Lagenaria siceraria como portainjerto de los diferentes hibridos

comerciales de sandia existentes en el mercado ecuatoriano.

El analisis econdmico es muy prematuro realizar, pues es necesario continuar
investigando a fin de tener el paquete tecnoldgico para Lagenaria siceraria como

cultivo.
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ANEXOS

Tabla 1A. Andlisis de varianza de longitud de guia a los 20 dias

F.V. SC ol CM™M F p-valor
Modelo 0,07 13 0,01 3,08 0,0098
Genotipo 1,50E-03 1 1,50E-03 0,83 0,3710
Densidad 0,01 2 3,20E-03 1,81 0,1875
Poda 3,80E-03 1 3,80E-03 2,16 0,1559
Bloque 0,02 2 1,00E-02 6,46 0,0062
Genotipo*Densidad 3,60E-03 2 1,80E-03 1,01 0,3792
Genotipo*Poda 0,03 1 3,00E-02 14,23 0,0010
Densidad*Poda 1,00E-02 2 2,90E-03 1,67 0,2119
Genotipo*Densidad*Poda  1,50E-03 2 7,70E-03 0,44 0,6516
Error 4,00E-02 22 1,80E-03
Total 1,10E-01 35

Fuente: INFOSTAT 2018

Tabla 2A. Interaccién genotipo, densidad, poda en longitud de guia a los 20 dias

Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 2 3 4 guias 0,26 a
Natalia 2 1 4 guias 0,25 ab
Natalia 2 1,5 4 guias 0,23 ab
Natalia 1 1 sin poda 0,23 ab
Natalia 1 3 sin poda 0,22 ab
Natalia 2 3 sin poda 0,22 ab
Natalia 1 1,5 4 guias 0,20 ab
Natalia 1 1,5 sin poda 0,19 ab
Natalia 1 3 4 guias 0,18 ab
Natalia 2 1 sin poda 0,18 ab
Natalia 1 1 4 guias 0,16 ab
Natalia 2 1,5 sin poda 0,13 Db

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 3A. Analisis de varianza de longitud de guia a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 41,13 13 3,16 57,27 <0,0001
Genotipo 2,93 1 2,93 53,04 <0,0001
Densidad 1,73 2 0,86 15,63 0,0001
Poda 25,59 1 25,59 463,18 <0,0001
Bloque 0,30 2 0,15 2,72 0,0880
Genotipo*Densidad 3,42 2 1,71 30,92 <0,0001
Genotipo*Poda 2,68 1 2,68 48,59 <0,0001
Densidad*Poda 2,29 2 1,14 20,69 <0,0001
Genotipo*Densidad*Poda 2,20 2 1,10 19,9 <0,0001
Error 1,22 22 0,06
Total 42,34 35

Fuente: INFOSTAT 2018

Tabla 4A. Interaccién genotipo, densidad, poda en longitud de guia a los 40 dias

Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 2 1 sin poda 3,83a
Natalia 1 1,5 sin poda 3,71a
Natalia 1 3 sin poda 3,69 a
Natalia 1 1 sin poda 3,55a
Natalia 2 3 sin poda 2,26 b
Natalia 2 3 4 guias 1,86 bc
Natalia 1 1,5 4 guias 1,58 bc
Natalia 2 15 sin poda 1,52 cd
Natalia 1 3 4 guias 1,38 cd
Natalia 1 1 4 guias 1,3cd
Natalia 2 1 4 guias 1,28 cd
Natalia 2 15 4 guias 1,04d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 5A. Analisis de varianza de longitud de guia a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 58,03 13 4,46 7,13 <0,0001
Genotipo 0,90 1 0,90 1,44 0,2436
Densidad 0,84 2 0,42 0,67 0,5221
Poda 32,89 1 32,89 52,5 <0,0001
Blogue 13,34 2 6,67 10,65 0,0006
Genotipo*Densidad 1,77 2 0,88 1,41 0,2653
Genotipo*Poda 2,46 1 2,46 3,93 0,0602
Densidad*Poda 2,61 2 1,30 2,08 0,1485
Genotipo*Densidad*Poda 3,23 2 1,61 2,57 0,0989
Error 13,78 22 0,63
Total 71,81 35

Fuente: INFOSTAT 2018

Tabla 6A. Interaccion genotipo, densidad, poda en longitud de guia a los 60 dias

Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 1 1,5 sin poda 7,98 a
Natalia 2 1 sin poda 7,952
Natalia 1 1 sin poda 7,77 ab
Natalia 1 3 sin poda 7,69 abc
Natalia 2 3 sin poda 7,25 abcd
Natalia 2 15 4 guias 5,9 abcd
Natalia 2 15 sin poda 5,72 abcd
Natalia 2 1 4 guias 5,49 bcd
Natalia 1 1,5 4 guias 5,44 bed
Natalia 1 3 4 guias 5,37 cd
Natalia 2 3 4 guias 5,36 cd
Natalia 1 1 4 guias 532d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 7A. Analisis de varianza de diametro del tallo a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 60,28 13 4,64 2,01 0,0720
Genotipo 5,63 1 5,63 2,44 0,1325
Densidad 1,82 2 0,91 0,39 0,6787
Poda 1,25 1 1,25 0,54 0,4700
Blogue 16,38 2 8,19 3,55 0,0462
Genotipo*Densidad 9,99 2 5 2,17 0,1385
Genotipo*Poda 17,03 1 17,03 7,38 0,0126
Densidad*Poda 6,91 2 3,45 1,50 0,2457
Genotipo*Densidad*Poda 1,27 2 0,64 0,28 0,7618
Error 50,76 22 2,31
Total 111,05 35
Fuente: INFOSTAT 2018
Tabla 8A. Analisis de varianza de diametro del tallo a los 40 dias
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 128,52 13 9,89 2,10 0,0603
Genotipo 0,21 1 0,21 0,04 0,8346
Densidad 6,66 2 3,33 0,71 0,5038
Poda 5,19 1 5,19 1,10 0,3050
Bloque 64,89 2 32,44 6,89 0,0047
Genotipo*Densidad 17,06 2 8,53 1,81 0,1868
Genotipo*Poda 28,57 1 28,57 6,07 0,0220
Densidad*Poda 5,63 2 2,82 0,60 0,5585
Genotipo*Densidad*Poda 0,31 2 0,15 0,03 0,9680
Error 103,54 22 4,71
Total 232,06 35

Fuente: INFOSTAT 2018



Tabla 9A. Analisis de varianza de diametro del tallo a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 465,87 13 35,84 3,35 0,0061
Genotipo 2,92 1 2,92 0,27 0,6062
Densidad 40,35 2 20,18 1,89 0,1751
Poda 118,45 1 118,45 11,08 0,0030
Blogue 189,47 2 94,74 8,86 0,0015
Genotipo*Densidad 22,27 2 11,13 1,04 0,3696
Genotipo*Poda 66,10 1 66,1 6,18 0,0210
Densidad*Poda 6,56 2 3,28 0,31 0,7387
Genotipo*Densidad*Poda 19,74 2 9,87 0,92 0,4119
Error 235,12 22 10,69

Total 700,99 35

Fuente: INFOSTAT 2018



Tabla 10A. Medias de longuita de guia en metros

20 Dias 40 Dias 60 Dias
0,35 3,16 7,31
0,27 3,71 7,44
0,15 1,32 4,52
0,23 1,40 4,21
0,23 3,46 6,48
0,14 1,29 4,41
0,21 1,52 5,31
0,24 1,01 4,94
0,30 3,81 6,86
0,31 2,42 7,19
0,19 1,43 4,10
0,25 1,90 5,23
0,18 3,36 7,38
0,13 3,61 7,84
0,17 1,45 4,84
0,26 1,16 5,90
0,17 3,87 8,90
0,12 1,43 5,15
0,19 1,46 4,97
0,23 1,07 6,55
0,18 3,26 8,70
0,17 2,01 7,00
0,18 1,42 6,65
0,26 1,93 3,99
0,16 4,13 8,61
0,13 4,17 8,57
0,17 1,13 6,60
0,26 1,29 6,37
0,17 3,80 8,55
0,12 1,83 7,60
0,19 1,76 6,04
0,23 1,03 6,22
0,18 4,01 7,52
0,17 2,34 7,56
0,18 1,28 5,37
0,26 1,76 6,85

Fuente: Quirumbay E. Lisbeth 2018



Tabla 11A. Medias de diametro del tallo en milimetros

20 Dias 40 Dias 60 Dias
10,24 14,16 19,83
10,09 6,90 11,20
5,02 6,78 12,01
9,69 11,58 15,76
11,05 12,00 21,93
6,13 9,55 14,39
8,67 11,97 15,86
8,65 12,36 16,82
10,85 14,77 23,85
10,38 12,53 19,30
8,34 11,42 14,31
9,42 12,96 19,29
7,39 7,95 13,98
10,68 16,13 25,38
4,86 10,68 16,49
6,67 14,39 17,39
9,42 16,16 26,15
8,12 9,75 15,13
5,22 12,90 17,61
9,62 13,88 20,83
8,17 13,56 24,46
6,95 10,43 16,99
6,44 12,53 21,67
8,58 12,96 19,06
6,13 16,32 26,19
7.18 16,90 26,43
6,67 12,00 17,61
9,59 14,30 19,84
5,62 14,96 23,47
6,13 14,30 24,42
8,64 13,29 18,59
9,15 14,42 21,08
8,27 16,94 29,12
6,22 15,67 26,22
7,55 12,38 17,79
9,54 14,51 21,13

Fuente: Quirumbay E. Lisbeth 2018



Tabla 12A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de frutos por planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 203.03 13 15.62 5.52 0.0002
Genotipo 3.29 1 3.29 1.16 0.2925
Densidad 168.28 2 84.14 29.71 <0.0001
Poda 0.78 1 0.78 0.28 0.6042
Bloque 14.66 2 7.33 2.59 0.0978
Genotipo*Densidad 7.56 2 3.78 1.34 0.2835
Genotipo*Poda 5.5 1 5.5 1.94 0.1774
Densidad*Poda 0.33 2 0.16 0.06 0.9441
Genotipo*Densidad*Poda 2.62 2 131 0.46 0.6356
Error 62.3 22 2.83
Total 265.33 35

Fuente: INFOSTAT 2018

Tabla 13A. Interaccién genotipo, densidad, poda en nimero de frutos por planta

Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 1 3 sin poda 11,67 a
Natalia 1 3 4 guias 10,61 ab
Natalia 2 3 sin poda 9,56 abc
Natalia 2 3 4 guias 9,56 abc
Natalia 1 15 sin poda 7,55 abc
Natalia 2 15 4 guias 6,64 bc
Natalia 1 15 4 guias 5,96 bc
Natalia 2 1 sin poda 5,67 bc
Natalia 2 1 4 guias 5,66 bc
Natalia 1 1 sin poda 533¢c
Natalia 2 15 sin poda 517¢c
Natalia 1 1 4 guias 4,75¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 14A. Andlisis de la varianza de frutos éptimos para la seleccion de semillas

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 62,59 13 4,81 521 0,0004
Genotipo 2,46 1 2,46 2,67 0,1165
Densidad 37,54 2 18,77 20,33 <0,0001
Poda 0,18 1 0,18 0,2 0,6589
Bloque 13,45 2 6,72 7,28 0,0037
Genotipo*Densidad 7,39 2 3,7 4 0,0329
Genotipo*Poda 0,49 1 0,49 0,53 0,4761
Densidad*Poda 0,67 2 0,33 0,36 0,7007
Genotipo*Densidad*Poda 0,41 2 0,2 0,22 0,804
Error 20,31 22 0,92
Total 82,9 35
Fuente: INFOSTAT 2018
Tabla 15A. Interaccién genotipo, densidad, poda en nimero de frutos éptimos
Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 1 3 sin poda 6,22 a
Natalia 1 3 4 guias 5,78 ab
Natalia 2 3 4 guias 4,56 abc
Natalia 2 3 sin poda 4,22 abc
Natalia 1 15 sin poda 3,67 abc
Natalia 2 1 sin poda 3,45 abc
Natalia 1 15 4 guias 3,43 abc
Natalia 2 15 4 guias 3,24 bc
Natalia 2 1 4 guias 287¢c
Natalia 1 1 sin poda 2,77 ¢
Natalia 2 15 sin poda 2,72¢c
Natalia 1 1 4 guias 2,33 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 16A. Analisis de la varianza de la variable frutos descartados

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 53.1 13 4.08 4.41 0.0011
Genotipo 0.05 1 0.05 0.05 0.8173
Densidad 47.12 2 23.56 25.44 <0.0001
Poda 0.2 1 0.2 0.21 0.6507
Bloque 0.4 2 0.2 0.21 0.8085
Genotipo*Densidad 0.21 2 0.1 0.11 0.8942
Genotipo*Poda 2.63 1 2.63 2.84 0.1061
Densidad*Poda 0.76 2 0.38 0.41 0.669
Genotipo*Densidad*Poda 1.75 2 0.87 0.94 0.4045
Error 20.37 22 0.93
Total 73.48 35

Fuente: INFOSTAT 2018

Tabla 17A. Interaccién genotipo, densidad, poda en frutos descartados

Genotipo Densidad Poda Media
Natalia 1 3 sin poda 5,44 a
Natalia 2 3 sin poda 5,34 ab
Natalia 2 3 4 guias 5 abc
Natalia 1 3 4 guias 4,83 abc
Natalia 1 15 sin poda 3,89 abc
Natalia 2 15 4 guias 3,4 abc
Natalia 2 1 4 guias 2,79 abc
Natalia 1 15 4 guias 2,53 bc
Natalia 1 1 sin poda 2,52 bc
Natalia 2 1,5 sin poda 244 c
Natalia 1 1 4 guias 2,42 ¢
Natalia 2 1 sin poda 2,23 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)



Tabla 18A. Medias de nimero de frutos por planta, frutos sanos y frutos descartados

NUMERO DE FRUTOS FUTOS
FRUTOS/PLANTA SANOS DESCARTADOS
5,38 2,50 2,88
511 2,56 2,56
3,89 2,00 1,89
4,44 2,00 2,44
4,83 2,00 2,83
4,67 2,83 1,83
3,71 2,29 1,43
5,57 1,71 3,86
10,67 5,00 5,67
12,67 5,00 7,67
8,00 3,33 4,67
10,33 4,67 5,67
4,50 2,25 2,25
4,22 2,67 1,56
5,56 2,78 2,78
6,33 3,00 3,33
8,33 4,50 3,83
2,83 1,17 1,67
6,17 3,50 2,67
6,67 4,17 2,50
12,00 6,67 5,33
8,33 3,67 4,67
12,50 7,00 5,50
9,67 4,67 5,00
6,11 3,56 2,44
7,67 511 2,56
4,80 2,20 2.60
6,20 3,60 2,60
9,50 4,50 5,00
8,00 4,17 3,83
8,00 4,50 3,50
7,67 3,83 3,83
12,33 7,00 5,33
7,67 4,00 3,67
11,33 7,00 4,33
8,67 4,33 4,33

Fuente: Quirumbay E. Lisbeth 2018



Tabla 19A. Temperaturas maximas y minimas

T. Min T. Max T. Min T. Max T. Min T. Max

Dias
ABRIL MAYO JUNIO
1 23,5 31,5 23,4 30,8 20,9 24,2
2 23,0 30,0 23,9 31,5 21,4 28,0
3 23,5 30,6 23,3 29,4 21,8 29,2
4 22,7 29,5 235 31,1 21,0 26,5
5 22,4 30,0 22,7 34,5 19,4 26,2
6 22,0 29,6 23,3 29,7 19,7 23,5
7 22,5 29,7 23,1 28,9 20,2 24,8
8 22,8 31,1 23,4 26,3 20,2 26,5
9 22,7 31,0 21,0 32,0 20,5 24,4
10 22,4 29,5 21,8 30,2 20,7 25,4
11 21,5 30,1 21,8 28,0 20,3 26,0
12 21,7 28,2 22,0 28,5 19,7 25,9
13 20,7 30,4 22,0 30,0 20,5 26,4
14 22,0 29,5 23,1 28,6 20,1 25,0
15 20,7 30,6 22,6 31,3 20,3 25,8
16 22,1 29,5 23,6 29,9 20,1 26,8
17 22,0 31,5 23,6 29,1 20,5 26,5
18 21,0 29,5 23,3 28,7 20,8 24,0
19 22,5 30,5 23,1 28,3 19,8 23,0
20 23,2 32,2 23,0 29,0 19,6 23,2
21 22,8 31,7 22,2 30,5 20,4 249
22 22,6 33,0 22,3 28,5 19,8 25,8
23 22,3 31,2 22,0 27,4 19,7 25,7
24 22,2 31,3 22,7 29,6 19,6 23,7
25 22,5 29,0 22,1 26,4 20,8 25,7
26 22,6 30,6 22,0 27,2 20,8 26,8
27 22,0 32,3 22,5 28,0 20,5 25,1
28 22,4 31,8 22,2 27,4 20,8 22,7
29 23,8 30,8 21,8 28,5 20,6 25,5
30 23,5 29,5 20,7 24,3 20,1 27,6
31 21,8 23,3

Fuente CENAIM 2018



Tabla 20A. Temperaturas maximas y minimas

Dias T. Min T. Max T. Min T. Max T. Min T. Max
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 19,4 225 19,5 21,0 18,5 21,6
2 18,6 22,6 18,0 20,3 18,0 20,0
3 19,8 22,7 19,0 20,7 18,6 21,0
4 19,0 21,8 19,4 20,4 19,0 22,0
5 19,2 20,9 18,5 20,0 19,4 21,6
6 18,4 22,0 18,7 20,9 18,8 21,3
7 18,6 21,1 19,6 21,7 18,2 20,0
8 19,8 23,2 18,6 22,5 18,8 21,7
9 19,0 23,3 18,5 20,3 18,4 20,4
10 19,2 22,4 18,5 21,2 18,0 20,1
11 19,4 225 18,4 19,0 18,6 20,8
12 18,6 21,6 19,3 20,8 18,2 21,5
13 18,8 21,7 18,3 21,6 19,8 21,2
14 18,0 21,8 18,2 20,4 19,4 21,9
15 18,2 22,9 19,2 21,2 19,0 21,6
16 18,4 22,0 18,1 21,0 19,6 21,3
17 19,6 23,1 18,0 20,8 19,2 22,0
18 19,8 23,2 18,0 20,6 19,8 22,7
19 19,0 23,3 18,9 20,4 19,4 22,4
20 19,2 22,4 19,9 20,3 18,0 20,1
21 19.4 22,5 19,8 21,1 18,6 20,8
22 19,6 21,6 19,7 21,9 18,2 21,5
23 19,8 21,7 18,7 21,7 18,8 20,2
24 18,0 21,8 18,6 20,5 19,4 21,9
25 18,2 21,9 19,6 20,3 18,0 20,6
26 19,4 22,0 18,5 20,1 19,6 21,3
27 18,6 21,1 18,4 21,9 19,2 22,0
28 18,8 22,2 18,4 21,7 19,8 22,7
29 18,7 22,3 19,3 21,5 18,0 21,0
30 18,6 21,4 19,3 20,4 18,0 20,0
31 19,6 21,7 19,2 20,2

Fuente CENAIM 2018



Tabla 21A. Semillas por fruto

Fruto NuUmero de semillas
1 680
2 551
3 323
4 340
5 390
6 689
7 461
8 453
9 332
10 564
11 483
12 660

Fuente: Quirumbay E. Lisbeth 2019

Tabla. 22A. Anélisis de la varianza de la variable semillas por frutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 94586.50 4 23646.63 1.55 0.2866
Genotipo 33.33 1 33.33 2.2E-03 0.9640
Densidad 65741.17 2 32870.58 2.16 0.1862
Poda 28812.00 1 28812.00 1.89 0.2115
Error 106647.17 7 15235.31
Total 201233.67 11
Fuente: INFOSTAT 2019
Tabla 23A. Analisis de varianza de porcentaje de vaneamiento
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1,50 4 0,38 0,37 0,8257
Genotipo 0,00 1 0,00 0,00 0,9999
Densidad 1,17 2 0,58 0,57 0,5899
Poda 0,33 1 0,33 0,33 0,5861
Error 7,17 7 1,02
Total 8,67 11

Fuente: INFOSTAT 2019



Tabla 24A. Andlisis de varianza del peso de 1000 semillas

F.V. sC ol CM F p-valor
Modelo. 917,00 4 229,25 7,30 0,0122
Genotipo 140,08 1 140,08 4,46 0,0726
Densidad 230,17 2 115,08 3,66 0,0815
Poda 546,75 1 546,75 17,40 0,0042
Error 219,92 7 31,42
Total 1136,92 11
Fuente: INFOSTAT 2019
Tabla 25A. Analisis de varianza de namero de semillas por kilogramo
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1103136,00 4 275784,00 6,61 0,0158
Genotipo 167796,75 1 167796,75 4,02 0,0849
Densidad 288987,17 2 144493,58 3,46 0,0900
Poda 646352,08 1 646352,08 15,50 0,0056
Error 291952,92 7 41707,56
Total 1395088,92 11
Fuente: INFOSTAT 2019
Tabla 26A. Costos del experimento
1. Insumos Unidad Cantidad P. Unitario $
Turba Saco 2 $41,25 $82,50
Bandejas Lagenaria siceraria Unidad 3,4 $2,50 $8,50
Plastico** Rollo 600 m 2,5 $60,00 $150,00
$241,00
Plantas
Lagenaria siceraria 3,00m Unidad 476 $0,10 $47,60
$47,60
SUBTOTAL (A) $288,60
2. Preparacion del terreno
Arado y rastra 1 Hora/magq 3 $40,00 $120,00
Elaboracién de camas Jornal 2 $40,00 $80,00
Acolchado Jornal 5 $15,00 $75,00
SUBTOTAL (B) $275,00

3. Labores culturales




Plantas

Trasplante Jornal 1 $15,00 $15,00
$15,00
Cultivo
Guia Jornal 2 $15,00 $30,00
Desmalezado Jornal 2 $15,00 $30,00
Aplicacion de pesticidas Jornal 5 $15,00 $75,00
$135,00
Sistema de Riego
Combustible Tanque de gas 10 $2,50 $25,00
Instalacién del sistema de riego Jornal 4 $15,00 $60,00
Sistema de riego* Unidad 1 $400,00 $400,00
Personal de riego Jornal 5 $15,00 $75,00
$560,00
SUBTOTAL (C) $710,00
4. Manejo del cultivo
Fertilizacion
Nitrato de amonio Saco x 50 kg 0,8 $19,00 $15,20
Yaramila Saco x 50 kg 3,63 $65,00 $235,95
Nitrato de potasio Saco x 25 kg 4,44 $33,50 $148,74
$399,89
Control de plagas y enfer.
Actara 25 WG Sobre 100 gr 7 $27,00 $189,00
Fixer-Plus Litro 5 $15,00 $75,00
Ridomil Gold Sobre 500 gr 8 $15,80 $126,40
Mancozeb Sobre 50 g 8 $5,00 $40,00
Aplicacion Jornal 8 $15,00 $120,00
$550,40
Cosecha
Recoleccion y Clasificacion Jornal 20 $15,00 $300,00
SUBTOTAL (D) $1.250,29
TOTAL (A+B+C+D) $2.523,89

*Sistema de riego $2000 depreciado a cinco ciclos
**Rollo del plastico $1900 depreciado a tres ciclos
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ANEXO DE FIGURAS

Figura 1A. Semillero de Lagenaria siceraria

Figura 2A. Colocacion de cubierta pléastica



Figura 3A. Trasplante de la planta

Figura 4A. Poda en las plantas



Figura 6A. Cosecha



Figura 7A. Seleccion al azar de frutos secos para la
obtencion de semillas

Figura 8A. Clasificacion de semillas sanas,
deformes y vanas

Figura 9A. Peso de 1000 semillas



Figura 11A. Fruto de Lagenaria siceraria



