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Resumen

Este estudio se llevo a cabo en la comuna Rio Verde, Santa Elena, para evaluar la produccion de melon
(Cucumis melo L.) hibrido Edisto bajo riego con agua de alta salinidad, utilizando diferentes niveles de fésforo
y productos enmendantes. Se implement6 un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
3x4, evaluando tres niveles de fésforo y dos enmendantes, ademéas de un tratamiento sin enmienda. El
experimento incluy6 12 tratamientos con tres réplicas. El analisis de varianza indic6 que no hubo diferencias
significativas en los niveles de fosforo ni en la interaccion con los enmendantes en las variables evaluadas,
como longitud de guia, numero de frutos por planta, peso y rendimiento. Sin embargo, se observd una
diferencia significativa en el uso de enmendantes sobre algunos parametros, como la longitud de guia a los
60 dias después del trasplante. Los resultados mostraron que la salinidad del agua de riego afecto
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negativamente la absorcion de nutrientes y el crecimiento del melon, reduciendo el rendimiento general, que
fue de 29,32 t/ha, inferior a lo esperado. El analisis econdmico determind que ninguno de los tratamientos
logré un retorno de inversion positivo. Se concluye que el manejo de la salinidad es crucial para mejorar la
produccidn en estas condiciones y que los niveles de fosforo empleados no tuvieron un impacto significativo
en el rendimiento del cultivo debido a la alta salinidad del agua utilizada.

Palabras clave: meldn: salinidad; fésforo; enmendantes; rendimiento

Abstract

This study was conducted in the Rio Verde commune, Santa Elena, to evaluate the production of melon
(Cucumis melo L.) hybrid Edisto under irrigation with high salinity water, using different phosphorus levels
and soil amendments. A completely randomized block design with a 3x4 factorial arrangement was
implemented, evaluating three phosphorus levels and two soil amendments, along with a treatment without
amendments. The experiment included 12 treatments with three replicates. The analysis of variance indicated
no significant differences in phosphorus levels or in their interaction with the amendments on the variables
evaluated, such as vine length, number of fruits per plant, weight, and yield. However, a significant difference
was observed in the use of amendments on some parameters, such as vine length at 60 days after
transplanting. The results showed that irrigation water salinity negatively affected nutrient uptake and melon
growth, reducing overall yield, which was 29.32 t/ha, lower than expected. Economic analysis determined
that none of the treatments achieved a positive return on investment. It is concluded that managing salinity is
crucial to improving production under these conditions and that the phosphorus levels used did not
significantly impact crop yield due to the high salinity of the water used.
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Introduccion

Muchas inversiones se han realizado para el desarrollo sostenible de la agricultura en la peninsula, como el
trasvase Daule — Santa Elena. A pesar de tanto esfuerzo, existe un riesgo potencial de salinizacion de los
suelos, por la cercania al mar, influenciada por las caracteristicas edaficas y climatoldgicas de la zona. Los
grandes ideales de desarrollo no tienen validez si no se da a conocer a los interesados, como aplicar técnicas
adecuadas para el uso eficiente de los recursos, evitar problemas y dafios posteriores tanto de tipo econémico
como ecoldgico.

En lo economico, que los suelos no se salinicen y asi, obtener mayores rendimientos de los cultivos. Los
beneficios ecoldgicos serian la utilizacidn de los recursos hidricos de manera sostenible. Las areas cultivadas
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en la Peninsula de Santa Elena son aproximadamente 6 500 de las 50 680 ha, existentes. Los principales
cultivos de la zona son meldn, sandia, tomate, pimiento, pepino, cebolla, mango, papaya, limén, cacao y otros.
En el caso particular del meldn, se produce en la zona del valle del rio Valdivia y Manantial de Guangala; de
igual forma en la zona central (EI Azucar) donde entre los meses de agosto a septiembre se producen
determinadas hectareas para exportacion.

El deterioro de los suelos por salinidad es uno de los problemas mas graves que limitan el desarrollo y
permanencia de la produccion agricola. Las caracteristicas del agua y suelo son las que dan origen a estas
condiciones, problematica que se da en todas partes del mundo. Para evitar esto, es necesario aplicar técnicas
que contribuyan a un manejo adecuado de los recursos naturales; una de estas técnicas es el empleo de
productos enmendantes que permitan minimizar el efecto de la salinidad e incrementar la produccion de los
cultivos.

El peligro de desertificacion en el Ecuador ocurre principalmente en zonas semiaridas y sectores de baja
pluviosidad, en las cuales cada vez es mayor el riesgo de degradacion de suelos y agua por salinizacién. Los
problemas de altos niveles de sales en los suelos se deben al mal manejo del riego y al uso de aguas duras. La
Peninsula tiene condiciones que promueven la salinizacion de los suelos y se expresa en una disminucion de
la produccion en cualquier actividad agricola.

Los problemas surgen por la falta de conocimientos basicos por parte de productores sobre el manejo de suelo
y aguas en condiciones semiaridas. La salinizacién en las diferentes zonas cada dia aumenta y en forma
descontrolada; la presente investigacion esta orientada a la busqueda de soluciones a esta problematica,
pretendiendo disminuir los efectos de alta salinizacion del agua de riego (con caracteristicas C4S2) utilizada
en el campo de practicas de la UPSE, en el rendimiento del meldn utilizando fertilizantes fisiolégicamente
acidos, un dispersante de sales y acidos humicos.

Materiales y métodos
Ubicacion
El experimento se llevo a cabo con el apoyo y direccion de la Unidad de Produccién e Investigacion de la
Facultad de Ciencias Agrarias, en el Campo de Practicas Agricolas de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, ubicado en la comuna Rio Verde, km 118 via Guayaquil — Santa Elena, cantén Santa Elena,
provincia del Guayas, a 25 msnm, ubicada a 2° 15’ 45” de latitud sur y 80° 40’ 17” de latitud oeste, las
condiciones medioambientales que presenta es una precipitacion de 110 mm época lluviosa y 0,2 mm época

seca, temperatura media anual de 24 °C, humedad relativa de 83 %, heliofania: 6 — 9 horas y
evapotranspiracion: 2 — 4%.

Procedimiento del experimento

Se utilizé Disefio Blogues Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 3x4, siendo el factor A, 3
niveles de fosforo y el factor B, dos mejoradores de suelo, la combinacion de ellos mas un tratamiento sin
mejorador, lo que dio un total de 12 tratamientos. Hubo 3 réplicas, es decir 36 unidades experimentales. El
nivel de nitrogeno y potasio en todos los tratamientos fue Niso K2oo. LOS resultados fueron sometidos al
analisis de la varianza mediante el estadistico F y sus medias comparadas mediante la Prueba de Duncan al
5 %. El sistema de tratamientos se detalla a continuacion.
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Tabla 1. Sistema de tratamientos

Tratamientos Factor A Factor B Nomenclatura
T1 0 enmendante P1
T2 Humilig P1+ Hu
T3 Naso Peo Kaoo Quitasal P1+ Qs
T4 Humilig + Quitasal P1+Hu+ Qs
T5 0 enmendante p2
T6 Humilig P2 + Hu
N1s0 Pgo Koo _
T7 Quitasal P2 + Qs
T8 Humilig + Quitasal P2 + Hu + Qs
T9 0 enmendante P3
T 10 Humili P3 + Hu
N1so P1oo K2oo . J
T11 Quitasal P3 + Qs
T12 Humilig + Quitasal P3 + Hu + Qs

Modelo matemético
El modelo matematico utilizado en el presente estudio se describe a continuaci
Yijk=u + Bi + Cj + Ek + (CE)jk + €ijk

on:

Donde:

Yijk = Observacion correspondiente a niveles de fosforo (C) y enmendantes (E).
VI = Media de la poblacién

i = Efecto de los bloques o repeticiones

Cj = Efecto de los niveles de fésforo

Ek = Efecto de enmendantes en el tratamiento

(CE)jk = Efecto de la interaccion entre los niveles de fosforo y enmendantes

€ijk = Error experimental de los tratamientos.

Los grados de libertad del experimento estan sefialados a continuacion.

Tabla 2. Grados de libertad del experimento

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total abr-1 35
Tratamientos ab-1 (11)
Bloques r-1 2
Factor A a-1 2
Factor B b-2 3
Interaccion ab 6
Error experimental (ab—1) (r—1) 22
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Delineamiento experimental
Diagrama de la parcela y del experimento

La parcela experimental (fig. 1) midié 6 m de largo por 5,4 m de ancho, lo que da un &rea de 32,4 m2. Distancia
entre hileras 1,8 metros y entre plantas 0,40 m. El area Gtil comprendié 5 m de largo y 1,8 m de ancho, es
decir 9 m2. La disposicion de los tratamientos se detalla a continuacion.

5S4 m

Figura 1. Diagrama de la parcela experimental, area 32,40 m2.
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Figura 2. Distribucién de parcelas y tratamientos del experimento.
Analisis estadistico del experimento

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza con el test F, por el programa estadistico
INFOSTAT. Cuando los efectos sean significativos, se realizara un ANOVA vy test de Tukey para
comparacion de medias con un nivel de significancia p<0,05.

Resultados y discusion

Longitud de guia a los 20 dias, después del trasplante

En el cuadro 3, se presentan los datos de longitud de guia de las plantas a los 20 dias después del trasplante.
Ellos indican que en el factor A, el mayor promedio se obtuvo en el nivel P80 (16,79 cm) y el menor en P60
(14,92 cm). En cuanto al factor B (enmendantes) la diferencia entre el mayor promedio 17,59 cm (humilig +
quitasal) y el menor 14,74 cm (humilig) es 2,85 cm. En la interaccion los valores de longitud de guia flucttan
entre 14,00 cm que corresponde a P100 + humilig y 21,13 cm a P100 + humilig + quitasal. El analisis de la
varianza indica que no hay diferencias significativas en los niveles de fosforo, ni en los enmendantes, ni en la
interaccion de niveles de fosforo mas enmendantes. El coeficiente de variacion es 21,28 % y la media general
16,12 cm.

Tabla 3. Promedios longitud de guias (cm), a los 20 dias después del trasplante

) ’ Enmendantes )
Niveles de Fosforo  ["Cero enmendante | Humilig Quitasal Humilig + Quitasal | Promedios

N1so Pso Koo 14,40 14,87 14,53 15,87 14,92

N1so Pso Kaoo 16,40 15,37 19,63 15,77 16,79
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N1s0 P1oo Kaoo 14,90 14,00 16,57 21,13 16,65
Promedios 15,23 14,74 16,91 17,59 16,12

CV.=21,28%
Longitud de guia a los 40 dias después del trasplante

En el cuadro 4 se presentan los datos de longitud de guia de las plantas a los 40 dias después del trasplante.
Se muestran que el mayor promedio se encuentra en el nivel P100 (100,48 cm) y el menor en P60 (98,43 cm).
Con relacion a los enmendantes el mayor promedio es 102,58 cm (humilig + quitasal) y el menor 94,94
(enmendante 0). Los promedios varian en la interaccion desde 91,83 cm (P60 + enmendante 0) hasta 103,17
cm (P100 + humilig + quitasal). El andlisis de la varianza indica que no existe diferencia significativa en
cuanto al factor A (niveles de fdésforo), ni en la interaccion factores A x B (niveles de fdsforo por
enmendantes); pero si en el factor B, es decir en los enmendantes. El coeficiente de variacién es 4,09 % y la
media general 99,58 cm.

Tabla 4. Promedios longitud de guias (cm), a los 40 dias después del trasplante.

; 2 Enmendantes :
Niveles de fosforo Cero enmendante Humilig Quitasal Humilig + Quitasal FEmeeles
N1s0 Pso K200 91,83 99,50 100,33 102,03 98,43
N1s0 Pso K200 96,00 99,50 101,33 102,53 99,84
N1so P1o0 K2oo 97,00 99,90 101,83 103,17 100,48
Promedios 94,94 99,63 101,17 102,58 99,58
CV.=4,09%

Longitud de guia a los 60 dias después del trasplante

En el cuadro 5, se muestran los datos de longitud de guia de las plantas a los 60 dias después del trasplante.
El mayor promedio con relacion al factor A se encuentra en el nivel 3 (P100) 108,76 cm y el menor en el
nivel 1 (P60) 106,56 cm. En los enmendantes (factor B) el mayor promedio se encuentra en humilig + quitasal
(110,46 cm), y en el enmendante 0 se encuentra el menor promedio (104,06 cm). En la interaccion, los niveles
de fésforo y enmendantes (A x B) los promedios van desde 100,63 cm (P60, enmendante 0) hasta 111,60 cm
(P100, humilig + quitasal). El analisis de la varianza determina que no existe significancia con relacion a los
niveles de fésforo (factor A), ni en la interaccion de niveles de fosforo por enmendantes (factores A x B);
pero si hay influencia de los enmendantes (factor B) sobre este parametro en las plantas de meldn, es decir
existe diferencia significativa. El coeficiente de variacion es 3,14 % y la media general 107,73 cm.

Tabla 5. Promedios longitud de guias (cm), a los 60 dias del trasplante.

; ’ Enmendantes
Niveles de fosforo ["cergenmendante | Humilig Quitasal | Humilig + Quitasal | Promedios
N1s0 Peo K2oo 100,63 106,83 108,77 110,00 106,56
N1so Pso K200 104,77 107,77 109,23 109,77 107,89
N150 P1oo K2oo 106,77 108,10 108,57 111,60 108,76
Promedios 104,06 107,57 108,86 110,46 107,73
CV.=314%
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Numero de frutos comerciales por planta

En el cuadro 6, se presentan los datos del numero de frutos comerciales por planta. El nivel P60 se obtuvo el
mayor promedio (1,23 frutos/planta) y el menor (1,09 frutos/planta) en el nivel P80. Con respecto al factor B
(enmendantes) el mayor promedio es 1,29 frutos/planta (humilig + quitasal) y el menor es 1,06 frutos/planta
(enmendante 0), su diferencia es 0,23 frutos/planta. En la interaccion los valores fluctian entre 0,97
frutos/planta que corresponde a P80 + humilig y 1,33 frutos/planta que corresponde a P60 + humilig +
quitasal. El andlisis de la varianza indica que no hay diferencia significativa en los niveles de fosforo, en los
enmendantes, ni en la interaccion de niveles de fosforo mas enmendantes. El coeficiente de variacion es
18,65 % y la media general 1,16 frutos/planta.

Tabla 6. Promedios nimero de frutos comerciales por planta

Niveles de fosforo _E_nmendantes_, = : Promedios
Cero enmendante Humilig Quitasal Humilig + Quitasal
N1so Pso Koo 1,10 1,30 1,20 1,33 1,23
N1so Pso Koo 1,03 0,97 1,13 1,23 1,09
N1so P10o K200 1,03 1,13 1,20 1,30 1,17
Promedios 1,06 1,13 1,18 1,29 1,16
CV.=18,65%

Diametro ecuatorial de frutos

En el cuadro 7, se presentan los datos de diametro ecuatorial de frutos. ElI promedio mayor con relacién al
factor A (niveles de fosforo) se encuentra en P100 (nivel 3) 15,00 cm y el menor en P80 (nivel 2) 14,66 cm.
En relacion al factor B (enmendantes), el promedio mas alto se encuentra en enmendante 0 (15,18 cm) y el
menor promedio en humilig (14,36 cm). La interaccion A x B (niveles de fosforo y enmendantes), los
promedios varian desde 14,27 cm. (P100 + humilig) hasta 15,60 cm (P100 + humilig + quitasal). EI anélisis
de la varianza determina que no existe diferencia en los niveles de fosforo (factor A), enmendantes (factor B),
ni en la interaccion A x B (niveles de fosforo y enmendantes). El coeficiente de variacion es 4,26 % y la media
general 14,87 cm.

Tabla 7. Promedios didmetro ecuatorial de frutos (cm)

Niveles de Fosforo |?nmendante§ — - Promedios
Cero enmendante Humilig Quitasal Humilig + Quitasal
Na1so Peo K2oo 14,93 14,48 15,38 15,03 14,96
Na1so Pgo K2oo 15,08 14,32 14,93 14,30 14,66
N1s0 P1oo Koo 15,53 14,27 14,60 15,60 15,00
Promedios 15,18 14,36 14,97 14,98 14,87
CV.=426%

Diametro polar de frutos

Se presentan en el cuadro 8. Ellos demuestran que el mayor promedio con relacion a los niveles de fésforo
(factor A) se encuentran en P100 (13,08 cm) y el menor en P80 (13,00 cm). En el factor B (enmendantes) el

474



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 7, Nam. 4. (Julio-Septiembre) 2025 Pag 467-479. ISSN:2806-5794" '0'

CIENCIAS

Produccion de melon Edisto irrigado con agua de alta salinidad, utilizando diferentes niveles de fosforo

mayor promedio se encuentra en enmendante 0 (13,19 cm) y el menor en humilig (12,86 cm). La figura 9
muestra la interaccion A x B (niveles de fosforo y enmendantes), los promedios fluctian desde 12,43 cm
(P100 + humilig) hasta 13,35 cm (P100 + humilig + quitasal). El andlisis de la varianza determina la no
existencia de diferencias significativas con relacion a los niveles de fésforo (factor A), a los enmendantes
(factor B) y a la interaccion de niveles de fosforo y enmendantes (A x B) es decir las medias poblacionales
son iguales. El coeficiente de variacion es 2,91 % y la media general 13,04 cm.

Tabla 8. Promedios didmetro polar de frutos (cm)

Niveles de fosforo _FTnmendante_s — - Promedios
Cero enmendante Humilig Quitasal Humilig + Quitasal
Ni1so Pso Koo 13,00 13,18 13,07 12,93 13,05
N1so Pso Koo 13,28 12,97 13,08 12,65 13,00
N1so P10o K200 13,28 12,43 13,27 13,35 13,08
Promedios 13,19 12,86 13,14 12,98 13,04
CV.=291%

Peso de frutos

En el cuadro 9, se detalla los datos del peso de los frutos expresado en kilogramos. EI mayor promedio con
relacion a niveles de fosforo (factor A) se encuentra en P60 (1,83 kg) y el menor en P80 (1,80 kg). En relacion
a los enmendantes el mayor promedio se encuentra en enmendante 0 (1,89 kg) y el promedio mas bajo (1,71
kg) en humilig. En la interaccion de los niveles de fésforo y enmendantes, los promedios varian desde 1,59
kg (P100 + humilig) hasta 1,97 kg (P100 + humilig + quitasal). El analisis de la varianza, determina que no
existe diferencia significativa en los niveles de fosforo, en los enmendantes, ni en la interaccion entre ambos.
El coeficiente de variacion es 7,67 % y la media general 1,82 kg.

Tabla 9. Promedios peso de frutos (kg)

; 2 Enmendantes .
MR Cero enmendante | Humilig Quitasal Humilig+Quitasal PO
N1s0 Peso K2oo 1,80 1,79 1,91 1,81 1,83
leo Pgo Kzoo 1,93 1,76 1,85 1,66 1,80
N150 P1oo K2oo 1,94 1,59 1,79 1,97 1,82
Promedios 1,89 1,71 1,85 1,81 1,82
CV.=767T%

Rendimiento (t/ha)

En el cuadro 10 se presentan los datos de rendimiento (toneladas por hectarea). EI mayor promedio en relacion
a niveles de fosforo (factor A) se encuentra en P60 (nivel 1) 31,27 t y el menor en P80 (nivel 2) 27,18 t. En
relaciéon a los enmendantes (factor B) el mayor promedio se encuentra en humilig + quitasal (32,45 t) y el
menor en humilig (26,99 t). En la interaccion de los niveles de fosforo y enmendantes (A x B), los promedios
van desde 23,71 t (P80 + humilig) hasta 35,57 t (P100 + humilig + quitasal). El analisis de la varianza
determina que no existe influencia de los niveles de fosforo (factor A), de los enmendantes (factor B), ni de
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lainteraccion A x B (niveles de P y enmendantes), en el rendimiento. El coeficiente de variacion es de 20,99 %
y la media general 29,32 t.

Tabla 10. Promedios rendimiento t/ha

Niveles de fosforo Enmendantes Promedios
Cero enmendante Humilig Quitasal Humilig + Quitasal
N1so Peo K200 27,50 32,32 31,83 33,43 31,27
N1so Pso Kaoo 27,61 23,71 29,03 28,36 27,18
N1so P1o0 K2oo 27,75 24,95 29,83 35,57 29,53
Promedios 27,62 26,99 30,23 32,45 29,32
C.V.=20,99%

Los resultados del experimento permiten rechazar la hipotesis planteada ya que el analisis estadistico no
presenta diferencias significativas en el factor A (niveles de fosforo), en el factor B (enmendantes) y en la
interaccion (niveles de fosforo y enmendantes). Seguramente el contenido de sales en la solucion del suelo
incrementa el gradiente osmético y por lo tanto la absorcion de los elementos nutritivos por la planta
disminuye.

Discusion

Durante el periodo en que se realizo6 el experimento, la temperatura promedio fue de 24 °C, la heliofania 10
horas diarias y la humedad relativa 75 %. Estos pardmetros agroecoldgicos humedad 65 — 75 %, temperatura
15 — 25 °C, estan dentro de los rangos establecidos por Terceros (2018), considerados 0ptimos para el buen
desarrollo del melén. El didmetro ecuatorial y polar segun el andlisis de la varianza no registraron diferencias
significativas. EI promedio general del didmetro ecuatorial y polar 14,87 y 13,04 cm estan por debajo de los
obtenidos por Ortega J. (2020) 21,88 y 18,44 cm. Los promedios del nimero de frutos comerciales por planta,

en los tratamientos 2, 4 y 12 son los mas altos (1,33 1,30 1,30 frutos/planta), pero no representan diferencia
significativa, y son inferiores al promedio obtenido por Ortega J. (1,48 frutos/planta) en el Edisto hibrido.

El peso del fruto (kg) no representa diferencia significativa segun el andlisis de la varianza, aunque el
promedio general 1,82 kg esta dentro de los rangos establecidos por AGRIPAC (2019), que es la casa
comercial que distribuye el hibrido Edisto y manifiesta que el peso promedio es 1,8 — 2,3 kg. El rendimiento
por hectarea de acuerdo con el anélisis de la varianza no presenta diferencias significativas. El promedio
general es de 29,37 t/ha que es inferior a las 69 t/ha obtenidas por Tamayo J. y Ricardo J. Las sales presentes
en el agua de riego, que luego pasan a la solucion del suelo impiden la absorcion normal de los nutrientes,
disminuye el crecimiento de las plantas, el numero de frutos/planta, peso, diametro ecuatorial y polar, y por
lo tanto el rendimiento del meldn; esto concuerda con Navarro J.; Martinez V. y Botella M. (2000) que afirman
que la salinidad provoca que las raices de las plantas no puedan absorber el agua y los nutrientes. Segun
Zamora Frank et al., (2008) el melon con una C.E. de 3 mmhos/cm a 25 °C disminuye el 10 % de sus
rendimientos.

Conclusiones

El desarrollo de las plantas es afectado por la concentracion de sales solubles presentes en el agua de riego y
posteriormente en la solucion del suelo, lo que causa caida de hojas, perdida de color de las plantas y bajo
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rendimiento en la produccion. Los procesos metabolicos que realiza la planta se ven alterados por la elevacion
del potencial osmaético ante la presencia de las sales, produciendo inclusive su muerte. El desarrollo radicular
de las plantas disminuye por la existencia de sales en el agua de riego. La planta absorbe nutrientes del suelo,
pero también aqui encuentra sales formadas por sodio y cloro, que no permiten que los estomas puedan abrirse
y cumplir con su funcidn de transpiracion, provocando marchitez en la planta.

Los diferentes niveles de fertilizacion fosforada empleados en la investigacion no proporcionaron efectos
positivos en la produccion del meldn Edisto, debido a la presencia de altas cantidades de sales en el agua de
riego, clasificada como C4S2. Con relacion a los enmendantes la combinacion humilig méas quitasal es muy
posible que tengan determinada influencia en el rendimiento empleando aguas de alta salinidad, pero esta no
se pudo comprobar en el presente experimento. El analisis econdmico determind que los diferentes niveles de
fertilizacion fosforada més los productos enmendantes no conducen a resultados alentadores, pues en ninguno
de los tratamientos se obtuvo el retorno de la inversion debido a la calidad del agua y a las condiciones
climaticas que no fueron las esperadas.
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