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RESUMEN

El impacto de enmiendas organicas (hojas de mangle, fre-
jol de playa y algarrobo) en la productividad y calidad de
sandfa en suelos arenosos de la isla Costa Rica, Ecuador.
Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Las en-
miendas mejoraron las propiedades del suelo, aumentando
la conductividad eléctrica (C.E.), y reduciendo ligeramente
el pH, lo que favorecié la disponibilidad de nutrientes. El
tratamiento con hojas de frejol de playa mostré el mayor nu-
mero de frutos por planta (1.9), y el mayor peso promedio
(7.9 kg), seguido por hojas de algarrobo. Los grados Brix,
indicadores de dulzura, fueron mas altos en estos trata-
mientos (9.8 y 9.80, respectivamente), sugiriendo una me-
jora en la calidad del fruto. La densidad, relacionada con
la concentracion de sélidos solubles, también aumenté con
las enmiendas. Estos resultados indican que las enmien-
das organicas mejoran la retencion de agua y nutrientes
en suelos arenosos, incrementando la productividad y cali-
dad de la sandia. El estudio destaca la viabilidad de estas
practicas para optimizar la agricultura en suelos fragiles,
contribuyendo a la sostenibilidad y seguridad alimentaria
en la region.

Palabras clave:

Enmiendas organicas, Sandia, Suelos arenosos, Isla Costa
Rica
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ABSTRACT

The impact of organic amendments (mangrove leaves,
beach bean, and carob leaves) on the productivity and
quality of watermelon in sandy soils on Costa Rica Island,
Ecuador. A completely randomized block design with four
treatments and five replications was used. The amend-
ments improved soil properties, increasing electrical con-
ductivity (EC), and slightly reducing pH, which enhanced
nutrient availability. The treatment with beach bean leaves
showed the highest number of fruits per plant (1.9), and
the highest average fruit weight (7.9 kg), followed by ca-
rob leaves. The Brix degrees, indicators of sweetness, were
higher in these treatments (9.8 and 9.80, respectively), su-
ggesting an improvement in fruit quality. Density, related to
the concentration of soluble solids, also increased with the
amendments. These results indicate that organic amend-
ments improve water and nutrient retention in sandy sails,
increasing watermelon productivity and quality. The study
highlights the feasibility of these practices for optimizing
agriculture in fragile soils, contributing to sustainability and
food security in the region.

Keywords:

Organic amendments, Watermelon, Sandy soil, Costa Rica
Island.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la degradacion de los suelos, especial-
mente los arenosos, representa una amenaza significativa
para la agricultura, afectando la seguridad alimentaria y
el desarrollo econdémico en diversas regiones. Los suelos
arenosos son inherentemente fragiles, con una capacidad
limitada para retener agua y nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas. Esta deficiencia en la retencion
de agua y nutrientes provoca que los fertilizantes y otros
insumos se lixivien de forma rapida , reduciendo su efi-
cacia y aumentando sus costos (Kadry, 1975). Segun la
FAO (2015), aproximadamente el 33% de los suelos a nivel
mundial estdn moderada a altamente degradados debido
a la erosion, salinizacion, compactacion y contaminacion
quimica. Esto pone en riesgo la productividad agricola y la
seguridad alimentaria de millones de personas, especial-
mente en dareas propensas a sequias y condiciones clima-
ticas extremas.

Las enmiendas organicas son fundamentales para mitigar
estos problemas. De acuerdo con Murillo Montoya et al.
(2020), el uso de abonos verdes, estiércol, lodos de de-
puracion y vermicompost mejora las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas del suelo, aumentando la dis-
ponibilidad de macro y micronutrientes esenciales para las
plantas. Estas enmiendas también mejoran la capacidad
de retenciéon de agua del suelo, reducen la erosion y fa-
vorecen la solubilizacién de nutrientes, contribuyendo a la
restauracion de suelos degradados. Ademas, incrementan
la actividad microbiana, lo que mejora la fertilidad del sue-
lo y lo hace mas resistente frente a condiciones adversas
como sequias y enfermedades. En cultivos como melén,
calabaza y espinaca, se ha comprobado que las enmien-
das organicas no solo mejoran el rendimiento, sino también
la calidad de los frutos. En el caso de la sandia, que enfren-
ta dificultades en suelos arenosos, el uso de materia orga-
nica se presenta como una solucién efectiva para mejorar
su produccion de manera sostenible (lleer et al., 2022).

Segun Cervera-Mata et al. (2018), las enmiendas organi-
cas son productos derivados de la descomposicion y mi-
neralizacion de residuos vegetales, animales e industriales.
Cuando se aplican al suelo, mejoran sus propiedades fisi-
cas, quimicas y biolégicas. Generalmente, estas enmien-
das favorecen la infiltracion de agua y su retencién, pro-
mueven la actividad microbiana y ayudan a regular el pH
(Cesarano et al., 2017; Cervera-Mata et al., 2018). Estos
procesos son esenciales para mejorar la eficiencia de los
insumos en suelos arenosos, que de otro modo podrian ser
arrastrados répidamente debido a su baja capacidad de
retencion.

En Ecuador, especialmente en las areas rurales de la re-
gion costera, los suelos arenosos presentan desafios si-
milares. Estos suelos tienen baja capacidad de retencion
de agua y nutrientes, lo que limita el rendimiento de los
cultivos. Campos y Salazar (2011), sugieren que el manejo
sostenible de estos suelos requiere la incorporacion de en-
miendas organicas y el uso de técnicas de riego eficientes,
como el riego por goteo, para contrarrestar la lixiviacion y
optimizar la productividad agricola. Ademas, la seleccién
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adecuada de cultivos y el manejo eficiente de los suelos
son fundamentales para garantizar la sostenibilidad de la
agricultura en estas regiones.

Un ejemplo representativo de estos desafios es la isla
Costa Rica, ubicada en el Archipiélago de Jambeli, en la
provincia de El Oro, Ecuador. Los suelos arenosos de la isla
tienen baja fertilidad y capacidad de retencion de agua,
lo que dificulta el crecimiento de los cultivos. La carencia
de materia organica empeora la situacion, ya que hace
que los nutrientes se lixivien rapidamente. Lozza (2019),
destaca la necesidad de realizar un analisis detallado del
suelo y seleccionar cultivos adecuados para aprovechar
al maximo los recursos disponibles. En este contexto, la
sandia (Citrullus lanatus), ha demostrado ser un cultivo pro-
metedor debido a su resistencia al calor y su capacidad
para adaptarse a suelos con caracteristicas similares a los
de la isla Costa Rica (Cardenas, 2019). Sin embargo, para
tener éxito, es esencial un manejo adecuado del suelo, que
incluya el uso de enmiendas orgéanicas y sistemas de riego
eficientes.

La mejora de los suelos arenosos mediante enmiendas or-
géanicas sigue siendo clave para la agricultura moderna.
Campos y Salazar (2011), enfatizan que el uso de com-
post y abonos verdes no solo enriquece el suelo, sino que
también mejora su estructura y su capacidad para retener
agua. La combinaciéon de enmiendas organicas con fertili-
zantes quimicos puede aumentar los rendimientos, como lo
demuestran los estudios de Mahmoud et al. (1968), y Rees
et al. (2001). La sandia, en particular, requiere niveles mas
altos de materia organica para un desarrollo 6ptimo (Sierra
y Rojas, 2002).

El cultivo de sandia en la isla Costa Rica representa una
oportunidad para diversificar la economia agricola local
y mejorar la seguridad alimentaria. La implementacion de
enmiendas organicas y sistemas de riego eficientes, junto
con un manejo adecuado del suelo, podria transformar la
productividad agricola de la region. Es necesario continuar
la investigacion para brindar asesoria técnica a los comu-
neros de la Isla Costa Rica del Archipiélago de Jambeli, ya
que los recursos pesqueros cada vez son mas escasos y
dedicarse a la agricultura podria ser una opcion socioeco-
ndémica de alto potencial en este sector vulnerable donde
viven alrededor de 200 familias y las fuentes de trabajo solo
dependen de los productos que obtienen del mar. Con este
trabajo se ha demostrado que el uso enmiendas organicas
fabricadas con recursos naturales disponibles en el entor-
no de la isla se ha logrado mejorar la fertilidad del suelo
(arena), la retencion de agua y la disponibilidad de nutrien-
tes, 1o que resulta en un aumento en la cantidad y calidad
de los frutos de sandia.

La investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto de
tres tipos de enmiendas organicas en la mejora de la es-
tructura, fertilidad y capacidad de retenciéon de agua de los
suelos arenosos de la isla Costa Rica, utilizando la sandia
como modelo. Ademas, se pretende generar soluciones
practicas y sostenibles que mejoren la fertilidad del suelo y
contribuyan al desarrollo econémico y social de las comu-
nidades involucradas.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Isla Costa Rica, situada
dentro del Archipiélago de Jambeli, en la provincia de El
Oro, Ecuador. Este conjunto de islas se extiende entre las
coordenadas 03° 12’ y 03° 26’ de latitud sur, y 80° 05’ y 80°
18’ de longitud oeste. La Isla esta ubicada a 60 minutos
desde el puerto Hualtaco, Cantén Huaquillas. Donde las
temperaturas oscilan entre los 20 y 28°C y se caracteriza
por su alta biodiversidad, con la presencia predominante
de manglares y un clima tropical costero. (Fig. 1).

Fig. 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto se realizd en un area de 400 m2 con dimen-
siones de 20 x 20 metros, en un Disefio Completos al Azar
(DCA), conformado por cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y
T4), con cinco repeticiones, generando un total de 20 uni-
dades experimentales (UE) distribuidas al azar. Cada uni-
dad experimental ocupd una superficie de 3 m2, con una
distancia de siembra de 3 metros entre hileras y 1 metro
entre plantas, y estuvo compuesta por 5 plantas, sumando
un total de 100 plantas utilizadas en el experimento. (Fig. 2
y Tabla 1).

Fig. 2: Distribucion de tratamientos en el
Completamente al Azar (DCA) del proyecto.

Disefio

| T2 T4 T2 T3 T1
T1 T3 T4 T2 T3
T3 T1 T1 T4 T4
14 T2 T3 T1 T2

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Testigo Dosis/planta
T0 Sin aplicaciones 0 gramos
T2 Hoja de mangle 1g 1 gramos
T3 Hojas de frejol de playa 3 gramos
T4 Hojas de algarrobo 3 gramos

Fuente: Elaboracién propia
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METODOLOGIA

Aplicacion de enmiendas organicas

Se realizaron tres aplicaciones en diferentes etapas feno-
l6gicas del cultivo: crecimiento, floracion vy fructificacion.
Estas aplicaciones se planificaron con el objetivo de incre-
mentar la cantidad de materia organica en el suelo, favore-
ciendo asi el desarrollo 6ptimo del cultivo y mejorando las
condiciones edéficas. (Fig. 3).

Fig. 3. Aplicacion de las enmiendas orgéanicas.

Fuente: Elaboracion propia
Labores culturales

Preparacion del terreno: Se inicio la preparacion del te-
rreno del area experimental, eliminando malezas para ga-
rantizar un espacio adecuado para el cultivo. Y después,
se niveld el terreno para asegurar un drenaje uniforme y
condiciones 6ptimas para la siembra. Finalmente, se reali-
z6 delimitacion del area. (Fig. 4).

Fig. 4. Nivelacion y limpieza del terreno para la siembra.
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Fuente: Elaboracion propia

Semillero: Las semillas de sandia fueron sembradas en
bandejas germinadoras con 220 orificios, utilizando una
mezcla de 50% de sustrato organico y 50% de suelo del te-
rreno experimental como sustrato. Cada semilla se coloco
a una profundidad de 5 mm, asegurando un riego constan-
te y ubicando las bandejas en un lugar con acceso ade-
cuado a la luz solar para favorecer la germinacion. (Fig. 5).
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Fig. 5. Semillas germinando en bandejas.
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Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de sistema de riego: Para garantizar un su-
ministro eficiente de agua durante el desarrollo del experi-
mento, se instald un sistema de riego por goteo utilizando
goteros Katif con una descarga de 3,75 litros por hora. Este
sistema fue disefiado para proporcionar una distribucion
uniforme del agua en el area experimental, asegurando un
riego localizado que optimizara el consumo hidrico. (Fig.
6).

Fig. 6. Sistema de riego por goteo instalado.

Fuente: Elaboracion propia

Trasplantes: El trasplante se realizé 20 dias después de
la siembra, cuando las plantulas tenian sus primeras hojas
verdaderas, reduciendo el estrés en las plantas de sandia.
Se regaron las parcelas antes del trasplante para un me-
jor establecimiento. La siembra se hizo con 3 metros entre

EDITORIAU

% e752

SUR

Volumen 13 | 2025 |
Publicacién continua

hileras y 1 metro entre plantas, logrando una densidad de
3,333 plantas por hectarea.

Control de maleza: Se realizé el control de malezas de
manera manual y con machete, con el objetivo de prevenir
posibles problemas de plagas y enfermedades en el culti-
VO, asegurando asi la limpieza y el adecuado desarrollo del
area experimental. (Fig. 7).

Fig. 7. Control manual de malezas.

Fuente: Elaboracién propia

Cosecha: La cosecha se realizé en el momento en que los
frutos alcanzaron su madurez comercial, identificada por
caracteristicas como el cambio de color en la corteza y el
sonido hueco al golpear el fruto. Los frutos fueron recolec-
tados de manera manual, asegurando un manejo cuidado-
SO para evitar danos fisicos. (Fig. 8).

Fig. 8. Cosecha de frutos maduros.

Fuente: Elaboracion propia

Recopilacién de datos: Se realizd en las etapas finales
del proyecto el conteo de los frutos producidos por plan-
ta y, posteriormente, se pesaron cada uno de los frutos.
Esto permitid6 obtener informacién clave para evaluar los
resultados y determinar cual enmienda organica tuvo mejor
impacto en la produccién de sandias. (Fig. 9).
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Fig. 9. Conteo y pesado de los frutos.

Fuente: Elaboracién propia

Variables evaluadas

Numero de sandias por planta (NS): Se contabilizé el nu-
mero total de frutos producidos por planta dentro de la
parcela util al momento de la cosecha. Este valor permitio
estimar la productividad individual de cada planta, y poste-
riormente se extrapold a nivel de hectarea.

Peso del fruto (PF): Los frutos cosechados dentro de la par-
cela util fueron pesados individualmente para determinar
su peso promedio. Este parametro se utilizé para analizar
la variabilidad en el tamafio de los frutos entre los trata-
mientos evaluados.

Grados Brix (°B): De cada fruto cosechado, se midi¢ el
contenido de soélidos solubles totales, expresado en gra-
dos Brix, utilizando un refractémetro. Este valor se empled
como indicador de la calidad interna del fruto, especifica-
mente de su nivel de dulzura. Ademas, el espectrémetro
también se us6 para medir la densidad (IR), este valor co-
rresponde al indice de refraccion de la muestra, lo que esta
relacionado con la concentracion de solidos solubles, no
directamente con la densidad fisica del liquido.

Conductividad eléctrica y pH: se midié en el laboratorio La
conductividad eléctrica del suelo (CE), fue determinada
mediante la técnica de diluciéon 1:2,5, mientras que el pH
se midié utilizando un potenciémetro en la solucién obte-
nida tras la dilucion, siguiendo los métodos establecidos
para el analisis de suelos (Keeney & Nelson, 1982). Aqui
también la concentracion de pH en KCL 'Y H20

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico, se empled el anélisis de va-
rianza (ANOVA), unidireccional, asegurando la verificacion
de los supuestos de normalidad y homogeneidad de va-
rianzas. Posteriormente, se llevaron a cabo las pruebas
post hoc utilizando el método de Tukey (K = 0,05), para
determinar los subconjuntos homogéneos de medias que
no presentaran diferencias significativas entre si. Todo el
procedimiento fue realizado con el software SPSS version
25 (IBM, 2022).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA), de las va-
riables estudiadas se presentan en la Tabla 1. Los datos
muestran diferencias significativas en las medias de pH-
H20, pH-KCI, C.E. (conductividad eléctrica), NF (numero
de frutos), y PF (KQ), (peso de frutos), ya que los valores de
significancia fueron menores a 0.05. Sin embargo, para las
variables °B (grados Brix), y Densidad, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, pues sus
valores de significancia fueron mayores a 0.05.

Tabla 2. Resultados del ANOVA.

Tratamientos (szHo) (Egl) C.E NF (E;)
Testigo 7,2 7,0 0,1 1,3 7.6
Hojas de mangle 7,16 6,75 0,21 1 6,84
Hojas de frejol de playa 7.4 71 0,2 1,9 7.9
Hojas de algarrobo 7,31 6,96 0,16 1,60 | 7,30
Sig (0.05) 0.000 | 0.000 | 0.000 |0.25 |0.127

Fuente: Elaboracion propia

El pH del suelo medido en agua (H20), y en KCI (Fig. 10),
muestra que los suelos tratados con enmiendas orgéanicas
tienden a ser ligeramente mas acidos que el testigo. Por
ejemplo, el tratamiento con hojas de mangle presenta un
pH en agua de 7.16 y en KCI de 6.75, lo que sugiere una
acidificacion moderada del suelo. Este cambio en el pH
podria mejorar la disponibilidad de ciertos nutrientes esen-
ciales para las plantas, como fosforo y micronutrientes,
gue son mas solubles en condiciones ligeramente &cidas
(Sierra & Rojas, 2002).

Fig. 10. Valores de pH de suelo medidos en solucion con

H,0y KCL.
pH (H20)
7,5 7,4
g 74 7,31
@ 7,3 7,2
T 7,2 7,16
5 71
7,0
Testigo Hojas de Hojas de Hojas de
mangle frejol de algarrobo

playa
Tiratamientos

Fuente: Elaboracion propia

La conductividad eléctrica (Fig. 11), es indicadora de la
presencia de sales solubles en el suelo, muestra un incre-
mento en los tratamientos con enmiendas orgéanicas. El
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tratamiento con hojas de mangle presenta la mayor C.E.
(0.21 dS/m), seguido por hojas de frejol de playa (0.20
dS/m). Este aumento podria estar relacionado con la libe-
racion de iones y compuestos organicos durante la des-
composicion de las enmiendas, 10 que favorece la activi-
dad microbiana y la disponibilidad de nutrientes (Murillo
Montoya et al., 2020).

Fig. 11. Conductividad eléctrica del suelo segun los trata-
mientos, C.E (mS/cm)

0,3

C.E. en mS/cm
o o o2
= ¥ o

o
[

2
o

Testigo Hojas de mangle  Hojas de frejol de
playa

Tratamientos

Hojas de algarrobo

Fuente: Elaboracion propia

Para la variable numero de frutos (Fig. 12), el tratamiento
con hojas de frejol de playa destaca con el mayor nimero
de frutos por planta (1.9), seguido por hojas de algarrobo
(1.60). Esto sugiere que estas enmiendas podrian estar me-
jorando la fertilidad del suelo y la capacidad de retenciéon
de agua, factores criticos en suelos arenosos que tienden a
lixiviar nutrientes rapidamente. El aumento en el nimero de
frutos podria estar asociado con una mayor disponibilidad
de nutrientes como nitrégeno y potasio, esenciales para el
desarrollo de las plantas (Cardenas, 2019).

Fig. 12. Numero de frutos por planta.

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,3
0,6
0,4
0,2
0,0

Frutos/planta

Testigo Hojas de mangle  Hojas de frejol de

playa

Hojas de algarrobo

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

El peso de los frutos (Fig. 12), muestra diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos. El tratamiento con hojas de
frejol de playa registra el mayor peso (7.9 kg), seguido por
hojas de algarrobo (7.30 kg). Este incremento en el peso de
los frutos podria estar relacionado con una mejor estructura
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del suelo y una mayor retencién de agua y nutrientes, lo
que favorece el crecimiento y desarrollo de los frutos (lleer
et al., 2022).

Fig. 13. Peso de fruto kg.

8,2
8,0
7,8
76
74
7,2
7,0
6,38
6,6
6,4
6,2

Peso de frutos (kg)

Testigo Hojas de mangle  Hojas de frejol de
playa

Tratamientos

Hojas de algarrobo

Fuente: Elaboracion propia

Los grados Brix obtenidos en los diferentes tratamientos
(Fig. 13), miden el contenido de sdlidos solubles en los
frutos y son un indicador de su dulzura, muestran valores
mas altos en los tratamientos con hojas de frejol de playa
(9.80), vy hojas de algarrobo (9.80). Esto sugiere que estas
enmiendas no solo mejoran el rendimiento, sino también
la calidad de los frutos, posiblemente debido a una mayor
disponibilidad de nutrientes como potasio, que influye en la
acumulacién de azucares en los frutos (Cervantes, 2005).

Fig. 14. Grados brix en la pulpa

12,0
10,0
8,0

6,0

° brix

4,0
2,0

0,0

Testigo Hojas de mangle  Hojas de frejol de Hojas de algarrobo

playa
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

El indice de refraccion en el jugo de las frutas es una medi-
da que indica como la luz se desvia al atravesar el liquido.
Esta propiedad se utiliza para determinar la concentracion
de sdlidos solubles, principalmente azlcares, presentes en
el jugo. La escala mas comun para expresar esta concen-
tracion es el grado Brix (°Bx), donde 1 °Bx equivale a 1
gramo de sacarosa disuelta en 100 gramos de solucion.
Esta medida muestra valores ligeramente superiores en
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los tratamientos con hojas de mangle (1.04), y hojas de al-
garrobo (1.05), en comparacion con el testigo (1.0). Este
incremento podria estar asociado con una mayor concen-
tracion de compuestos organicos solubles liberados por
las enmiendas, lo que refleja una mayor actividad biolégica
y descomposicion de la materia organica en el suelo. La
densidad puede variar dependiendo de la temperatura de
medicion y el tipo de solucion, lo que sugiere que las con-
diciones ambientales y la composiciéon de las enmiendas
influyen en este parametro.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el T3 (3g de harina de hojas
de frejol de playa), es una herramienta eficaz para mejorar
la fertilidad del suelo, la capacidad de retencién de agua y
la disponibilidad de nutrientes esenciales en suelos areno-
s0s, lo que resulta en un aumento significativo tanto en la
cantidad como en la calidad de los frutos de sandia.

Los tratamientos evaluados, en particular las hojas de frejol
de playa y hojas de algarrobo mostraron un potencial con-
siderable para mejorar la productividad y sostenibilidad del
cultivo de sandia, sugiriendo que su implementacion pue-
de ser una practica beneficiosa para la agricultura local en
la Isla Costa Rica, donde los recursos para realizar agricul-
tura son limitados.
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