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RESUMEN 

Los inhibidores de nitrificación ayudan a disminuir la transformación de amonio en nitrato por 

microorganismos presentes en el suelo, en este sentido se evaluó el uso un inhibidor de la nitrificación 

con microorganismo en comparación a la fertilización química tradicional en el cultivo de sandía 

(Citrullus lanatus), mediante la medición de variables de crecimiento y producción, mediante un 

análisis en bloques azar con 2 tratamientos NOVATEC® SOLUB BS-Calcium) y testigo (fertilización 

completa), comparados mediante prueba de T de Student y usando el programa SPSS con un valor de 

p< 0,05. Los resultados muestran que el impacto del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium 

afecto significativa el crecimiento de la planta, así como la formación de flores y frutos, los cuales se 

traduce en mejores rendimiento y mayores beneficios para los productores, además del valor agregado 

obtenido en el contexto ambiental a logrado reducir la lixiviación de nitrógeno producto de la 

nitrificación y por ende los riesgos de contaminación de agua subterránea, por lo que se recomienda el 

uso de este producto para lograr un aumento de la producción garantizado el desarrollo sostenible. 
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Evaluation of a Nitrification Inhibitor and a Natural Biostimulant in 

Watermelon (Citrullus Lanatus) Cultivation  

 

ABSTRACT 

Nitrification inhibitors help reduce the conversion of ammonium to nitrate by microorganisms present 

in the soil. In this regard, the use of a nitrification inhibitor was evaluated in comparison to traditional 

chemical fertilization in watermelon (Citrullus lanatus) cultivation, by measuring growth and 

production variables, using a randomized block analysis with two treatments (NOVATEC® SOLUB 

BS-Calcium) and a control (complete fertilization), compared using Student's t-test and the SPSS 

program with a p-value < 0.05. The results show that the impact of NOVATEC® SOLUB BS-Calcium 

fertilizer significantly affected plant growth, as well as flower and fruit formation, which translates into 

better yields and greater profits for producers. In addition, the added value obtained in the environmental 

context has reduced nitrogen leaching from nitrification and, therefore, the risks of groundwater 

contamination. Therefore, the use of this product is recommended to achieve increased production while 

ensuring sustainable development. 
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INTRODUCCIÓN 

Los inhibidores de nitrificación son esenciales en la agricultura y el manejo de suelos, ya que ayudan a 

disminuir la transformación de amonio en nitrato por microorganismos presentes en el suelo, no 

obstante este puede ocasionar la pérdida de nutrientes y la contaminación de aguas subterráneas 

(Lakshmanan et al., 2025), por lo que la decisión de implementar inhibidores de nitrificación busca 

mejorar la disponibilidad de nitrógeno para que las plantas puedan absorber el mismo, mejorar la 

eficacia del uso de los fertilizantes nitrogenados y reducir el impacto en el medio ambiente (Woodward 

et al., 2021). 

Se ha demostrado que la utilización de estos inhibidores es especialmente útil en suelo donde hay alta 

lixiviación y por lo tanto el nitrógeno puede ser arrastrado con facilidad por el agua de lluvia o el riego, 

afortunadamente al minimizar el proceso de nitrificación, se disminuye la cantidad de nitrato perdido, 

lo que maximiza el rendimiento de los cultivos y reduce los riesgos de contaminación de aguas 

subterráneas (Gao et al., 2021), adicionalmente, el uso de estos productos puede contribuir a controlar 

problemas como la eutrofización de cuerpos de agua, un problema que surge debido a la acumulación 

excesiva de nutrientes y que puede causar daños severos a la ictiofauna (Omoregie et al., 2025). 

La eficacia de los inhibidores de nitrificación ha sido demostrada por investigaciones llevadas a cabo 

para crear nuevos inhibidores más eficaces y mejorar la eficiencia de los fertlizantes nitrogenados en 

cultivos de importancia comercial y de alto valor comercial (Bozal-Leorri et al., 2023). El uso de los 

inhibidores de nitrificación, pueden estar determinada por varios factores, como la temperatura y  

humedad del suelo, así como la presencia de ciertos microorganismos (Guo et al., 2022), en este sentido 

es necesario que su aplicación sea planificada y adaptada a las condiciones particulares para optimizar 

sus ventajas, por lo que su comportamiento debe ser determinado en condiciones contrastante de suelo 

en especial aquellos ácidos o arenosos donde los riesgos perdidas de nitrógeno por lixiviación son 

mayores (Cui et al., 2021).  

Además de los inhibidores de la nitrificación, los microorganismos mejoraran el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, los cuales actuando como un catalizador en de los procesos biológicos, 

producto de la acción  de una variedad de sustancias como fitohormonas y bacterias promotoras de 

crecimiento, así como por la actividad de extractos de algas, microorganismos beneficiosos y 
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compuestos orgánicos que promueven la salud del suelo al cumplir funciones de solubilización de 

fosforo y fijación de nitrógeno (Castiglione et al., 2021).  

Dada las ventajas de los inhibidores de nitrificación su uso se ha popularizado en la agricultura moderna, 

que busca combatir la degradación de suelos como consecuencia del cambio climático y la 

desertificación, ya que no solo favorecen el crecimiento vegetativo, sino que también ayudan a las 

plantas a resistir condiciones adversas, como sequías o enfermedades, donde la aplicación de 

estimulantes puede resultar en un aumento significativo en la producción agrícola, ya que optimizan la 

absorción de nutrientes y mejoran la estructura del suelo y que pueden actuar de forma sinérgica con 

los inhibidores de la nitrificación (Beeckman et al., 2024). 

La sandía (Citrullus lanatus) es un cultivo cucurbitáceo conocido mundialmente por ser una refrescante 

fruta de verano (Tembo & Maphosa, 2025), es un rubro hortícola que se cultiva en climas cálidos y 

secos, a la cual se le atribuyen propiedades medicinales por su contenido de licopeno que puede prevenir 

el cáncer de próstata y las enfermedades cardiovasculares (Dahal et al., 2024). En Ecuador se cultiva 

en algunas regiones agrícolas donde los rendimientos son inferiores al promedio mundial, a pesar de 

que se han reportado en diversas investigaciones donde la aplicación de microorganismo ha sido 

positiva (Fernandes et al., 2023; Gomes et al., 2024).  

Los inhibidores de nitrificación y los microorganismos, pueden contribuir reducir la necesidad de 

fertilizantes químicos que minimiza los costos y el impacto ambiental, cuya efectividad puede variar 

según el tipo de planta, las condiciones del suelo y el clima. Por lo tanto,  es evaluar las ventajas y 

desventajas del mismo, por lo que el propósito de la investigación fue evaluar el impacto del fertilizante 

NOVATEC® SOLUB BS-Calcium, sobre el desarrollo vegetativo y el rendimiento del cultivo de sandía 

(Citrullus lanatus) en condiciones de campo sobre las variables de crecimiento y producción en el 

cultivo de sandía y comparar los resultados obtenidos con los de un tratamiento testigo, con el fin de 

establecer la eficacia del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium. 

METODOLOGÍA 

Descripción del sitio de estudio 

El experimento se realizó en la provincia de Los Ríos, cantón Ventanas, vía a Aguas Frías, sector La 

Yolanda, los suelos predominantes son de textura franca, con un contenido promedio de materia 
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orgánica de 3.1 %, los contenidos de fósforo (P) y potasio (K) en el suelo presenta valores bajos <434 

mg kg-1 de K y <8.4 mg kg-1 de P. Las precipitaciones son fluctuantes entre 1250 a 3000 mm, 

temperaturas promedias entre 16 a 26 °C, humedad relativa 82 % y heliofanía de 968 horas luz/año 

(Hasang-Moran et al., 2021). 

Descripción de los tratamientos  

Se evaluaron 2 tratamientos el tratamiento con NOVATEC® SOLUB BS-Calcium (T1) el cual se agregó 

a los 22 días DDT en dosis de 5 Kg en conjunto con 2,5 Kg de Urea y fosfato diamónico (DAP) y un 

testigo (T2) donde se aplicó fertilizante químico (8-20-20) en conjunto con urea y DAP. 

Material genético usado 

El material genético utilizado fue sandía variedad Esmeralda la cual se recomienda por su resistencia a 

patógenos como la Antracnosis y al marchitamiento por Fusarium. El trasplante se realizó el día 28 de 

marzo de 2025 usando plántulas con tres hojas verdaderas con una distancia entre plantas de 0,5 m con 

4 m entre camas con una densidad de plantación de 5000 plantas ha-1 y 20 plantas por unidad 

experimental. Contó con 60 unidades experimentales de 4 m de ancho x 10 m de largo dando un área 

de 40 m2. 

Diseño de experimento 

Los factores de estudio fueron NOVATEC® SOLUB BS-Calcium denominado (T1) y el control 

fertilización química con formula completa (T2), los tratamientos contaron con 10 repeticiones y se 

distribuyeron en campo al considerar un diseño experimental de bloques.  

Manejo del ensayo 

Se inició la preparación del terreno del área experimental, eliminando malezas, se niveló el terreno para 

asegurar un drenaje uniforme y condiciones óptimas para la siembra garantizando un espacio adecuado 

para el cultivo. Finalmente, se realizó delimitación del área. 

Semillero 

Las semillas de sandía fueron sembradas en bandejas germinadoras con 220 orificios, utilizando una 

mezcla de 50% de sustrato orgánico y 50% de suelo del terreno experimental como sustrato. Cada 

semilla se colocó a una profundidad de 5 mm, asegurando un riego constante y ubicando las bandejas 

en un lugar con acceso adecuado a la luz solar para favorecer la germinación. 
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Trasplante y siembra 

El trasplante se realizó 20 días después de la siembra, cuando las plántulas tenían sus primeras hojas 

verdaderas, reduciendo el estrés en las plantas de sandía. Se regaron las parcelas antes del trasplante 

para un mejor establecimiento. La siembra se hizo con 3 metros entre hileras y 1 metro entre plantas, 

logrando una densidad de 3333 plantas por hectárea. 

Control de maleza 

Se realizó el control de malezas de manera manual y con machete, con el objetivo de prevenir posibles 

problemas de plagas y enfermedades en el cultivo, asegurando así la limpieza y el adecuado desarrollo 

del área experimental. 

Riego 

Para garantizar un suministro eficiente de agua durante el desarrollo del experimento, se instaló un 

sistema de riego por goteo utilizando goteros Katif con una descarga de 3,75 litros por hora. Este sistema 

fue diseñado para proporcionar una distribución uniforme del agua en el área experimental, asegurando 

un riego localizado que optimizara el consumo hídrico de las plantas. 

Cosecha 

La cosecha se realizó en el momento en que los frutos alcanzaron su madurez comercial, identificada 

por características como el cambio de color en la corteza y el sonido hueco al golpear el fruto. Los 

frutos fueron recolectados de manera manual, asegurando un manejo cuidadoso para evitar daños 

físicos. 

Variables evaluadas 

Durante el ensayo se realizaron mediciones en cinco oportunidades. En ellas se midieron, según 

correspondiera a la fase del cultivo, los siguientes parámetros de crecimiento y de productividad: 

Longitud de tallo a los 21, 28 y 35 días después del trasplante (DDT), la medición se la realizó desde el 

cuello de la planta hasta el ápice, con una cinta métrica. Para el Número de hojas se tomaron 10 plantas 

seleccionadas al azar a los 21, 28 y 35 DDT. El diámetro de tallo se evaluó en 10 plantas seleccionadas 

a los 21, 28 y 35 DDT y el número de guías se evaluó a los 28 y 35 DDT. 
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Número de flores, se contó el número de botones y flores abiertas, a los 28, 35, 43 y 49 DDT. El número 

de frutos se evaluó 35, 43 y 49 DDT. Para evaluar el rendimiento se pesaron todos los frutos, sin excluir 

ninguno de las primeras cosechas a los 90 DDT. 

Análisis de de datos 

Los datos de las variables se analizaron con el programa estadístico SPSS 27.0, considerando 

significación estadística p< 0,05, realizando análisis de T de Student para encontrar si existen 

diferencias por la aplicación de los tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Uno de los parámetros más representativos del crecimiento y desarrollo de las plantas de sandía está 

constituido por la longitud de la tallo, cuyos resultados se muestran a continuación en la figura 1, donde 

se encontraron diferencias significativas (p <0,05), al comparar el uso del fertilizante NOVATEC® 

SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) que combina el uso de inhibidores de nitrógeno con 

microorganismos en comparación al testigo (T2) que fue un fertilizante de formula completa, observado 

a partir de los 21 DDT.  

Figura 1. Longitud de tallos en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos. 
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Igualmente, para el caso de la variable número de hojas los resultados que se muestran en la figura 2, 

evidencian diferencias significativas en el número de hojas (p <0,05), al comparar el uso del fertilizante 

NOVATEC® SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) en comparación al testigo que fue un 

fertilizante de formula completa (T2), las cuales fueron detectadas desde los 21 DDT. 
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Figura 2. Número de hoja en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos. 
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Mientras que para el diámetro de tallo cuyos resultados se muestran en la figura 3, se encontraron 

diferencias significativas para esta variable (p <0,05), al comparar el uso del fertilizante NOVATEC® 

SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) en comparación al testigo que fue un fertilizante de 

formula completa (T2), las cuales fueron detectadas desde los 21 DDT, tal como se reportó para el caso 

de las variables longitud de tallo y número de hojas. 

Figura 3. Diámetro de tallo en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno. 
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El fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) mostro una mayor 

longitud de tallo, número de hojas y diámetro de tallo en comparación al testigo que fue un fertilizante 

de formula completa(T2), para el caso de la variable número de guías el comportamiento es similar, 

como se puede observar en la figura 4, se encontraron diferencias significativas (p <0,05). 
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Figura 4. Número de guías en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos. 
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Con relación al número de flores, los resultados mostrados en la figura 5, se encontraron diferencias 

significativas ara esta variable (p <0,05), al comparar el uso del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-

Calcium con microorganismos (T1) en comparación al testigo que fue un fertilizante de formula 

completa (T2), las cuales fueron detectadas desde la primera evaluación, similar a lo observado con las 

variables de crecimiento evaluadas (longitud de tallo, número de hojas, diámetro de tallo y número de 

guías). 

Figura 5. Número de flores en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos. 
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Cuando se determinó el número de frutos por planta (Figura 6) se observa la misma tendencia que para 

el número de flores, donde se encontraron diferencias significativas para esta variable (p <0,05), al 

comparar el uso del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) en 
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comparación al testigo donde se aplicó un fertilizante de formula completa (T2), las cuales fueron 

detectadas desde la primera evaluación, similar a lo reportado para el caso de las variables longitud de 

tallo, número de hojas, diámetro de tallo y número de guías. 

Figura 6. Número de frutos en plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos. 
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Finalmente, el peso promedio de los frutos (Figura 7) muestran diferencias significativas (p <0,05), al 

comparar el uso del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium con microorganismos (T1) en 

comparación al testigo que fue un fertilizante de formula completa (T2), lo que es reflejo del 

comportamiento previamente reportado para el crecimiento vegetativo y reproductivo. 

Figura 7. Pesos promedios de frutos por plantas de sandias fertilizadas con un abono a base de 

inhibidores de nitrógeno con microorganismos. 
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Los resultados muestran que NOVATEC® SOLUB BS-Calcium es un producto que actúa de manera 

sinérgica para el crecimiento y desarrollo de las plantas como se observó para las variables longitud de 
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tallo, número de hojas, diámetro de tallo y número de guías, producto de la acción de inhibidores de 

nitrógeno con microorganismos, cuyos resultados son promisorios superando la fertilización comercial 

y al uso de fertilizantes orgánicos e inhibidores nitrógeno de manera aislada, adicionalmente, se ha 

demostrado garantizan una liberación controlada de nutrientes, lo que permite a las plantas absorberlos 

de manera eficiente a lo largo del tiempo, siendo clave el aporte de calcio que cumple un papel crucial 

en la formación de las paredes celulares, contribuyendo así a la fortaleza y resistencia de las plantas 

frente a enfermedades y condiciones adversas (Avendaño-Morales et al., 2025; Fonseca-López et al., 

2019). 

Además del aporte de calcio, NOVATEC® SOLUB BS-Calcium también incorpora otros 

micronutrientes que son vitales para el metabolismo de las plantas, los cuales son esenciales para 

procesos como la fotosíntesis, la síntesis de proteínas y la regulación del crecimiento, lo que maximiza 

la eficacia del fertilizante y promueve un desarrollo saludable y vigoroso de las plantas, que se expresó 

en el caso de la investigación en un aumento en la producción de flores y frutos, debido al aporte de 

nutrientes, la inhibición de la nitrificación y la adición de sustancia promotoras del crecimiento por 

parte de los microorganismos (Gabriel-Ortega et al., 2024; Xiao et al., 2022). 

Los resultados obtenidos demostraron que el uso de NOVATEC® SOLUB BS-Calcium optimiza la 

producción y el rendimiento de los cultivos, y aunque investigaciones previas lo atribuyen al aporte de 

calcio y micronutrientes, la eficiencia de este consorcio puede estar dado por su acción para la inhibición 

del proceso de nitrificación en especial en suelos ácidos y arenosos, lo cual minimiza las pérdidas de 

nitrógeno por lixiviación y por la acción de los microorganismos que favorece la actividad biológica 

del suelo ayudando en el proceso de fijación de nitrógeno y solubilización de fosforo (Fallah & Khoshru, 

2024). 

En el caso de la fertilización de la sandía los elementos más importantes son el nitrógeno, el fósforo y 

el potasio(Moreno-Reséndez et al., 2024), destacando que al minimizar las pérdidas de nitrógeno como 

se busca con la aplicación del uso de inhibidores de nitrógeno, se logra que durante la fase de 

crecimiento vegetativo, el nitrógeno favorezca el desarrollo de hojas y tallos robustos, como se 

evidencia en la longitud de la planta, número de hoja y diámetros de tallo, sin embargo, desde la 

perspectiva ambiental es importante no excederse en su aplicación, ya que un exceso puede llevar 
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perdidas de lixiviación, con riesgo de contaminación de agua, lo cual puede lograrse con el uso de los 

inhibidores de la nitrificación (Folina et al., 2021). 

Por otro lado, el fósforo es vital en las etapas iniciales, ya que estimula el desarrollo de raíces fuertes y 

saludables (Fathi & Mehdiniya, 2023), lo que a su vez mejora la absorción de agua y nutrientes, lo cual 

se puede lograr mediante el uso de NOVATEC® SOLUB BS-Calcium dado que gracias a su contenido 

de microorganismos poseen la capacidad de favorecer la activación de bacterias solubilizadoras de 

fosforo, la aplicación de este producto también fue importante la formación de los frutos, posiblemente 

por la activación de organismos capaces de mineralizar la materia orgánica lo que aumenta la 

disponibilidad de potasio, lo que lleva a a un mayor número de frutos con mejor peso y calidad, en 

especial por el aporte de calcio, que favorecen al conformación del fruto (Soumare et al., 2023). 

CONCLUSIONES 

El uso del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium demostró tener un impacto significativo en el 

desarrollo vegetativo y el rendimiento del cultivo de sandía (Citrullus lanatus) en condiciones de 

campo, debido al aporte nutrientes esenciales, que favorecen un crecimiento más robusto de las plantas, 

lo que se traduce en un aumento en la producción de frutos de mayor calidad y tamaño, además del 

beneficio logrado por la acción al maximizar el uso del nitrógeno que reducen las perdidas por 

lixiviación y solubilización del fósforo por parte de los microorganismos rizosféricos. 

El impacto del fertilizante NOVATEC® SOLUB BS-Calcium en diversas características morfológicas 

del cultivo de sandía, específicamente en el crecimiento de la planta, la cantidad de hojas, el diámetro 

del tallo y el número de guías, lo que demuestra que la aplicación de estos fertilizantes puede influir 

significativamente en el desarrollo general de la planta, promoviendo un aumento en la longitud del 

tallo, lo que a su vez puede contribuir a una mayor capacidad de fotosíntesis y, por ende, a un mejor 

rendimiento del cultivo. Además, el incremento en el número de hojas es crucial, ya que una mayor área 

foliar permite una mejor absorción de luz y nutrientes, favoreciendo el crecimiento de la sandía con 

valores similares o superiores a los observados mediante la fertilización química tradicional e incluso 

del uso de abonos orgánicos y biofertilizantes por la acción sinérgica de inhibidores de nitrógeno y 

solubilización del fósforo. 
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El efecto del NOVATEC® SOLUB BS-Calcium sobre número de guías es esencial para la producción, 

ya que estas estructuras son responsables de la formación de flores y frutos, lo que impacta directamente 

en la cosecha final, lo cual fue observado al obtener un mayor número de flores, frutos y peso de los 

mismos, lo cual se traduce en mejores rendimiento y mayores beneficios para los productores, además 

del valor agregado obtenido en el contexto ambiental al lograr reducir la lixiviación de nitrógeno 

producto de la nitrificación  y por ende los riesgos de contaminación del agua subterránea. 
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