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RESUMEN

Es de interés, desde el punto de vista de la sostenibilidad de los sistemas de
produccion agricola, identificar las técnicas de produccion que incrementen los
rendimientos y sean inocuas para el ambiente. Dos factores que inciden
directamente con la productividad y el cuidado del ambiente en el cultivo de
sandia, son el uso de vermicompost como fuente de fertilizante y la reduccién
en la distancia entre hileras de plantas en el cultivo.

Se establecio un experimento en un disefio de blogues completos al azar en
parcelas divididas, la parcela mayor correspondié al factor distancia entre
hileras con dos niveles, 2.5 y 7.0 metros; la parcela menor correspondié al
método de fertilizacion con tres niveles: a) testigo absoluto (sin fertilizacién); b)
testigo regional (fertilizacion sintética) y c) fertilizaciébn orgénica (aplicacion de
vermicompost); se evaluaron el numero, rendimiento, peso promedio, didmetro

polar y diametro ecuatorial de fruto.

Se obtuvo diferencias significativas para nimero y rendimiento de fruto a favor
de la distancia a 2.5 m con 5,066.6 frutossha? y 28,998 kgehalrespecto a la
distancia a 7.0 m, con valores de y 2,466.7 frutosehaly 14,407 kgeha?, lo cual
representa un incremento de 100% a favor de la distancia a 2.5m. En cuanto al
método de fertilizacion y la interaccion no hubo diferencia significativa en las

variables evaluadas.

PALABRAS CLAVES: Vermicompost, Citrullus lanatus, fertilizacion, distancia,

hileras.
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I. INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera el cultivo de sandia es de importancia
econdémica debido a que se siembran manualmente un promedio de 1,500 ha y
se producen alrededor de 50,000 toneladas. El método de produccion es en
hileras a 7.5 m de separacion entre ellas y 1.0 m de separacion entre plantas
dentro de la hilera, método de riego por agua rodada, y fertilizaciéon a base de
fuentes inorganicas. Este cultivo genera en la region aproximadamente 114
jornales/hombre por ha al afio, lo que equivale a aproximadamente 170,000

jornales anuales. (Aserca, 1999).

Es de interés, desde el punto de vista de la sostenibilidad de los sistemas
de produccién agricola, identificar las técnicas de produccion que incrementen
los rendimientos y sean inocuas para el ambiente. Dos factores que inciden
directamente con la productividad y el cuidado del ambiente en el cultivo de
sandia, son el uso de vermicompost como fuente de fertilizante y la reduccion
en la distancia entre hileras de plantas en el cultivo. Se ha demostrado que la
adicion del vermicompost a los suelos y sustratos de cultivo, incrementa
considerablemente el crecimiento y la productividad de cultivos horticolas tales
como el tomate (Gutiérrez-Miceli et al., 2007), los ajos (Argiello et al., 2006), y
las fresas(Arancon et al., 2004a).Ademas, se ha propuesto que los efectos del

vermicompost podrian no reducirse a los meramente fisicos y/o quimicos, y

1



sefalan la posible existencia de mecanismos biolégicos de estimulacion del

crecimiento vegetal (Ferreras et al., 2006).

1.1 Objetivo General

Determinar la respuesta del cultivo de sandia a la fertilizacidbn con

vermicompost y fuentes inorgénicas, en dos espacios entre hileras.

1.1.1 Objetivos especificos

Comparar el rendimiento y numero de frutos por hectarea, peso
promedio, didmetro polar y didmetro ecuatorial del fruto de sandia, como
respuesta a la fertilizacion con vermicompost y fertilizante sintético, a espacios

entre hileras de plantas de 2.50y 7.0 m.

1.2 Hipotesis

El cultivo de sandia fertilizado con vermicompost a distancia entre hileras

de 2.5 m genera mayor rendimiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del cultivo de sandia

La historia de esta fruta, que pertenece a la familia de los pepinos y de
las calabazas, se remota en Africa. Las primeras sandias eran practicamente
solo concha y semillas; mientras que las variedades de hoy en dia son mas
grandes, la pulpa es mas dulce, las semillas son mas pequefias y la concha es
mas delgada. Esta es quizas la fruta mas refrescante, ideal para calmar la sed.
La sandia esta compuesta por 92% de agua y 8% de azucar, es decir le hace

honor a su nombre en inglés watermelon (Denisen, 1987).

La Comarca Lagunera es una regién situada al Norte Centro de México.
Comprende las porciones Sureste del estado de Coahuila y Noreste del estado
de Durango. La regién esta integrada por cinco municipios del estado de
Coahuila y diez del estado de Durango. En esta region se siembran anualmente
un promedio de 1,500 ha de sandia y se producen alrededor de 50,000

toneladas (Aserca, 1999).



2.1.1 Importancia econémicay social del cultivo de la sandia

La sandia es uno de los productos agricolas que se cultivan en casi todo
el mundo. Por su frescura es un producto muy demandado, principalmente en la
época de calor, aunque su agradable sabor la hace apetecible en cualquier
época del afio (Aserca, 1999).

Esta hortaliza es una de las que mas divisas que se generan en México
debido a los altos volumenes que se exportan afio con afio. En el afio 2003
México exporté 316,000 toneladas de sandia, lo que generd una captacion de

78.8 millones de ddlares (USDA.).

2.2 De acuerdo con Robinson et al. (1997) la clasificacion taxondémica de la

sandia incluye los siguientes elementos:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus

Especie: Lanatus (vulgaris)

Nombre binomial: Citrullus lanatus T.



2.3 Descripcion botanica del cultivo de la sandia

La sandia Citrullus lanatus (Thunb). Pertenece a la familia de las
Cucurbitaceas, es una planta anual herbacea, rastrera, monoica, cuyo ciclo
vegetativo se ve afectado principalmente por las temperaturas y por la variedad
en cuestion. Normalmente este rango varia de los 90- 130 dias a partir de la

siembra hasta su fructificacion (Lefiano, 1978.).

2.4 Condiciones agroecoldgicas favorables para la siembra del cultivo de

la sandia

Elterreno para el cultivo de sandia debe ser ligeramente siliceoarcilloso o
arenoso, de manera que al regar no se produzca encharcamiento, por lo tanto
conviene tener abundante materia organica en el suelo. El clima ideal para el
desarrollo del cultivo, es el clima célido, logra adaptarse bien a temperaturas
entre 13 y 17 °C pero sus condiciones adecuadas estan entre 18 y 28 °C. a
partir de la siembra requiere poca humedad, las lluvias en la época de floracion
disminuyen la produccion, pero son necesarias para la formacion de
frutos.Lasiembra de la sandia se puede realizar en cualquier época del afio
dependiendo del riego, pero conviene sembrar en tiempo lluvioso, para que la

madurez y la cosecha de las frutas coincidan con la época seca. La densidad



de siembra depende de la variedad, del tipo de suelo y del sistema de
cultivo(Enciclopedia, 1998).

La sandia se cultiva en climas templado-calido. No obstante, para
obtener buenos rendimientos y frutos de mejor calidad, estas plantas deben
cultivarse en regiones de clima calido, suelos ligeros arenosos y ricos en
materia organica. Este cultivo requiere de luminosidad, calor y buena humedad

(Parsons, 1981).

2.4.1 Temperatura

Es de clima calido y no tolera heladas. Tiene un rango de buen desarrollo
que esta entre los 21° a 30°C, para la etapa de madurez requiere temperaturas
promedio de 32°C y mucha luminosidad, con el fin de favorecer la alta actividad

y taza fotosintética (Manual, 2002).

Es una planta con exigencia de calor, por ello se desarrolla y produce
bien cuando los dias son soleados, esto hace que incremente la calidad de
solidos solubles (dulzura en la pulpa y su color sea mas rojo). La planta de
sandia requiere mucha luz. Cuando los dias son corto la floraciébn se presenta
antes de tiempo, los frutos se desarrollan menos y son insipidos esto también
ocurre cuando la planta esta asociada o intercalada con otra planta (Trejo,

1978).



2.4.2 Hidricos

La sandia requiere una gran cantidad de agua para formar el fruto
recordemos que su composicion alcanza cerca de 93% de agua, por lo que el
experimento de la cosecha depende en gran parte de la humedad disponible en

el terreno (Edmond, 1981.).

Esta hortaliza necesita abundante agua en el periodo de crecimiento,
iniciacion del desarrollo del fruto y maduracién durante el ciclo agricola requiere
de 500 a 750 mm. de agua, se recomienda disminuir los riegos en la

maduracion para concentrar mas solidos solubles (Valadez, 1997).

2.4.3 Suelo

Se adapta en cualquier tipo de suelo con preferencia a los de textura
franca arenosa, de buen contenido de materia organica y un pH de 5.0 a 6.8

(Manual, 2002).

La sandia no es muy exigente en suelos, aunque le van bien los suelos
bien drenados, ricos en materia organica y fertilizantes. No obstante la
realizacion de la técnica del enarenado hace que el suelo nos sea un factor
limitante para el cultivo de la sandia, ya que una vez implantado se adecuara la

fertirrigacion al medio (Caseres, 1971).



244 Luz

La sandia es un cultivo que pertenece a la familia de las cucurbitaceas
son muy exigentes con respecto a la luz, por lo que no se debe cultivarse junto
con otras plantas que le sombreen (Camacho Ferre and Fernandes Rodriguez,

1996).

La luz es parte de la accion integral fotosintética en la cual produce la
energia por la combinacién del biéxido de carbono y el agua para la formacién
de los primeros compuestos organicos. Cuanto mayor sea la cantidad de luz
aprovechable, con otras condiciones favorables, mayor es la porcién de
fotosintesis y a cantidad de carbohidratos utilizables para el crecimiento y

desarrollo de la planta (Edmond, 1981.).

2.5 Crecimiento y desarrollo de la planta de sandia

Elcrecimiento de la sandia inicia en la germinacién con la aparicion de los
cotiledones doblados hacia abajo para luego de emergidos enderezarse, tipico
crecimiento de las semillas epigeas. Una vez aparecida la plantita, tiene color
blanco y, en la extremidad del tallito, unidos los cotiledones, poco a poco estos
se van separando tomando color verde y forma oval con un nervio central y
otros dos adyacentes, que parten del mismo punto de insercion de las hojitas

con el tallo. Cuando la plantita tiene unos 8 cm de altura, empieza a aparecer



por el punto de crecimiento, entre las dos hojas, una tercera hojita o yema
terminal; poco a poco los cotiledones se parten comenzando por los bordes;
esta hojita o yema terminal se va alargando y en su base se aprecian
rudimentos de nuevas hojas. A los 10 o 12 dias los cotiledones comienzan a
marchitarse, existiendo ya una yema terminal formada que inicia su brotacion. A
los 40 dias de sembrada comienza la sandia a extenderse por el suelo, y
desarrollar sus tallos rastreros, que, en numero variable, parten todos ellos del
cuello de la planta, dando inicio a las brotaciones que posteriormente llevaran
los frutos cuajando en las flores femeninas de la planta. Al mes y medio
comienzan a notarse estos en las variedades mas tempranas y, a los dos
meses de sembradas, pueden ya tener el tamafio de un huevo de gallina: desde
este momento la planta necesita un periodo calido prolongado para la madurez

de los frutos, que culmina entre 80 y 120 dias de la siembra (Mendoza, 2009.).

2.6 Morfologia del cultivo de la Sandia

2.6.1 Sistema radicular

La sandia tiene una raiz principal que se subdivide en secundarias, son
conicas con pelos radiculares filamentosos transparentes y fuertes al tacto, que
pueden alcanzar hasta 2 m de longitud llegando a formar un diametro radicular
de aproximadamente de 4 m. la mayor distribucién de las raices se encuentran

entre 20 y 40 cm. de profundidad (Edmond, 1981.).



2.6.2 Tallo

Desde los 25 a 30 dias después de la germinacion el tallo es erecto y
posee alrededor de cinco hojas verdaderas, luego se hace decumbente o
rastrero alcanzando una longitud de 5 m de largo, posee 5 aristas y esta
cubierto de bellos blanquecinos, del tallo principal se forman guias principales y

sobre éstas guias secundarias (Edmond, 1981.).

2.6.3 Hojas

Edmond, (1981) Indica que las hojas de la sandia son grandes,
palminerviada lobuladas, obtusas, situadas, alternas simples y largamente
pecioladas. Poseen una nervadura principal muy pronunciada con nervios
secundarios. En las axilas y al lado opuesto de las hojas, nacen los zarquillos,

gue se emplean para sujetarse al suelo o a otras plantas.

Robinson et al., (1997) Dice que las hojas estan divididas en 5 a 7
I6bulos irregulares, de bordes sinuosos, llegando a medir entre 10 y 20 cm. de

largo y estan cubiertas de fina pubescencia.
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2.6.4 Flor

Flor de color amarilla, pedunculada y axilar, con polinizacién entomofila.
La corola simétrica regular, formada de 5 pétalos unidos en su misma base. El
caliz posee sépalos libres. Coexisten flores de dos sexos en la misma planta,
pero en flores distintas (flores unisexuales). Las flores masculinas disponen de

8 estambres que forman 4 grupos soldados por sus filamentos (Trejo, 1978).

2.6.5 Polinizacion

Como la mayoria de las cucurbitaceas, la sandia necesita de la
polinizacion para producir una mayor cantidad de frutos, debido a que es una
planta monoica con flores masculinas y femeninas separadas en la misma
planta para el cual se debe colocar en el campo de 3 a 4 colmenas de abejas

por hectarea al inicio de la floracion (Gaitan T. N., 2005).

2.6.6 Fruto

El fruto es una baya globulosa u oblonga de tamafo variable, pudiendo
pesar entre 2 a 15 kg. El ovario representa la placenta central con numerosos
ovulos que daran origen a las semillas. El color de la corteza es variable,

pudiendo aparecer uniforme (verde oscuro, verde claro o amarillo) o a franjas
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de color amarillento, grisaceo o verde claro sobre fondos de diversas
tonalidades verdes. La pulpa también presenta diferentes colores (rojo, rosado
o amarillos) y las semillas pueden estar ausentes o mostrar tamafos y colores

variables (negro, marron o blanco), dependiendo del cultivar (Trejo, 1978).

2.7 Lombricultura

Es una biotecnologia que posibilita reciclar desechos solidos y liquidos,
obteniéndose beneficios ecoldgicos y un remanente econdmico. Las lombrices
se adaptan a distintos tipos de desechos y se convierten en un recurso valioso
en piscicultura como alimento y carnada, reducen, ademas malos olores y
poblaciones de microorganismos dafiinos para la salud humana, y también
pueden atenuar los efectos de la contaminacion por desechos organicos
(Hernandez, 2002) Ademas, el valor de la materia organica que contiene ofrece
grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes

inorganicos (Castellanos, 1984).

Es una de las actividades que la agricultura organica sustentable ha
tomado como alternativa para la produccion de fertilizantes organicos de alta
calidad a bajos precios. Desde el siglo pasado, se han hecho estudios basicos
sobre la funcion de las lombrices en el suelo asi como sus efectos (Santamaria

R. etal., 1996.).
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2.7.1 Efectos del vermicompost en el crecimiento de las plantas

El uso de vermicompost como biofertilizante ha aumentado
recientemente debido a su extraordinario nivel de elementos nutritivos, y una
mayor actividad microbiana y antagbénica contra las enfermedades que
presentan las plantas. EI Vermicompost producido a partir de diferentes
materiales primarios como los residuos de alimentos, estiércol, purines, etc.
cuando se usa como suplemento de medios, el crecimiento de plantulas mejora
en su desarrollo, y el aumento de la productividad de una amplia variedad de

cultivos (Atiyeh RM et al., 2000c).

La aplicacion de vermicompost en la proporcién de 20:01 dio lugar a un
aumento significativo y constante en el crecimiento de las plantas, tanto en
condiciones de campo y como de invernadero, proporcionando asi una
evidencia sustancial enla promocién del crecimiento biolégicode los factores
que juegan un papel clave en la germinacién de la semilla y el crecimiento de

las plantas (Edwards et al., 2004).

El &cido humico y falvico en el humus disuelve los minerales insolubles
en la materia organica y los hace facilmente disponible para las plantas y
ademas también ayudan a las plantas a superar el estrés y estimula el
crecimiento de plantas (Sinha et al., 2010). Los estudios sobre las actividades

bioldgicas de vermicompost y sus derivados humicos, se hacomprobado que
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tienen efecto hormonal similar a los promotores de crecimiento (Muscolo et al.,

1993).

Se ha demostrado que la adicion del vermicompost a los suelos y sustratos de
cultivo, incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una
gran cantidad de cultivos horticolas tales como el tomate (Gutierrez-Miceli et al.,
2007), los ajos (Arguello et al., 2006), las fresas (Arancon et al., 2004a),
algunas leguminosas como el garbanzo verde (Karmegam et al., 1999), algunas
gramineas como el sorgo (Sunil et al., 2005) y el arroz (Bhattacharjee et al.,
2001),algunos frutales como el platano (Cabanas-Echevarria et al., 2005) y la
papaya (Acevedo and Pire., 2004). Por otra parte la aparicion de otros trabajos
ha puesto de manifiesto que los efectos del vermicompost podrian no reducirse
a los meramente fisicos y/o quimicos y sefialan la posible existencia de
mecanismos biolégicos de estimulacion del crecimiento vegetal (Ferreras et al.,

2006).

2.7.2 Efecto de la distancia entre plantas en el cultivo de sandia.

La distancia entre plantas tiene un efecto significativo en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de sandia, y puede generar competencia por agua y
nutrientes en el cultivo. Se estudiaron los efectos de diferentes distancias de

plantas dentro hileras (1.0; 1.5; 2.0 y 2.5 m) y de inoculaciones con micorrizas
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arbusculares (AM), Glomusmosseae, sobre el crecimiento y el rendimiento de la
sandia. El ensayo se llevd a cabo en condiciones de campo durante 2003,
2004, y 2005. En el afio 2003 se observdé un aumento cuadratico sobre la
longitud del tallo principal, numero de hojas y ramas laterales, debido al
aumento de la distancia entre plantas del. 0 a 2.5 m. En 2004, con un aumento
de separacion entre plantas se redujo el rendimiento temprano, y el namero
defrutos disminuy6 en 2003 y 2004. Durante el ensayo, la produccion total y el
namero de frutos disminuyeron con el aumento de la separacion entre plantas,
mientras en el afio 2003 aumentd el peso de los frutos. En este estudio, el
marco de plantacion de 1.0 m mostrd la produccion temprana y total mas alta

manteniendo un alto peso del fruto (Dean Ban et al., 2011).

Mayor rendimiento por unidad de superficie en la sandia se relaciona con denso
espaciamiento de plantas en hileras (Huitron-Ramirez et al., 2009). De alta
densidad de la planta se recomienda en la produccion de semillas de sandia,
porque mas fruta por area se logra con una separacion mas densa (Edelstein

and Nerson., 2002).

La investigacion sobre diversos cultivos vegetales han demostrado que el
rendimiento aumenta linealmente cuando la separacién en-fila planta se reduce

(Ban et al., 2006).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del lugar del experimento

El trabajo de investigacion, se llevd a cabo durante el ciclo primavera
verano del afio 2013, en el area agricola del campo de investigacion de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL). Que
se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 103° 25’ 57” de Longitud
Oeste del Meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11” de Latitud Norte, con una altura

de 1,123 msnm (CNA, 2005.).

3.2 Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia
(1973), el clima de la Comarca Lagunera es de tipo desértico con escasa
humedad atmosférica y precipitacion pluvial promedio de 240 mm anuales; el
periodo de lluvia comprende de mayo a septiembre donde ocurre 70% de la
precipitacion. En la mayor parte de la region se tiene una evaporacion anual de

2 600 mm y una temperatura media anual de 20 °C (CNA, 2005.).
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3.3 Establecimiento del cultivo

La siembra de la sandia se realizé6 en forma manual, en suelo himedo
después de la aplicacion del riego, el dia tres de Abril del afio2013, utilizando la

variedad Summer Flavor 800® de la compafia Harris Moran Seed Company.

3.4 Preparacion del terreno

3.4.1 Barbecho

Se realizé en el area agricola de investigacion el dia 22 de Marzo del afio
2013, a 30 cm de profundidad con arado de discos, para remover, destruir e
incorporar la maleza, voltear el suelo y romper el ciclo biolégico de las plagas,
darle uniformidad al terreno, favorecer la aireacion y aumentar la infiltracion del

agua de riego.

3.4.2 Rastreo

Se realizo el 26 de Marzo del mismo afio, con el fin de romper y
desmenuzar los terrones que quedaron después de haber realizado el

barbecho.
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3.4.3 Levantamientos de cama

Esta actividad se realiz6 el dia 28 de Marzo del afio 2013, con un
implemento agricola denominado bordeadora o bordero, las dimensiones de
siembra en las hileras entre planta fueron de 2.5 metros y 7 metros; y 30 m de

largo.

3.4.4 Empareje de camas

Esta actividad se realizd6 con un implemento agricola denominado
nivelador, el dia 30 de Marzo del mismo afio, con la finalidad de eliminar los

altos y bajos de las camas.

3.5 Distancia entre planta

Se coloco una semilla con una distancia de 0.75 m entre planta y planta,
para un total de 42 plantas aproximadamente por hilera. Para obtener una
densidad de 5,400 plantas por hectarea, para la distancia entre hileras de 2.5

metros y 2,400 plantas por hectarea para la distancia entre hilera de 7.0 metros
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3.6 Riego

Se utilizé un sistema de riego por gravedad, en base a las necesidades
del cultivo, la frecuencia se determindé dependiendo de la humedad del
suelo.Durante el ciclo del cultivo se aplicé un riego de presiembra y seis riegos
de auxilio, con un periodo de 18 dias entre riegos en los primeros tres de

auxilio, y un periodo de 12 dias entre riegos, para los ultimos tres de auxilio.

3.7 Disefio Experimental

Se estableci6 un disefio de bloques completos al azar en parcelas
divididas, la parcela mayor correspondio al factor distancia entre hileras con dos
niveles, 2.5 y 7.0 metros; la parcela menor correspondi6 al método de
fertilizacion con tres niveles: a) testigo absoluto (sin fertilizacion); b) testigo
regional (fertilizacion sintética) y c) fertilizacidbn organica (aplicacion de
vermicompost); se establecieron cuatro repeticiones. La superficie del area
experimental fue de 1,500 m?; la parcela experimental util, se conformé por 7.5

metros lineales de una cama con dos hileras de planta.
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3.8. Fertilizacion

Se aplicaron dos etapas de fertilizacién durante el desarrollo del cultivo

de la sandia.

La primera fertilizacion sintéticase aplico el dia 23 de Mayo,en base a la
formula Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K) (120-60-00),utilizando1,386
geparcela-1, la cual se obtuvo al mezclar402.5 g de fosfato mono aménico (11-
52-00) y 983.5g de sulfato de amonio (20.5-00-00). La segunda fertilizacion fue

el dia 10 de Junio con 1,200 geparcela-*de sulfato de amonio (20.5-00-00).

La fertilizacién con vermicompost, se aplico en dos etapas, la primera fue
el 23 de Mayo con 3,750geparcela-1. La segunda fertilizacién fue el dia 10 de
Junio con 3,750 geparcela-t.Durante el desarrollo del cultivo se aplicé un total

de 500 g de vermicompost por metro lineal de hileras de plantas, que
corresponde a 2,000 y 714 kg ha-%, para la distancia entre hileras de 2.5y 7.0

m respectivamente.

La aplicacion del fertilizante orgénico y sintético se hizo a 20 cm de la

hilera de plantas incorporandolo en forma manual
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3.9 variables evaluadas

Durante el desarrollo del cultivo y para determinar el efecto de los

tratamientos en estudio se evaluaron las siguientes variables:

Numero de frutos por hectarea (NFHA)

Se contaron los numeros de frutos totales por tratamiento sumando la

cantidad de frutos obtenidos por corte y por repeticion.

Rendimiento de fruto por hectarea (RFHA)

Se obtuvo el peso en kg de fruto por parcela, y en funcion del area de la

parcela se convirtié a rendimiento de fruto en kilogramo por hectéarea.

Peso promedio del fruto (PPF)

Para obtener el peso promedio del fruto se sumé el peso total de frutos
por parcela en kilogramos y se dividi6 entre el numero total de frutos

cosechadas por parcela.
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Diametro polar promedio del fruto (DPPF)

Se realiz6 la medicion con regla y escuadra de madera tipo vernier, con

graduacion en centimetros, y se midio el largo del fruto por la parte exterior.

Diametro ecuatorial promedio del fruto (DEPF)

Se realiz6 la medicion con regla y escuadra de madera tipo vernier, con

graduacion en centimetros, y se midio el ancho del fruto por la parte exterior.

3.10 Cosecha

Para realizar la cosecha se tom6 como referencia, las siguientes
caracteristicas del fruto: un color verde claro de la corteza, los zarcillos més
cercanos al fruto completamente secos, y un sonido sordo al golpear los frutos
con los dedos; la cosecha se hizo de forma manual. El periodo de cosecha fue

del 28 de junio al 01 de agosto.
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3.11 Analisis estadistico

Los datos obtenidos para cada una de las variables, se sometieron al
andlisis de varianza (ANAVA), y en caso de significancia se realizé la prueba de
comparacion de medias de tratamientos por el método de la diferencia minima
significativa (DMS), con probabilidad de error del (0.05%), utilizando el paquete

estadistico SAS 9.3.
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IV. RESULTADOS YDISCUSION

4.1. Analisis de suelo

Con el propésito de conocer las caracteristicas quimicas del suelo
ubicado en el campo experimental de la Narro, se analizé una muestra
representativa del area; las determinaciones se llevaron a cabo en el laboratorio
de suelos de la UAAAN-UL, las caracteristicas se determinaron mediante
diferentes técnicas;la densidad aparente (Da) se obtuvo con el método rapido
de la probeta, el pH; la conductividad eléctrica (CE) se determinaron por
método de potenciometria; el calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na) con el
método de espectrofotometria de absorcion atdbmica en el espectrofotdmetro
(PERKIN ELMER 2380®); la materia organica (MO) se aplicé la técnica de
Walkley y Black; el nitrogeno (N) mediante el método de semi-micro Kjeldahl; la
capacidad de intercambio catatonico (CIC) mediante el método de cloruro de
bario; el fésforo (P) mediante la técnica de Olsen modificado; y los micro
elementos como el cobre (Cu), manganeso (Mn) y Zinc (Zn) mediante
extraccion con DTPA y absorcion atomica (PERKIN ELMER 2380®). Los

valores obtenidos del andlisis quimico del suelo se presentan en el cuadro 1.
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En los cuadrosuno, dos y tres se presentan los valores de las

caracteristicas fisicas y quimicas de suelo del area experimental;caracteristicas

fisico quimicas del agua de riego;y analisis quimico del Vermicompost.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, del é&rea
experimental, para la evaluacion de la respuesta del cultivo
de la sandia, bajo dos distancias entre hilera y tres métodos
de fertilizacion, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013

Parametros

Profundidad 0 -30 cm

Textura del suelo
pH

Conductividad Eléctrica
(mS/cm)

Nitrogeno (%)
Fosforo (P) (ppm)
CATIONES SOLUBLES

Calcio(Ca) (meg/Ito)
Magnesio (Mg) (eqg/Ito)
Sodio (Na) (meg/Ito)
MICRONUTRIENTES

Cobre(Cu) (ppm)

Fierro (Fe) (ppm)

Zinc (Zn) (ppm)
Manganeso (Mn) (ppm)

Franco limoso

7.6

2.52

.078
18.219

9.6
0.4
4.8

123
117
75
377
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4.2. Andlisis de agua de riego

El agua de riego tiene caracteristicas quimicas que pueden influir en el
desarrollo del cultivo, por lo cual se realiz6 un analisis de ésta (cuadro
2).Elandlisis quimico se realizé en el Laboratorio de Suelos de la UAAAN-UL,
empleandose las siguientes técnicas: el pH; la conductividad eléctrica (CE) se
determinaron por método de potenciometro y el conductivimetro
respectivamente; el calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na) con el método de
espectrofotometria de absorcion atdmica en el espectrofotdmetro (PERKIN
ELMER 2380®).

Cuadro 2. Andlisis de agua de riego,en la respuesta del cultivo de la

sandia, bajo dos distancias entre hileras y dos métodos de
fertilizacion, y un testigo absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-

2013.
Caracteristica Unidades Rango

Na meqeL? 6.28
Ca MegeL? 4.4
Mg megeL?! 5.68
pH 7.31
CE mSecm-! 1.196

Sulfato ppm 81.75

Carbonatos - 0
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4.3. Andlisis del Vermicompost

El vermicompost se adquiri6 en el Modulo de abonos Organicos y

Lombricultura de la UAAAN-UL.

Para conocer las caracteristicas quimicas de este sustrato, se analiz6 una
muestra representativa del Vermicompost, las determinaciones se llevaron a
cabo en el laboratorio de suelos de la UAAAN-UL, las caracteristicas quimicas
se determinaron mediante diferentes técnicas;la densidad aparente (Da) se
obtuvo con el método rapido de la probeta, el pH y la conductividad eléctrica
(CE) se determinaron por medio de la técnica de potenciometro, el calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Sodio (Na) con la regla de espectrofotometria de absorcion
atomica (marca y modelo®), la materia organica (MO) se aplicé la norma de
Walkley y Black, el nitrdgeno (N) mediante el método de semi-micro Kjeldahl, la
capacidad de intercambio catiénico (CIC) mediante el método de cloruro de
bario, el fésforo (P) mediante el método de Olsen modificado, los
microelementos como el cobre (Cu), manganeso (Mn) y Zinc (Zn) mediante el
procedimiento de extraccién con DTPA y absorcion atomica (marca y modelo®).

Los valores obtenidos del andlisis quimico del VC se presentan en el

cuadro tres.
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Cuadro 3. Analisis fisico y quimico del vermicompost empleado como
fertilizante, en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo dos
distancias entre hileras y dos métodos de fertilizacion, y un

testigo absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Caracteristicas Unidades Concentracion
CIC meqe100g* 9.0
Ca meqe100g 111.02
Mg meqe100g* 55.6

P ppm 1146.07
Mn ppm 0.75
Cu ppm 3.32
Zn ppm 0.23

N % 0.91
MO % 13.55

R. C/N 8.63
Na meqeL*? 164.48
pH = 7.9
Da gecm? 0.40

4.4. Numero de frutos por hectarea (NFHA)

En el cuadro cuatro, se presentan los resultados obtenidos en nimero de

frutos por hectarea en distancia entre hileras de 2.5 y 7 metros, bajo la

fertilizacion con vermicompost y fertilizante sintético.
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Cuadro 4. Numero de frutos por hectarea (NFHA), en la respuesta del
cultivo de la sandia, bajo dos distancias entre hileras y dos
métodos de fertilizacidén, y un testigo absoluto, en la UAAAN-
UL, Ciclo PV-2013.

Distancia entre

) NFHA Métodos de fertilizacion NFHA

hilera (m)
2.5 5,067 Vermicompost 3,950
7.0 2,468 Fertilizacion sintética 3,800
Testigo absoluto 3,550

A los valores obtenidos de la variable NFHA se les aplicd el ANAVA para
determinar la significancia de los factores estudiados y los resultados se

presentan en el cuadro cinco.

Cuadro 5. Significancia de los factores distancia entre hileras y métodos
de fertilizacion, para el numero de frutos por hectarea (NFHA),
en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo dos distancias
entre hileras y dos métodos de fertilizaciéon, y un testigo
absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Fuente de variacion NFHA
Pr>F Significancia

Distancia entre hileras 0.0069 **
Método de fertilizacion 0.6783 NS

. . ) .
Dls:tanma entre_ hller_a,s 0.0656 NS
meétodo de fertilizacion

R2= 0.840568
CV (%)=23.95351
Media general = 3766.625

*=diferencia significativa **= diferencia altamente significativa NS= diferencia no significativa
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De acuerdo a la significancia de las fuentes de variacion se realizd la
prueba de comparacion de medias por el método de diferencia minima
significativa a la probabilidad de error P=0.05, y los resultados se presentan en

las figuras uno y dos.

6000 -~

5,066.6 A

5000 -

4000 -

Numero de 3000 -

fruto/Ha
2000 -

2,466.7B
B NFHA

1000 -

0 .
2.5 7
Distancia entre hileras (m)

Figura 1. Comparacion de medias de tratamiento del numero de fruto por
hectarea (NFHA) para la distancia entre hileras de 2.5y 7 metros.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la gréafica uno, se

acepta la hipotesis planteada.

El rendimiento en numero de sandias por hectareas para la distancia a
2.5 m fue significativamente mayor que el de la distancia a 7 m, con valores de
5,066.6 y 2,466.7 respectivamente, lo cual representa un incremento de 100% a
favor de la distancia a 2.5 m entre hileras. El resultado anterior coincide con lo
obtenido por Ban et al (2011), quienes al estudiar el niumero de sandias a
diferentes distancias entre plantas encontraron que al reducir la distancia de 2.5
m a 1 m el numero de sandia por hectarea se incremento significativamente, de

4,311 a 8,176, representando un incremento de 90% del rendimiento.
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4000 - 3,950
3900 -
3,800
3800 -
Numero de 3700
fruto/Ha 360 - 3,550
B media NFHA
3500 -
3400 -
3300
vermicompost fertilizante Testigo
sintetico absoluto
Tratamientos

Figura 2. Comparacion de medias de tratamiento del numero de fruto por
hectarea (NFHA) para la fertilizacién orgénica, sintética y testigo
absoluto.

En cuanto al método de fertilizacion no hubo diferencia significativa en
los tres tratamientos de fertilizacién, sin embargo se ve una tendencia en la
fertilizacion con vermicompost a ser mayor que la fertilizacion sintética y el

testigo absoluto con 3, 950, 3,800 y 3,550 respectivamente.

4.4.1 Medias de los tratamientos para NFHA de la combinacion de método
de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo de la sandia.

En cuanto a la interaccion distancia entre hileras y métodos de
fertilizacion no se encontré diferencia significativa para NFHA. En el cuadro seis
se presentan los valores medios para la combinacion de las distancias entre

hileras y métodos de fertilizacién.
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Cuadro 6. Medias de numero de frutos por hectarea (NFHA) en la
combinacion de métodos de fertilizacién y distancias entre
hilera en la respuesta del cultivo de la sandia, en la UAAAN-
UL, Ciclo PV-2013.

Distancias entre .
Tratamientos

hileras
. Fertilizante .
Vermicompost s Testigo absoluto
sintetico
25 5,933 4,733 4 533
7.0 1,966 2,866 2,566
5,933
6,000 -
4,733
5,000 - 4,233
4,000 -
Frutos/Ha 66 66 m25m
3,000 - 66
HB7m
2,000 -
1,000 -
0
Vermicompost Fertilizante Testigo
sintético absoluto
Tratamientos

Figura 3. Comparacion de medias de numero de fruto por hectarea
(NFHA), en la combinacion de distancia entre hileras y método
de fertilizacion en el cultivo de la sandia.

En la figura tres se muestran la comparacion de media de los
tratamientos producto de la combinacion de los factores, distancia entre hileras
y métodos de fertilizacion, para la variable NFHA. El valor mayor lo obtuvo la
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distancia entre hileras de 2.5 m fertilizado con vermicompost con 5,933
frutoseha™, y el valor menor lo obtuvo la distancia entre hileras de 7m fertilizado
con vermicompost con 1,966 frutosehal, aunque la diferencia fue

estadisticamente no significativa.

4.5. Rendimientos de fruto en kilogramos por hectarea (RFHA)

En el cuadro siete se presentan los resultados obtenidos en rendimiento
de fruto por hectarea en distancia entre hileras de 2.5 y 7 metros, bajo la

fertilizacion con vermicompost, fertilizante sintético y testigo absoluto.

Cuadro 7. Rendimientos de fruto por hectarea (RFHA) en la respuesta del
cultivo de la sandia, bajo dos distancias entre hileras, dos
métodos de fertilizacién, y un testigo absoluto, en la UAAAN-
UL, Ciclo PV-2013.

Distancia entre ha=t Métodos de ha=t
hilera (m) RFHA (kgeha™) fertilizacion RFHA (kgha™)
2.5 28,998 Vermicompost 22,067
7.0 14,407 Fertilizacion 23,457
sintética
Testigo absoluto 19,583

A los valores obtenidos de la variable RFHA se les aplicé el ANAVA para
determinar la significancia de los factores estudiados y los resultados se

presentan en el cuadro ocho.
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Cuadro 8. Significancia de los factores distancia entre hileras y método de
fertilizacion, para el rendimiento de fruto en kilogramos por
hectarea (RFHA), en la respuesta del cultivo de la sandia, en la
UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Fuente de variacion RFHA

Pr>F Significancia
0.0110 *k

Distancias entre hilera

Métodos de fertilizacion 0.4525 NS

Distancias entre hileras*

métodos de fertilizacion 0.1878 NS
R2=0.788536
CV (%)= 27.77643
Media general = 21702.29

*=diferencia significativa **= diferencia altamente significativa NS= diferencia no significativa

De acuerdo a la significancia de las fuentes de variacion se realiz6 la
prueba de comparacion de medias por el método de diferencia minima
significativa a la probabilidad de error P=0.05, y los resultados se presentan en

las figuras cuatro y cinco.
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Figura 4. Comparacion de medias de tratamiento del rendimiento de fruto
en kilogramos por hectarea (RFHA), para la distancia entre
hileras de 2.5y 7 metros.

El rendimiento de frutos en kilogramos por hectarea para la distancia a
2.5 m fue significativamente mayor mientras que la distancia a 7 m, con valores
de 28,998kgeha y 14,407kgeha! respectivamente, lo cual representa un

incremento de 100% a favor de la distancia de 2.5 m.

Se aprecia que hubo diferencia altamente significativa para la distancia
entre hilera, presentando mayor cantidad en distancia entre hilera de 2.5 m
(28,998kg+ha™), lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Ban et al
(2011) el cual obtuvo la mayor cosecha con la menor distancia entre plantas
estudiada. El rendimiento obtenido en este trabajo también concuerda con lo
reportado por (Sagarpa, 2006), donde se obtuvo una media regional en la

Comarca Lagunera en junio de 2006, cuyo rendimiento fue de 28,990 kgeha™. El
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rendimiento obtenido en este trabajo fue menor que lo obtenido por (Garcia,
2007), cuyo rendimiento fue de 52,270 kgeha™. El rendimiento menor obtenido
en el presente trabajo fue debido al efecto de las fuertes lluvias, la cual provocé
el ataque de enfermedades fungosas, cenicilla (Erysiphe cichoracearum) y tizon

de la sandia (Didymella bryoniae).

24000 - 23,457
23000 -
22,067
22000 -

Rendimiento 21000 - B media RFHA
de fruto/Ha
20000 - 19,583
19000 -

18000 -

17000
vermicompost fertilizante sin fertilizante
sintetico

Tratamientos

Figura 5. Comparacion de medias de tratamiento del rendimiento de fruto
en kilogramos por hectarea (RFHA) para la fertilizacion
organica, sintética y testigo absoluto

En cuanto al método de fertilizacidbn no hubo diferencia significativa en
las tres fuentes de fertilizacion, sin embargo se observa una tendencia favorable
para la fertilizacién con sintético, con valores de 23,457kgeha, mientras que
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para la fertilizaciéon con vermicompost de 22,067 kgehay el testigo con 19,583
kgeha.

4.5.1 Medias de los tratamientos para RFHA de la combinacién de método

de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo de la sandia.

En cuanto a la interaccion distancia entre hileras y métodos de
fertilizacion no se encontré diferencia significativa para RFHA. En el cuadro
nueve se presentan los valores medios para la combinacion de la distancias

entre hileras y métodos de fertilizacion.

Cuadro 9. Medias del rendimiento de fruto por hectarea (RFHA) en la
combinacion de métodos de fertilizacién y distancias entre
hilera del cultivo de la sandia, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancias entre )
Tratamientos

hileras
Vermicompost Fe.rtlll,zfante Testigo absoluto
sintético
2.5 32,606 30,060 24,326
7.0 11,527 16,853 14,840
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Figura 6. Comparacion de medias de rendimiento del fruto por hectérea
(RFHA), en la combinacion de distancia entre hileras y métodos
de fertilizacion en el cultivo de la sandia.

En La figura seis se muestran la comparacion de media de los
tratamientos producto de la combinacion de los factores distancia entre hileras y
meétodos de fertilizacidon, para la variable RFHA. El valor mayor lo obtuvo la
distancia entre hileras de 2.5 m fertilizado con vermicompost con 32,606 kge
ha™, y el valor menor lo obtuvo la distancia entre hilera de 7 m fertilizado con

vermicompost con 11,527 kge ha™ L.
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4.6. Peso promedio del fruto en kilogramos (PPF)

En el cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos en peso de fruto
por hectérea, en distancia entre hileras de 2.5 y 7 metros, bajo la fertilizacién
con vermicompost, fertilizante sintético y testigo absoluto.

Cuadro 10. Peso promedio del fruto en kilogramos (PPF),en la respuesta
del cultivo de la sandia, bajo dos distancias entre hileras y dos
métodos de fertilizaciéon, y un testigo absoluto, en la UAAAN-
UL, Ciclo PV-2013.

Distancia entre Métodos de
hilera (m) PPF (kg) fertilizacion PPF (kg)
2.5 5.80 Vermicompost 5.71
7.0 5.74 Fertilizacion sintética 6.05
Testigo absoluto 5.55

A los valores obtenidos de la variable PPF se les aplic6 el ANAVA para
determinar la significancia de los factores estudiados y los resultados se

presentan en el cuadro 11.

39



Cuadro 11. Significancia de los factores distancia entre hileras y métodos
de fertilizacion, para el peso promedio del fruto en kilogramos
(PPF), en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo dos
distancias entre hileras y dos fuentes de fertilizacion, en la
UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Fuente de variacion PPF

Pr>F Significancia
Distancias entre hilera 0.8033 NS
Métodos de fertilizacion 0.3231 NS
Distancias entre hilera* 0.2476 NS

métodos de fertilizacion

R?= 0.448566
CV (%)= 11.21158
Media general = 5.770833

*=diferencia significativa **= diferencia altamente significativa NS= diferencia no significativa

De acuerdo al cuadro 11, no se encontré diferencia significativa para las
fuentes de variacion distancia entre hileras, métodos de fertilizacion e
interaccién. Los valores medios para PPF en las distancias entre hileras de 2.5

y 7 m se presentan en la figura siete.
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Figura 7. Comparacién de medias de tratamiento de peso promedio del
fruto de sandia en kilogramos (PPF) para la distancia entre
hileras de 2.5y 7 metros.

El PPF en kilogramos para la distancia a 2.5 m fue mayor que la
distancia a 7 m, con valores de 5.80 y 5.74 respectivamente. El peso promedio
obtenido en este trabajo fue menor que lo obtenido por (Lépez J. et al., 2011)
quienes obtuvieron el peso promedio del fruto de 7.4 kgefrutol. Otro estudio
realizado por Ban et al (2011), no encontraron diferencia significativa en el peso
promedio de fruto en dos afios, al disminuir la distancia entre plantas,

obtuvieron un peso promedio de 7.41 kgefruto.
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Figura 8. Comparacion de medias de tratamiento de peso promedio del
fruto de sandia en kilogramo (PPF), para la fertilizacién
organica, sintético y testigo absoluto.

En cuanto al método de fertilizacion no hubo diferencia significativa en

las tres fuentes de fertilizacion, sin embargo se observa una tendencia favorable

para la fertilizacién sintética, con valores de 6.05 kgefruto, mientras que para la

fertilizacién con vermicompost de 5.71kgefruto! y el testigo con 5.55 kgefruto™.

4.6.1 Medias de los tratamientos para PPF de la combinacion de método

de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo de la sandia.

En cuanto a la interaccion distancia entre hileras y métodos de

fertilizacion no se encontré diferencia significativa para PPF. En el cuadro 12 se
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presentan los valores medios para la combinacién de la distancias entre hileras

y métodos de fertilizacion.

Cuadro 12. Medias de Peso del fruto (PPF) en la combinacion de métodos
de fertilizacién y distancias entre hilera del cultivo de la
sandia, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancias entre .
Tratamientos

hileras
. Fertilizante .
Vermicompost s Testigo absoluto
sintético
2.5 5.55 6.35 5.32
7.0 5.87 5.75 5.77
6.35
6.4 A
6.2 A
6 - 5.87
.75 5.77

5.8 1

Pesodel | o0 m25m

fruto/Ha ) 5.32 ™
5.4 - 7m
52 -

5 -
4.8
Vermicompost Fertilizante Testigo
sintético absoluto
Tratamientos

Figura 9. Comparacion de medias del peso promedio del fruto (PPF), de la
combinacion de distancia entre hileras y método de fertilizacion
en el cultivo de la sandia.
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En La figura nueve se muestran la comparacion de media de los
tratamientos producto de la combinacion de los factores distancia entre hileras y
meétodos de fertilizacion, para la variable PPF. El valor mayor lo obtuvo la
distancia entre hileras de 2.5 m con fertilizacion sintética con 6.35 kgefruto?, y
el valor menor lo obtuvo la distancia entre hilera de 2.5 m con testigo absoluto

con 5.32 kgefruto.

4.7. Diametro polar promedio del fruto(DPPF).

En el cuadro 13 se presentan los resultados obtenidos en diametro polar
del fruto de la sandia, para la distancia entre hileras de 2.5 y 7 metros, bajo la

fertilizacion con vermicompost, fertilizante sintético y testigo absoluto.

Cuadrol3. Diametro polar promedio del fruto (DPPF) en centimetros
(cm),en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo dos
distancias entre hileras y dos métodos de fertilizacién, y un
testigo absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancia entre Métodos de
hilera (m) DPPF (cm) fertilizacion DPPF (cm)
2.5 30.5 Vermicompost 30.0
7.0 30.0 Fertilizacion 30.2
sintética
Testigo absoluto 29.06

A los valores obtenidos de la variable DPPF se les aplicé el ANAVA para
determinar la significancia de los factores estudiados y los resultados se
presentan en el cuadro 14.
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Cuadro 14. Significancia de los factores distancia entre hileras y métodos
de fertilizacién, para el didmetro polar promedio del fruto en
centimetro (DPPF), en la respuesta del cultivo de la sandia,
bajo dos distancias entre hileras, dos métodos de fertilizacion
y testigo absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Fuente de variacion DPPF
Pr>F Significancia
Distancias entre hilera 0.6204 NS
métodos de fertilizacion 0.0829 NS

Distancias entre hilera*

métodos de fertilizacion 0.1024 NS
R2=0.631184
CV (%)= 7.072925
Media general =  30.15000

*=diferencia significativa **= diferencia altamente significativa NS= diferencia no significativa

De acuerdo al cuadro 14, no se encontro diferencia significativa para las
fuentes de variacion distancia entre hileras, métodos de fertilizacion e
interaccidon. Los valores medios para DPPF en las distancias entre hileras de

2.5y 7 m se presentan en la figura 10.
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Figura 10. Comparacion de medias de tratamiento de diametro polar
promediodel fruto (DPPF) de sandia en centimetros (cm), para
la distancia entre hileras de 2.5y 7 metros.

En el diametro polar promedio del fruto, no hubo diferencia significativa, para la
distancia entre hileras de 2.5 m fue mayor que la distancia a 7 m, con valores

de 30.50 cm y 29.90 cm, respectivamente.
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Figura 11. Comparacion de medias de tratamiento de diametro polar
promedio del fruto de sandia en centimetros (DPPF), para la
fertilizacion orgéanica, sintética y testigo absoluto.

En cuanto al método de fertilizacion no hubo diferencia significativa en
las tres fuentes de fertilizacion DPPF, sin embargo se observa una tendencia
favorable para la fertilizaciébn con sintético, con valores de 31.63 cm, mientras
gue para la fertilizacidbn con vermicompost de 29.76 cm y el testigo con 29.06

cm.

4.7.1 Medias de los tratamientos para DPPF de la combinacion de método

de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo de la sandia.

En cuanto a la interaccién distancia entre hileras y métodos de

fertilizacion no se encontrd diferencia significativa para DPPF. En el cuadro 15
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se presentan los valores medios para la combinacién de la distancia entre
hileras y métodos de fertilizacion.
Cuadro 15. Medias de diametro polar del fruto (DPPF) en la combinacién

de métodos de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo
de la sandia, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancias entre )
Tratamientos

hileras
. Fertilizante ,
Vermicompost o Testigo absoluto
sintetico
2.5 28.55 32.75 28.22
7.0 30.97 30.50 29.90
32.75
33 -~
32 1 30.97
.5
31 1 29.9
30 A 5
Largo de fruto o | 2823 28.22 m25m
de sandia m7m

28 A

27 -

26 -

25

Vermicompost Fertilizante Testigo absoluto
sintético
Tratamientos

Figura 12. Comparacion de medias del diametro polar del fruto (DPPF), en
la combinacion de distancia entre hileras y métodos de
fertilizacion en el cultivo de la sandia.
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En La figura 12 se muestran la comparacion de media de los
tratamientos producto de la combinacion de los factores distancia entre hileras y
meétodos de fertilizacién, para la variable DPPF. El valor mayor lo obtuvo la
distancia entre hileras de 2.5 m con fertilizacion sintética con 32.75 cm, y el
valor menor lo obtuvo la distancia entre hilera de 2.5 m con testigo absoluto con

28.22 cm.

4.8. Diametro Ecuatorial promedio del fruto (DEPF).

En el cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos en diametro
ecuatorial de sandias, para la distancia entre hileras, bajo la fertilizacion con

vermicompost, fertilizante sintético y testigo absoluto.

Cuadro 16. Didmetro ecuatorial promedio del fruto (DEPF), en centimetros
(cm), en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo dos
distancias entre hileras y dos métodos de fertilizacién, y un
testigo absoluto, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancia entre Métodos de

hilera (m) DEPF (cm) fertilizacion DEPF (cm)
2.5 19.25 Vermicompost 18.88
7.0 18.91 Fertilizacion 19.75
sintética
Testigo absoluto 18.61

A los valores obtenidos de la variable DEPF, se les aplicé el ANAVA para
determinar la significancia de los factores estudiados y los resultados se
presentan en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Significancia de los factores distancia entre hileras y métodos
de fertilizacion, para el didmetro ecuatorial del fruto (DEPF), en
centimetro (cm), en la respuesta del cultivo de la sandia, bajo
dos distancias entre hileras y tres fuentes de fertilizacion, en
la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Fuente de variacion DEPF
Pr>F Significancia
Distancias entre hileras 0.6113 NS
métodos de fertilizacién 0.2805 NS
) ) . .
Dls,tanC|as entre_ hllerﬂs 0.1025 NS
meétodos de fertilizaciéon
R2=0.577148
CV (%)= 7.420319
Media general = 19.07917

*=diferencia significativa **= diferencia altamente significativa N/S= diferencia no significativa

De acuerdo al cuadro 17, no se encontrd diferencia significativa para las
fuentes de variacion, distancia entre hileras, métodos de fertilizacion e
interaccion. Los valores medios para DEPF en las distancias entre hileras de

2.5y 7 m se presentan en las figuras 13y 14.
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19.30 - 19.25
19.20 -

19.10 -

Ancho del fruto 19.00 -
encm

18.90 -

18.80 -

18.70 -
2.5 7

Distancia entre Hileras (m)

Figura 13. Comparacion de medias de tratamiento de diametro ecuatorial
del fruto de sandia (DEPF), en centimetros (cm), para la
distancia entre hileras de 2.5y 7 metros.

El didmetro ecuatorial promedio del fruto, no presento diferencia significativa,
para la distancia a 2.5 m fue mayor que la distancia a 7 m, con valores de 19.25

cmy 18.91 cm respectivamente.
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20.00 4 19.75 A
19.80 -
19.60 -
19.40 -
19.20 - .
Ancho del fruto 19.00 -| 18.88 AB W media DEPF

18.80 - 18.61B
18.60 -
18.40 -
18.20 -
18.00

vermicompost fertilizante Testigo

sintetico absoluto
Tratamientos

Figura 14. Comparacion de medias de tratamiento de diametro ecuatorial
del fruto de sandia (DEPF), en centimetros (cm), para la
fertilizacién organica, sintética y testigo absoluto.

En cuanto al método de fertilizacidon no hubo diferencia significativa en
las tres fuentes de fertilizacion, sin embargo se observa una tendencia favorable
para la fertilizacién sintética, con valores de 19.75 cm, mientras que para la

fertilizacion con vermicompost de 18.88 cm y el testigo absoluto con 18.61cm.

4.8.1 Medias de los tratamientos para DEPF de la combinacion de método

de fertilizacion y distancias entre hilera del cultivo de la sandia.

En cuanto a la interaccién distancia entre hileras y métodos de

fertilizacion no se encontré diferencia significativa para DEPF. En el cuadro 18
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se presentan los valores medios para la combinacién de la distancias entre

hileras y métodos de fertilizacion.

Cuadro 18. Medias de diametro ecuatorial del fruto de sandia (DEPF), en la
combinacion de métodos de fertilizacion y distancias entre
hilera del cultivo de la sandia, en la UAAAN-UL, Ciclo PV-2013.

Distancias entre .
Tratamientos

hileras
. Fertilizante .
Vermicompost P Testigo absoluto
sintetico
2.5 18.67 20.87 18.20
7.0 19.0 18.62 19.0
20.87
21 -+
20 -
19 19
19 - 18.67, 62
Ancho de fruto 18.2 H25m
de sandia 18 - m7m
17 A
16
Vermicompost Fertilizante Testigo
sintético absoluto
Tratamientos

Figura 15. Comparacion de medias del didmetro ecuatorial del fruto de
sandia (DEPF), en la combinacion de distancia entre hileras y
meétodos de fertilizacion en el cultivo de la sandia.
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En La figura 15 se muestran la comparacion de media de los
tratamientos producto de la combinacion de los factores distancia entre hileras y
meétodos de fertilizacién, para la variable DEPF. El valor mayor lo obtuvo la
distancia entre hileras de 2.5 m con fertilizacion sintética con 20.87 cm, y el
valor menor lo obtuvo la distancia entre hilera de 2.5 m con testigo absoluto con

18.2 cm.
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion arroja resultados importantes y se describe

acontinuacion.

Para NFHA: Hubo una mayor influencia en la produccién, para la distancia a
2.5 m con 5,066.6 frutoseha™, que el de la distancia a 7.0 m, con valores de
2,466.7 frutoseha™ respectivamente, lo cual representa un incremento de 100%
a favor de la distancia a 2.5 m de plantas entre hileras. En cuanto al MF no
hubo diferencia significativa en los tres tratamientos de fertilizacion, pero hay

una tendencia en la fertilizaciéon con vermicompost con 3, 950 frutoseha.

Para la combinacién distancia entre hileras y MF, el mayor nimero de fruto lo
obtuvo la distancia entre hileras de 2.5 m fertilizado con vermicompost con
5,933 frutoseha™, mientras que la distancia a 7 m fertilizado con vermicompost

con 1,966 frutosshal, aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa.

Para el RFHA: Se aprecia que hubo diferencia altamente significativa para la
distancia entre hilera de 2.5 m presentando mayor y mejor rendimiento en
28,998 kgeha, que la distancia de 7.0 m con 14,407 kgeha respectivamente,
lo cual representa un incremento de 100% a favor de la distancia de 2.5 m. En
cuanto al MF no hubo diferencia significativa en las tres fuentes de fertilizacion,
sin embargo se observa una tendencia favorable para la fertilizacion con
sintético, con 23,457 kgeha.
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Para la combinacién distancia entre hileras y MF el mayor rendimiento lo obtuvo
la distancia entre hileras de 2.5 m, fertilizado con vermicompost con 32,606 kge
ha™, mientras que la distancia a 7 m fertilizado con vermicompost obtuvo el

menor rendimiento con 11,527 kge ha™ L.

Para el PPF, DPPF y DEPF no se encontr diferencia significativa para las
fuentes de variacion distancia entre hileras, métodos de fertilizacion e

interaccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipotesis planteada ya que
al reducir las distancias entre hileras de plantas, se obtiene un mayor

rendimiento del fruto con la fertilizacion con vermicompost.

Por los resultados obtenidos, se recomienda continuar con este trabajo, pero
incluyendo mas métodos de fertilizacion organicas e inorganicas y mas

distancias entre hileras (4, 6, 8 y 10 m).
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