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RESUMEN

La utilizacion de abonos organicos constituye una oportunidad de desarrollar y expandir el
potencial productivo de los suelos y brindar una elevada calidad nutricional a los alimentos,
sin agredir el medio ambiente. Se puede producir estos fertilizantes organicos con elementos
gue existen en el medio de quien esté plantando, el vermicompost (VC), debido a su rico
contenido de macro y microelementos es utilizado en este experimento. Con el objetivo de
evaluar la calidad y rendimiento en el cultivo de la sandia con aplicacion de vermicompost
como forma de fertilizacion el presente experimento se llevo a cabo en el campo experimental
de la UAAAN-UL. Se utilizaron dos tratamientos como fuente de fertilizacion aplicando
vermicompost como fuente organica y el fertilizante obtenido a partir de la sintesis quimica, se
utilizé el hibrido Summer Flavor # 800. El disefio utilizado fue bloques al azar con cuatro
bloques y diez repeticiones, la fertilizacién convencional se aplic6 de manera periddica cada
tres dias y de acuerdo a la etapa del cultivo la dosis se iba aumentando. Para la fertilizacion
organica se realiz6 6 dias después del trasplante a una dosis de 2 Kg.m? de vermicompost.
Las variables evaluadas fueron: peso de fruto (PF); didametro polar (DP) y ecuatorial (DE);
espesor de pulpa (EP); espesor de cascara (EC); Solidos solubles (Brix); rendimiento y nimero
de frutos (NF). En rendimiento, el analisis de varianza no presento diferencias significativas en
los tratamientos evaluados, mostrando una media de 49 t ha'l. Tampoco se encontraron
diferencias significativas en las variables de calidad: NF,PF,DP,DE,EP,EC Y Brix mostraron
una media de 2 frutos por planta, 10 Kg, 37 cm, 22 Cm, 17 cm, 2.4 cm y los Brix 10 grados

Brix respectivamente.

Palabras clave:

Vermicompost, Rendimiento, Microelemento, Fertilizacion, Organico
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l. INTRODUCCION

En México se siembran alrededor de 44,260 ha de sandia con rendimientos de 22.5 ton ha
como media de produccion. En el estado de Sonora se programa una superficie de siembra de
alrededor de 5,500 ha pero por alguna razén no se siembran todas. En el ciclo 2006 solo se
sembraron 4,280 ha con rendimientos como media de 40 ton ha. Con respecto a la Costa de
Hermosillo, en el ciclo 2006 y 2007 se sembraron un promedio de 950 ha en siembra de verano
(SIACON, 2007).

El cultivo de la sandia, a pesar de no sembrarse en grandes extensiones como la alfalfa o el
algodon, tiene relevante importancia econdmica y social para la Comarca Lagunera, debido a
la movilizacién del producto a los estados de México y su exportacion a los Estados Unidos de
América. Este mercadeo de la sandia se refleja en una generacién de empleos anuales, en el
periodo de marzo a julio, que alcanzan un promedio de 157 jornales ha* para una superficie
media de 1650 ha (SAGARPA. 2003).

La utilizacién de la fertilizacion organica en el cultivo de sandia, tiene gran importancia para
obtener rendimientos satisfactorios en beneficios de los agricultores ya que se ofertaran en los
mercados productos mas apetecibles y saludables para el consumidor, lo que contribuye a la
seguridad alimentaria (Calizaya, 2013). La importancia de los abonos organicos es disminuir la
dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, estd obligando a la
busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecolbgica, se le da gran
importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos
(Cervantes, 2008).

Para disminuir el uso de fertilizantes quimicos, controlar enfermedades sin la aplicacion de
fungicidas quimicos altamente toxicos e incrementar la produccion, se emplean biofertilizantes
porque originan una rapida descomposicion de la materia organica y asimilacion de
nutrimentos, consumen poca energia y no contaminan el medio ambiente. Ademas de elevar
la fertilidad del suelo, permiten una produccion a bajo costo, favorecen el antagonismo y control

biologico de organismos fitopatdégenos (Katan, 1993; Stapleton y De Vay, 1995).



Actualmente los paises desarrollados se han inclinado por el consumo de productos organicos,
una vez gque se han demostrado los beneficios de alimentarse con frutas y vegetales que no
posean residuos toxicos de pesticidas 0 metales pesados; en este campo se ha trabajado
mucho con las certificadoras agricolas, quienes se encargan de verificar la idoneidad de estos

cultivos organicos y sus productos (Calizaya, 2013).

Practicas como la utilizacién de abonos orgénicos constituyen una oportunidad de desarrollar
y expandir el potencial productivo de los suelos y brindar una elevada calidad nutricional a los
alimentos, sin agredir el medio ambiente. Se puede producir estos fertilizantes organicos con
elementos que existen en el medio de quien esté plantando (Bizzozero, 2006).

1.1. Objetivo

Evaluar la calidad y rendimiento en el cultivo de la sandia con aplicacion de vermicompost

como forma de fertilizacion en la Comarca Lagunera.

1.2. Hipotesis

Es posible obtener producciones favorables en sandia con una fertilizacion organica.

1.3. Meta

Obtener rendimientos favorables con mayor calidad, respecto al manejo tradicional.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen

El cultivo de la sandia se remonta a tiempos prehistéricos como asi es revelado por las pinturas
realizadas en el antiguo Egipto. Los primeros signos de los cultivos de la sandia ocurrieron en
el area del mediterraneo o en lejano oriente hasta la India (Mohr, 1986).

La historia de esta fruta que pertenece a la familia de los pepinos y las calabazas, se remonta
a Africa. Las primeras sandias eran practicamente solo conchas 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 quizéa la fruta mas refrescante, ideal para calmar
la sed. La sandia estd compuesta por 92% de agua y 8% de azucar, es decir, le hace honor a
su nombre en inglés watermelon. Los estadounidenses consumen mas de 17 libras de sandia

por persona al afio (Denisen, 1987).

2.2. Importancia econémicay social

La sandia es uno de los productos agricolas que se cultivan en casi todo el mundo. Por 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 genera a nuestro pais debido a los altos
volimenes gue se exportan afio con afio. En el 2003 México exportd 316,000 toneladas de
sandia, lo que generd una captacion de 78.8 millones de dolares (USDA). Por otro lado, el
valor de la produccion fue de mas de $ 1,275 millones de pesos, el cual se derramé entre

productores, proveedores de insumos, transportistas y trabajadores.



2.2.1. Importancia mundial de la sandia

La sandia es un producto que se cultiva en una gran niumero de paises, por la buena
aceptacion que ha recibido entre los consumidores finales del mundo permitiéndole
permanecer en el comercio mundial, como se observa en el periodo de 2005 al 2010. (Cadena

agroalimentaria de sandia, 2003).

Los principales importadores de sandia en el mercado latinoamericano son Estados Unidos,
Canada, Argentina, Colombia y otros, en donde los dos primeros paises importan un promedio
anual de 347,044 toneladas métricas que corresponde al 96.40 % del total de las importaciones

de los demas paises latinoamericanos. (Cadena agroalimentaria de sandia, 2003)

2.2.2. Importancia nacional

La sandia, es un cultivo extensamente distribuido en las diversas zonas de clima calido de
nuestro pais. Se cultiva de 33 a 44,610 mil hectareas de sandia que se obtienen rendimientos
muy variados que van desde 17.0 ton/hat. Hasta 23.0 ton/ha-1 y excepcionalmente en algunos
casos se presentan producciones de hasta 48.11 ton/ha. Es considerado entre las especies
frutales de mayor importancia econémica y goza de gran popularidad en todo lo largo y ancho
de México. (SARH.INIFAP, s/f).

2.2.3. Importancia Regional

En la comarca Lagunera, la SAGARPA (2003) reportdé que la superficie promedio anual
cosechada para sandia, en los 13 afios, es de 886 has con marcadas fluctuaciones, debido a
la inseguridad del mercado. El rendimiento promedio del mismo periodo corresponde a 23. 4 t
ha?', el cual es inferior al potencial que alcanzaria al proporcionarle las condiciones
edafocliméaticas optimas (mayor que 40 t ha-1) reportadas para la region (Villa et al., 2001).
Dicho potencial estimado se comprobd en un estudio realizado en La Laguna al combinar
factores de manejo como oportunidad del trasplante, acolchado plastico y criterios de
aplicacion del agua con riego por goteo subterrdneo. Estos resultados mostraron un
rendimiento de fruta de sandia superior a 52 t hat, al utilizar trasplante a inicio de guias, con
acolchado plastico y al regar con 60 % de la evaporacion diaria medida en el tanque tipo “A”
(Pérez et al., 2003).



2.3. Clasificacion taxondémica de la sandia (Robinson, et al., 1997).

Reino.......... Vegetal
Division.......... Tracheophyta
Clase............. Angiospermas
Subclase.......... Dicotiledoneas
Orden................ Cucurbitales
Familia................ Cucurbitacea
Subfamilia............. Cucurbitoideae
Tribu..........oooii Benineasinae
Género............coens Citrullus

Especie.........c.cooen.. lanatus

2.4. Descripcion botanica

El género Citrullus pertenece a la familia Cucurbitaceae sub-tribu Benincasine. Esta familia
agrupa aproximadamente 90 géneros y entre 700 a 760 especies. A la misma familia
pertenecen las calabazas, guajes melones, pepinos, luffa, y numerosas malezas. El género
citrullus ha sido revisado y ahora incluye C. lanatus ( sindnimo C. vulgaris), C. ecirrhosus, C.
colocynthis, y C. rehmii. Resultados de estudios morfoldgicos y citogenéticos revelan que las
cuatro especies son compatibles entre ellas y se pueden efectuar cruzas exitosas que deriven
progenie. Citrullus ecirrhosus estd mas cercanamente relacionado a C. lanatus que de alguno

de estos dos lo estan a C. colocynthis. (Juarez, 2003).

Sistema radicular. El sistema radicular de la sandia es muy ramificado y se desarrolla de
acuerdo al suelo y otros factores, este cultivo posee una raiz pivotante que puede profundizar
hasta 0.8 m, las raices laterales pueden alcanzar hasta 2 m de longitud llegando a formar un
diametro radicular de aproximadamente de 4 m. La mayor distribucion de las raices se

encuentran entre 20 y 40 cm de profundidad (Valadez, 1997);

Tallo. Es de desarrollo rastrero. En estado de cinco a ocho hojas bien desarrolladas el tallo
principal emite las brotaciones de segundo orden a partir de las axilas de las hojas. En las

brotaciones secundarias se inician las terciarias y asi sucesivamente, de forma que la planta



llega a cubrir 4-5 metros cuadrados. Los tallos son rastreros de 2-5 m de longitud, tienen cinco

borde o aristas cubiertos de bellos blancos (Valadez, citado por Barajas 2005).

Hojas. Son peciolada, pinnado-partida, dividida en 3-5 lI6bulos que a su vez se dividen en
segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que no llegan al nervio principal.
El haz es suave al tacto y el envés muy aspero y con enervaciones muy pronunciadas. Las
hojas estan divididas en cinco o siete l6bulos irregulares, de bordos sinuosos, llegando a medir
entre 10 y 20 cm de largo y estan cubiertas de pubescencias finas (Ledn citado por Barajas
2005).

Flores. Las flores son amarillas, aparecen solitarias en las axilas de las hojas y ramas
secundarias generalmente pueden masculinas, femeninas o hermafroditas, con frecuencia la
planta tiene mas flores masculinas que femeninas. Nacen a lo largo de las ramas o guias en
secuencia, en general las masculinas salen primero. Tienen caliz con cinco dientes pilosos, de
cerca de 0.5 cm de largo y corola amarilla de cinco pétalos bien recortados y miden de 2.5 a 3

cm de didmetro (Ledn, 1987;Parsons, 1981).

Las cucurbitaceas se consideran plantas monoicas ya que pueden presentar tres tipos de
flores en una sola planta; masculinas o estaminadas (productoras de polen), femeninas o
pistiladas (donde se origina el fruto), a estos dos tipos también se le conoce como imperfectas
y hermafroditas o perfectas (con ambos sexos) en la misma flor. Las flores productoras de fruto
se reconocen facilmente porque en la parte inferior de los pétalos presentan un abultamiento

gue es una version pequefia del fruto (Hodges, 1995)

Polinizacion. La polinizacion es cruzada, ya sea anemdfila (viento) o entomdfila (insectos) y
las abejas son las principales polinizadoras y en muchos casos son los Unicos agentes que
intervienen en la fecundacién debido a la morfologia de las flores que no permiten la entrada
de otros insectos. Se recomiendan de 3 a 4 cajas de colmenas de abeja melifera por hectarea
en época de floracion del cultivo. La eficiencia de la polinizacion esta determinada por la
temperatura que en caso de la sandia requiere de 15°C (Guarro, 1974; Flores 1980; SARH,
1983)



Fruto. Los frutos son bayas globulosas o elipsoidales, en pepénide con la corteza de color

verde uniforme (claro u oscuro), o con listas mas claras, y la pulpa, normalmente de color rojo

o rosado, aunque existen cvs que poseen la pulpa de color amarillo o anaranjado, caracteres

regidos genéticamente, asi por ejemplo el color amarillo o anaranjado esta regido por genes

recesivos distintos, que en dominancia proporcionan el color rojo de la pulpa. El tamafio y peso

de los frutos es muy variable y puede oscilar entre 2 y 15 Kg (Maroto, 1983).

2.5. Variedades

En la Region Lagunera segun ASERCA (2002) las variedades de sandia recomendadas para

los productores son:

Improved peacock®: Tiene un fruto alargado con puntas achatadas y ligeramente a
lo largo, con 35 — 40 cm de largo y de 23 a 25 cm de didmetro. Su peso promedio es
de 8 — 9 Kg. La corteza es de color verde oscuro y la pulpa es de color verde
anaranjado. Sus semillas son pequefias y casi negras, madura entre los 97 y 100
dias y tiene buena resistencia al transporte.

Summer Flavor 800®: Es una variedad diploide sobresaliente, madura a los 87 dias
y pesa de 10 a 12 Kg, posee frutos de rayas verdes claros, pulpa rojo intenso. Alta
tolerancia a Fusarium y Antracnosis.

Campeche F1®: La cual es una variedad de sandia con amplia adaptabilidad.
Desarrolla guias muy fuertes, con abundante follaje de hojas anchas, para la
proteccion del fruto. Fruta de forma ovalada, con un promedio de peso de 11 Kg,
pulpa de color rojo intenso, con alto contenido de azucar y con muy calidad interior.
Maduracion entre 80 — 90 dias y ofrece alto rendimiento durante un periodo mas
amplio. Alta tolerancia a Fusarium y Antracnosis.

Escarlett®: Es una sandia hibrida con un gran potencial de rendimiento, excelente
sabor y calidad de fruta, de gran tamafo y de forma alongada con promedio de 2 a
2.5 frutos por planta. Con un promedio de maduracion de 86 dds y un peso promedio
de 24 — 28 Kg, con corteza de fondo verde oscuro con franjas gruesas color verde

claro.



2.5.1. Variedades con respecto a su tipo de fruto
Las caracteristicas generales de las variedades de sandia, con respecto al tipo de fruto, de

acuerdo con Tamaro (1974) son:

e Lasandia comun (Cucurbita citrullus maximus), es de fruto grande, globoso, con corteza
de color verde oscuro, pulpa de color rojo vino y semillas negras.

e Sandia moscatel (Cucurbita citrullus semilla rubro), es de pulpa amarilla o blanquecina,
con semilla de color castafio.

e Sandia manchada. Se distingue facilmente por la cabeza del fruto verde, con fajas mas
claras, la pulpa es de color rosa.

e Sandia napolitana (Cucurbita citrullus medius), produce frutos pequefios de corteza
verde oscura, pulpa roja y semilla blanquecina bordeada de negro; cuanto mas vivo es

el color de la pulpa, tanto mas azucarados es el fruto.

2.6. Requerimientos climéticos y edaficos de la sandia

2.6.1. Temperatura

El cultivo de la sandia es de clima célido y sensible a las heladas. Las temperaturas minimas
del suelo para la germinacion de esta especie son de 16 °C y la maxima de 40°C con un rango
optimo de 21 — 35 °C (Castafios, 1993) y la temperatura éptima para el crecimiento es de 21
a 29.5 °C, pudiendo tolerar una temperatura maxima de hasta 35°C (Nonnecke, 1989). La
humedad relativa 6ptima para la sandia se sitla entre 65y 75 %, siendo un factor determinante

durante la floraciéon (Tiscornia, 1979).

2.6.2. Suelo

Este cultivo demanda un suelo de consistencia media, bien drenado, de elevada fertilidad, la
reaccion del suelo tiene poca importancia, puesto que se adapta bien y requiere del suministro
de materia organica (Caceres, 1971). Ademas, la sandia prefiere terrenos hiumedos, suaves,
ricos en sustancias organicas bien descompuestas, expuestos al sol y bien drenados.
Igualmente, el cultivo de sandia, requiere suelos fértiles, francos — arenosos, francos limosos,
francos arcillosos; con buen contenido de materia organica y buen drenaje. Con pH entre 5.5
y 6.6 (Fersini, 1976).



El cultivo de la sandia es de un clima muy calido y sensible a heladas. La temperatura minima
de los suelos para la germinacion son de 16°C y la maxima es de 40°C con un rango 0ptimo
de 21-35°C (Castafios, citado por barajas, 2005).

2.6.3. Hidricos

La humedad relativa éptima para la sandia se sitia entre 60 % y el 80 %, siendo un factor
determinante durante la floracion. La sandia requiere una gran cantidad de agua para formar
el fruto. Recordemos que su composicion alcanza cerca del 93% de agua, por lo que el
requerimiento de la cosecha requiere en gran parte de la humedad disponible en el terreno

(Edmon, citado por Barajas 2005).

Esta hortaliza necesita abundante agua en el periodo de crecimiento, iniciacién del desarrollo
del fruto y maduracién (Maroto, 1983), durante el ciclo agricola requiere de 500 a 750 mm de
agua. Sin embargo se recomienda disminuir los riegos en la etapa de maduracién para

incrementar la concentracién de los sélidos solubles (Valadez, 1997).

2.6.4. Luz

Todas las plantas de guia (mel6n, sandia, pepino). Son muy exigentes con respecto a la luz,
por lo que no debe cultivarse junto con plantas que le generen sombra, la luz es parte
integrante de la reaccion fotosintética en la cual las especies vegetales utilizan la energiay a
través de la combinacién del bioxido de carbono de agua y elementos nutritivos generan
diversos compuestos organicos, por medio de la fotosintesis (Guenkov, citado por Barajas
2005).

Cuanto mayor sea la cantidad de luz aprovechable, con otras condiciones favorables, mayor
es la proporcion de la fotosintesis y la cantidad de carbohidratos utilizable para el crecimiento

y desarrollo de la planta (Edmon, citado por Barajas 2005).



2.7. Manejo del cultivo

2.7.1. Preparacion del terreno

Para el desarrollo adecuado de la sandia se requiere, por lo delicado de su manejo, que la
siembra se realice en suelos de textura media, o en suelos ligeros para facilitar un buen
drenaje, se debe efectuar un barbecho de 25 a 30 cm de profundidad, luego realizar uno o dos
pasos de rastra segun lo requiera el suelo hasta comprobar que la cama quede bien mullida.
El trazado de camas debe ser de 3.5 a 4.0 m de ancho, en siembras tempranas o en
intermedias, se recomienda que éstas se alineen de oriente a poniente (Parsons, 1981).

2.7.2. Epoca de siembra

La fecha de establecimiento en campo para la sandia es a partir del 20 de enero hasta
principios del mes de abril; esto es para la Regién Lagunera. La mejor época de siembra en la
region es del 15 de marzo al 15 de abiril, en las siembras tempranas y en las tardias es posible
tener mejor mercado aunque con menores rendimientos y riesgos por heladas en las primeras
y afectacidén del fruto en las segundas (Ruiz, 1984). En el caso de Sonora las fechas de
siembra comienzan en los primeros dias del mes de noviembre y se prolonga hasta mediados
del mes de diciembre (CEVY, 2001).

En la Comarca Lagunera la sandia se siembra desde el mes de enero hasta el mes de abril,
las fechas de siembra tempranas (enero y febrero) con alta posibilidad de sufrir dafios por
bajas temperaturas, pero con una mejor ventana de comercializacién y las fechas de marzo y
abril con mayor capacidad de rendimiento pero con precios de venta menores a las fechas
tempranas (INEGI, 1991).

2.7.3. Método y densidad de siembra

Para la Regién Lagunera se recomienda aplicar de 1.5 a 2.0 Kg.ha de semilla, colocando
cuatro semillas por mata a una profundidad de 1.5 a 2.5 cm, la distancia entre matas es de un
metro. Sin embargo, con el empleo de semillas hibridas, debido a costo elevado de este tipo
de materiales genéticos, la cantidad de la semilla se ha modificado por mata y se coloca una
semilla por cada espacio de siembra. De tal manera que se establece una densidad de siembra
que va de 2,500 a 2,850 planta.ha (PIAEBAC 1961 — 1981).
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El efecto de la densidad de poblacion en el rendimiento no es directo; para lograr elevar el
rendimiento, por unidad de superficie, los cultivos deben tener la capacidad de captar gran
cantidad de radiacién solar durante la etapa de crecimiento del fruto que es cuando la

fotosintesis debe aportar mas carbohidratos (Hall, 1990).

2.7.4. Germinacion
Cuando se realiza la siembra de semillas de sandia en charolas se debe tener cuidado con la
adherencia de la cubierta de la testa de la semilla, ya que al emerger los cotiledones, se genera
un problema muy inquietante, debido a que causa disturbios en la plantula y algunas veces
disminuye el porcentaje de germinacion; asi pues, una practica eficiente que reduce este
problema es orientar la semillas a un angulo de 45° con la radicula hacia arriba, al momento de

la siembra en charolas (Maynard, 1989)

La germinacion en campo depende de la temperatura del suelo, con temperaturas menores de
25°C (entre 15y 20 °C) la germinacion se realiza en cinco a seis dias, la germinacion ocurre
entre 10 y 12 dias. Con temperatura en el suelo de 10°C la semilla se encuentra en latencia

sin iniciar su proceso de germinacién (Bringas, 1999)

2.7.5. Trasplante

El trasplante es una préactica cultural sumamente empleada en las explotaciones horticolas,
gue consiste en mover las plantulas germinadas en invernaderos o almacigo de esas areas de
crecimiento, a los terrenos agricolas donde completaran su ciclo de desarrollo. Se utiliza para
acelerar el crecimiento inicial de las hortalizas que se adaptan a esta forma de manejo y
establecer poblaciones uniformes de plantas que faciliten posteriores labores agricolas, como
riegos, combate de plagas y enfermedades y época de cosecha (Manuel, 1993).

2.7.6. Acolchado

El uso de acolchado plastico para cubrir parcial o totalmente la cama de siembra o trasplante,
es una técnica que contribuye a eficientar el uso de agua de riego, reducir la evaporacion,
incrementar el rendimiento del fruto de un 64 % a un 108 % y adelantar la cosecha de siete a

nueve dias. Esto porque incrementa la temperatura maxima del suelo de 1.9 a 6.4 °C, y
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ademas es una buena opcion para el control de malezas y como repelentes de insectos (Acosta
et. al., 2003)

El plastico negro, con espesor de 150 micras y ancho de franjas de 1.20m, el cual cubrira la
zona radicular del cultivo en cada linea regante instalada. Esto permite disminuir la
evaporacion del suelo ademas de incrementar la temperatura de 1.9 a 6.4 °C con respecto a
un sistema de riego sin cobertura plastica, lo que hace que el cultivo sea mas eficiente en
utilizar el agua. El acolchado se utiliza principalmente como proteccién contra los factores
ambientales, tales como reducir la evaporacion y la incidencia de malezas (Mendoza et. al.,
2002).

2.7.7. Riego

Tiene como finalidad promover el crecimiento mas vigoroso de las plantas y mantener o regular
la temperatura del suelo, para que las raices realicen adecuadamente su funcién de absorber
los elementos nutritivos aportados (PIAEBAC, 1961-1981).

Cuando la siembra se efectia en seco, el primer riego debe darse por transporo, procurando
gue solo la humedad llegue donde esta la semilla, para evitar que sobre la superficie del suelo
se forme costras duras que dificulten su emergencia. Los riegos posteriormente deben
aplicarse oportunamente evitando castigar a la planta por falta o exceso de agua, que esto

retrasa su desarrollo y consecuentemente influye en el rendimiento (PIAEBAC, 1961-1981)

2.7.8. Fertilizacion

La época de aplicacion de cualquier fertilizante va depender principalmente de las necesidades
del cultivo y de la cantidad disponible de los elementos nutritivos en el suelo que pueden ser
aprovechados por la planta (Edmon et al. 1981)

Para el caso de la fertirrigacion la fertilizacién se realiza con la recomendacion 160-80-00,
aplicada en ocho fracciones cada diez dias, a través del ciclo vegetativo del cultivo en forma
de disolucion disuelto en agua de riego,, utilizando urea y sulfato de amonio como fuente de

Nitrégeno y Fosforo (Mendoza et al 2002)
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Se conoce como fertirrigacion a la técnica de aplicar fertilizante en los sistemas de riego
presurizado, con la que se logra una mayor eficiencia de agua y fertilizante, se incrementa la

produccion y la calidad de las cosechas (Acosta, 2003).

La fertirrigacion y las técnicas de acolchado plastico para optimizar el aprovechamiento del
agua, permite ademas el incremento en la produccion y la calidad del producto y mejora la
eficiencia del uso del agua, principalmente en regiones aridas y semi aridas donde el problema
de escasez es muy marcado. El riego por goteo es un método que consiste en la aplicacion
lenta y frecuente de agua al suelo a través de goteros o emisores. Este método se caracteriza
porque generalmente se aplica el agua y los nutrientes directamente en la zona radicular del

cultivo de manera constante (Mendoza et al., 2002)

2.7.9. Requerimientos nutricionales

De acuerdo con Mills y Benton (1996) los niveles 6ptimos de los elementos nutritivos en el
cultivo de la sandia varian de acuerdo a las principales etapas fenoldgicas (Cuadro 1), las
cuales comprenden: a) primera etapa, de inicio de floracion a fructificacion; b) segunda etapa,

de planta madura a estado de fruto pequefio; y c) tercera etapa, de fruto pequefio a cosecha.
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Cuadro 2.1. Nivel 6ptimo de los elementos nutritivos en las etapas
fenolégicas de desarrollo de la sandia

Elemento
| Etapa Il Etapa [l Etapa
Macroelemento %
N 4.0-5.5 2.0-3.0 4.0 -5.00
P 0.3-0.8 0.2-0.3 0.25-0.70
K 4.0-5.0 25-35 3.50 - 4.50
Ca 1.7-3.0 25-35 2.0-3.20
Mg 0.5-0.8 0.6-3.5 0.30 -0.80
S nd nd nd
Microelementos ppm

Fe 50 -300 100 - 300 50 - 300
Mn 50 - 250 60 - 240 40 -250
B 25-60 30-80 25 -60
Cu 6 -20 4-8 5-20
Zn 20-50 20-60 20 - 250
Mo nd nd nd

Fuente: (Mills y Benton 1996). nd= no determinado

2.7.10. Plagas y enfermedades

Los insectos plagas constituyen la limitante principal de la produccion y calidad de las
cucurbitaceas. Durante muchos afios el combate de insectos plagas en la region se enfocd en
el uso de insecticidas quimicos. Existen una gran cantidad de insectos dentro del cultivo de
cucurbitaceas, sin embargo solo unas cuantas son plagas potencialmente dafiinas otras

especies son plagas secundarias y la mayoria son insectos benéficos (Fu y Ramirez, 1999).
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Uno de los problemas que limitan la produccion de frutales de ciclo corto, meldn y sandia, entre
otros es la ocurrencia de enfermedades fungosas, bacterianas virales y las plagas méas
comunes del cultivo del melén y la sandia. Existen microorganismos en el suelo representado
por hongos nematodos que son perjudiciales al cultivo. Entre estos podemos encontrar:
Pythium spp, Rhizoctonia sp, Fusarium spp, Phytohpthora spp, Sclerotium sp, Macrophomina
sp, Yy nematodos de los géneros Meloidogyne vy Rotytenchulus (Fundacion Chemonics
Colombia, 2004).

En la Comarca Lagunera, las enfermedades con respecto al cultivo de la sandia, los principales
problemas, los ocasionan la cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum) y la antracnosis
(Colletotrichum lagenaruim), las cuales dafian las hojas y los frutos respectivamente (Anaya,
1991).

2.7.11. Cosecha
Al llegar el momento de la cosecha se debe tomar en cuenta los siguientes factores para
llevarlos a cabo (Roger, 1996):
a) Cambio de color en el fruto en la parte que toca el suelo, de un blanco a un blanco
crema.
b) El marchitamiento de los Zarcillos que estan méas cerca del fruto.
c) Tocar el fruto y escuchar un sonido hueco mas apagado a medida que los frutos,

maduren.

Por otra parte, Maynard (s/f) menciona que un lado (“ground spot”) de la fruta debera ser crema
o de un color amarillento, dar unos golpes a la fruta para checar su madurez, un sonido sélido
indica su madurez, mientras que un eco agudo indica una fruta verde. En la Regién Lagunera
se considera que el fruto esta listo para el corte cuando la hoja y el zarcillo o el rabito inmediato
al fruto se marchitan. Estos indicadores se conjugan con la experiencia de los cortadores de
sandia (Ruiz, 1984)
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2.8. Valor nutricional de la sandia

En el cuadro 2.2. de acuerdo con Valadez (1998) se presenta la composicion quimica de los

frutos de sandia.

Cuadro 2.2. Composiciéon quimica de los frutos de sandia (Valadez,

1998).

Componente Componente

Agua (%) 92.6 Sodio 1

Proteinas (g) 0.5 Potasio 100
Acido

Carbohidratos (g) 6.4 ascorbico 7

Calcio (g) 7 Tiamina (B1) 0.03

Fosforo (G) 10 Riboflavina B2) 0.03

Hierro (Q) 0.5 Vitamina A 590*UlI

Valor energético (cal) 26 Grasa 0.2

*U |. = Unidades Internacionales

2.9. Manejo de fruto de la sandia

Anteriormente era comun que la sandia fuera transportada en trenes a su lugar de destino esto
originaba que la fruta se pudriera en el camino, pero en la actualidad se utiliza el transporte
por medio de camiones, evitando asi un menor retraso de llegada de la fruta a su destino de
comercializacion. Originalmente la sandia se estibaba de tres a cinco frutos, pero ahora hay
productores que emplean cajas de carga las cuales facilitan el transporte desde el campo al

supermercado y dan una buena presentacién al producto (Gordon y Barden, 1984).

2.10. Usos

Los frutos de la sandia son muy apreciados por su sabor refrescante durante el verano, posee

un alto contenido en agua y no es recomendable tomarle en excesiva cantidad sobre todo por
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la noche, ya que puede ocasionar algunos problemas digestivos. En algunas ocasiones de la
semilla puede extraerse un aceita apto para cocinar, cuyo contenido oscila entre 20y el 45 %
(Maroto, 1983). La sandia es apetecida por su frescura y rico sabor dulce, se consume
principalmente la fruta fresca, también se puede consumir en fresco, helados, asi como

industrializarse como fruta congelada, caramelo y jalea (Mendoza, et al; 2003).

Segun INEGI (1991), publicé unas estadisticas las cuales determinaba el uso de la sandia en
diferentes maneras, y arrojo los siguientes resultados: en Rusia, el jugo de la sandia se emplea
para preparar cerveza, también se hierve para formar una miel espesa que se utiliza como
melaza. En Asia se tuestan las semillas, le agregan sal y la comen como botana, en Irak, Egipto
y algunas partes de Africa se le considera como alimento basico para los animales, y en las
regiones muy secas constituyen una fuente de agua. En EE.UU. las conservas hechas de la
cascara de la sandia se consideran como un verdadero placer para la mayoria de la gente
aunque su uso principal en este pais es como postre. En México se consume como postre 0

aperitivo de buen sabor.

2.11. Acolchado agricola

Uno de los factores ambientales mas importantes que afecta el crecimiento y desarrollo de las
plantas es la deficiencia de agua. Durante las diferentes etapas fenolégicas de las plantas se
presentan grandes diferencias en sus requerimientos de agua; en consecuencia se presentan

etapas en las gque las plantas muestran mayor sensibilidad a la sequia (Wilsie, 1966)

El uso de acolchado plastico con polietileno negro (PE) es una de las técnicas mas extendidas
para la produccion de tomate de industria en toda Espafia. La dificil retirada del material y el
manejo de los residuos una vez sacados del campo son los principales inconvenientes del
mismo. Ademas, algunas especies, como la juncia, Cyperus rotundus L., son capaces de
perforar el material, y otras plantas, como la correglela, Convolvulus arvensis L., aparecen por
los orificios en los que se planta el cultivo. En zonas o veranos muy calidos también puede
calentarse el suelo demasiado y provocar dafios a las plantas (Radics y Székelyne, 2002;
Pardo et al.,2005).
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Los estudios tendientes a encontrar alternativas de produccion eficientes, como la plasticultura
y fertirrigacion, han dado excelentes resultados. El cultivo de sandia (Citrullus lanatus T.) es
una opcién de produccion que tiene en la Region Lagunera un clima apropiado para alcanzar
altos rendimientos (Villa et al., 2001), y que regado con goteo en combinacion con acolchado
plastico puede rendir hasta 56.5 t ha-1, para superar en 100% al tratamiento testigo (Cenobio
et al., 2004).

Se estima que con la implementacion del riego por goteo, acolchado plastico y la fertirrigacion,
se podria alcanzar el rendimiento potencial, ademas de aumentar la precocidad del cultivo, la
calidad del producto y la eficiencia en el uso del agua; todos esos beneficios contribuirian a
que el cultivo de sandia se reafirme como una alternativa con viabilidad econémica y social en

la regién (Mendoza, et al 2005).

2.12. Agricultura organica

La agricultura organica, biolégica o ecoldgica es un sistema de produccion basado en la
utilizacion optima de los recursos naturales sin emplear productos de sintesis quimica. Los
alimentos organicos se producen bajo un conjunto de procedimientos que tienen tres objetivos
principales: la obtencion de alimentos mas saludables, un ingreso mayor para los agricultores
y la proteccion del medio ambiente a través del uso de técnicas no contaminantes, y que
ademas disminuyan el empleo de energia y de sustancias inorganicas (Schawentesius et al,
2007).

Espinoza et al (2007), sefialan que la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que
trata de cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la produccion convencional y que
mas que una tecnologia de produccion, es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no
solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales, sino también
en un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa. Gomez et al. (2008)
sefialan que la agricultura organica surgid6 como una alternativa para proteger el medio
ambiente y las diferentes especies de plantas y animales de los peligros de la agricultura

convencional o moderna.
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2.12.1. Beneficios de aplicar materia organica a suelos agricolas

Desde el punto de vista fisico, la materia organica mejora la estructura del suelo, participa en
el intercambio tanto de aniones como de cationes, es un regulador coloidal que aglutina los
suelos arenosos y afloja los suelos arcillosos para formar agregados convenientes, que ayudan
tanto a la retenciéon de humedad como al drenaje interno y la infiltracion del agua en el suelo.
(Schawentesius et al 2007).

Desde el punto de vista bioldgico, la materia organica provee energia para el desarrollo de los
microorganismo del suelo, los cuales son importantes para degradar los minerales que no son
disponibles a las plantas, por ejemplo los microorganismos fijadores de Nitrégeno necesitan
de materia organica en descomposicion que libere Carbono, sin este elemento la fijacion de
Nitrégeno seria imposible. (Calizaya, 2013)

En ausencia de la materia organica, los abonos quimicos no reaccionan satisfactoriamente,
pues ésta actia como una esponja que absorbe agua y nutrientes, para ponerlos
paulatinamente a disposicion de las plantas. La materia organica puede absorber liquidos y
retenerlos hasta por 16 veces su propio peso. (Schawentesius et al 2007)

2.12.2. Constituyente de la materia organica
Al final de la descomposicion de la materia organica se produce humus que contiene gran parte
de los mismos elementos y compuestos que constituyen los ingredientes de la materia
organica que le dieron origen, dicho humus favorece a que los suelos no se vuelvan compactos
tan facilmente con las labores de labranza o pastoreo, lo cual es ventaja debido a que los
suelos tienen adecuada aireacion para el crecimiento de las plantas.
Dependiendo del origen de la materia organica, la cual puede ser animal o vegetal, asi seran
los constituyentes de la misma, dichos compuestos pueden ser:

.Carbohidratos que incluyen azucares, almidones y celulosa.

.Lignina

.Grasa, aceite y ceras

.Proteinas

.Resina

Minerales como Calcio, Manganeso, Hierro y otros. (Tellez, V. 2003)
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2.12.3. Abonos organicos
Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto que se
afiade en el suelo con el objeto de mejorar las caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas.

(Schawentesius et al 2007).

Se define como abono orgénico todo material de origen organico (compost, estiércoles, abono
natural, hojas podridas e incluso basuras), que se pueden descomponer por la accion de
microbios y del trabajo del ser humano incluyendo ademas al estiércol de las lombrices y el de
millones de hongos, bacterias y actinomicetos que ayudan a mantener la fertilidad del suelo.
(Tellez, V. 2003).

Los abonos organicos son rico en micro y macro elementos necesarios para tener cultivos
sanos, ayudar a la planta a resistir el ataque de enfermedades y plagas. Mejora la textura y

estructura de los suelos, regulando su temperatura y humedad. (IIRR, 1996)

El uso de abonos organicos es atractivo por su menor costo de produccién y aplicacion, por lo
gue resulta mas accesible a los productores sobre todo en los paises donde la mayor parte de
produccién de alimentos se logra a través de una agricultura no tecnificada tal como ocurre en
América latina. Desde el punto de vista econdémico es atractivo su uso ya que el costo al granel

representa el 10 % menos que el uso de fertilizantes quimicos. (Nieto, A. 2002)

El abono orgéanico equilibrado en nutrientes y con buenas propiedades bio-fisicoquimicas es el
resultado de la descomposicion de residuos organicos en presencia de aire (fermentacién
aerobica/respiracion oxidativa). EI compost es la base de la huerta organica, al elaborar el
compost se cierra el ciclo energético de la huerta y se regenera la fertilidad del suelo. (Nieto,
A. 2002)

En la medida que la agricultura evolucion6 hacia una produccion industrial, se conformaron

paguetes tecnoldgicos, dentro de los cuales estuvieron los fertilizantes sintéticos solubles, que

basicamente incluyeron al nitrégeno (N), fosforo (P) y el potasio (K). Estos fertilizantes son muy
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ineficientes energéticamente y generan desequilibrios ambientales y nutricionales para las

plantas y quienes las consumimos (Bizzozero, 2006)

Practicas como la utilizacion de biofertilizantes constituyen una oportunidad de desarrollar y
expandir el potencial productivo de los suelos y brindar una elevada calidad nutricional a los
alimentos, sin agredir el medio ambiente. Se puede producir estos biofertilizantes con
elementos que existen en el medio de quien esté plantando (Bizzozero, 2006)

La importancia de los abonos organicos es disminuir la dependencia de productos quimicos
artificiales en los distintos cultivos, estd obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y

cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos (Cervantes, 2008).

Actualmente se estd buscando nuevos productos en la agricultura, que sean totalmente
naturales. Existen incluso empresas que estan buscando en distintos ecosistemas naturales
de todas partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc.,
gue desarrollan en la diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y
protegerse de enfermedades y plagas. De esta forma, en distintas fabricas y en entornos
totalmente naturales, se producen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante

técnicas de biotecnologia (Cervantes, 2008).

2.12.4. Ventajas de los abonos organicos
. Aligera suelos pesados o arcillosos.
. Aumenta la temperatura del suelo por absorcion de los rayos solares.
. Aumenta la capacidad de retencion del agua y elementos nutritivos.
. Aporta nitrdgeno en grandes cantidades.

. Favorece la vida microbiana. (International Institute for Rural Reconstruntion, IIRR (1996)-

2.12.5. Algunas desventajas en el uso de abonos organicos
Las siguientes desventajas con el uso de abonos organicos: No asegura la restitucion total de
los elementos del suelo extraido por la planta. Es de asimilaciéon lenta, porque la mayoria de

los nutrientes sufren transformaciones, para ser absorbidos por las plantas, la variabilidad de
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su composicion, imposibilita al agricultor conocer la cantidad de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
gue debe agregar. lIRR (1996).

2.12.6. Vermicompost

El vermicomposteo es una técnica que consiste en la utilizacion de lombrices para la obtencién
de compost a partir de restos de materia organica. A este material se le denomina
vermicompost o humus de lombriz o lombricompost (Schuldt, 2006). Las caracteristicas
guimicas y microbiolégicas de las compostas y vermicompostas son muy semejantes, sin
embargo la respuesta de los cultivos a la aplicacion de la vermicomposta suele ser superior a

la de la composta convencional (Santamaria et al, 2001).

En principio las materias primas para el vermicomposteo son las mismas que para el
composteo, aunque en algunos matices referentes a las condiciones y contenidos necesarios
para que las lombrices puedan llevar a cabo su metabolismo. El vermicomposteo es una
técnica que puede llevarse a cabo es espacios reducidos, por lo que suele ser ideal para pisos
con o sin terrazas. Simplemente se trata de favorecer las condiciones ambientales en las que
viven las lombrices de forma natural debajo del suelo, para que con su actividad contribuyan
a liberar los compuestos esenciales y ponerlos nuevamente a disposiciéon de las plantas
(Shuldt, 2006).

2.13. Antecedentes de investigacion

Wang et al., (1998), reportan un estudio con acolchados plasticos rojo, negro y uno
autodegradable organico, en la estacion experimental de Beltsville, EE. UU., que las mejores
caracteristicas productivas de calidad del fruto y rendimiento para el cultivo de la fresa se
obtuvieron con el polietileno negro. Soltani et al. (1995), al trabajar con sandia con el mismo
color de pelicula plastica, obtuvieron similares deducciones. Por otra parte, Andino y
Montsenbocker (2004) reportaron mayor tasa relativa de crecimiento, indice de area foliar,
rendimiento y precocidad a la cosecha. Sin embargo, Ghawi y Battikhi (1986) concluyeron que,
con acolchado blanco, la sandia produjo la mayor cantidad de fruta fresca (55.3 t ha), al

evapotranspirar 44.3 cm en las condiciones ambientales de Jordania.
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2.13.1. Evaluacion del uso y manejo de fertilizantes organicos en el cultivo de sandia
Se evalud siete tratamientos de fertilizantes orgénicos y dos tratamientos testigos adicionales;
un tratamiento con fertilizacion quimica (D.O.E.) y un tratamiento absoluto (sin fertilizacion).
Los resultados indican que el mejor tratamiento es el fertilizante organico producido a partir de
la excreta de gallinaza (G) con una producciéon de 35,5 t hal; superando en un 30,3% al
tratamiento con fertilizante quimico D.O.E. y en un 138,8% al testigo absoluto (sin fertilizante).
Méndez, V. (2008)

2.13.2. Respuesta a la fertilizacion organica del cultivo de Sandia (Citrullus lanatus L.)
en la zona de Babahoyo

Evaluaron el efecto de la fertilizacion organica sobre el comportamiento agronémica, calidad y
rendimiento de los frutos en el cultivo de sandia, con variedad Charleston Grey, encontraron
el mas alto rendimiento de frutos desarrollados con Urea + Muriato de Potasio + Fosfato triple,
con 9. 7 t hal, en los fertilizantes organicos el compost + biol + té de estiércol + humus
produjeron 9. 4 t ha't, y compost + biol con promedio de 9. 3 t hat, mientras que del compost;
biol y humus 6. 9 t ha' y el de menor rendimiento el té de estiércol con 1. 06 t ha. (Mayorga,
S. 2010)

2.13.3. Aplicacion de lixiviados de vermicomposta a sandia (Citrullus lanatus) en un
sistema de produccién tradicional

Efecto del lixiviado de vermicompost sobre el desarrollo del cultivo de sandia, como
complemento a la fertilizacién tradicional, encontraron el mayor rendimiento con 61.78 t hat
fue el T3 fertilizacién quimica mas 200 L ha de Lixiviados de vermicompost y fertilizacion
tradicional, con 56.97 t ha’. (Garcia, C. 2007)

2.13.4. Comportamiento agronomico de cuatro genotipos de sandia con nutricion
liguida semiorganicay riego por goteo

Lee et al 2009, evaluando Comportamiento agronémico de cuatro genotipos de sandia con
nutricién liquida semiorganica y riego por goteo reporta rendimientos de 30 t hal, diametro
ecuatorial 9.5 cm y polar 24 cm y peso promedio de fruto 8.5 y reporta la mejor dosis de

nutricion liguida semiorganica de 75 ml planta cada siete dias.
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Cenobio-Pedro (et al. 2006) evaluando sandia con acolchado y riego por goteo reporta un

rendimiento promedio de 48 ton ha* con acolchado plastico de color negro.

En la region Lagunera, Pérez et al. (2003) obtuvieron una produccién de sandia de 52.4 t hat
gue duplico al rendimiento medio regional, lo cual se logré con acolchado plastico, trasplante
a inicio de guias y riego por goteo a 50 % de la evaporacion registrada en un tanque estandar
tipo A. En otro estudio, el uso del acolchado plastico en sandia permitié adelantar la cosecha
en al menos 8 d. e incrementar la produccién en 250%, con respecto al rendimiento medio

regional de La Laguna (Cenobio et al.,2004).
Este potencial productivo es similar al resultado obtenido en la universidad del Valle del Jordan

donde, con acolchado plastico transparente y microaspersion, obtuvieron un rendimiento de
68.8 t hat con un consumo de agua de 45.9 cm (Battikhi y Hill, 1986).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo se llevé acabo en el afio del 2013, en la region agricola de la Comarca

Lagunera de Coahuila.

El trabajo se desarroll6 en dos etapas: la primera que fue la germinacién en charolas de la
semilla de sandia del hibrido Summer Flavor # 800 que se realiz6 en las instalaciones del

invernadero de la UAAAN-UL, el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Torre6n, Coahuila.

La segunda etapa fue el trasplante de la sandia en el campo experimental de la UAAAN-UL.
Antes de realizar el trasplante las charolas permanecieron en el invernadero de la universidad
por alrededor de 15 dias, tiempo durante el cual se aplicé una solucion nutritiva a base de

POLY FEED®, cuyo ingrediente activo es a base de elementos mayores y menores.

La preparacion de la solucién de POLY FEED® fue de: 7.5 gr. del producto en 20 Its de agua,

aplicAndole una cantidad de 0.5 ml dos veces al dia, una por la mafiana y la otra por la tarde.

3.2. Localizacion geogréfica y caracteristicas de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera geograficamente se localiza entre los 24° 30"y 27° de latitud norte, y
entre los 102° y 104° 40” de longitud oeste, a una altitud de 1,120 msnm. Su clima se clasifica
como muy seco con deficiencia de lluvias en todas las estaciones, ademas de que cuenta con

temperaturas semicalidas con inviernos benignos.
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De acuerdo a Kopen, su clima es desértico con lluvias en verano y temperaturas calientes.
Tiene una temperatura media anual de 21 °C y una media de 27 °C para el mes mas caluroso.

La precipitacion media anual es de 240 mm (CENID- RASPA. 2013; CNA, 2013).

3.3. Material genético

El material vegetal de sandia que se utilizé fue el hibrido diploide llamada Summer Flavor #

800, de la compaifiia Harris Moran la cual es de habito rastrero trepador.

3.4. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevd acabo con un tractor el dia 26 de Febrero del 2013,
realizando un barbecho y el 28 de febrero el rastreo con una rastra doble, con el fin de obtener

una mejor condicion del suelo y facilitar el levantamiento de camas.

La nivelacion se realizdé con una escrepa con la finalidad de darle una buena distribucién al

suelo para una buena formacion de camas y asi lograr un buen desarrollo del cultivo.

El dia 02 de Marzo del 2013 se levantaron las camas con espacio entre ellas de 3 m. con una
longitud de 40 m. de largo con un ancho de cama de 1.20 m. se hicieron 4 camas de las cuales

se utilizaron las cuatro teniendo un area de 550m?.

3.5. Colocacién de acolchado pléastico y cintilla

El 22 de marzo del 2013 se instalo el sistema de riego por cintilla calibre 6000, estas se
colocaron en el centro de la cama, la distancia de los goteros eran de a cada 20 cm. con una
gasto de 1 I/h por gotero, posteriormente se coloco el acolchado plastico color negro calibre
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150, con perforaciones al centro cada 25 cm., colocando el acolchado pléstico en cada cama
con una longitud de 1.20m. x 40m.teniendo una cobertura total de 192m? de acolchado plastico.
La colocacion se realiz6 manualmente ya que era pequefio el area donde se realizd el

experimento.

3.6. Fecha de trasplante

Antes de realizar el trasplante (26 de Marzo del 2013) se realiz6é un riego pesado de 4 horas
con el fin de humedecer el suelo y realizar un trasplante optimo, el trasplante de las plantulas
se realizé el miércoles 27 de Marzo del 2013 en el campo experimental de la UAAAN-UL,
estableciéndose en forma manual, a una distancia de un metro entre planta y planta. El
trasplante se hizo en la tarde para evitar el estrés de la planta, se realizé con mucho cuidado
para no romper el sistema radicular, como venian en charolas primeramente se humedecieron
las plantas en la base para facilitar la extraccion, enseguida se utilizé un cabo de escoba con

el cual se fue abriendo un agujero en el suelo para posteriormente colocar la planta.

3.7. Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar, con cuatro bloques y 2 tratamientos de
fertilizacion (organico y sintético) con 10 repeticiones por bloque, cada unidad experimental

contaba con 13 plantas en la cual se hizo la evaluacion.

27



3.8. Riegos

Después del trasplante se aplico el primer riego a los 3 dias con una duracién de 2 horas el
intervalo de riego era de cada 3 dias, como se fue desarrollando el cultivo el gasto de agua fue
incrementandose hasta que llego al riego de 3 horas por aumento de temperatura. Durante la

maduracion de fruto el riego se redujo a ¥z hora por dia para evitar el rajado de frutos.

3.9. Fertilizacioén

La fertilizacién convencional se llevd acabo en tres fases plantacion - establecimiento, floracion
- cuajado e inicio de la maduracion. La forma en que se fertilizé fue de manera manual, lo cual
se preparaba una solucion nutritiva mezclando los fertilizantes en un tambo con agua, y

aplicando de forma manual %2 L. por planta.

Para los tratamientos de fertilizacién organica se aplico el vermicompost a los 6 dias después
del trasplante con una dosis de 2 Kg/m?. El vermicompost se obtuvo de las instalaciones de la

UAAAN-UL, a base de estiércol de ganado bovino.
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A continuacion se presentan mediante unas tablas los fertilizantes utilizados

Cuadro 3.1. Fertilizantes utilizados para el tratamiento quimico para el cultivo de la sandia en riego
por cintilla y acolchado plastico marzo-julio (2013) en la Comarca Lagunera UAAAN-UL.

fertilizante 1° aplicacion 2° 3°
establecimiento aplicacion aplicacion

Inicio de Inicio de
floracion madurez

Acido 920 ml 241.06 ml 113.3ml

fosforico

KNO3 72 gr 111.7 gr 220 gr

MgNO3 27 gr 60.8 gr 135 gr

Ca(NO3)2 138.6 gr 351.5gr 600 gr

Urea 3.42 gr 239 0r 270 gr

* solucion en 70 | de agua.
3.10. Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se presentaron las siguientes plagas: minador de la hoja (Liriomyza
sp.), y mosquita blanca (Bemicia argentifoli (Bellows & Perring). En cuanto a enfermedades lo

gue se presento fué Alternaria solani

Para controlar las plagas antes mencionadas se utilizaron los siguientes productos quimicos:
endosulfan a una dosis de 40 ml en 20 | de agua y dimetoato con una dosis de 40ml en 20 |
de agua. Se aplicé tecto 60 con una dosis de 30 g en 20 | de agua para una superficie de 550

m?2.
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3.11. Cosecha

La cosecha se realizO, segun los criterios que se tomaron para cortar las sandias los cuales
fueron: cuando la hoja que se encontraba por encima del fruto ya presentaba un desecamiento,
del zarcillo mas proximo a la sandia, tamafio de la fruta y sonido que emitia la sandia al ser

golpeada con la palma de la mano.

La cosecha dio inicio a los 79 ddt (el dia 23 de junio del 2013), esta se hizo de forma manual,

en el cual se hicieron 4 cortes, posteriormente se midieron las variables de calidad fruto.

3.12. Variables evaluadas
Las variables que se tomaron fueron:

1. Peso del fruto. El peso del fruto se realizdé con ayuda de una bascula. Rendimiento.
Mediante la suma de los frutos cosechados por planta, luego se extrapold por hectérea se

obtuvo el rendimiento sometiéndose a su respectivo analisis de varianza

2. Diametro polar y ecuatorial. Cada fruto fue medido longitudinal y transversal con un

vernier graduado de madera.

3. Espesor de pulpa. A los frutos cortados se midio con la ayuda de una regla milimétrica se

tomo la medida del centro de la parte roja de la sandia.
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4. Espesor de la cascara. Se hizo la mediciéon con una regla graduada tomandola desde

donde terminaba la parte rojo de la pulpa hacia el exterior.

5. Solidos solubles. Una vez partido los frutos verticalmente se extrajo una pequefia porcion

de jugo para su evaluacion con la ayuda de un refractometro.

6. Numero de frutos por planta. Se realiz6 la suma de los cortes para determinar el nimero

de frutos por planta.

3.13. Andlisis estadisticos

Se realizé un analisis estadistico de varianza, considerando cada una de las caracteristicas
evaluadas, con su respectivas comparaciones de medias utilizando la diferencia minima
significativa (DMS) al 0.05%. Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete

estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Calidad del fruto
4.1.1. Peso de fruto
En el andlisis de varianza (ANVA), no presento diferencias significativas entre tratamientos,
mostré una media de 9.58 kg en peso de fruto y un coeficiente de variacion de 19.19 %. En la

comparacién de medias se observa que el tratamiento de mayor peso fue el tratamiento

qguimico con 9.87 kg. seguido del vermicompost con 9.28 kg.

Estos resultados difieren a lo obtenido por Calizaya (2013), reporta un promedio de 12.10 kg.
En esta variable el presente experimento superan a Miles et al. (2006) en una comparacion
con variedades con polinizacién normal reportan una media de 4.03 kg en peso por fruto, en
la variedad Freedom tomando en cuenta que fueron 7 frutos amarrados por planta, Miguel
(1998) reporta un peso promedio de fruto de 5.6 kg. Y a los obtenidos por Maximino ( 2007),

quien evaluando sandia con hormonas reporta una media de 6 kg. en peso de fruto.

4.1.2. Diametro polar

En el andlisis de varianza (ANVA), no presentd diferencias significativas entre tratamientos,
mostré una media de 37.3 cm. de diametro polar de fruto y un coeficiente de variacién de 11.0
%. En la comparacion de medias es el tratamiento quimico que supera al vermicompost con

37.76 cm. y 36.90 cm. respectivamente.

Estos resultados no superaran a lo obtenido por Calizaya (2013), quien obtuvo una media de
41.54. Mullins y Smith (2001). Mencionan que la variedad Freedom produce sandias sin

semillas alargadas las mas grandes, y reportan una media de 33.02 cm de diametro polar.
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Mientras que en esta variable se supera a Mufios (1992) que reporta un didmetro polar de

28.8 cm. Y Maximino (2007) reporta una media de 31 cm. de longitud.

4.1.3. Diametro ecuatorial

En esta variable no presentd diferencias significativas entre tratamientos, mostré una media
de 22.0 cm. de didmetro de fruto y un coeficiente de variacion de 7.5 %. En esta variable el

vermicompost supera con 22.2 cm al tratamiento quimico con 21.8 cm.

Estos resultados no supera a lo obtenido por Calizaya (2013), quien evaluando cinco fuentes
de materia organica en el cultivo y calidad de la sandia reporta una media de 26 cm con el
tratamiento de estiércol de gallina (gallinaza), en esta variable fue mayor que lo obtenido por
Mufios (1992) quien reporta una media de 18.1 cm. y Maximino (2006), reporta una media de
19.3 cm. de diametro. En esta variable se obtiene resultados equivalentes con Mullins y Smith
(2001) en cultivares de sandias en la variedad Freedom reportan una media de diametro

ecuatorial de 22.86 cm.
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Cuadro 4.1.1. Peso de fruto, diametro polar y ecuatorial de fruto en el cultivo de la sandia en
campo, durante el periodo marzo-Julio (2013) en La Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Peso de Diametro Diametro
fruto polar ecuatorial
(kg) (cm) (cm)
QUIMICO 9.87 a 37.76 a 21.81 a
VERMICOMPOST 9.28 a 36.90 a 22.16a
CV.% 19.19 10.99 7.54
Media 9.58 37.33 21.98
DMS 1.31 NS 1.18 NS 0.90 NS

*tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.1.4. Espesor de la pulpa

Para esta variable el andlisis de varianza (ANVA) no presenta diferencias estadisticas en
tratamiento. La media obtenida para espesor de pulpa fue de 16.7 cm. Y un coeficiente de

variacion de 8.11 %.

En la comparacién de medias practicamente se comportan de igual manera, es decir, que el
uso de fertilizante organico como el vermicompost, en la dosis empleada durante el presente
experimento no tuvieron efecto en espesor de pulpa por lo que se puede aplicar tanto
vermicompost y fertilizacion convencional, como fuente de fertilizacion, sin disminuir la calidad
del fruto. En esta variable se obtienen resultados equivalentes con Maximino (2007), reporta

una media de 16.8 cm.
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4.1.5. Espesor de la cascara

En el Cuadro A5 se presenta el analisis de varianza (ANVA), en esta variable no presenté
diferencia significativa entre los tratamientos. La media obtenida para espesor de la cascara
fue de 2.41 cm. y un coeficiente de variacion de 15.03 %. Estos resultados concuerdan con
Miguel (1998) evaluando variedades de sandia no encontré diferencias significativas y reporta
la variedad Reina de Corazones sobre RS-841 dio frutos con espesor de corteza de 12,02 mm
es decir 1.2 cm, el valor mas alto, y el mas bajo se obtuvo en los frutos de Boston sobre
Shintoza con 10,63 mm. Y difiere a lo obtenido por Mufioz (1992) quien reporta una media de
1.08 cm en grosor de cascara. Maximino (2007), reporta una media de 1.4 cm para espesor

de cascara.

4.1.6. Solidos solubles (° Brix)
El andlisis de varianza (ANVA) no presento diferencias significativas al (p> 0.05), mostrando

una media de 10.06 °Brix y un coeficiente de variacion de 9.28 %. En la comparacion de medias

se observa que el tratamiento quimico supera al tratamiento del vermicompost.

Estos resultados no concuerdan con Miguel et al. (2004) evaluaron aplicaciones de CPPU en
sandia y no encontraron diferencias en sélidos solubles. Y superan en mucho a lo obtenido
por Huitréon et al. (2007), en un experimento con sandias triploide comparando el efecto del
2,4-D y CPPU obtuvieron con CPPU una media de 8 °Brix. Y Mufios (1992) reporta una media
de 8.2 °Brix. Y concuerdan a lo obtenido por Maximino (2007) que reporta una media de
11°Brix. Miguel (1998) reporta valores de 11.4 a 11.6 °Brix. Cuevas (1997) evaluando sandia
encontré 11 °Brix. Y se obtienen resultados similares con Cisneros (1999) reporta una media

de 10.6 °Brix..
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4.1.7. Numero de frutos por planta

El andlisis de varianza no presentd diferencias estadisticas en los tratamientos de
vermicompost con fertilizacion sintética, mostrando una media de 2 frutos y un coeficiente de

variacion de 41.96 %.

Estos resultados difieren a lo reportado por Miguel (1998) evaluando variedades de sandia
reporta de 6 a 8 frutos por planta mientras que en el presente experimento solo se produjo 2

frutos por planta. Y por Maximino (2007), reporta una media de 3 frutos por planta.

4.1.8. Rendimiento total

En rendimiento, el analisis de varianza no presentd diferencias significativas en los
tratamientos evaluados, mostrando una media de 49 t ha! donde se observa que no existio

diferencia significativa entre los tratamientos.

Aunque no hubo diferencias estadisticas la produccion fue mayor en el tratamiento quimico
con un rendimiento de 50.65 t ha! superando al vermicompost que se obtuvo una media de

47.84 t ha.

Estos resultados difieren mucho a lo obtenido por Huitrén et al. (2007). evaluando sandias
triploide con el uso de CPPU en dosis de 50, 100, 150 y 200 ppm reportan un rendimiento
medio de 91 t ha'. Camacho y Huitrén (2007) encontraron que la produccién mas alta se

obtuvo con CPPU a 200 ppm con 9,65 kg-m -2.

Y concuerdan con Maroto et al (2005) mencionan que la aplicacion localizada en los ovarios
en la apertura de flores como establecimiento de polinizador libre en los cultivares de frutos

partenocarpicos aumenta el rendimiento por unidad de superficie por lo menos en un 50 %.
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Miguel (1998) reporta la produccion de sandia de la variedad Dulce Maravilla (polinizador) fue
de 14.198 kg (6,06 Kg m-?). La produccion total oscil6 entre los 7,89 kg m-? y los 12,62 kg m.
Maximino (2007) reporta una media de 89.0 t ha. Estos resultados se aproximan a lo obtenido
por Garcia C. (2007) evaluando dosis de lixiviados de vermicompost obteniendo un promedio
de 61.78 t ha. Y Calizaya G. (2013), evaluando cinco fuentes de materia organica reporta una

media de 72.70 t ha? para el tratamiento de estiércol de gallina (gallinaza).

Garcia (1990) indica que en la sandia injertada, cultivada en Almeria desde 1987, se obtienen
producciones muy variables, llegandose en algunos casos hasta 25 kg planta. En un ensayo
de diez variedades sobre RS-841 se obtuvieron producciones que oscilaron entre 14,17 a

25,43 kg planta.

Cisneros (1999) y Angeles (1997) reportan una media de 42.7 y 48.5 t hal, mientras que
Hidalgo (1998) Y Cuevas (1997) reportan un rendimiento mayor de 60.1 y 61.8 t ha?,

respectivamente. Mufos (1992) reporta una media de 42.1 t.ha.
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Cuadro 4.1.2. Media de las variables espesor de pulpa y cascara, solidos solubles, Numero de
frutos y rendimiento en el cultivo de la sandia con fertilizacion organica en campo,
durante el periodo Marzo-Junio (2013) en La Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Espesorde Espesorde  Solidos Numerode Rendimiento
pulpa cascara solubles frutos ton.ha-t
(cm) (cm) (°Brix)  Frut/planta

QUIMICO 16.72 a 2.39a 10.26 a 1.70a 50.65 a
VERMICOMPOST 16.68 a 243 a 9.87 a 1.65a 47.84 a
CV.% 8.11 15.03 9.28 41.96 39.619

Media 16.70 241 10.06 1.68 49.25
DMS 0.70 NS 0.26 NS 1.17 NS 0.31 NS 8.69 NS

*Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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V. CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion muestra resultados no significativos entre los tratamientos
utilizados, obteniendo rendimientos superiores a la media regional, teniendo como promedio
de produccion 49 t ha. con la diferencia que la fertilizacién de uno de ellos es de fuente

organico por lo cual es interesante tomar en cuenta.

De acuerdo a todas las variables evaluadas, el analisis estadistico muestra un resultado no
significativo en todas ellas con un analisis de varianza al 5%. Con este resultado observamos

gue se puede obtener excelentes rendimientos con una fertilizacion tipo organica.

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis de que es posible obtener

producciones favorables en sandia con una fertilizacion organica.
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VII. APENDICE

Cuadro A.l. Andlisis de varianza para la variable peso promedio del fruto evaluando calidad y
rendimiento en sandia con fertilizacion organica comparada con la fertilizacion convencional
en primavera-verano del 2013.UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 4.17 4.17 2.05 0.2473
Bloque 3 35.98 11.99 5.91 0.0893
Error 40 135.131 3.378
Total 47 181.373
CcVv 19.188
Media 9.58

CUADRO A.2. Analisis de varianza para la variable diametro polar del fruto evaluando calidad
y rendimiento en sandia con fertilizaciébn organica comparada con la fertilizacién convencional
en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 8.85 8.85 5.35 0.1037
Bloque 3 138.99 46.33 28.02 0.0107
Error 40 673.836 16.845

Total 47 826.629

CVv 10.994
Media 37.3
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CUADRO A.3. Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial del fruto evaluando
calidad y rendimiento en sandia con fertilizacion organica comparada con la fertilizacion
convencional en primavera- verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 1.42 1.42 1.49 0.3089
Bloque 3 14.03 4.68 4.92 0.1118
Error 40 110.013 2.750

Total 47 128.312

CcV 7.543
Media 21.98

CUADRO A.4. Andlisis de varianza para la variable espesor de pulpa del fruto evaluando
calidad y rendimiento en sandia con fertilizacion organica comparada con la fertilizacion
convencional en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 0.025 0.025 0.04 0.8480
Bloque 3 1.93 2.64 4.46 0.1254
Error 40 73.281 1.83

Total 47 83.014

CcV 8.105
Media 16.7
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CUADRO A.5. Andlisis de varianza para la variable espesor de cascara del fruto evaluando
calidad y rendimiento en sandia con fertilizacion organica comparada con la fertilizacion
convencional en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 0.024 0.024 0.29 0.6264
Bloque 3 0.85 0.28 3.44 0.1684
Error 40 5.242 0.13

Total 47 6.373

CcV 15.032
Media 241

CUADRO A.6. Andlisis de varianza para la variable sélidos solubles del fruto evaluando calidad
y rendimiento en sandia con fertilizacién organica comparada con la fertilizacion convencional
en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 1.827 1.827 1.12 0.3667
Bloque 3 18.88 6.29 3.87 0.1478
Error 40 34.880 0.872

Total 47 60.456

CV 9.280
Media 10.06
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CUADRO A.7. Andlisis de varianza para la variable numero de fruto evaluando calidad y
rendimiento en sandia con fertilizacion organica comparada con la fertilizacion convencional
en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 0.050 0.050 0.10 0.7513
Bloque 3 0.45 0.15 0.3 0.82
Error 75 37.050 0.494

Total 79 37.550

CcV 41.961
Media 1.68

CUADRO A.8. Andlisis de varianza para la variable rendimiento evaluando calidad y
rendimiento en sandia con fertilizacién organica comparada con la fertilizaciébn convencional
en primavera-verano del 2013. UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC PF
Tratamiento 1 158.437 158.437 0.42 0.5208
Bloque 3 1026.877 342.292 0.90 0.4457
Error 75 28549.949 380.665

Total 79 29735.264

CV 39.619
Media 49.24
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