UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccion de melén (Cucumis melo L.) con Vermicompost y acolchado a
campo abierto

POR
BERNABE VILLARREAL ALBAREZ

TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA

OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

TORREON, COAHUILA, MEXICO MAYO DE 2011



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccion de melén (Cucumis melo L.) con Vermicompost y acolchado a

campo abierto

TESIS DEL C. BERNABE VILLARREAL ALBAREZ SOMETE A LA
CONSIDERACION DEL COMITE ASESOR, COMO REQUISITO PARA
OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

ASESOR PRINCIPAL: DR. AL NO RESENDEZ

ASESOR: = ! DR. ARMAND PINOZA BANDA
1
\ = 7
ASESOR: MC. VICTOR MARTINEZ CTTO
ASESOR: MC. LUCI SCOBEDO

DR. FRANCISCO |[ER SANCHEZ RAMOS

COORDINACION DE

Carreras Agronémicas
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Torredn, Coahuila, México Mayo del 2011



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccion de melon (Cucumis melo L.) con Vermicompost y acolchado a

campo abierto

TESIS QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO
EXAMINADOR, COMO REQUISITO PARA

OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO
DA
PRESIDENTE: DR NDRO MORENO RESENDEZ

4&_@
VOCAL: . -DR. AR Q%INOZA BANDA
" %
L\ ga /

\ J
VOCAL: MC. VICTOR MARTINEZ CUETO

VOCAL SUPLENTE:

DR. FRANCIS
COORDINACION DE LA DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Torreoén, Coahuila, México Mayo del 2011



AGRADECIMIENTOS.

Primeramente a Dios por la vida que me ha prestado y por mi salud y por

permitirme llegar a esta etapa de mi vida para ser lo que ahora soy.

A mi “ALMA MATER” por abrirme sus puertas y realizar mi estudio como

universitario y sobre todo por permitir realizarme como profesionista.

Al DR. Alejandro Moreno Reséndez: Por haber depositado la confianza en mi
para hacer posible la realizacion del presente trabajo, mas aun por ensefarme
alguno de sus conocimientos de su vida profesional, como también por las criticas
y aclaraciones en la revision del mismo para poder presentar mi examen como
persona profesional.

A MIS ASESORES: DR. Armando Espinosa Banda, MC. Victor Martinez
Cueto y MC. Lucio Leos Escobedo quienes me apoyaron y colaboraron para la

realizacion del presente trabajo.

A todos mis compafiero de saléon Roselin, Michael, Jehu, Gonzalo, Calixto,
Omar, Jorge, Medinael, Arturo, Patricio, Francisco y Miguel. Por haber compartido
con ellos los momentos agradables y dificiles de mi carrera y porque en alguna
ocasion me apoyaron para hacer posible la formacién en mi persona como
profesionista. A todos ellos siempre los recordare.

Por ultimo como agradecimiento muy especial a mis mejores amigos,
hermanos, tios, primos y companeros de salén, por estar siempre en las malas y
en las buenas, por ayudarme a levantar las veces que tropezaba, por darme su
amistad incondicional, por darme animos cuando mas lo necesitaba, por que



cuando mas los necesite nunca se escondieron, siempre estuvieron para dar la
cara con orgullo, por eso y millones de cosas mas los recordare por todo el resto

de mi vida, gracias por ser como son y ojala nunca cambien.

DEDICATORIA.

Este esfuerzo se lo dedico principalmente a mis padres: Salomén Villarreal
Cruz, Amalia Alvarez Villarreal: Por haberme dado mas que la vida y educarme de
la manera correcta. En especial por el enorme esfuerzo incondicional que
brindaron hacia mi para ser lo que ahora soy, y sobre todo por confiar en mi y por

darme fuerzas para seguir adelante.

A mis hermanos(a) Joel, Raul, David, Saul, Paulina, Petronila, Elena, Dalila,
Esther, Rosita y Lila: por apoyarme de alguna manera en el transcurso de mi
carrera y por ser parte de mi infancia y adolescencia al compartir tantas cosas

juntas.

A mi primo David Estrada Pérez por haberme apoyado de algunas maneras

en el transcurso de mis estudios.

Esta tesis, se la dedico a las personas que mas quiero a ustedes padres,
hermanos, sobrinos, primos y tios que han estado ahi apoyandome en todo

momento.



iNDICE
AGRADECIMIENTOS.

DEDICATORIA. Il
RESUMEN VI
|. NTRODUCCION 1
1.1 Objetivo: 2
1.2 Hipodtesis: 3
ll. REVISION DE LITERATURA 4
2.1. Generalidades del melon y origen 4
2.2. Clasificacién taxonémica 6
2.3. Descripcién botanica 6
2.4. Las cucurbitaceas 9
2.4.1. Produccion Mundial 9
2.4.2. Produccion Nacional 10
2.4.3. Produccién Regional 11
2.5. Polinizacion 12
2.6. Requerimientos climaticos edaficos e hidricos 12
2.6.1. Suelo 13
2.6.2. Temperatura 13
2.6.3. Hidricos 13
2.6.4. Luz 14
2.7. Manejo de cultivo 14
2.7.1. Acolchado 14
2.8. Fertilizacion sintética 15
2.9. Fertilizacién organica 15
2.10. Abonos organicos 17
2.11. Vermicompost (humus de lombriz) 20
2.12. Generalidades del Vermicompost 21
2.13. Principales plagas y enfermedades 22
2.13.1. Plagas mas importantes del cultivo 23

2.14. Cosecha de meldn

23




lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

25

25

3.2. Condiciones climaticas y ambientales

25
26

3.3. Localizacién del sitio experimental

26

3.4. Material genético utilizado

26

3.5. Disefio y analisis experimental

3.6. Preparacion de terreno

26

3.6.1. Barbecho

26

3.6.2. Rastreo

26

3.6.3. Formacion de camas

27

3.6.4. Instalacion del sistema de riego por cintilla

27

3.6.5. Acolchado plastico

27

3.6.6. Siembra directa en el terreno.

3.6.7. Formula de fertilizacion al cultivo

28
28

3.6.8. Fertilizacion al cultivo

28

3.6.9. Riegos al cultivo

3.6.10. Labores culturales al cultivo

3.6.10.1 Control de malezas

28
28
29

3.6.11. Control de plagas y enfermedades

3.6.11.1. Plagas presentada en el cultivo

29
29

3.6.12. Polinizacion

29

3.7. Cosecha

3.8. Variables evaluadas

30
30

3.8.1. Peso del fruto

3.8.2. Diametro polar

30
30

3.8.3. Diametro ecuatorial

31

3.8.4. Espesor de cascara

31

3.8.5. Espesor de pulpa

31

3.8.6. Sdlidos solubles
3.8.7. Rendimiento total

31
31

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

32




4.1. Peso de fruto

34

4.2. Diametro polar
4.3. Diametro ecuatorial
4.4. Espesor de cascara

4.5. Espesor de pulpa

34
34
35

35

4.6. Solidos solubles

35

V. CONCLUSIONES

VI. LITERATURA CITADA
VIl. APENDICE

37
38




iNDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Cuadrados medios para las variables evaluadas durante el desarrollo del
cultivo del melén aplicando fertilizacion sintética y dos niveles de Vermicompost
UAAAN.-UL 2009 32

Cuadro A1 Analisis de varianza para la variable peso del fruto en el cultivo del
meldn del hibrido Cruiser probando 15 y 30 tcha™” de Vermicompost en campo,
durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL. -------
455

Cuadro A2 Analisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo del
melon del hibrido Cruiser probando 15 y 30 tcha™” de Vermicompost en campo,
durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL .------- 46

Cuadro A3 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el cultivo
del meldn del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™' de Vermicompost en campo,
durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL. ------- 46

Cuadro A5 Analisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo del
meldn del hibrido Cruiser probando 15 y 30 tcha™ de Vermicompost en campo,
durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL. ------- 47

Cuadro A6 Analisis de varianza para la variable sélidos solubles en el cultivo del
meldn del hibrido Cruiser probando 15 y 30 tcha™” de Vermicompost en campo,
durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL .------- 47

Cuadro A7 Analisis de varianza para la variable rendimiento por hectarea en el
cultivo del meldn del hibrido Cruiser probando 15y 30 tsha” de Vermicompost en
campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca Lagunera UAAAN UL.
48

Vi



RESUMEN

Derivado del efecto del uso y abono de los agroquimicos sobre la
contaminacion del ambiente, se ha vuelto necesario aplicar elementos nutritivos en
forma racional, ya que con el paso de los afios, se han hecho evidentes los
riesgos que implica el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas sobre la salud
humana. La agricultura organica es una alternativa para la produccion sostenida
de alimentos limpios y sanos, puesto que es un sistema de produccion, en el cual
no se utilizan insumos contaminantes para plantas, hombre, agua, suelo y
ambiente. Los abonos derivados de los residuos organicos son una alternativa
para satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernaderos y campo

abierto y asi reducir el uso de fertilizantes sintéticos.

Ante la necesidad de buscar alternativas de fertilizacion y con el propdsito de
evaluar los efectos del vermicompost contra la fertilizacion tradicional sobre el
desarrollo de meldén, se aplicaron tres tratamientos que consistieron en:
vermicompost a razén de 15 y 30 tsha™, y 200-80-00 (N-P-K) por hectareas, de la
fertilizacion tradicional. El material vegetal que se utilizé para este experimento fue
el hibrido Cruiser, en siembra directa en el campo experimental de la UAAAN-UL,
en el ciclo primavera-verano en el afio 2009. El objetivo principal fue producir

meldn con vermicopost a campo abierto.

Vil



La siembra se realizé el dia 14 de abril de 2009. El marco de plantacion fue a
una hilera con 30 cm entre plantas y dos metros de ancho de cama. El disefio
experimental que se utilizé fue un disefio de bloques al azar, con tres tratamientos
y tres repeticiones por cada tratamiento, cada unidad experimental const6 de cinco
plantas sobre en las cuales se realizd la evaluacién. Las variables evaluadas
fueron peso de fruto (PF), diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), espesor
de cascara (EC), espesor de pulpa (EP), sdlidos solubles (SS) y rendimiento total

(R).

Al comparar las medias de tratamientos con la prueba DMS (5%) se
determiné que el tratamiento (T3) con vermicompost (30 tha™") superé al resto de

los tratamientos (T1) y (T2), respectivamente.

Entre las variables evaluadas se presentd diferencias estadisticas
significativas. Rendimiento con una produccion promedio de 31.362 teha™. Para
diametro polar (DP); diametro ecuatorial (DE), espesor de pulpa (EP) se presentd
diferencia alta significativa, mientras que peso de fruto (PF), espesor de cascara

(EC) y sdlidos solubles (SS) resultaron estadisticamente iguales.

Palabras clave: Cucumis melo L, abonos organicos, melon, vermicompost,

humus de lombriz
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INTRODUCCION

Los melones (Cucumis melo L.) son frutos tropicales perecederos, que
presentan una serie de caracteristicas fisicas, organolépticas, nutricionales y
terapéuticas, que los hacen atractivos al consumidor, siendo esta la principal razon
de su demanda en distintos mercados a nivel mundial. Sin embargo, la tendencia
de la poblacion actual, es buscar productos listos para el consumo y envasados en
presentaciones que aseguren su calidad (Garcia-Méndez, 2008). El meldn al igual
que otras hortalizas, tiene una alta demanda de nutrimentos en un periodo corto,
por lo que las concentraciones en el follaje durante las etapas de desarrollo
vegetativo y produccion de fruto deben ser superiores a las observadas en otros

cultivos (Cigales-Rivero et al., 2006).

Entre las hortalizas, las cucurbitdceas ocupan los primeros lugares de
produccién y exportacion. El melon (Cucumis melo L.) tiene gran demanda a nivel
mundial por su sabor y dulzura. En México se situa en el cuarto lugar dentro de los
productos horticolas para exportacion con respecto el area sembrada (Roman-

Moreno y Gutiérrez-Coronado, 1998).

La produccién hortofruticola en México se ha mantenido como una industria
competitiva a nivel mundial durante los ultimos anos. La superficie nacional

dedicada a cultivos agricolas asciende a mas de 20 millones de hectareas, de la



cual 3 % se destina a hortalizas. Entre ellas, las cucurbitdceas ocupan los
primeros lugares de produccion y exportacion. Los productos que componen 60 %
de la oferta exportable son tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) (30.2 %),
pepino (Cucumis sativus L.) (11.2 %), sandia (Citrillus vulgaris Schrad.) (9.7 %) y

meldn (Cucumis melo L.) (9.7 %) (Padilla et al., 2006).

La Comarca Lagunera, que comprende parte de los estados de Coahuila y
Durango, es la regién melonera mas importante del pais en término de superficie y
produccion. En el analisis de desarrollo de este cultivo en la region en los ultimos
20 anos, se observan, desde el punto de vista tecnolégico, dos cabios
importantes. Uno de ellos, referido a la semilla de siembra, cambio de variedades
a hibridos, y el otro el de la utilizacion de acolchados en lugar de siembra a suelo

desnudo (Espinoza-Arellano et al., 2003).

El meldn es un producto que se consume durante todo el afio, como postre,
en reposteria, helados, en algunos paises de Europa es tipico servirlo como
primer plato, en otros paises se utiliza como "recipiente" para coctel de
macedonia, sus semillas se consumen comunmente en Africa y su aceite se usa
en la iluminacion. Esta caracteristica permite segmentar el mercado de consumo

(Catala et al., 2008).
1.1. Objetivo:

Evaluar la produccién de meldn con vermicompost, bajo condiciones en

campo abierto.



1.2. Hipotesis:

El empleo de vermicompost en meldon puede sustituir la fertilizacion sintética

bajo condiciones de campo.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del meldn y origen

La importancia econdmica, especialmente en zonas tropicales y sub
tropicales, la mejora genética del cultivo de meldn esta orientada a aumentar la
calidad de los frutos y controlar algunos caracteres reproductivos utiles para la

obtencion de semilla hibrida (Cardine y Barroso, 2006).

Lemus-Isla y Hernandez-Salgado (2003) afirman que el melén es nativo del
continente africano ya que en la actualidad se pueden encontrar en el este de
Africa Tropical y en el sur del desierto de Sahara plantas silvestres de Cucumis
melo. Por lo antes expuesto se considera a Africa como el centro genético primario
de esta especie. Ademas sefalan que la diversificacion de esta especie ocurrié en
el suroeste y centro de Asia, extendiéndose hacia Turkia, Iran, Iraq, Arabia
Saudita, Afganistan, asi como Pakistan y el norte y centro de la India, todas estas
regiones son consideradas centros primarios de diversificacion. Como centro de
diversificacion secundaria se hace especial referencia a las Antillas.

La importancia del melon procedente de México en el mercado
estadounidense esta relacionada con la cercania geografica, su competitividad en
precio y calidad, y con la coyuntura de descenso de su produccién en los Estados

unidos en invierno. En 2002 el meldn y la sandia (Cucumis sativa L.) aportaron



4.4% del valor de las exportaciones de frutas y hortalizas frescas de México, que

fue 176.4 millones de ddlares (Hernandez-Martinez et al., 2006).

Las principales caracteristicas del sistema de produccién de melon
fertirrigado con acolchado plastico en México son: alta inversion econdémica, uso
intensivo de agroquimicos y practicas culturales intensivas. En areas calidas de
Michoacan, el cultivo de melén se ha convertido en una atractiva opcién durante el
ciclo otofio-invierno de cada afo, llegando a mas de 2, 000 ha de superficie
cultivada; donde el sistema de produccion predominante es con fertirrigacion, el
cual necesita una inversién econdémica de $56, 000.00 ha™, sin considerar el
cabezal de bombeo, filtracion e inyector de fertilizante (Tapia-Vargas et al., 2010

b).

El cultivo del meléon Cantaloupe en Michoacan tiene alto potencial de
rendimiento, aunque esta actividad poco se ha fomentado debido a razones
fitosanitarias y de manejo; sin embargo, el sistema de produccién con acolchado
plastico y fertirriego, provee un medio protector contra organismos dafinos.
(Tapia-Vargas et al., 2010 a).

El melon ocupa el tercer lugar en importancia de las hortalizas de México;
90% de la produccion se destina a la exportacion. La Comarca Lagunera (Durango
y Coahuila) tiene la mayor superficie de cultivo, en el ciclo primavera—verano
(Preciado-Rangel et al., 2004). EI melén es uno de los principales cultivos que se
explotan en México y el mundo, puesto que, ademas de la alta rentabilidad que se
obtiene cuando los diferentes factores agronédmicos se manejan adecuadamente,

genera gran cantidad de empleos, por lo que también cumple objetivos sociales



(Borrego et al., 2001). En los estados de Coahuila y Durango, se explotan cerca
de 6,500 ha de meldn, con semilla hibrida la mayoria. Debido a que son
condiciones de alta evaporacion, se ha propuesto el uso de cobertura plastica y
cintilla para reducir la proliferacion de maleza, evaporacion y pérdida de agua y
fertilizantes por escurrimiento (Borrego et al., 2001).

2.2. Clasificacion taxondmica

Segun Lemus-Isla y Hernandez-Salgado (2003), la clasificacion botanica del

melon es la siguiente:
Division........... Embriophyta, Asiphonograma, Criptégamas vasculares.
Subdivision.....Angiosperma

Clase.....c.......... Dicotileddneas

Especie............... Melo

2.3. Descripcion botanica

El meldn pertenece a la familia de las cucurbitaceas, la cual comprende unas
750 especies distribuidas en 90 géneros, la mayoria de ellas de zonas calidas,

sobre todo de regiones tropicales y subtropicales. De esas 750 especies hay



aproximadamente unas 30 que son especies cultivadas, entre ellas la sandia
(género Citrullus), el pepino (género Cucumis), la calabaza y el calabacin (género

Cucurbita) (Morales-German, 2005).

Tradicionalmente, el melon se siembra directamente en el campo. Sin
embargo, el alto costo de la semilla y un ciclo vegetativo que se ajusta con
dificultad, por su duracioén, a una época de siembra restringida por las condiciones
climaticas, hacen cada vez mas comun la utilizacién del trasplante, ya que de esta
manera el tiempo a cosecha es mas corto que el de las plantas sembradas
directamente en campo; ademas, existe la posibilidad de adelantar la época de la
cosecha. Los factores que afectan el desarrollo vegetativo y el crecimiento de las
plantulas al ser establecidas en campo son: el tamafo del contenedor de la raiz, la
nutricion de las plantulas antes y después del trasplante, la edad de la planta y las
condiciones de manejo de las mismas. El desarrollo de plantulas vigorosas con un
crecimiento radical profuso es un requisito para el trasplante, ya que les permite
reponerse sin sintomas aparentes del estrés probocado al ser establecidas en
campo y reanudar su desarrollo normal. La nutricibn apropiada a partir de la
siembra contribuye, en gran medida, al desarrollo de plantulas vigorosas y es uno
de los factores mas importantes en la produccion de plantulas, en donde el
nitrogeno y el potasio son los nutrimentos requeridos en mayor cantidad,
especialmente en las etapas tempranas de crecimiento (Preciado-Rangel et al.,
2002).

De acuerdo con Reche Marmol (2000) la caracteristica vegetativa del meldn

son:



> Planta. El meldn es una planta herbacea, anual, rastrera o trepadora
si se le facilita un tutorado apropiado mediante zarcillos sencillos de 20-30 cm de
longitud que nacen en las axilas de las hojas, junto a los brotes en formacion.

> Raiz. La raiz adulta de la planta de melén es pivotante con un
sistema radicular secundario extenso que puede alcanzar hasta 1.5 metros de
profundidad, aunque superficial en cultivos enarenados.

> Tallos. Los tallos son sarmentosos de color verde, flexibles y
ramificados, de seccidén pentagonal, cuadrangular o cilindrica en plantas jovenes,
blando y recubierto de débiles formaciones pelosas, Por su crecimiento rastreros
se desarrolla a ras del suelo, pero también trepador y con zarcillos caulinares que
se aprovecha en algunas variedades para el cultivo en tutorado.

> Hojas. Las hojas son pecioladas, con peciolo largo de 10-15 cm,
palminervias, alternas, mas o menos reniformes, redondeadas en plantas jovenes
y lobuladas, divididos en 3-5 Iobulos, con los bordes dentados pero no
pronunciados, cubiertas de pelosidad y de tacto aspero.

> Flores. En las axilas de las hojas nacen yemas que estan protegidas
por hojitas colocadas en forma imbricada. Estas yemas son floriferas y dan lugar a
flores gamopétalas amarillas, solitarias, masculinas y femeninas, principalmente,
dependiendo su aparicion del ambiente y de la variedad cultivada.

> Fruto. La planta de melén se caracteriza por producir frutos de forma,
tamafio, color de la piel y de la pulpa diversos. El fruto del melén es una baya
grande con placenta carnosa y epicarpio quebradizo, con rasgos muy diversos

dependiendo de la variedad cultivada.



> Semilla. La semilla de melon se compone de los tegumentos que
protegen a la semilla, de las sustancias nutritivas y el embridn. Este ultimo es la
parte mas importante ya que de él depende la germinacién, crecimiento y
desarrollo de la nueva planta. Las semillas de meldén son de tamafio y peso
variable, oscilando entre 2 5 y 30 semillas por gramo. Su facultad germinativa es 5

a 6 anos, conservando las semillas en condiciones adecuadas.

2.4. Las cucurbitaceas

La familia Cucurbitaceae, comprende un gran numero de especies cultivadas
desde la antiguedad, principalmente, por su interés alimentario, medicinal,
ormnamental y por otras propuestas minoritarias que incluyen aplicaciones
industriales, artesanales, asociadas al folklore y a practicas ancestrales. Esta
familia incluye, aproximadamente, 825 especies clasificadas en dos subfamilias,
Zanonioideae y cucurbitoideae, y 118 géneros. Dentro de la familia de
cucurbitoideae, se encuentran las especies cultivadas mas importantes: Sandia
(Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus L.), melon (Cucumis melo L.),

calabaza (Cucurbita maxima L.), entre otras (Rodrigo-Villar, 2002).

2.4.1. Produccién Mundial

La produccion de meldn a nivel mundial es de aproximadamente 26 millones
de toneladas anuales, teniendo a China como el principal pais productor al
participar con el 51% de la produccion total. Estados Unidos produce 1.15 millones

de toneladas anuales y ocupa el tercer lugar en importancia. México se ubica en el



octavo lugar mundial, con una produccion de 575,000 toneladas anuales
participando con el 2.2% del total, (Espinoza-Arellano et al., 2010).

En 2004 la producciéon mundial de melén fue de cerca de 27, 000,000 t y el
area cultivada de 1, 300,000 ha, proviniendo la mayor parte de la produccion de
Asia y Europa. El mayor productor mundial fue china con 17 x10°. Espafia es el
mayor productor europeo, con 110,000 t (Cardine y Barroso, 2006).

El melén (Cucumis melo L.) es un fruto de mucha importancia en Venezuela,
ya que tiene una alta demanda tanto en el mercado nacional como de exportacion,
constituyéndose este aspecto en un fuerte incentivo para la expansién de este
importante rubro horticola. En este pais se ha alcanzado una produccién de
191.810 toneladas métricas™, distribuidas en 9.933 ha con un rendimiento
promedio de 19.310 kg.ha', siendo el estado Lara en uno de los mayores
productores con 10.400 TM, cuyo potencial se origina de su gran area con un

clima semiarido (Garcia et al., 2006).

2.4.2. Produccién Nacional

La produccién de melén en el ambito nacional durante el periodo 1990-1998
mostré una tendencia a la alza, logrando un incremento de 5.78%, que en
numeros absolutos es de 30 256 toneladas. Su comportamiento ha sido similar al
de la superficie cosechada, con excepcion de 1996 cuando ésta disminuyo vy
aumento la produccion, al mostrar altibajos con porcentajes de +23.33, -23.17, -
20.48, +13.31, -5.08, +11.34, +25.04, y —6.23, de 1991 a 1998 respectivamente.
La mayor produccion obtenida en el periodo 1990-1998, fue de 645 254 toneladas,
registrada en 1991 y la menor en 1993 con 394 216 toneladas (Yoldy, 2000).
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En la republica mexicana, el meléon es una de las hortalizas de mayor
importancia. La superficie ocupada por este cultivo a nivel nacional fue en
promedio de 1991 al 2002 de 32 048 hectareas con una media nacional de 17.6
toneladas por hectarea, siendo los estados mas importantes por su superficie
sembrada Sonora, Durango, Coahuila, Oaxaca, Nayarit, Guerrero y Colima
(Reyes-Carrillo et al., 2009).

Actualmente, México es uno de los paises productores de meléon mas
importantes a nivel mundial, con una superficie anual de 35 mil hectareas y una

produccion total de 490 mil toneladas. (Ruiz-Sanchez et al., 2008).

2.4.3. Produccion Regional

El meldn es uno de los cultivos mas remunerativos y que mas mano de obra
ocupa durante el ciclo agricola de primavera-verano en la Comarca Lagunera, es
por consiguiente la hortaliza de mayor importancia social y econdémica, en esta
area agricola. En esta regidén se siembran alrededor de 5 mil hectareas anuales
con este cultivo, con un rendimiento promedio regional aproximado 20 toneladas
por hectarea, siendo los municipios con mayor superficie Tlahualilo, Goémez
Palacio, Viesca y Lerdo (Reyes-Carrillo et al., 2009).

En México, la Comarca Lagunera es una importante region productora de
melon, donde se cultiva predominantemente el hibrido del melon Cruiser, de alto
rendimiento, precoz y con fruto de color excelente; se esta tratando de promover el

hibrido del melon Gold Eagle, debido a su alta tolerancia a enfermedades en
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particular a la cenicilla (Erysiphe polygoni); la duracion de su ciclo vegetativo es
intermedia (Harris Moran Seed Co.) (Preciado-Rangel et al., 2003).

De las hortalizas que se producen en la Region Lagunera (Coahuila y
Durango.) México, el meldn es la que tiene la mayor superficie de siembra con
5,369 ha y un valor de la produccién de $200, 568,180 (Chew-madinaveitia et al.,
2009).

2.5. Polinizacion

Para lograr una buena polinizacién en el cultivo de las cucurbitaceas se
deben cubrir cuatro puntos basicos: 1) realizar las aplicaciones de plaguicidas
durante la noche para evitar dafios a las abejas, 2) colocar las abejas al inicio de
la floracion masculina, o ligeramente antes de la floracion femenina y no es
recomendable colocarlas con mucha anticipacion, ya que buscaran otros cultivos
para mantenerse y cuando se necesiten sera dificil regresarlas, 3) colocar los
cajones en sentido favorable a las corrientes de aire, para que les sirva de ayuda
en el vuelo y 4) colocar las colmenas en sentido contrario a la fuente de
abastecimiento de agua, para forzarlas a sobrevolar el cultivo (Reyes-Carrillo et
al., 2009).

2.6. Requerimientos climaticos edaficos e hidricos

La planta de meldn necesita periodos calidos para su crecimiento y desarrollo,
ademas de tiempo seco y mucha luz sobre todo durante la maduracién de los
frutos. EI meldn necesita calor y si las temperaturas no son las Idoneas es

imprescindible la proteccion térmica (IICA, 2006).
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2.6.1. Suelo

La planta del meldn no tiene mucha exigencia en cuanto a suelos, pero da
mejores resultados en suelos ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien
drenados, con buena aireacion y fértiles, con alto contenido de tierra negra y de
nitrogeno. Se recomienda suelos, Franco Arenoso, con buen contenido de materia
organica: pH de 5.0 a 6.8 (IICA, 2006). No le van bien los suelos muy humedos ni
tampoco los suelos arcillosos que presentan problemas de drenaje vy

encharcamiento (Reche-Marmol, 2000).

2.6.2. Temperatura

El meldn se cultiva practicamente en todos lugar que posea un clima calido y
poco lluvioso, de forma que en regiones humedas y con escasa insolacion su
desarrollo se ve afectado negativamente, apareciendo alteraciones en la
maduracion y calidad de los frutos (IICA, 2006).

La temperatura ideal para la germinacién de melon se encuentra entre 28 y
32°C, para la floracion entre 20 y 23°C, y para el desarrollo entre 25 y 30°C. La
temperatura inferior a 13°C provoca el estancamiento del desarrollo vegetativo y a

1 °C la planta se hiela (Yoldy, 2000).

2.6.3. Hidricos

El método de riego que mejor se adapta al melén es el riego por goteo, por
tratarse de una planta muy sensible a los encharcamientos, con aporte de agua y

elementos nutritivos en funcidn del estado fenoldgico de la planta, asi como del
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ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad

de agua de riego (Rincén, 2002)

Diversos estudios han demostrado que la aportacion de fertilizantes a través
de los riegos localizados de alta frecuencia, mejora la eficiencia del uso de los
elementos nutritivos por la planta y la producciéon del melén (Rincon-Sanchez et
al., 1998).

Las ventajas de la fertirrigacion se basan en la posibilidad de aplicar los
elementos nutritivos directamente a la zona radicular, permitiendo controlar la
concentracion en la solucién del suelo y la dosificacion segun demanda de la
planta. Para ello, es necesario conocer las curvas de absorcion de elementos
nutritivos en funcién del tiempo en condiciones de produccién éptima (Rincon-

Sanchez et al., 1998).

26.4. Luz

La luminosidad influye no solo en el crecimiento de la planta sino en todo el
proceso de apertura de la flor, fecundacion y desarrollo del fruto. La luz sélo
perjudica a la planta cuando va acompafada con exceso de calor (Reche-Marmol,
2000).

2.7. Manejo de cultivo

2.7.1. Acolchado

El uso de acolchado plastico para cubrir total o parcialmente 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
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108% y adelantar la cosecha de siete a nueve dias, la eficiencia de los cultivos en
el uso de los insumos de produccion, como elementos nutritivos, y agroquimicos,
principalmente. Esto porque incrementa la temperatura maxima del suelo de 1.9 a
6.4°C, y ademas es una buena opcion para el control de malezas y como
repelentes de insectos. El plastico negro, con espesor de 150 micras, permite
disminuir la evaporacion del suelo a demas 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 (Cenobio-Pedro et al., 2006).

2.8. Fertilizacion sintética

En Meéxico las investigaciones iniciales sobre fertilizacion de meldn
cantaloupe se orientaron a su respuesta a las aplicaciones de N, P y K en la
laguna, Coahuila, y en el estado de Michoacan se recomienda aplicaciones de 60
a 120 kg de N, de 60 a 80 de P y 0 a 120 de K aplicandolos en banda a suelo a 5
cm a cualquier lados y 5 cm por de bajo de la semilla; la fuente de nitrégeno mas

utilizada es (NH4)2, SO4 (Pérez-Zamora y Cigales-Rivero et al., 2001).

2.9. Fertilizacion organica

La agricultura organica desaprueba el empleo de pesticidas y fertilizantes
sintéticos, confia en cambio en métodos de cultivo, biolégicos, o naturales de
control de plagas y de fertilidad. Un creciente numero de estudios demuestran que

la agricultura organica genera un suelo de alta calidad y una mayor actividad
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biolégica del suelo que en los sistemas de produccion convencionales (Carpenter-

Boggs et al., 2000).

En general a la agricultura organica se le conoce por el uso de técnicas que
en principio evitan el uso de fertilizantes sintéticos y de plaguicidas obteniendo
productos de calidad, sanos, libres de contaminantes y con un respeto infinito a la
naturaleza. Los abonos organicos ejercen efectos positivos al ser agregados al
suelo, como por ejemplo basicamente elevan la fertilidad, mejoran las propiedades
tanto fisicas como quimicas, aumentan la poblacién de la macro y la micro fauna

(Mendoza-Guevara, 2009).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos y la poca utilizacion de abonos
organicos ha producido el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo. Se ha generado poca tecnologia para utilizar este valioso

desecho de la actividad pecuaria (Salazar-Sosa et al., 2004).

Ante el incremento del precio de los fertilizantes sintéticos y al efecto que se
atribuye su utilizacion excesiva sobre la contaminacién del ambiente, se ha vuelto
necesario aplicar los elementos nutritivos en forma racional, ya que con el paso de
los afnos, se han hecho evidentes los riesgos que implica el uso excesivo de
fertilizantes y plaguicidas sobre la salud humana. La agricultura organica es una
alternativa para la produccion sostenida de alimentos limpios y sanos, puesto que
es un sistema de produccion, en el cual no se utilizan insumos contaminantes para
las plantas, el hombre, agua, suelo y ambiente. Los abonos generados a partir de

diversos residuos organicos son una alternativa para satisfacer la demanda
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nutritiva de los cultivos en invernaderos y campo abierto y asi reducir el uso de

fertilizantes sintéticos (Rodriguez-Dimas et al., 2007).

La agricultura organica representa una alternativa y una vision holistica de la
agricultura y de la produccién de alimentos, los cuales dirigen directamente los
problemas enfrentados en muchas areas de la practica de la agricultura
convencional. Las preocupaciones sobre el ambiente y la naturaleza, la salud
animal, y la calidad de los alimentos son en consecuencia elementos esenciales

de la filosofia detras de la agricultura organica (Alroe y Kristensen, 2004 ).

Por lo anteriormente sefialado es necesario encontrar nuevas alternativas de
fertilizacién, econdmicas y mas eficientes. Se considera como una alternativa
viable la utilizacion de las fuentes organicas locales y regionales que

tradicionalmente se han subutilizado (Soria-Fregoso et al., 2001).

2.10. Abonos organicos

Los abonos organicos son importantes en la agricultura organica por la
fuente de elementos nutritivos que éstos contienen, materia organica, sustancias
humicas y otros compuestos de naturaleza enzimatica y proteica. Influyen
favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del suelo, como estructura,
porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua. La aplicacion de los abonos
organicos mantiene y mejoran la disponibilidad de elementos nutritivos en el suelo
obteniendo mejores rendimientos en las cosechas de los cultivos (Gutiérrez-

Montes, 2008).
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La conservacion de la humedad, el incremento de la permeabilidad, la lenta
liberacion y la solubilizacién de los elementos nutritivos para las plantas, el
mejoramiento de la estructura, el poder de amortiguamiento (tampon) y la
actividad biolégica del suelo y el control natural de plagas y enfermedades de las
plantas son algunos de los benéficios promovidos por la presencia de la materia

organica en los suelos (Cruz-Rodriguez et al., 2003).

Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada, aunque su composicion
quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo, varian
segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos
organicos pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del
suelo; ademas, sirven como mejoradores del suelo. El uso de abonos organicos
constituye una practica de manejo fundamental en la rehabilitacion de la
capacidad productiva de suelos degradados. La adicion de residuos vegetales o
estiércoles incrementa la actividad y cantidad de la biomasa microbiana del suelo,
El compostaje y el lombricompostaje del estiércol, son procesos aerdbicos de
transformacion de residuos para incrementar su rendimiento y calidad, y como una
alternativa para reducir el uso de los fertilizantes quimicos (Fortis-Hernandez et al.,

2009).

La modernizacion de la agricultura demanda una gran variedad de insumos,
fertilizantes, pesticidas, nuevos equipos y maquinaria y la intensificacion de la
mecanizacion que viene afectando de manera peligrosa al ambiente y la calidad

de los alimentos producidos. En este contexto, la fertilizacion organica ha vuelto a
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recibir la atencion de los productores y actualmente, sus diversas formas de uso

estan siendo objeto de investigacién (Cruz-Rodriguez et al., 2003).

Por otra parte, en afos recientes, la demanda de productos desarrollados
organicamente se ha incrementado, debido a que los abonos organicos permiten
como medios de crecimiento mejorar las caracteristicas cualitativas de los
vegetales consumidos por el hombre. Entre los sistemas de produccion organica
bajo condiciones controladas, la produccion de hortalizas con aplicacion de
enmiendas organicas, es una practica que se ha extendido a escala mundial, por
la minima contaminacion del ambiente que conlleva y los resultados satisfactorios
que se han encontrado; lo anterior ha revitalizado la idea del reciclaje eficiente de
los residuos organicos generados en la actividad agropecuaria, asi como el uso de
los abonos organicos, de tal manera que se reduzca al minimo imprescindible el
uso de los fertilizantes sintéticos como via de nutricion de las plantas (Rodriguez-

Dimas et al., 2009).

Dentro de los abonos organicos empleados en diversos sistemas de
produccidon destaca el vermicompost, producido por la ingestion de compuestos
organicos por lombrices. El vermicompost o humus de lombriz se utiliza como
mejorador de suelo en cultivos horticolas y como sustrato no contaminante. El
vermicompost contiene sustancias activas que actuan como reguladoras de
crecimiento, posee gran CIC, asi como un alto contenido de acidos humicos,
ademas de gran capacidad de retencion de humedad, porosidad elevada que
facilita la aireacion y drenaje del suelo y de los medios de crecimiento (Rodriguez-

Dimas et al., 2007).
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2.11. Vermicompost (humus de lombriz)

El vermicompost tiene una participacion decisiva en la conservacion de los
suelos también en las buenas condiciones bioldgicas, o aun en la recuperacion de
los suelos empobrecidos por el uso continuo de agroquimicos y fertilizantes
sintéticos. Su participacién es necesaria para la formacién del humus natural, el
cual es un componente principal de los suelos fértiles (Valadares-Vera y Povinelli,

2004).

Las recientes preocupaciones mundiales relacionadas con la preservacion
del ambiente y con la recuperacion de los suelos degradados han fomentado en
las ultimas décadas un desarrollo técnico notable de la lombricultura. Su producto
principal es el vermicompost o humus de lombriz, un excelente acondicionador del
suelo y de mas facil almacenamiento con respecto a otros abonos organicos (Lino-

Vieira et al., 2004).

La produccion de basura en las grandes ciudades de México al dia es en
promedio de un kilogramo per capita, de la cual el 40% pertenece a residuos
solidos organicos, que son foco de enfermedades, malos olores y contaminacién
de agua, suelo y atmésfera. Para evitar esto y procesar dicho residuos se puede
emplear la lombriz roja Californiana (Eisenia fetida) con la cual se obtiene el
vermicompost, producto organico que aporta fitohormonas a las plantas, favorece
la retencion y penetracion del agua en el suelo y ayuda a aumentar su perfil al
influir en el proceso de mineralizacion. El vermicompost se emplea en la

agricultura y su contenido de elementos mayores es mas balanceado y eficiente
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comparado con los abonos verdes, estiércoles, lodos, residuos de cosecha y

residuos agroindustriales (Aguirre-Bortoni et al., 2007).

Los vermicompost son materiales finamente divididos como el Peat (la turba)
con elevada porosidad, aireacion, drenaje, y capacidad de retenciéon de humedad.
Estos materiales poseen una gran area superficial, proporcionan una fuerte
capacidad de adsorcion y de retencion de elementos nutritivos. Contienen
elementos nutritivos en formas que son facilmente asimilables por las plantas tales
como los nitratos, el fésforo intercambiable, y el potasio, calcio y magnesio en

formas solubles (Atiyeh et al., 2000).

2.12. Generalidades del Vermicompost

El lombricompost o humus de lombriz se genera en el tubo digestor de la
lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como: fertilizante
organico, mejorador del suelo y medio de crecimiento para especies vegetales
desarrolladas en invernaderos (Moreno-Reséndez y Cano-Rios, 2004).

Con respecto a la reutilizacion de los residuos, se destaca que, desde
tiempos inmemorables, la lombriz de tierra se consideré como un animal ecologico
por definicién. El papel de las lombrices en el mejoramiento de las tierras de
cultivo fue ampliamente conocido en Egipto, ya que gran parte de la fertilidad del
Valle del Nilo dependia de su actividad. Las lombrices de tierra utilizan residuos,
de origen animal, vegetal, industrial y humano, como fuente de energia para su
metabolismo y generan deyecciones, mismas que por sus caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas se convierten en un abono organico y ecolégico de alta

calidad, denominado vermicompost (Moreno-Reséndez y Cano-Rios, 2004)

21



2.13. Principales plagas y enfermedades en melon

Uno de los factores que afectan la produccion de melon, son las plagas, las
cuales ocasionan dafos directos por alimentacion, y dafos indirectos al
incrementar los costos por concepto de su combate y por los virus que transmiten

a las plantas (Ramirez-Delgado y Nava-camberos, 2009).

Los problemas que limitan la produccion de frutales de ciclo corto de melén y
sandia, entre otros es la ocurrencia de enfermedades fungosas, bacterianas
virales. Existen microorganismos en el suelo representado por hongos nematodos
que son perjudiciales al cultivo. Entre estos se pueden encontrar. Rhizoctina sp,
Fusarium spp, Phytohpthora spp Sclerotium sp, Macrophomina sp; y nematodos

de los géneros Meloidogyne y Rotytenchulus (Mendoza-Guevara, 2009).

El mildiu Belloso, causado por pseudoperosnospora cubensis (Berk. & Curt.)
Rost.,, ha causado estragos severos en la produccion de esta hortaliza en
diferentes regiones del mundo. P. cubensis se reportd inicialmente en Cuba en
1868, y 20 afios mas tarde en Japon; en la actualidad esta presente en todos los
paises donde se cultivan comercialmente cucurbitaceas, una de las caracteristicas
mas importantes de este hongo es su capacidad de infectar de un amplio rango de
hospedantes, afecta a 40 especies de aproximadamente 20 géneros de la familia
cucurbitadcea, ademas, este patdgeno presenta especializacion fisioldgica en los

diferentes hospedantes (Ruiz-Sanchez et al., 2008).
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2.13.1. Plagas mas importante del cultivo

En los melones de la Comarca Lagunera, las plagas se pueden agrupar en
plagas de importancia primaria, como la mosquita blanca de la hoja plateada,
pulgdn del meldén, minador de la hoja y gusano barrenador del fruto; un segundo
grupo incluye plagas de importancia secundaria, como chicharrita verde,
diabrética, gusano soldado, gusano falso medidor y arafa roja (Ramirez-Delgado

y Nava-camberos, 2009).

La mosquita blanca bemisia tabaci (gennadius), la mosquita de la hoja
plateada (B. argentifolii(bellows y perring)(hemiotera: aleyrodidae) y varias
especies de afidos(hemiptera: aphididae) son plagas importante de diferentes
cultivos a lo largo de la costa del pacifico de México. Bemisia argentifolii también
es una plaga destructiva de varios cultivos en el suroeste de Estados Unidos de
América en el noroeste de México causa danos directo por consumo de savia en
varios cultivos, entre ellas las cucurbitaceas como el meldn (cucumis melo L.),
sandia (citrillus vulgaris Schrad) y calabaza (cucurbita pepo L.) el dafo principal
es porque actua como vectores virus causante de diversas enfermedades (Urias-

Lopez et al., 2005).

2.14. Cosecha de meldn

La cosecha de meldn para exportacion debe hacerse cuando la red del fruto
esta completamente cerrada al adquirir una coloracion grisacea, y la base del
pedunculo se torna amarillenta sin despegarse, practicando ademas algunos

muestreos para verificar el color de la pulpa y el contenido de azucar. Para el
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mercado nacional, el fruto se debe cortar cuando la base del pedunculo empieza a
desprenderse. Cuando la cosecha se realiza con desprendimiento total, el fruto se
destina al mercado local. Sin embargo esto depende del clima, pues en temporada
de frio la red no cierra bien, o de las variedades, que pueden ser de red delgada o
gruesa, o bien pueden cerrar completamente pero la red es muy fina. Por ejemplo,
la Gold Rush hace una red muy fina muy uniforme, y en el genotipo Hi Lite es muy

gruesa (Yoldy, 2000)
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra localizada en los Estados de Coahuila
y meridianos 101° 51’ 36” y 104° 48’ 36” al Oeste de Greenwich. Los municipios
que comprenden esta region son: Lerdo, Gomez Palacio, Mapimi, Nazas, Rodeo,
Tlahualilo, Simén Bolivar, San Juan de Guadalupe, San Luis del Cordero y San
Pedro del Gallo en el Estado de Durango y Torredn, Matamoros, San Pedro de las
Colonias, Viesca y Francisco | Madero en el estado de Coahuila (Santamaria et

al.,2008).

3.2. Condiciones climaticas y ambientales

El clima de la region, se caracteriza por ser muy seco o desértico, semicalido
con lluvias en verano, invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22 °C y
la del mes mas frio menor de 18 °C, con una precipitacion media de 250 mm y una
evaporacion potencial del orden de 2,500 mm anuales, es decir, diez veces mayor
a la precipitacion pluvial. Los vientos predominantes circulan en direccion sur con
velocidad de 27 a 44 km-h™"; La frecuencia anual de heladas es de 0 a 20 dias y
granizadas de 0 a 1 dias, ubicados en los meses de diciembre a febrero (Chairez y

Palerm, 2004).

25



3.3. Localizacién del sitio experimental

El experimento se llevd a cabo durante el ciclo agricola Primavera-Verano
2009, en el campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), localizada en Periférico y Carretera a Santa

Fe, Torredn, Coahuila, México.

3.4. Material genético utilizado

Respecto el hibrido de melén que se utilizd en el presente trabajo de
investigacion fue el “Cruiser”

3.5. Disefo y analisis experimental

El disefio experimental que se utilizé fue bloques al azar, con tres
tratamientos y tres repeticiones, con acolchado y riego por goteo. La distancia

entre cama fue de 2 metros, con una distancia entre plantas de 30 cm.

3.6. Preparacién de terreno

3.6.1. Barbecho
El barbecho se llevé a cabo el dia 10 de marzo del 2009, con el fin de
incorporar los esquilmos que existian en el terreno.

3.6.2. Rastreo

El rastreo se llevd a cabo el dia 10 de Marzo del 2009, realizandolo con una

rastra doble, para eliminar los residuos del cultivo anterior y la maleza presente.
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3.6.3. Formacion de camas

El dia 20 de marzo se llevd a cabo el levantamiento de camas mediante una

bordeadora.

3.6.4. Instalacion del sistema de riego por cintilla

El dia 03 de abril se instald la cintilla de riego sobre la superficie de la cama
para abastecer de agua suficiente a las plantas, esto se realiz6 con la finalidad de
eficientar el uso del agua. Al respecto, el riego por cintilla es una opcion viable
para tratar de equilibrar la extraccion y la recarga de los acuiferos y evitar
colapsos en estas regiones. Los goteros estaban espaciados 20 cm (Mendoza-
Moreno et al., 2005). Una vez instalado el sistema se conectaron a una manguera

de plastico que a su vez estaba conectada a la toma de agua de la linea principal.

3.6.5. Acolchado plastico

Se realizd la colocacion del plastico sobre la superficie de la cama, esto fue
el dia 03 de abril. Esta actividad se realiz6 de forma manual, por lo tanto, al
momento del acolchado se cubrié con tierra ambas laterales del plastico,
posteriormente se perford la pelicula plastica a una distancia de 30 cm. El plastico
utilizado fue de color negro de 150 micras. La implementacion de nuevas
tecnologias aplicables a la produccion agricola, como es el uso de acolchados
plasticos y el fertirriego, hace posible el incremento en la produccion, precocidad,
calidad del producto y la eficiencia en el uso del agua, principalmente, en las

regiones donde este recurso estan limitado (Cenobio-Pedro et al., 2006).
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3.6.6. Siembra directa en el terreno.

La siembra se realizé en forma directa el dia 14 de abril del 2009. Se coloco
una semilla por cada 30 cm posteriormente se hicieron etiquetas por cada parcela,

con los siguientes datos: numero de plantas, numero de parcela.

3.6.7. Formula de fertilizacién al cultivo

La dosis de fertilizacion inorganico fue de 200 de unidades de nitroégeno (N),
80 de unidades de fosforo (P), y 0 de unidades de potasio (K). Fertilizacion

organica 15y 30 ton ha™

3.6.8. Fertilizacion al cultivo

La fertilizacion que se aplico para el tratamiento inorganico en meldn fue de
200-80-00 Kg ha™' de fertilizante antes de la siembra, la recomendacion en la dosis
de fertilizacion fue obtenida del INIFAP en Matamoros Coahuila. El Vermicompost

se aplicd en dosis de 15y 30 ton ha™ antes de la siembra.

3.6.9. Riegos al cultivo

Se realizaron 16 riegos de auxilios al cultivo cada semana o segun como la

planta lo requeria y uno de aniego antes de la siembra.

3.6.10. Labores culturales al cultivo
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3.6.10.1 Control de malezas

Esta actividad, se realizé de forma manual en el momento en que emergieron
las malezas en el orificio del plastico. La maleza que se presentaron en los pasillos

se controlaron con azadén a lo largo del ciclo del cultivo.

3.6.11. Control de plagas y enfermedades
3.6.11.1. Plagas presentada en el cultivo

Durante el ciclo del cultivo se presentaron plagas y enfermedades como son:
pulgones (Aphys sp; Myzus sp.) y mosquita blanca (Trialeurodes sp; Bemicia
tabaci). En cuanto a enfermedades lo unico que se presento fue el Damping off y

Rizhoctonia.

Para controlar las plagas antes mencionadas se utilizé el producto organico
NEEM y agua de jabén con una dosis de 20 mL.5L™" de agua, se aplicé Previcur

para el control de Damping off y Rizhoctonia con una dosis de 21 mL.4L™" de agua.

3.6.12. Polinizaciéon

Se colocd una caja de abejas a una distancia aproximada de 25 metros de la
parcela experimental. La Introduccion de las abejas se realizé al inicio de la

floracion, de acuerdo a las recomendaciones de (Reyes-Carrillo et al., 2009).
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3.7. Cosecha

La cosecha se realizd a partir de los 71 dias después de la siembra, el
criterio de la cosecha fue determinado por el cambio de color, cuando el fruto
empezaba a tomar un color amarillo con la red bien formada. Otro de los criterios
que se tomd en cuenta para la cosecha es cuando los frutos se desprendian de la

planta.

3.8. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: peso del fruto (kg), diametro polar (cm),
diametro ecuatorial (cm), grosor de la cascara (mm), grosor de pulpa (mm), solidos

solubles (% azucares) y rendimiento total *ha™.

Los materiales de trabajo que se utilizaron fueron: bascula digital, vernier,

regla milimétrica y refractémetro, Ocular.

3.8.1. Peso del fruto

Para esta variable se registré el peso del fruto con el apoyo de una bascula

digital reportando su peso en kilogramos.

3.8.2. Diametro polar

Esta variable fue determinado con un vernier, el cual se colocé en el fruto de

manera vertical tomando la distancia de una extremidad polar a la otra.
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3.8.3. Diametro ecuatorial

Fue determinado con el vernier, se coloco el fruto en forma transversal en la

parte mas ancha, registrando los datos en cm.

3.8.4. Espesor de cascara

Esta variable se obtuvo midiendo con un instrumento llamado Vernier en

donde la lectura se obtuvo en milimetros.

3.8.5. Espesor de pulpa

Del mismo corte realizado para el color de la pulpa se midié la parte carnosa
del fruto desde el interior de la cascara hasta la cavidad del fruto con una regla

milimétrica, tomando el dato en milimetros.

3.8.6 Sdlidos solubles

Esta variable se determind al colocar el jugo del fruto directamente en la

base del refractometro y tomando la lectura en grados Brix.

3.8.7 Rendimiento total
Esta variable se midié por cada corte, los datos se tomaron inicialmente por

planta y después por parcelas. Con una bascula con base se pesaron cada uno de

los frutos (kgeha™).

31



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Continuacion se describen los resultados del presente trabajo de

investigacion A.

Tres de las variables de calidad evaluadas en los frutos de meldn: diametro
polar (DP), diametro ecuatorial (DE), espesor de pulpa (EP) presentaron diferencia
altamente significativa (P<0.01), mientras que el rendimiento (R) presento
diferencia significativa (P<0.05) y las variables peso del fruto (PF), espesor de
cascara (EC) y sdlidos solubles (SS) fueron no significativas. Al comparar las
medias de tratamientos con la prueba DMS (5%) se determiné que el tratamiento
(T3) con vermicompost (30 t*ha™") supero al resto de los tratamientos (T1) y (T2),

respectivamente (cuadro 1).

Cuadro 1 Cuadrados medios para las variables evaluadas durante el desarrollo
del cultivo del melon aplicando fertilizacion sintética y dos niveles de
vermicompost UAAAN.-UL 2009

Tratamientos PFE DP DE EC EP SS R.
(kg) (cm) (cm) (mm) (mm) (°Brix)  (t*ha™)
T1 1.82a 16.48b 13.62b 050a 13.13b 8.77a 27172ab
T2 1.57a 16.14b 13.74ab 049a 13.23ab 9.00a 26.441b
T3 1.88a 1741a 1427a 049a 13.77a 9.03a 31.632a
Cv 26.40 6.74 6.19 2.89 6.30 1240 19.70

ME 1.75 16.68 13.88 0.49 13.38 8.93 28.32

PF= Peso del fruto, DP= Diametro polar. DE= Diametro ecuatorial, EC= Espesor de cascara, EP=
espesor de pulpa, SS= sdlidos solubles, R.= rendimiento toneladas por hectarea, Valores con la
misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales entre si (P<0.05)
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Respecto al rendimiento en la prueba DMSs¢, se determind que el tratamiento
T3 con 30 tsha™ de VC produjo 31.362 tsha™, el cual supero a los tratamientos T1
(fertilizacion sintética) y T2 (15 tcha™ de VC) en 86.63% para el tratamiento T1 y
en 84.30% para el tratamiento T2 respectivamente (cuadro 1). Por lo anterior, y en
concordancia con lo establecido por Ramesh et al. (2005) es factible sefalar que
el vermicompost tiene la capacidad de satisfacer, adecuadamente, la demanda

nutritiva de los cultivos, sin la necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos.

Los rendimientos obtenidos, tanto por la aplicacién de los dos niveles de
vermicompost, como por la fertilizacién sintética, superaron ampliamente al
rendimiento reportado por Espinoza-Arellano et al. (2010), en México la superficie
cosechada de melon durante los afios 2008 y 2009 promedio de 22,245 ha de
meldn, y una produccion de 562.396 t, para un rendimiento promedio de 25.34
tsha™', por lo cual es posible suponer que con el empleo del Vermicompost se
lograron satisfacer las necesidades nutritivas, que en este caso demanda el

cultivo, de melon.

Por otro lado, para todos los tratamientos el rendimiento obtenido resulto
inferior a las 40.1 y 41.25 tsha'reportadas por Nava-Camberos y Cano-Rios
(2000) y Reyes-Carrillo et al. (2009), respectivamente. Lo anterior coincide con lo

establecido por Reyes-Carrillo et al. (2009).
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4.1. Peso de fruto

En el cuadro 1, se presenta el analisis de varianza (ANVA), de la variable
peso de fruto expresado en kg, donde no se encontré significancia estadistica al
0.05 de probabilidad para tratamientos. Sin embargo se muestran las medias,
donde el valor medio mas alto es el que corresponde al tratamiento tres de
fertilizacion organica (30 tha™ VC), con un valor medio igual a 1.88 kg. El peso de
fruto, esta entre los intervalo de 1.010 a 1.120 kg, reportado por Lainez y Krarup
(2008), durante el desarrollo de dos cultivares de meldn reticulado de tipo oriental:

Emerald y Glamour.

4.2. Diametro polar

El analisis de varianza (ANVA) para la variable diametro polar, expresada en
cm, muestra que encontré alta significancia estadistica (**) al 0.05%. ElI mayor
valor se presenté en el tratamiento T3 (30 tsha™ de VC) con 17.41 cm. Este valor
resultd ligeramente inferior al intervalo de diametro polar promedio de 18.01 cm.
Reportado por Roman-Moreno y Gutiérrez-Coronado (1998) quienes evaluaron la
aplicacion de acidos carboxilicos y nitrato de calcio para incrementar calidad,
cantidad y vida de anaquel en tres tipos de meldén, Honey Dew. Tam Dew,

Cataloupe y Crenshaw.

4.3. Diametro ecuatorial

Al igual que el comportamiento observado por Roman-Moreno y Gutiérrez-
Coronado (1998) el diametro ecuatorial presenté diferencias estadisticas para las
fuentes de variacion evaluadas. El valor promedio mas alto para el DE se registro

en el tratamiento T3 (30 tcha” de VC), con 14.27 cm y los menores promedios
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correspondieron a los tratamientos que incluyeron la fertilizacion inorganica de
200-80-00 kg ha™. Sin embargo es posible destacar que en los tratamientos
evaluados el DE oscilo entre 13.62 y 14.27 cm, el cual resulté ligeramente inferior
al intervalo de DE reportado por los mismos autores, cuyo valor oscilé entre 12.78
y 13.94 cm, cuando fueron desarrollados con acido carboxilico y nitrato de calcio.

4.4. Espesor de cascara

En el cuadro 1, se presenta el analisis de varianza (ANVA), de la variable
espesor de cascara expresado en milimetros, y se aprecia que no se encontro
significancia estadistica al 0.05 de probabilidad para tratamientos. Sin embargo se
muestran las medias, donde el valor medio mas alto es el que corresponde al
tratamiento uno de fertilizacion inorganica (200-80-00), con 0.50 mm. Este valor
resultd ligeramente inferior a espesor de cascara, de 0.54 mm, reportado por

Ribas et al., (2003), durante el desarrollo de un cultivo de meldn, calidad.

4.5. Espesor de pulpa

Para la variable de espesor de pulpa el analisis de varianza (ANVA) mostro
diferencia altamente significativa (P< 0.01) para esta variable debida al T3 de
vermicompost. El mayor valor, 13.77 mm, fue registrado por el tratamiento T3 (30
tsha”’ de VC) superando al tratamiento T2 y T1 (cuadro 1). Los resultados
obtenidos fueron ampliamente superados por los valores reportados Ribas et al
(2003) durante la produccion de meldn, calidad.

4.6. Solidos solubles

Para la variable Solidos solubles el analisis de varianza (ANVA) no presento

diferencias significativa (P< 0.01) entre los tratamientos con un coeficiente de
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variacion (cv) de 12.40% y una media de 8.93 °Brix. De la comparacion de medias
se puede apreciar que el tratamiento T3 (30 tha™ de VC) registro el valor mas alto
con 9.03 °Brix seguido por el T2 (15 tsha™” de VC) con 9.00 °Brix. Por su parte el
tratamiento T1 (200-80-00 kg ha™') mostré menor cantidad de sélidos solubles con
un valor de 8.77 °Brix.

La concentracidon de sdlidos solubles registrada en el presente trabajo, que
oscilé de 8.77 a 9.03 °Brix, fue ligeramente igual al valor de 8.44 °Brix reportado
por Nava-Camberos y Cano-Rios., (2000) al evaluar el rendimiento y calidad de
fruto del melén, usando la variedad cruiser, en el Campo Experimental de la

Laguna.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico se puede
establecer que entre las variables evaluadas se presenté altamente significativa en
diametro polar (DP) diametro ecuatorial (DE) y espesor de pulpa (EP) a demas en
cuanto a rendimiento presentod significancia y en peso de fruto (PF) espesor de
cascara (EC) y solidos solubles (SS) no se encontré diferencia significativa. De
acuerdo a los resultados de esta investigacion el mejor tratamiento fue el T3 con
30 tcha™ de VC superd a los otros tratamientos, por lo tanto con esta tratamiento

es posible producir melén bajo un sistema organico en campo.

Por lo tanto el vermicompost resulté adecuado para la fertilizacién de cultivos
horticolas, con estos resultados se esta en posibilidad de evitar la contaminacion
del suelo y contribuyendo al mejoramiento de las propiedades de éste, asi como la
producciéon de productos horticolas para el consumo de alta calidad vy

disminuyendo el costo de produccion de este cultivo.
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VIl.  APENDICE

Cuadro Al Anélisis de varianza para la variable peso del fruto en el cultivo
del melén del hibrido Cruiser probando 15y 30 tha™ de Vermicompost

en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca
Lagunera UAAAN UL.

FV GL e CM FC Pr>F
Tratamiento 20 7.23214338  0.36160717 1.67 0.1138 NS
Error 24 5.18156253 0.21589844
Total 44 12.41370591
R? CcV MSE Media
0.582593 26.40116 0.464649 1.759956

Cuadro A2 Analisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo
del mel6n del hibrido Cruiser probando 15y 30 tsha™ de Vermicompost

en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La Comarca
Lagunera UAAAN UL.

FV GL sC CM FC Pr>F
Tratamiento 20 46.68442667  2.33422133 1.84 0.0767 **
Error 24 30.38749333 1.26614556
Total 44 77.07192000
R® cVv MSE Media

0.605725 6.745452 1.125231 16.68133
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Cuadro A3 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el
cultivo del melén del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™ de

Vermicompost en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 20 21.99345778 1.09967289 1.49 0.1756 **
Error 24 17.74373333  0.73932222
Total 44 39.73719111
R? cVv MSE Media
0.553473 6.194603 0.859838 13.88044

Cuadro A4 Analisis de varianza para la variable espesor de céscara en el
cultivo del melén del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™ de

Vermicompost en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL e CM FC Pr>F
Tratamiento 20 0.00244000  0.00012200 0.59 0.8825 NS
Error 24 0.00496000  0.00020667
Total 44 0.00740000
R? cVv MSE Media
0.329730 2.894478 0.014376 0.496667
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Cuadro A5 Andlisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el
cultivo del melén del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™ de

Vermicompost en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 20 21.82728000 1.09136400 1.53 0.1577*
Error 24 17.07384000 0.71141000
Total 44 38.90112000
R? cVv MSE Media
0.561096 6.302879 0.843451 13.38200

Cuadro A6 Analisis de varianza para la variable sdlidos solubles en el
cultivo del melén del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™ de

Vermicompost en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL sC CM FC Pr>F
Tratamiento 20 34.37336444 1.71866822 1.40 0.2147 NS
Error 24 29.48556000 1.22856500
Total 44 63.85892444
R? cVv MSE Media
0.538270 12.40229 1.108407 8.937111

47



Cuadro A7 Analisis de varianza para la variable rendimiento por hectarea en
el cultivo del melén del hibrido Cruiser probando 15 y 30 teha™ de

Vermicompost en campo, durante el periodo Abril-Julio (2009) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 20 818.643631  40.932182 1.31 0.2592 *
Error 24 747.457958  31.144082
Total 44 1566.101589
R? cVv MSE Media
0.522727 19.70248 5.580688 28.32480
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