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RESUMEN

El melén es uno de los cultivos 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 econémica, en esta
area agricola, habiéndose cosechado durante el ciclo 2003 un total de 112,717
toneladas con un rendimiento de 24.8 t ha*, con una superficie de 4,554 ha.

La demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio ambiente,
obliga a utilizar técnicas de produccidén que permitan hacer uso mas eficiente y
sostenible a los recursos. Ademas, un fendmeno mundial es el crecimiento en
el consumo de productos organicos. Por otro lado, la produccion en
invernadero, a través de la aplicacion oportuna de fertilizantes, combinada con
otros factores, incrementa el rendimiento y calidad de cosecha.

El presente estudio se llevo a cabo durante el ciclo Primavera — Verano
del afio 2007 en los invernaderos de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, ubicado en el Periférico y Carretera Santa Fe, Torreon,
Coahuila, México.

Este trabajo tuvo como objetivo conocer el comportamiento fenoldgico
de tres variedades de meldn organico bajo invernadero y las diferencias que
existen entre las variedades evaluadas en cuanto a rendimiento y calidad. La
siembra se llevo a cabo el 7 de Junio de 2007, en macetas de plastico de 20 kg
usando como sustrato arena 100 % previamente desinfectada y composta con
yeso. El disefio experimental se utilizO un completamente al azar, con arreglo
bifactorial, siendo el factor A: Sustratos: a;: arena + fertilizacion inorganica; a,=
composta con yeso + fertilizacion organica; y el factor B: variedades de meldn:
Lilly, F-2022 y Shilan.

En cuanto a las variables de calidad del fruto en los sustratos no hubo
diferencias significativas solo hubo diferencias altamente significativas en
diametro polar y grosor de pulpa entre variedades. En calidad, la variedad Lilly
y F-2022 fueron las mejores ya que la primera respondié mejor en diametro
polar y la segunda en grosor de pulpa.

En altura de la planta, la variedad que mas sobresalié fue F-2022 con

sustrato composta con yeso, con una altura final de 4.15 m.

Xiii



Para la variable rendimiento las variedades presentaron diferencias
significativas, la variedad Lilly obtuvo mayor rendimiento con 65.32 t ha™.

De las plagas y enfermedades que se presentaron durante la etapa de
desarrollo del cultivo destacan la mosquita blanca de la hoja plateada, el
pulgén verde y la cenicilla, los cuales fueron controlados con aplicaciones de

insecticidas y fungicidas organicos.

Palabras claves: Productos organicos, comportamiento fenoldgico,

rendimiento y calidad de melén cantalupo.
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1. INTRODUCCION

El melon es una de las frutas tropicales mas conocidas y demandadas por
los paises desarrollados. En los ultimos afios, se ha incrementado su consumo
gracias al auge de las ventas de productos precortados y listos para consumir,
sistema para el cual es apto el mel6n. En México existen nichos ecoldgicos que
permiten la produccién de melén a lo largo de todo el afio, sin embargo, se debe
buscar la diversificacion en cuanto a variedades para generar una cultura de
consumo en el pais y contar con el tipo de producto demandado en el mercado

internacional.

México es un pais con climas y geografia muy variada, estas condiciones
permiten tener produccion de meldon durante todo el afio, en los meses de
septiembre a abril se produce en zonas con clima tropical, y durante los meses

de junio a septiembre en la zona semiarida de los estados de Durango y Coahuila.

El melon es sin duda una de las frutas favorecidas con el incremento de
las temperaturas debido fundamentalmente, a sus cualidades refrescantes. Es
una fruta veraniega que por excelencia posee un alto contenido en agua, el 90 %

de su peso.

La ventaja de producir meldén bajo condiciones de invernadero es muy
importante ya que se puede sacar la produccién en épocas en donde la demanda
del producto sea alta. Esta ventaja de sacar temprano la produccién es con la

finalidad de ganarles mercado a los competidores.

Por otro lado, la produccion de cualquier cultivo bajo invernadero tiene un
impacto sobresaliente en lo ambiental ya que se estd haciendo uso correcto tanto
del recurso del agua, como fertilizantes, insecticidas, fungicidas, etc. Ademas, un
producto obtenido bajo condiciones controladas es mas demandado por el

mercado internacional, principalmente.



1.1 Objetivo
Conocer el comportamiento de tres variedades de meldn en dos sistemas

de produccidon bajo invernadero y marcar las diferencias entre las variedades

evaluadas en rendimiento y calidad.

1.2 Hipoétesis

Es posible producir meldon con alto rendimiento y buena calidad de fruto

bajo un sistema organico en invernadero.

1.3 Meta

Se espera identificar qué variedad desarrolla mejor con un sistema
organico y medio ambiente controlado, asi como obtener un porcentaje de

cosecha mayor o igual al mercado mexicano.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del melén

El meldn, cuya parte comestible es un fruto maduro, tiene mucha demanda
en la época calurosa. Dentro de la familia de las cucurbitaceas, ocupa el tercer

lugar en importancia por la superficie sembrada que ocupa.

En la republica mexicana las principales cucurbitdceas son: calabaza
(Cucurbita pepo L.), melén (Cucumis melo L.), pepino (Cucumis sativus L.) y
sandia (Citrullus lanatus ); uno de los de mayor importancia es el melén, tanto por
la superficie dedicada a su cultivo, como generador de divisas y de empleos en el
area rural (Espinoza, 2000). Este cultivo desde los afios veinte ha sido generador
de divisas para México, sin embargo, es a partir de los afios sesenta cuando su
presencia toma mayor importancia entre los productores, debido a una mayor
demanda tanto del mercado nacional como del internacional (Claridades

agropecuarias, 2000).

2.1.1 Internacional

La produccion de melon se encuentra ampliamente distribuida en el mundo
dado que las condiciones agro-ecologicas requeridas para el desarrollo de este
cultivo se satisfacen en numerosas regiones y/o paises (Cano y Espinoza, 2002).

La produccion mundial promedio durante el periodo 1990-2000 fue de 16.2
millones de toneladas anuales. Si se considera que el rendimiento promedio
durante ese periodo fue de 16.77 toneladas por hectarea, se puede estimar que
esa produccion se obtuvo en una superficie aproximada a 1 millon de hectareas
(FAO, 2007). La tendencia a través del periodo 1990-2000 indica que la
produccién en el mundo se incrementé de 13.5 a 19.4 millones de toneladas,
reflejando una tasa de crecimiento media anual de 7.64 %, la cual es muy
superior a la tasa de crecimiento de la poblacion mundial, que es de 1.5 %, lo que
ha favorecido un constante aumento en el consumo per capita.
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China destaca como el pais mas importante al participar con cerca del 30
% de la produccion mundial, seguida por Turquia, Estados Unidos y Espafia, los
cuales participaron con el 10.87 %, 7.0 % y 5.87 %, respectivamente; México, con
una producciéon anual de alrededor de 490 mil toneladas, ocup6 el 8° lugar en
importancia a nivel mundial y 2° lugar a nivel continente Americano, después de
Estados Unidos (FAO, 2007).

2.1.2 Nacional

La superficie cosechada promedio durante el periodo 1970-2001 fue de
27,062 ha. anuales con un rendimiento de 14 t ha-' y una produccién de 378,407
toneladas (SAGARPA, 2002). De esta produccién aproximadamente el 70%
corresponde al meldén tipo cantalupo, también conocido como meldn chino,
rugoso o reticulado; 28% al melén honeydew también conocido como amarillo,
gota de miel o valenciano; y el 2% restante a otro tipo de melones (Espinoza et
al., 2000); hasta 1991 la superficie mostro una tendencia creciente apoyada tanto
por el crecimiento del mercado externo como interno. Sin embargo, durante la
década de los 90’s creci6 la competencia por el mercado de los Estados Unidos
(Espinoza, 2000) reduciéndose como consecuencia el mercado para el melén
mexicano y en el mercado nacional, la crisis econémica provoco una disminucion
de la demanda. De esta manera la superficie pasé de 51,506 ha en 1991 a 23,656
ha en el 2001 (SIAP, 2002). En cuanto a rendimientos, éstos se mantuvieron
practicamente estancados hasta 1995 (mas de 25 afios), con niveles que
oscilaron entre 9.81 y 14.69 toneladas por hectarea.

La produccion anual de melon en México se obtiene tanto en el ciclo de
primavera —verano (p-v) como en el de otofio —invierno (o-i). La produccién del
ciclo p- v ha estado orientada tradicionalmente al mercado nacional, mientras que
la de o-i se ha orientado principalmente a la exportacion. La superficie cosechada
de melén durante el ciclo o-i ha perdido dinamismo en virtud de la mayor
competencia que ha enfrentado México en el mercado de los Estados Unidos por
parte de paises centroamericanos, principalmente Costa Rica, Honduras y
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Guatemala (Espinoza, 2000). En cuanto al tipo de riego, y considerando los altos
requerimientos de agua de este cultivo, las estadisticas (SAGARPA, 2002) indican
que el 85% de la superficie cosechada de meldn se obtiene bajo condiciones de
riego, y el 15% bajo condiciones de temporal (esta ultima superficie establecida
principalmente en los estados de Oaxaca y Nayarit).

En cuanto a la participacion por estado, tomando en cuenta la superficie
promedio de los afios 1998-2001, se observa que entre ellos destacan los estados
de Sonora con 3,658 hectareas, Coahuila con 3,589, Guerrero con 3,546,
Durango con 3,024, Colima con 2,630 y Michoacan con 2,538 hectareas. La
participacion de estos estados con respecto al total fue del 13.41, 13.16, 13.0,

11.09, 9.64, y 9.3 por ciento, respectivamente.

2.1.3 Regional

La Comarca Lagunera, que comprende parte de los estados de Coahuila y
Durango, es la regién melonera mas importante del pais en términos de superficie
y produccion. A nivel de Comarca Lagunera, dentro del grupo de las hortalizas, el
cultivo del melon es el mas importante en términos de superficie, produccion y
valor. En el analisis del desarrollo de este cultivo en la region en los ultimos 20
afnos, se observan, desde el punto de vista tecnoldgico, dos cambios importantes,
uno de ellos, referido a la semilla de siembra, es el cambio de variedades a
hibridos y el otro el de la utilizacion de acolchados en lugar de siembras a suelo
desnudo (Espinoza, 2000).

El melén 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
econdmica, en esta area agricola. En dicha region se siembran alrededor de 5 mil
hectareas anuales con este cultivo, con un rendimiento promedio regional
aproximado de 20 toneladas por hectarea, siendo los municipios con mayor

superficie Tlahualilo, Gomez Palacio, Viesca y Lerdo (Espinoza, 2000).



La produccién del melon en la Comarca Lagunera en el ciclo agricola del
2003 ocupo una superficie de 4,554 hectareas, con una produccion de 112,717
toneladas y un rendimiento promedio de 24.8 ton/ha. La totalidad del melon que
se cosecha en la Region Lagunera tiene como destino el consumo nacional,
dirigido principalmente a los mercados de la ciudad de México, Guadalajara y
Monterrey. La demanda nacional es abastecida en gran medida por la Comarca
Lagunera, que aparece en el mercado durante el ciclo primavera-verano, pues la
mayoria de las regiones productoras se dedican principalmente al otofio-invierno,
gue es el de mayor venta al extranjero, y que envian al interior del pais solamente

aquellos saldos que no lograron colocar en otro pais (Espinoza, 2000).

2.2 Importancia de la agricultura organica

La agricultura organica se caracteriza por no utilizar ningin agroquimico.
Se desarrolla bajo un sistema de insumos naturales y se instrumentan buenas
practicas agricolas que protegen el medio ambiente, con el fin de generar un
sistema de produccién autosustentable en el largo plazo y de obtener productos
libres de residuos téxicos (Gomez, 2000).

La agricultura organica es un sistema holistico de produccién concreta y
precisa que fomenta y mejora la salud del agro sistema, y en particular la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del suelo.

El término "organico" se aplica a los productos que se han producido con
arreglo a unas normas organicas a lo largo de las fases de produccion,
manipulacion, elaboracion y comercializacion y que han sido certificados por un

organo o autoridad de certificacion debidamente constituido (Gomez, 2000).

2.2.1 Agricultura organica en el mundo
La agricultura organica mundial presenta un dinamismo que ha orientado a
gue diversos actores la consideren como una alternativa viable. Actualmente se

estima alrededor de 23 millones de hectareas destinadas a producir alimentos



orgénicos de las cuales 18 millones de hectareas se encuentran distribuidas en 7
paises: Australia con 10.5 mill., Argentina 3.2 mill., Italia 1.2 mill., Estados Unidos
950 mil., Reino Unido 679 mil., Uruguay 678 mil y Alemania con 632 mil.

La importancia relativa de la agricultura orgéanica en los paises europeos,
se ubica en promedio en 2.5 % a 3 % de la superficie total. Aunque ya hay paises
como Suiza, Dinamarca y Holanda en donde la proporcion llega al 5-6 %.

Por su parte, Estados Unidos ha incrementado su superficie cultivada con
productos organicos en mas del doble durante la década de los 90°s, presentado
una tasa de crecimiento media anual de 20 %.

En Latinoamérica, ademas de Argentina segundo pais lider mundial en
superficie bajo manejo orgénico, Brasil y Chile cuentan con alrededor de 275 mil

ha. cada uno (Gomez et al., 2003).

2.2.2 Agricultura organica en México

A diferencia de los otros sectores agropecuarios del pais, el sector organico
ha crecido en medio de la crisis econdmica. La superficie organica presenta un
dinamismo anual de 45 % a partir de 1996; y para el 2002 se estimo6 un total de
casi 216 mil hectareas. A su vez, el numero de productores se ha incrementado a
mas de 53 mil, mientras que las divisas han alcanzado méas de 280 millones de
dolares (Gémez et al., 2003).

En el afio 2000, en México existian 262 zonas de produccion organica,
ubicadas en 28 estados de la Republica, entre los cuales destacan los de
Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero, que concentran el 82.8 %
de la superficie organica total. Los estados de Chiapas y Oaxaca cubren el 70 %
del total (Gomez et al., 2003).

De las 668 zonas de produccién organica detectadas para el 2004, el 45.26
% corresponden a café organico, 29.56 % a frutas, 12.77 % a aguacate, 6.57 % a

hortalizas y 5.66 % a granos (Gomez et al., 2003).



2.3 Origen del meldn

La especie silvestre del meldén es originaria de la India, de la Guinea
aunque algunos autores mencionan como los posibles lugares de origen a las
regiones tropicales y subtropicales de Africa Oriental y a las regiones meridionales
de Asia (Tamaro, 1988).

El meldn parece ser originario de Africa, esto probablemente por las formas
silvestres (Cucumis melo L.), que son encontrados solo en el tropico en el Oriente
de Africa, y sur de Sahara. Los tipos silvestres reportados de la India, son
probablemente derivados de cultivos locales. Colectas de melon (Cucumis melo

L.) fueron rapidamente dispersados a través de Europa (Marco, 1969).

2.4 Clasificacion taxonOmica

Segun Fuller y Ritchie (1967) y Boyhan et al. (1999). EI melon Cucumis
melo L., esta comprendido dentro de la familia de las cucurbitdceas con la
siguiente clasificacion taxonémica (cuadro 2.1):

Cuadro 2.1 Clasificacion taxonomica del Melén (Cucumis melo L.)

Reino Vegetal
Phyllum Tracheophyta
Clase Angiosperma
Orden Campanulales
Familia Cucurbitacea
Geénero Cucumis
Especie melo

2.5 Descripcion boténica

El melon (Cucumis melo L.) pertenece a la familia de las cucurbitaceas la
cual abarca un cierto numero de especies cultivadas, como son los pepinos,
calabazas, y sandias. EI melon y el pepino pertenecen al mismo genero
(Cucumis) pero no se ha conseguido la hibridacion de los mismos, es decir, son

especies verdaderas. Para diferenciar las variedades entre si, es necesario
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emplear las caracteristicas que sean relativamente faciles de medir y que
produzcan resultados consistentes de un afio a otro. Las mejores caracteristicas
son morfoldgicas, que pueden clasificarse visualmente y que estén presentes o
ausentes (Habbletwaite, 1978).

2.5.1 Ciclo vegetativo

Es una planta anual, herbacea de porte rastrero o trepador, cuyo ciclo
vegetativo se ve afectado principalmente por las temperaturas y por el cultivar que
se trate. El ciclo fenoldgico desde la siembra hasta la fructificacion varia de 90 a
110 dias (Tiscornia, 1974). Cano y Gonzalez (2002) encontraron que se necesitan
1178 unidades calor (punto critico inferior 10 °C y superior de 32 °C) para inicio de

cosecha y un total de 1421 unidades calor para terminar el ciclo (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Etapa fenolégica y las unidades calor a la cual se presenta a través

del ciclo del melén*.

Etapa fenolégica Unidades calor
Siembra 0
Emergencia 48
Primera hoja 120
Tercera hoja 221
Quinta hoja 291
Inicio de flor macho 382
Inicio de flor hermafrodita 484
% tamafio de fruto 962
% tamafio de fruto 1142
Inicio de cosecha 1178
Final de cosecha 1421

* Fuente: Cano y Gonzalez (2002).

2.5.2 Raiz.
Segun Marco (1969) el melén presenta raices abundantes y rastreras;

algunas raices llegan a descender hasta un metro de profundidad y en ocasiones



todavia mucho mas, pero especialmente es entre los 30 y 40 cm. del suelo en
donde la planta desarrolla raices abundantes y de crecimiento rapido.

Por otro lado, Cortosheva Citado por Guenkov (1974), menciona que las
raices secundarias son mas largas que la principal, llegando a medir hasta 3.5 m
y ramificandose abundantemente, su region de exploracion y absorcion se
encuentra entre los 40 y 45 cm. de profundidad.

2.5.3 Tallo

El tallo es herbaceo, rastrero o trepador, ramificado, pubescente y aspero,
provisto de zarcillos, pudiendo llegar a medir de 3 a 4 m de longitud. Bajo
condiciones naturales, el tallo empieza a ramificarse después que se han
formado 5 o 6 hojas (Lefiado, 1978).

2.5.4 Hojas

Las hojas exhiben tamafos y formas muy variables, pudiendo ser enteras,
reniformes, pentagonales o provistas de 3 a 7 lI6bulos. El tamafio varia de acuerdo
a la variedad con un didmetro de 8 a 15 cm., ademas de un largo peciolo de 4 a 5
cm de longitud con nervaduras prominentes y limbo recortado, son asperas al

tacto y tienen un zarcillo en cada axila de la hoja (Marco, 1969; Tiscornia, 1974).

2.5.5 Flor

El meldon presenta tres tipos de flores: estaminadas (macho), pistilidas
(hembra) y hermafroditas (flores que presentan al mismo tiempo los 6rganos
masculinos y femeninos) y de acuerdo a su relacion, pueden ser monoicas (La
planta es portadora de flores pistiladas y estaminadas), andromonoicas (La planta
es portadora de flores estaminadas y flores hermafroditas), y ginomonoicas (La
planta que posee flores hermafroditas y pistiladas), aunque lo frecuente es que
sean monoicas 0 andromonoicas.
Las flores masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los entrenudos mas

bajos y las femeninas aparecen mas tarde en las ramificaciones de segunda y
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tercera generacion, aunque siempre conjuntamente con otras masculinas
(Lefado, 1978).

En una planta existe una relacion de 512 flores masculinas por 43
hermafroditas (12:1).esta relacion varia dependiendo de la actividad de los
insectos polinizadores y el amarre del fruto. Cuando no existen polinizadores no
hay amarre de fruto y la relacion se transforma a una hermafrodita por cuatro

flores masculinas (4:1) (Reyes y Cano, 2004).

2.5.6 Fruto

Los frutos del melén son de tipo pepdnide, varian en forma, tamafio y tipo
de cascara, segun la variedad; la forma del fruto es esférico, ovalado o aplanado
por los polos, oblongo, provistos de muchas semillas y su peso varia de 1 a 4 kg.
Es de cascara lisa, reticulada, rugosa o con costillas, la pulpa por lo general es
amarilla, anaranjada o verde; es jugoso, dulce mas o menos azucarado de olor
fuerte, blando y acuoso (Tiscornia, 1974).

Segun Valadéz (1994) el fruto se conforma a partir de un ovario de cinco
carpelos fusionados y el receptaculo adherido que originan el pericarpio;
internamente, el ovario exhibe placentacion central y cavidades loculares vacias,

sin desarrollo de tejidos derivados de la placenta como en pepino o sandia.

2.5.6.1 Composicion del fruto

El meldn es poco nutritivo, pero tiene abundancia en materias azucaradas
y mucilaginosas; posee propiedades refrescantes y facilita las secreciones
(Tamaro, 1988).

Gebhardt et al. (1982) mencionan que el carbohidrato mas importante en
los melones reticulados es un aztcar simple, la sacarosa. Esta se acumula en los
tltimos 10-12 dias antes de la cosecha. La fruta no contiene almidon u otra
reserva de carbohidratos; por consiguiente, si se cosecha temprano, la fruta no

sera apropiadamente dulce (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3 Composicion fisicoquimica de algunos melones (por 100 g de porcién

comestible).

TIPODE AGUA ENERGIA CHON GRASA CARBOHIDRATOS CENIZA

MELON @ (K (9) (9)  Total(g) Fibra(g) (9)
Casaba 920 109 0.90 010 620 050  0.80
Gota de miel 87.9 147 0.46 0.10 9.18  0.60 0.60
Reticulado ~ 89.8 147 0.88 0.28 8.36  0.36 0.71

Fuente: Gebhardt et al., 1982.

2.5.7 Semillas

Las semillas ocupan la cavidad central del fruto, que estan insertadas sobre
el tejido placentario, son fusiformes, aplastadas y de color amarillento. En un fruto
pueden existir entre 200 y 600 semillas (Moroto, 1989).

Las semillas son ricas en aceites, con un endospermo escaso Yy Sus
cotiledones bien desarrollados (An6nimo, 1986).

Las semillas son delgadas con un promedio en longitud de 8 mm y que por
lo regular son de color crema (Castafios, 1993).

2.6 Variedades
2.6.1 Variedades estivales o veraniegas

Estas variedades se clasifican en dos, los melones reticulados y melones
cantaloupes.

Los melones reticulados, son més cultivados, de formas variadas, desde el
redondo al oval, distinguidos por las caracteristicas lineas en forma de corcho a
modo de red.

Los melones cantaloupes, tienen la corteza muy gruesa, de forma redonda,
en algunas veces achatadas, con superficies de la cascara hundidas

longitudinalmente donde se encuentran rugosidades nudosas (Tamaro, 1988).
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2.6.2 Variedades invernales

Los melones de invierno. Cultivados sobre todo en Espafa, su color
exterior es el verde oscuro o amarillo, y a menudo tienen la superficie rugosa, su
pulpa es muy azucarada pero poco perfumada tiene un color blanco rosado o

verdoso (Tamaro, 1988).

2.7 Requerimientos climaticos

Siendo una planta originaria de los climas célidos, el melon precisa calor,
asi, como de una atmosfera que no sea excesivamente humeda, para que pueda
desarrollarse normalmente. Las plantas de melén son facilmente muertas por una
helada en cualquiera de sus estados de desarrollo (Hecht, 1997).

El melon es una planta sensible a heladas y estd4 reconocido que una
temperatura situada por debajo de los 12 °C detiene su crecimiento .Se puede
conseguir una aceleracion en la germinacién y crecimiento de las plantulas
mediante una temperatura optima de los 30 °C; un crecimiento excesivamente
rapido tendria por consecuencia una duracion mas breve de la vida de la planta
(Marco, 1969).

Valadez (1994) indica que el meldn es una hortaliza de clima calido, por lo
cual no tolera heladas; para que exista una buena germinacion de la semilla,
deberan existir temperaturas mayores a los 15 °C; con un rango 6ptimo de 24 a
30 °C. La temperatura ideal para que exista un buen desarrollo debe oscilar en un
rango de 18 a 30 °C, con méaximas de 32 °C y minimas de 10 °C.

Durante el crecimiento del meldn, debe ser bastante elevada la temperatura
reinante al nivel de las raices. Tiene una importante accion sobre la absorcion del
agua; cuando la temperatura al nivel de las raices es de 10°C, resulta muy débil la
cantidad de agua absorbida, aun cuando sea elevada la temperatura (Marco,
1969).

Sade (1998) Establece un cuadro donde se indican las temperaturas criticas

en las distintas fases del desarrollo (Cuadro 2.4)
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Cuadro 2.4 Temperaturas criticas para melon en las distintas fases de desarrollo
(Sade, 1998).

Etapa fenoldgica Temperatura

Helada 1°C

Aire 13-15°C
Crecimiento nulo Suelo 8-10°C

Minima 15°C
Germinacion Optima 22-28 °C

Méaxima 39°C
Floracién Optima 20-23 °C
Desarrollo Optima 25-30 °C
Maduracion del fruto Minima 25°C

2.8 Requerimientos edaficos

El meldn esta clasificado como de mediana a baja y mediana tolerancia a la
salinidad, con valores de 2560 ppm. El suelo debe constituir un reservorio de
agua asi como de elementos nutritivos, pero el melon se resiente ante un exceso
de humedad.

Segun Marco (1969) el melén es una planta que no resulta muy exigente
bajo el punto de vista de los suelos; sin embargo, proporciona mejores resultados
cuando se cultiva esta especie en un suelo que ofrezca las siguientes
caracteristicas: rico, profundo, bien aireado, bien drenado, bastante consistente,
formando terrones. No proporciona buenos resultados en un suelo que sea
excesivamente &cido, tolerando suelos ligeramente calcareos; el pH que le
conviene se encuentra comprendido entre 6 y 7; sin embargo, Valadéz (1994)
menciona que el meldn se puede desarrollar en cualquier tipo de suelo, pero se
prefieren suelos franco-arenosos cuyo contenido de materia organica y de drenaje
sean susceptibles al cultivo. Ademéas considera a este cultivo como ligeramente
tolerante a la acidéz, desarrollandose en un pH de 6.0 a 6.8; con un pH muy acido

puede presentarse un disturbio fisiologico, llamado amarillamiento acido.

14



El meldn es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del
suelo (CE de 2,2 dS.m™) como del agua de riego (CE de 1,5 dS.m™), aunque
cada incremento en una unidad sobre la conductividad del suelo dada supone una
reduccion del 7,5 % de la produccion (Infoagro, 2004).

En la Comarca Lagunera predominan los suelos arcillosos; de acuerdo con
el estudio agrolégico de la region (Ojeda, 1951) un 60 % de los suelos contienen
27 % o mas de arcilla, mientras que el 40 % restante corresponden a texturas
medias (migajon arenoso a migajon arcillo arenoso), sin llegar a texturas extremas
arenosas.

Dado su origen aluvial, los suelos de la Comarca Lagunera tienen una

profundidad adecuada para el establecimiento de melén (Cano et al., 2002).

2.9 Requerimientos hidricos

Las necesidades de la planta en agua resultan importantes durante el
periodo de crecimiento mas activo y hasta el completo desarrollo de los frutos. Se
encuentran fuertemente ligados al clima local y en especial a la insolacién. Una
falta de agua lleva consigo la reduccion en los rendimientos (Marco, 1969).

El melon se cultiva bajo diferentes modalidades de riego: secano (sin
riego), riego complementario o riego completo.

El cultivo de secano se acostumbra en zonas subtropicales, la siembra es
en la primavera con el aumento de la temperatura; o en el tropico donde la época
lluviosa se limita a ciertos meses, en esos lugares el melon se siembra
generalmente al final de la época lluviosa y la planta se desarrolla en base al agua
almacenada en el suelo, zonas en las cuales las precipitaciones no son
suficientes, se afiade un riego complementario después de la fecundacion cuando
el tamafio del fruto es el de una nuez.

Por lo general el melon se cultiva utilizandose todo tipo de sistemas de
riego: surco, aspersion y goteo. El sistema de goteo es el que permite llegar a la

mayor productividad y a una mejor calidad de fruto; la posibilidad del riego en el
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momento adecuado, cantidades de agua medidas, uso del fertirriego, la

posibilidad de uso de aguas salinas, menor cantidad de maleza (Hecht, 1997).

2.10 Definicion del Invernadero.

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales ligeros y transparentes, con el objeto de proveer un medio
ambiente climético favorable durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos.

Un cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante todo el
ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima acondicionado
por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la modificacion del
ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las técnicas de manejo,
fertirrigacion, densidad, y época de siembra, sanidad vegetal, etc., practicas que
inciden notoriamente en los objetivos que persigue el cultivo protegido tales como
incremento de la produccién, precocidad y mayor calidad de la cosecha. Ademas
de lo anterior el cultivo se orienta a la produccion de plantas de origen climético
diferente del ambiente natural donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez,
2002).

2.10.1 Principales ventajas que aportan los invernaderos.

Serrano, Citado por Bastida y Ramirez (2002). Menciona que las ventajas y
desventajas que presenta el crecimiento de plantas cultivadas bajo invernaderos,
respecto al cultivo de las mismas a campo abierto son las que a continuacion se
citan:

%» Intensificacion de la produccion.
+ Posibilidad de cultivar todo el afio.
¢+ Obtencion de productos fuera de temporada.
+«+ Obtencion de productos en regiones con condiciones restrictivas.
< Aumento de los rendimientos por unidad superficie.
¢+ Obtencion de productos de alta calidad.
¢+ Menor riesgo en la produccion.
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+ Uso mas eficiente del agua e insumos.

% Ahorro en el uso de fertilizantes y agroquimicos.

¢+ Mayor control de plagas, malezas y enfermedades.

% Mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo.

¢+ Agricultura industrial, mediante automatizacion del proceso productivo.

2.10.2 Principales desventajas que aportan los invernaderos
¢ Inversion inicial alta.

+ Alto nivel de especializacion y capacitacion.

+¢ Altos costos de produccion.

++ Condiciones Optimas para el atague de agentes patégenos.

2.11 Requerimientos climaticos bajo invernadero
2.11.1 Temperatura

Es el parametro mas importante a tener en cuenta en el manejo del
ambiente dentro de un invernadero, ya que es el que mas influye en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Normalmente la temperatura Optima para
las plantas se encuentra entre los 10 y 20 °C (Infoagro, 2005).

Para el manejo de la temperatura es importante conocer las necesidades y
limitaciones de la especie cultivada; en el interior del invernadero la temperatura
va a estar en funcion de la radiacién solar, comprendida en una banda entre 200 y
4000 nm (nanémetros), la mision principal del invernadero sera la de acumular
calor durante épocas invernales. El calentamiento del invernadero se produce
cuando el infrarrojo largo, procedente de la radiacion que pasa a través del
material de cubierta, se transforma en calor. Esta radiacion es absorbida por las
plantas, los materiales de la estructura y el suelo. Como consecuencia de esta
absorcion, éstos emiten radiacion de longitud mas larga que tras pasar por el
obstaculo que representa la cubierta, se emite radiacion hacia el exterior e
interior, calentando el invernadero. El calor se transmite en el interior del
invernadero por irradiacion, conduccion e infiltraciéon (Zambrano, 2004).
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2.11.2 Humedad Relativa

La humedad es la masa de agua en unidad de volumen, o en unidad de
masa de aire. La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire, en
relacién con la maxima que seria capaz de contener a la misma temperatura. Al
inicio del desarrollo de la planta, la humedad relativa debe ser del 65-75 %, en
floracion del 60-70 % y en fructificacion del 55-65 %. (Infoagro, 2004).

Alpi y Tognoni (1999) determinaron que la planta de melén necesita bastante
agua en el periodo de crecimiento y durante la maduracion de los frutos para

obtener buenos rendimientos y calidad.

2.11.3 lluminacion

Los invernaderos deben conectar el maximo de radiacidon solar durante
todo el dia en invierno y durante el resto del afio deben aprovechar la radiacion de
la mafiana y de la tarde, para lograr un balance térmico favorable y activar la
fotosintesis al trasmitir parte del espectro visible (Infoagro, 2005).

La duracion de la luminosidad en relacion con la temperatura, influye tanto en el
crecimiento de la planta como en la induccién floral, fecundacion de las flores y
ritmo de absorcién de elementos nutritivos.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor estd estrechamente
influenciado por la temperatura y las horas de iluminacion, de modo que dias
largos y temperaturas elevadas favorecen la formacion de flores masculinas,
mientras que dias cortos con temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores

con ovarios (Infoagro, 2005).

2.12 Sustratos
2.12.1 Generalidades del sustrato

La definicién de sustrato, se aplica a todos los materiales sélidos, distintos
de los suelos naturales, minerales u organicos que se utilizan para el crecimiento
de especies vegetales, comiunmente bajo condiciones de invernadero. Los

sustratos pueden provenir de materiales quimicamente inertes o0 activos, que
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pueden o no optar elementos nutritivos al proceso de nutricién de plantas (Zaidan
y Avidan, 1997).

Actualmente, los aspectos relacionados con la conservacion del medio
ambiente han impregnado su huella en la concepcion de los sustratos, de tal
manera que ahora se incluye, como elemento de seleccion, que los materiales
usados como sustratos sean reciclables, que optimicen el uso del agua, que evite
el lavado de los elementos nutritivos y que sean supresores de patdgenos. Estas
caracteristicas actualmente tienen gran importancia para la eleccion y aceptacion
de los materiales a usarse como sustratos (Zarate, 2002).

Los sustratos se usan en sistemas de cultivo sin suelo, es decir, aquellos en
los que la planta desarrolla su sistema radical en un medio sélido y el cual esta
confinado a un espacio limitado y aislado del suelo.

Abad (1993) define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido
como todo aquel material distinto al suelo, de origen organico o de sintesis
mineral que colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la
semilla las condiciones necesarias para su germinacion enraizamiento, anclaje y
de igual manera éste puede desempefiar un papel importante en el suministro de
nutrientes dependiendo su origen.

Los sustratos ademas de servir de soporte y anclaje a las plantas, tienen la
capacidad de suministrar a las raices las cantidades necesarias de agua, aire y

nutrientes minerales para que la planta se desarrolle (Ansorena, 1994).

2.12.2 Caracteristicas de los sustratos

Zarate (2002) menciona que las caracteristicas que se tienen que tomar en

cuenta para determinar la composicion de los sustratos son:

A. Caracteristicas fisicas.
e Composicion y estructura
e Formay empacamiento
e |sotropia e isometria

e Granulometria y distribucion
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e Porosidad

e Densidad y peso

e Estabilidad, elasticidad y compresibilidad

e Conductividad térmica

e Capacidad de absorcién de agua y conductividad hidraulica.
B. Propiedades quimicas.

e Capacidad de intercambio catidnico

e pH

e Capacidad buffer

e Concentracion de solutos

e Elementos Toxicos
C. Propiedades biologicas

e Contenido de materia organica

e Relacion Carboén-Nitrogeno

2.13 Fertirrigacion

Menciona Gamayo (1999) que el consumo de agua por este cultivo es muy
variable y se puede evaluar entre 4.000 y 6.000 m* ha™. Las necesidades son
distintas segun la fase en que se encuentren las plantas. Asi, el consumo es muy
reducido desde la plantaciéon hasta el comienzo de la floracién, crece con el
comienzo del cuaje, es maximo con el engorde de los frutos y se estabiliza o
disminuye en la fase de maduracion-recoleccion. El método de riego que mejor se
adapta al meldén es el riego por goteo, por tratarse de una planta muy sensible a
los encharcamientos, con aporte de agua y nutrientes en funcién del estado
fenoldgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de
suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, entre otras).

La introduccion de nutrimentos a través del sistema de riego presurizado
permite dosificar mas apropiadamente la cantidad de nutrimentos en base a los
requerimientos de las etapas del cultivo. Normalmente el fosforo en estos
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sistemas de riego puede ser aplicado como &cido fosforico. El nitrégeno y potasio,
por ser altamente solubles, pueden aplicarse de manera fraccionada. (Grajeda,
1999).

Con respecto a la nutricion, en la planta de meldn el nitrogeno abunda en
todos los organos; el fosforo también es abundante y se distribuye
preferentemente en los O6rganos encargados de la reproduccion (ya que es
imprescindible en las primeras fases de elongacion del tubo polinico) y en el
sistema radicular; el potasio es abundante en los frutos y en los tejidos
conductores del tallo y de las hojas; el calcio abunda en hojas, donde se acumula
a nivel de la lamina media de las paredes celulares y juega un papel fundamental
en las estructuras de sostén (Infoagro, 2004).

La accion de los macronutrientes secundarios (potasio, calcio, magnesio y
azufre) sobre el crecimiento es limitada, aunque la accién que ejercen sobre la
elongacion celular puede producir, en el caso de deficiencias prolongadas, una
reduccion del crecimiento que puede llegar a originar necrosis foliares (Alpi y
Tognoni, 1999).

2.14 Labores culturales
2.14.1 Siembra

Si se hace siembra directa es obligatorio utilizar semillas garantizadas, y en
caso de plantulas, en la plantacion deberian tener entre 2 y 3 hojas verdaderas y
como es perceptivo, eliminando aquellas que presenten sintomas de enfermedad
o desarrollo anormal, sin situarlas a una profundidad excesiva. La densidad de
plantacion serd inferior a 10.000 plantas/ha en cultivo rastrero y de 15.000

plantas/ha en cultivo entutorado (Infoagro, 2004).

2.14.2 Conduccion del cultivo
El tutorado consiste en colocar hilos o redes de cuadro en posicion vertical
y sujetas en el suelo con el fin de apoyar en ellas los tallos de las plantas
mediante ataduras hechas con diversos materiales, o por sus propios medios
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naturales como zarcillos o volubilidad de los tallos (Serrano, 1979). Utilizando este
sistema de cultivo se tiene una mayor ventilacion e iluminacién de la planta, por lo
que la floracion y el cuajado de fruto son mayores. Los frutos son mas sanos, y
se evita el contacto con el suelo y se facilita la realizacion de los cuidados
culturales (Trejo, 1990).

2.14.3 Poda

La poda se lleva a cabo cuando la planta tiene 4-5 hojas, despuntar el tallo
principal por encima de la segunda hoja. De cada una de las axilas de las hojas
restantes surgen sendas ramas, que son podadas cuando tienen 5-6 hojas por
encima de la tercera hoja. De las axilas de cada una de las hojas restantes nacen
nuevas ramas que son fructiferas, podandose estas ramas por encima de la
segunda hoja mas arriba del fruto, cuando éste alcance el tamafio de una
pequefa ciruela ( suele coincidir por encima de la tercera o cuarta hoja de esta
rama secundaria). Con este tipo de poda se persigue conseguir mayor precocidad
y el cuajado de las flores, controlar el nUmero y tamafio de los frutos, acelerar la
madurez y facilita la ventilacion y la aplicacion de tratamientos fitosanitarios
(Infoagro, 2004).

2.14.4 Cosecha

En el meldn se utilizan dos indicadores de cosecha: uno fisico y otro visual.
Tiempo: Este indicador se refiere a la etapa en que el cultivo esta al término de
su ciclo agricola, cuyo promedio es de 100 a 120 dias.
Visual: Indicador utilizado por productores con mucho tiempo en la produccion de
esta hortaliza :se basa en el doblamiento del peddnculo que une al tallo con el
fruto (Luna, 2004).

2.15 Polinizacion
La polinizacion, consiste en la transferencia de polen de la antera al

estigma dentro de la misma flor o entre dos flores distintas . Esta actividad es
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indispensable para la produccion de melon, sandia, calabaza, calabacita, pepinos,

pepinillos que forman el grupo de cultivos horticolas de cucurbitdceas de gran

importancia en la economia nacional (Cano et al., 2001).

2.15.1 Horas de polinizacién a mano

Después de la apertura y separacion de la corola, descapuchonado, los
estigmas comienzan a producir gotas de secrecion, renovandose,
fundamentalmente, en las horas matutinas, hasta el envejecimiento del estigma,
lo que suele acontecer después de diez a doce dias de su iniciacion. La
polinizacion artificial debe realizarse precisamente en dicho periodo favorable.

Para la polinizacibn manual es esencial tener en cuenta el ciclo de apertura
de las flores, siendo recomendable no polinizar en las horas centrales del dia, de
mayor apertura (INIA, 2007).

La flor polinizada en el primer dia de su ciclo de apertura produce frutos de

mayor tamafio que cuando se poliniza en el segundo dia.

2.15.2 Polinizacion con abejas

Muchos son los factores que influyen en la calidad y produccion de las
cucurbitaceas, uno de los mas importantes es la polinizacion por abejas. A pesar
de que gran cantidad de insectos participan en este proceso, las abejas son las
mas confiables por su eficiencia, abundancia y facil manejo (Delaphane, 1994), ya
gue visitan gran cantidad de flores para obtener polen y cubrir sus necesidades
nutricionales, ademas de que es su Unica fuente de proteinas.

Cuando ellas colectan polen solo visitan una especie de planta durante sus
viajes, lo que asegura una efectiva polinizacion, también al comunicarse entre si
sobre &reas donde se encuentra una fuente de alimento logran reunir una gran
cantidad de abejas con lo que se asegura este proceso (Delaphane, 1994).

La polinizacion por abejas no solo incrementa la produccion de los cultivos
sino también mejora la calidad, esto se debe a que la mayoria de los cultivos

requieren de fertilizacion de todos o casi todos sus 6vulos para obtener su 6ptimo
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tamafo y presentacion. Asimismo, las plantas que se reproducen a través de esta
polinizacion suelen producir semillas de mejor calidad. Las abejas aseguran el
maximo tamafo y rendimiento si se llevan suficientes colmenas, si hay suficiente
polen disponible y las condiciones de clima no afectan el pecoreo (Cano et al.,
2001).

2.15.3 Fitohormonas

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de factores
externos: luz, nutrientes, agua y temperatura; e internos: hormonas. Una
definicién global del término hormona es considerar bajo este nombre a cualquier
otro producto quimico, de naturaleza orgénica, que sirve de mensajero y que,
producido en una parte de la planta, tiene como “blanco” otra parte de ella, las
plantas tiene cinco clases de hormonas. Las hormonas y las enzimas cumplen
funciones de control quimico en los organismos multicelulares, las fitohormonas
pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que ocurren en forma
natural, que cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de regulacion del
crecimiento en plantas. Se incluyen al etileno, auxinas, giberelinas, citocininas y
el &cido abscisico, cada uno con su estructura particular y activos a muy bajas
concentraciones dentro de la planta (Gruen, 1997).

Mientras que cada fitohormona ha sido implicada en un arreglo
relativamente diverso de papeles fisiolégicos dentro de las plantas y secciones
cortadas de éstas, el mecanismo preciso a través del cual funcionan no es adn
conocido (Gruen, 1997).

2.16 Plagas y enfermedades

2.16.1 Plagas
Los insectos plaga constituyen una limitante severa en la produccion de
melon por lo que a pesar de que no se destina para exportacion, el mercado

nacional obliga a una mejor calidad de productos, exige ciertas restricciones en el

24



uso de pesticidas, por tal motivo es importante mantener un alto nivel sanitario

para reducir los problemas de plagas y enfermedades (Sabori, 1998).

Mosquita blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolii Bellows & Perring).

La mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP) es una plaga polifaga que
afecta un rango amplio de cultivos hospedantes, como melén, algodonero, chile.
La MBHP llego a la regién a partir de 1994 y se constituyé en un problema
fitosanitario a partir de 1995, causando pérdidas en la produccion del 40 al 100 %
en cultivos horticolas y un incremento en el nimero de aplicaciones de productos
quimicos para su combate en meldn, calabaza, tomate y algodonero (Sanchez et
al., 1996).

Ciclo de vida: La mosquita blanca tiene seis etapas: huevo, la ninfa
(primer estadio ninfal) dos estadios ninfales sésiles (segundo y tercer instar) la
pupa (cuarto instar) y el adulto. El término ninfa es intercambiado por larva para
denotar las formas inmaduras, este término es usado para nombrar los primeros
tres estadios y el término pupa ha sido utilizado para indicar el ultimo estadio
inmaduro (Ortega, 1999).

La temperatura influye en el desarrollo de este insecto desde el estado del
huevecillo hasta el adulto. En general, un incremento de temperatura favorece el
desarrollo y aumenta la actividad, reduciendo el tiempo requerido para completar
su desarrollo. Si la temperatura es de 20 °C, el tiempo que tarda para completar
su ciclo bioldgico es de 34.7 dias y si la temperatura es de 30 °C, dura 16.6 dias.
El primer estadio tiene una duracion de cinco a seis dias, dos a cuatro dias para
el segundo y de cuatro a seis para el tercero. La fase de pupa dura
aproximadamente de seis a 10 horas. Cuando la temperatura fluctda entre los 20
y 28 °C, la duracion de la ninfa incluyendo a la pupa, es de 10 a 14 dias (Ortega,
1999).

Biologia y habitos: los machos y hembras a menudo emergen préximos
unos de otros en la misma hoja. Las hembras fecundadas producen machos y

hembras, mientras que las no fecundadas solo producen hembras; la fecundidad
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estimada de la MBHP en melon fue de 153 a 158 huevecillos. El ciclo biolégico
oscila de 18 a 31 dias, producen una mielecilla que excretan sobre la superficie
de sus hospederos (Nava, 1996).

Dafos: Los dafios que puede causar la mosquita blanca son los siguientes
tipos de dafos: succion de la savia, o que reduce el vigor de la planta y su
produccidn; excrecion de mielecilla, sobre la cual se desarrollan hongos de color
negro conocidos como “fumagina”, que interfieren con la actividad fotosintética de
las hojas y pueden disminuir la calidad de la cosecha; transmisién de
enfermedades virales e inyeccion de toxinas, las cuales inducen desordenes
fisiologicos en las plantas (Butler et al., 1986).

Umbral econdmico: consiste en muestrear 200 hojas terminales (cuarto
nudo) por predio, tomando 50 hojas por cuadrante, y recomendar medidas de
control cuando se encuentre un 65 % o mas hojas infestadas con uno o mas
adultos. Este porcentaje de hojas infestadas, esta basado en un umbral
econémico de 3 adultos por hoja. En la Comarca Lagunera Nava y Cano (2000),
determinaron un umbral econémico de 2.4 adultos por hoja considerando el quinto
nudo de la guia.

Control cultural: Ajustar fechas de siembra para tener poblaciones por
debajo del umbral econémico de 3 adultos por hoja. Otras herramientas del
control son la cosecha y destruccion de residuos, restriccion de la siembra de
hospedantes susceptibles, uso de barreras fisicas (cubiertas flotantes y
reflejantes), seleccidn de variedades precoces y resistentes, rotacion de cultivos y
buena sanidad del material vegetal; control biolégico, mediante parasitoides
nativos como Encarsia pergandiell, Eretmocerus tejanus y E. luteola
(Aphelinidae). Algunos depredadores como Chrysoperla carnea, C. rufilabris,

Delphastus pusillos, D. mexicanus e Hippodamia convergens.

Pulgon del meldn (Aphis gossypii Glover.)
Descripcion morfolégica: el pulgbn mide aproximadamente 2mm de

longitud, su color va de verde amarillento hasta negruzco o verde oscuro. Las
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colonias pueden estar formadas por individuos alados o apteros (Pefia y Bujanos,
1993).

Biologia y habitos: Las hembras son partenogenéticas viviparas, que dan
origen a ninfas que pasan por cuatro instares. Las hembras maduran en 4 a 20
dias dependiendo de la temperatura, llegando a producir de 20 a 140 individuos a
un promedio de 2 a 9 ninfas por dia. El ciclo de vida dura entre 5-8 dias, por lo
gue se puede producir un gran nimero de generaciones al afio.

Dafios: Los pulgones se localizan normalmente en el envés de las hojas y
tanto ninfas como adultos pican y succionan la savia de la planta, ademas,
excretan mielecilla en donde se puede desarrollar el hogo “fumagina”, lo cual
afecta calidad y rendimiento de frutos y, con altas infestaciones, puede llegar a
matar las plantas.

Muestreo y umbral econdmico: El monitoreo de adultos se puede realizar
colocando alrededor del cultivo trampa amarillas pegajosas de 10 x 5 cm. El
umbral que se recomienda en el centro y noroeste del pais es de 5 al0 pulgones
por hoja.

Control: Se recomienda el uso de barreras fisicas, como cubiertas
flotantes antes de la floracion, barreras vegetales y acolchado reflejantes, ya que
reducen considerablemente su incidencia. Existen enemigos naturales como
depredadores Chrysoperla carnea, parasitoides del género Lysiphlebus

testaceipes y Aphidius spp (Cano et al., 2002).

Minador de la hoja (Liriomyza sativa Blanchard y L. trifolii Burges.)
Descripcion morfolégica: Los adultos son pequefias mosquitas de color
negro brillante y amarillo, con una mancha triangular de color amarillo en la parte
dorsal entre las bases de las alas; la parte inferior de la cabeza y la region situada
entre los ojos, es también de color amarillo. Las larvas son delgadas, de color

amarillo brillante, sin patas y miden hasta 2 mm de longitud cuando salen de las
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hojas. Las pupas tienen apariencia de granos de arroz y son de color café,
encontrandolas en hojas y suelo (Espinoza, 2003).

Biologia y habitos: Las hembras pican las hojas jovenes y ovipositan
dentro de estas picaduras en el interior de la hoja. Los adultos se alimentan de
exudaciones de esas picaduras. Las larvas se desarrollan e inician su
alimentaciéon debajo de la cuticula de la hoja. El ciclo de vida completo requiere de
dos semanas en regiones con clima calido, pudiendo presentarse hasta diez
generaciones al afio. Los huevecillos tienen una duracion de 2 a 4 dias antes de
eclosionar, la larva pasa por tres instares con duracién de 7 a 10 dias antes de
pupar .El apareamiento de los adultos ocurre durante las siguientes 24 horas
posteriores a la emergencia; cada hembra puede ovipositar 250 huevecillos
(Espinoza, 2003).

Dafios: El dafio inicial por oviposicion y alimentacion de los adultos,
consiste en pinchaduras diminutas en las hojas, luego al emerger las larvas, estas
minan las hojas. Al inicio, las minas son pequefias y angostas, y van
incrementando su tamafio a medida que la larva crece. El dafio directo de las
minas es la reduccion de clorofila y capacidad fotosintética de las plantas (Anaya
y Romero, 1999).

Muestreo y umbral econdmico: Se sugiere seguir la metodologia
recomendada en tomate, la cual consiste en colocar charolas de plastico de 30 y
38 cm debajo de las plantas para capturar larvas maduras y que estas pupen en
las charolas, en vez de que lo hagan en el suelo. El umbral econémico con esta
metodologia para la Costa de Sureste de California en Estados Unidos, es cuando
se tenga un promedio de 10 pupas por charola por dia, en 3 o 4 dias
consecutivos. Una recomendacién importante es no estresar al cultivo por falta de
agua durante su desarrollo, ya que esto favorece el incremento del minador
(Espinoza, 2003).

Control: las infestaciones de minador al inicio del ciclo del cultivo son
comunes, sin embargo estas son controladas por parasitoides, como: Dygliphus

begin, Solenotus intermedius y Chrysocharis sp. El uso excesivo de insecticidas
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contra otras plagas, propicia el incremento del minador, debido a que se eliminan

los parasitoides nativos (Espinoza, 2003).

Cuadro 2.5 Productos quimicos recomendados contra las principales plagas del

melon.
Especie Insecticida Dosis/ha. Intervalo de
plaga seguridad
en dias
Mosquita blanca Imidacloprid SC 30 0.75-1.0 It *
de la hoja Azadiractina CE 03 0.36-1.17 It Sin limite
plateada (MBHP) Endosulfan CE 35 1.0-3.01t Sin limite
Malation CE 84 0.5-1.01t 1
Pulgén del melén  Endosulfan CE 35 1.0-1.5lt Sin limite
Metamidofés LM 50 1.0-151t 7
Paration metilico CE50 1.0-1.51t 15
Abamectina CE 02 0.3-1.2 1t 7
Minador de la Diazinon CE 25 1.0-151t 7
hoja Dimetoato CE 39 0.75-1.01t 3
Metamidofds LS 48 1.0-151t 7

Evaluados por Ramirez (1996).

* Aplicacion al cuello de la planta, 15 dias después de la siembra.

2.16.2 Enfermedades

Las enfermedades son perjudiciales a los cultivos, debido al dafio que
ocasionan. Aunque es dificil de conocer con precision, se estima que los
problemas de enfermedades en las cucurbitaceas con frecuencia reducen su
calidad y produccién a niveles que pueden llegar al 100 % lo que se traduce en
fuertes pérdidas economicas sin considerar los mdultiples esfuerzos que el
productor realiza con el fin de combatirlas. A continuacibn se mencionan las
diferentes plagas que se presentan en el cultivo de meldn, asi como su control

(Anaya y Romero, 1999).
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Cenicilla polvorienta
La cenicilla es un fitopatbgeno que infecta a la mayoria de las
cucurbitdceas. Los organismos causales de la enfermedad, son los hongos

Erysiphe cichoracearum D.C. y Sphaerotheca fuliginea.

Sintomas: En las hojas, el hongo produce pequefias manchas de color
blanco de apariencia polvosa compuesta de esporas que emergen de las
estructuras del hongo. Estas manchas pueden cubrir completamente la lamina
foliar. Las hojas infectadas se tornan cloréticas, después café o gris claro y
mueren. La falta de follaje impide el desarrollo normal de la planta e incrementa el
dafio de “golpe de sol” en los frutos. Los frutos son mas pequefios y deformes y
maduran prematuramente; ademas, el contenido de azucar se reduce (Mendoza,
1999).

Ciclo de vida: La cenicilla causa graves dafios en regiones con climas
calidos y secos. Esto se debe a que una vez que se inicia la infeccion, el micelio
del hongo continta propagandose sobre la superficie de la hoja sin importar las
condiciones de humedad de la atmosfera. La cenicilla puede infectar severamente
al cultivo en una semana. La temperatura optima es de 20-27°C; la infeccion se
presenta entre 10-32°C (Blancard, 1996).

Control: Eliminar los residuos del cultivo ya que reduce el riesgo de
infeccién pero no protege por completo al cultivo, ya que las esporas recorren
largas distancias transportadas por el viento. También se recomienda el uso de

variedades resistentes y aplicaciones periddicas de fungicidas (Blancard, 1996).
TizOn temprano
Esta enfermedad es ocasionada por el hongo fitopatdogeno Alternaria cucumerina.

Sintomas: La enfermedad inicia en las hojas mas viejas. Aparecen
pequeiias manchas foliares circulares de aspecto huamedo, color café claro,

rodeadas de un halo amarillento; estas manchas crecen rapidamente, llegando a
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cubrir toda la hoja. Con frecuencia se observan anillos concéntricos, las hojas se
enrollan, se secan y caen prematuramente (Anaya y Romero, 1999).

Ciclo de vida: El micelio del patogeno sobrevive de 1-2 afios en restos
vegetales y cucurbitaceas silvestres y sobre y dentro de las semillas. Los conidios
0 esporas pierden rapidamente viabilidad en el suelo. La enfermedad inicia
cuando la humedad relativa es alta y es necesaria la presencia de agua libre
sobre las hojas y una temperatura entre 12 y 30 °C. El periodo de incubacion es
de 3 a 12 dias.

Control: Destruir o eliminar los residuos del cultivo. Utilizar semilla
certificada, pues este fitopatdgeno puede transmitirse por la semilla. Tratamiento
a la semilla y rotacién de cultivos. Es importante controlar al insecto minador, ya
que su presencia incrementa la incidencia del tizén temprano. Realizar
aplicaciones de fungicidas semanales a partir de la floracién (Cano y Espinoza,
2002).

Antracnosis

Enfermedad causada por el hongo Colletotrichum orbiculare. Produce
manchas acuosas o amarillentas en las hojas que rapidamente se alargan, se
unen y tornan cafés. Estas lesiones se agrietan y se desprende parte del tejido,
dandole al follaje la apariencia de rasgado. Los peciolos y tallos infectados
presentan lesione oscuras, alargadas y ligeramente hundidas con el centro mas
claro. Estas lesiones los rodean o estrangulan provocando la muerte del tejido
(Anaya y Romero, 1999).

Ciclo de la enfermedad: el hongo inverna en residuos del cultivo, en la
semilla o0 en maleza de la familia de las cucurbitaceas. Los conidios se diseminan
por el agua (riegos, salpicaduras, lluvia) y por los trabajadores durante las
operaciones culturales. La antracnosis aparece durante las diferentes etapas del
cultivo, pero el dafio mas importante se presenta al final de la temporada,

después del amarre del fruto (Blancard et al., 1996).
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Control: Eliminar residuos del cultivo y utilizar semilla certificada. Las
plantas enfermas y en especial los frutos dafiados deben de eliminarse del cultivo.
Rotacion de cultivos en donde no se siembra ninguna cucurbitacea por lo menos

durante un afio. Como control quimico la aplicacion de fungicidas (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6 Productos quimicos recomendados para algunas enfermedades del

melon.
Enfermedad Producto Dosis/ha  Dias a
Cosecha

Alternaria Clorotalonil (Bravo 500) 351t Sin limite
Folpet (Foplan 48 SC) 2531t Sin limite
Mancozeb (Flumanzeb 480) 3-51t Sin limite
Captan
(Captan 50 HP) 2-3kg Sin limite

Antracnosis Mancozeb (Flumanzeb 480) 3-51t Sin limite
Benomil (Benlate) 0.3-0.5kg  Sin limite
Clorotalonil (Bravo 500) 25-301t Sin limite

Cenicilla Benomil (Benlate) 0.3-0.5kg  Sin limite
Triamidefon (Bayleton) 0.3-0.5kg  Sin limite
Clorotalonil (Bravo 500) 3.0-5.01t Sin limite

Fuente: Vademecum Agricola, 1999
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2.17 Antecedentes de investigacion
2.17.1 Internacional

En Costa Rica, ensayos experimentales de melén, Honey dew, Rio Gold y
Seminole, han dado rendimientos equivalentes de 20 a 24 ton/ha. Honey dew
produce bien Cafiete, Pera y el cultivar LM1-2 de la Universidad Nacional Agraria,

La Molina, esta adaptado a la costa peruana (Caseres, 1966).
2.17.2 Nacional

Rodriguez (1986-1987) en un estudio llevado a cabo con nuevos materiales de
meldn, encontré como sobresalientes los hibridos: Challenger, Hi-line, Nova, Top
Score, XPH5364 (Aragén) y el Mision. De las caracteristicas del fruto, observo
gue los materiales que presentan gajos bien marcados con hendiduras sin red,
fueron: Zenith y Nova, con gajos poco marcados, Edisto 47, Hales Best-
Jumbo,Hales Best N0.36, Planters, Jumbo y Magnum 45, tipo Casaba. Meloso:
liso sin red, Honey Dew Green Flesh y todos los demas, son de red fina y sin

gajos.
2.17.3 Regional

Carvajal (2000) menciona que una de las técnicas empleadas durante 15 afios
han sido los invernaderos, que permiten incrementar la produccion, hasta en 300
por ciento, en relacion al método tradicional del cultivo. Menciona también que al
utilizar el riego por goteo, el ahorro de agua puede ser del orden del 40 % en

relacion al método de riego por superficie.

Luna (2004) Evalu6 hibridos de melén en invernadero con solucién nutritiva
en sustratos, encontré un rendimiento maximo de 62 y un minimo de 49.3 t ha™.

Moreno et al. (2007) evaluaron sustratos organicos con vermicomposta en
el cultivo de melén en invernadero y reportan para la mezcla de 40:60

vermicomposta un rendimiento de 96.4 t ha™.
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I MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geogréafica de la Comarca Lagunera

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de
longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° y 54’ de latitud Norte. La altitud de
esta region sobre el nivel del mar es en promedio de 1,139 m. La regién cuenta
con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres
areas agricolas, asi como las areas urbanas (CNA, 2002).

Segun la clasificaciéon de W. Kopeen, el clima es seco-desértico con lluvias
durante el verano, y su temperatura es caliente, con una media anual de 21 °C (la
media del mes mas caluroso es de 27 °C); con una precipitacion media anual de
239.4 mm. El periodo de maxima precipitacion comprende los meses de julio,

agosto y septiembre.

3.2 Localizacion del experimento

El presente estudio se llevé a cabo durante el ciclo agricola Primavera-
Verano 2007, en el invernadero de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), situada en 103° 22’ 30.91” longitud oeste y
25° 33’ 26.71" de latitud norte, a una altura de 1122 msnm, en Torre6n Coahuila.

3.3 Tipo de invernadero

La forma del invernadero es semicircular, con estructura completamente
metalica, cubierto con una pelicula plastica trasparente, en el interior cuenta con
piso de grava, el sistema de enfriamiento consta de una pared humeda y un par
de extractoras de aire caliente, ambos sistemas estan sincronizados para
accionarse por los sensores, las macetas contaron con un sistema de riego

programado para dos riegos por dia, la superficie del invernadero es de 207 m?.
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3.4 Material genético
Las variedades evaluadas son: LILLY, F-2022 y SHILAN.

3.5 Disefio experimental

El disefio experimental empleado fue completamente al azar, con un
arreglo bifactorial siendo el factor A: sustratos: al= arena + fertilizacion
inorganica; a2= composta con yeso + fertilizacion organica; y el factor B:
variedades de meldn; bi=LILLY, b,=F-2022 y b3=SHILAN.

3.6 Sustratos.

Los sustratos de las macetas fueron arena al 100 % y composta con yeso.

3.7 Preparacion de macetas

El sustrato fue reutilizado ya que un ciclo antes fue ocupado para otro
cultivo. Para las macetas se utilizaron bolsas de plastico negro de calibre 600 tipo
vivero, con capacidad de 20 Kg llenados con base al volumen, con mezclas de
arena al 100 %, composta simple al 50 % con arena y composta con yeso al 50 %

con arena.

3.8 Siembra
La siembra se realiz6 en forma directa el dia 07 de Junio del 2007. Se

coloco una semilla por maceta, posteriormente se hicieron etiquetas para cada
una de las macetas con los siguientes datos: niumero de maceta, numero de

parcela y la variedad.

3.9 Riego
Se establecié un sistema de riego por goteo colocados en medio de las

hileras la cantidad total de agua recibida fue de 3 litros por dia por maceta.
Los riegos con agua sola se realizaron diariamente. A los 18 dias después

de la siembra se empezé a aplicar el riego con solucién nutritiva, en el cual se
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aplicé 0.5 litro de soluciéon. Los niveles de concentracion de la solucién nutritiva

para cada etapa del cultivo se ajustaron segun lo fue requiriendo la planta.

3.10 Fertilizacién

Fertilizaciéon inorgénica

Cuadro 3.1 Fertilizacion inorganica empleada en el testigo del cultivo de meldn
bajo condiciones de invernadero, en el ciclo Primavera — Verano.
UAAAN-UL, 2008.

Fertilizante Plantacion y Floracion y
Establecimiento  Cuajado.
Ultrasol inicial 6.079g 11.7 9
Ferticare NK 12.73 g 3189
Ultrasol Ca 25.36 g 50.7 g
NKS 11.08 g 16.1 g
HsPO4 2.69 ml 5.6 ml
Sulfato de Mg 2454 g 48.8 g
Sulfato de NH,4 3.42¢g 219
Maxiquel multi 4.73 ¢ 4749

La solucion en 70 Lt. de agua.

Fertilizacién organica

Cuadro 3.2 Fertilizacion organica empleada en el cultivo de meldén bajo
condiciones de invernadero, en el ciclo Primavera—
Verano.UAAAN-UL. 2008.

Plantacion y Floracion y
Establecimiento  Cuajado.

Biomix N 19.55 ml. 40 ml
Biomix K 64.90 ml 130 ml
Biomix P 3.69 ml 7 ml
Maxiquel Multi 473 gr 4.7 gr

La solucion en 70 Lt. de agua.
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3.11 Procedimiento para la preparacién del té de composta

En la preparacién del té de composta se aplico el método recomendado por
Ingham (2003). Con algunas adecuaciones para reducir las sales solubles
contenidas en la composta. La bolsa con composta se introdujo en un recipiente
con agua durante 5 minutos, antes de someterse a oxigenacion.
1.- Se oxigenan 70 L de agua con una bomba de aire colocado en la parte baja
del tanque; esta bomba provee un continuo flujo de oxigeno dentro de la solucién
y crea bastante turbulencia durante dos horas para eliminar exceso de cloro
contenido en el agua.
2.-Se pesan 3 kg de composta y se coloca en una bolsa de red, y se introduce en
recipiente con agua para lavarle el exceso de sales contenidas en la composta
durante tres minutos.
3.- Se introduce la bolsa dentro del tanque con agua previamente oxigenada.
4.- Se aplica 30-40 g de melaza (piloncillo) como sustancia estimulante de la
actividad microbiana.

5.-Se deja reposar por 24 hrs. para luego aplicar al siguiente dia.

3.12 Practicas Culturales

3.12.1 Poday deshoje

Se empez6 podando a dos hojas sobre las guias secundarias después de
que aparecieron las flores femeninas y/o hermafroditas con el fin de que el tallo
principal tuviera mas vigor. El deshoje consistié en eliminar las hojas enfermas y

secas para mejorar la ventilacion de entre las plantas.

3.12.2 Tutorado

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia sosteniéndola desde
la base del tallo y enredandola entre las hojas, esto se realiz6 cuando la planta
alcanz6é una altura de de 25 a 30 cm con el fin de mantener la planta erguida y

evitar que las hojas y frutos se pusieran en contacto directo con el suelo.
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3.12.3 Polinizacion
Cuando la planta se encontraba a los 29 dias después de la siembra, se
introdujo una colmena con abejas (Aphis mellifera) como principal agente

polinizador.

3.12.4 Colocacion de redes
Consisti6 en colocar mallas a cada uno de los frutos para evitar

rompimiento de plantas por exceso del peso.

3.12.5 Control de plagas y enfermedades

Después de los 15 dias del trasplante se colocaron trampas amarillas con
biotac, para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta
cada semana. La plaga que se present6 fue la mosquita blanca y el pulgén verde.
Ambas fueron controladas con insecticida organico Bioinsect®.

La enfermedad que se presentd durante el desarrollo del cultivo fue la
cenicilla, la cual es causada por el hongo Shpareotheca fuliginea. Se presentd a
los 38 dias después de la siembra, esta enfermedad no fue controlada por ningin
producto ya que el objetivo era identificar qué variedad es resistente a esta
enfermedad y asi poder tomarlo en cuenta si es eficiente utilizarla bajo

condiciones de invernadero con buena produccion (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Control organico de la mosquita blanca y pulgon verde empleada en

el cultivo de melon bajo condiciones de invernadero. UAAAN-

UL.2008.
Aplicacion Plaga Producto Dosis (ml) Cantidad de
(DDS) solvente (Lts)
15 Mosquita 60 20
blanca de la Bio-insec
38 hoja plateada 80 20
26 Pulgoén verde 60 20
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3.13 Cosecha
La cosecha se realizd a partir de los 74 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
gue se tomo en cuenta para la cosecha es cuando los frutos se desprendian de la

planta, para esto se hacian recorridos periddicos a cada planta para observarlas.

3.14 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, floracion, rendimiento
total, calidad del fruto, peso del fruto, sélidos solubles (°Brix), grosor de pulpa,
diametro polar, didmetro ecuatorial, nUmero de hojas, dias a cosecha.
Para evaluar la altura de la planta, niumero de hojas, aparicion de flores se
tomaron datos semanalmente evaluando a una planta por cada repeticién por
tratamiento.

Los materiales que se utilizaron durante el desarrollo del trabajo fueron:

bascula digital, vernier, regla milimétrica, escala de calibres y refractometro.

3.14.1 Altura de la planta
Consistio en medir la altura de la planta tomando como referencia a una
planta por cada repeticion por tratamiento, esto se realiz6 cada semana. La

medicion fue con el apoyo de una cinta métrica graduada en centimetros.

3.14.2 Numero de hojas
El conteo de las hojas se hizo cada semana de acuerdo al numero de

hojas que presentaba la planta, y por consiguiente registrando los datos.

3.14.3 Floracién
Es una actividad realizada todos los dias después de que aparecen las
primeras flores masculinas, femeninas y/o hermafroditas, se observaron a cada

una de las plantas y se registraron los datos de la aparicién de la flor.
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3.14.4 Peso del fruto
Para esta variable se registro el peso del fruto con el apoyo de una bascula

digital reportando su peso en gramos.

3.14.5 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.

3.14.6 Diametro ecuatorial
Fue determinado con el vernier, se colocé el fruto en forma transversal en

la parte mas ancha del fruto, registrando los datos en cm.

3.14.7 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 centimetros.

3.14.8 Sdlidos solubles (°Brix)
Esta variable se determing al colocar el jugo del fruto directamente en la

base del refractometro y tomando la lectura en grados Brix.

3.15 Anélisis de Resultados.

Para el analisis de resultados se utilizd el programa SAS (Statystical
Analisis System) for Windows, V 6.12 Institute Inc., desarrollado por Barr y
Goodnight en 1998, en la Universidad Estatal de carolina del Norte (SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Alturade la planta
Para la altura de plantas que presentaron las variedades evaluadas, fueron
ajustadas a ecuaciones de regresion lineal simple, mismas que se enlistan a

continuaciéon (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Ecuaciones de regresion lineal simple para la variable altura de las
variedades evaluadas. UAAAN-UL. 2008.

Variedades Ecuacion lineal r2
LILLY (Arena 100%) y=0,069x-0,680 R2 = 0,825
LILLY (Comp-yeso) y=0,051x+0,36 R2=0,746
F-2022(Arena 100%) y=0,078x-1,399 R2? = 0,890
F-2022 (Comp-yeso) y=0,084x-1,129 R2 =0,955
SHILAN(Arena 100%) y=0,091x-1,794 R2=0,869
SHILAN(Comp-yeso) y=0,057x-0,415 R2=0,885

En la Figura 1A y 2A del apéndice se presentan los resultados de altura.
Utilizando las correspondientes ecuaciones de regresion lineal simple, de las
variedades se puede determinar que a los 45 dias después de la siembra (DDS),
la variedad Lilly + composta con yeso fue la que presentdé mayor altura con una
media de 3.0 m, la misma variedad pero con sustrato arena 100 % presento 2.7
m, mientras que para la variedad Shilan en ambos sustratos presentd menor

altura que fue de 2.35y 2.2 cm respectivamente.

Por lo tanto dichos resultados superan a los obtenidos por Jiménez (2007)

quien evaluo a los 43 dds y obtuvo una altura de 2.0 m.
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4.2 Numero de Hojas

El nimero de hojas se empez6 a tomar a los 31 dias después de la
siembra, donde la variedad Shilan + Arena 100 % presentdé mayor numero de
hojas, caso contrario, la misma variedad, pero con composta con yeso presenté
un namero igual que la variedad Lilly, con 22 hojas. El ultimo dato se tomo a los
59 dds, en donde una vez mas la variedad Shilan + Arena 100 % presenté mayor
namero de hojas (38 hojas) y la variedad Lilly + composta con yeso obtuvo
Gnicamente 32 hojas (Figs. 3A y 4A del apéndice).

A continuacidon se enlistan las ecuaciones de regresion lineal simple
correspondientes al nUmero de hojas de cada uno de los tratamientos evaluados
(Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Ecuaciones de regresion lineal simple para la variable nimero de
hojas de las variedades evaluadas. UAAAN-UL 2008.

Variedades Ecuacién lineal r2
LILLY (Arena 100%) y=0,564x+1,007 R2 = 0,856
LILLY (Comp-yeso) y=0,371x+12,08 R2 = 0,857
F-2022(Arena 100 %.) y=0,742x-5,128 R2=0,913

F-2022 (Comp-yeso) y=0,928x-7,985 R2=10,971
SHILAN (Arena 100%) y=0,764x-5,092 R2=10,82
SHILAN (Comp-yeso) y=0,414x+9,957 R2=0,964

4.3 Floracion

Para analizar el comportamiento que presentaron las variedades en esta
variable, se utilizaron ecuaciones de regresion lineal simple que se muestran en el
cuadro 4.3. Se estimé el numero de flores a partir de los 38 dias después de la
siembra. La variedad Lilly fue la que presentd mayor numero de flores tanto en

sustrato arena 100 % como en sustrato composta con yeso en floracion hembra y
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macho, estos datos se muestran en la figura 5A y 6A del Apéndice, sin embrago,
la variedad F-2022 presentd un menor numero de flores en ambos sustratos.
Cabe seialar que la variedad Lilly es la variedad que inicia mas rapidamente
temprana la floracion.

Cuadro 4.3 Ecuaciones de regresion lineal simple para la variable flores macho y

flores hembra de las variedades evaluadas. UAAAN-UL 2008.

Genotipos

Flores Macho

Flores Hembra

r2

LILLY (Arena 100%)
LILLY (Comp-yeso)
F-2022(Arenal00%)
F-2022( Comp-yeso)
SHILAN(Arenal00%)

SHILAN(Comp-yeso)

y=0,642x-4,595
y=0,357x+11,26
y=1,392x-39,67
y=1,357x-31,07
y=0,964x-16,89

y=0,428x+7,381

y=0,678x-18,36
y=0,357x-7,071
y=1,178x-39,36
y=0,642x-15,92
y=1,214x-41,64

y=0,357x-2,404

R2=0,867 R2?=0,504
R2=0,986 R2?=0,892
R2=0,941 R2=0,868
R2=0,991 R2=0,519
R2=0,686 R2=0,892

R2=0,964 R2?=0,986

4.4 Peso del Fruto

En el analisis de varianza para esta variable no se presento diferencia
significativa en las fuentes de variedad, sustrato y la interaccion V x S (Cuadro
1A) Presentado una media de 1.35 kg. y un coeficiente de variaciéon de 21.60 %.
(Cuadro 4.4). Aunque no hubo diferencias estadisticas en la comparacion de
medias la variedad Lilly + composta con yeso, fue mejor el tratamiento con 1.690
kg mientras que Shilan con el mismo sustrato fue el mas bajo con 1.062 kg.

La media obtenida en este experimento es ligeramente inferior a los
resultados obtenidos por Jiménez (2007) y Argueta (2007) cuya media fue de
1.094 y 1.20 kg respectivamente.
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Cuadro 4.4 Medias obtenidas de peso del fruto en kg de las variedades vy
sustratos evaluados. UAAAN-UL.2008.

VARIEDAD
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100% 1.355 1.250 1.335 1.313
Composta conyeso  1.690 1.390 1.062 1.380
PROMEDIO 1.522a 1.320ab 1.198b

CV. 21.60
Media 1.356 kg

4.5 Diametro polar

Para esta variable, el analisis de varianza detecté diferencia estadisticas
altamente significativa entre las variedades, no presento diferencias significativas
en sustrato ni la interaccion V X S (Cuadro 2A), con una media general de 16.97
cm y un coeficiente de variacion de 12.51 %. (Cuadro 4.5).

La variedad Lilly presentd mayor diametro polar con 20.80 cm. y la de
menor diametro fue F-2022 con 14.7 cm.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Rosas (2007), quien reporta
una media de 16.43 cm, superando al resultado que obtuvo Jiménez (2007) quien
en su trabajo reporté una media general de 14.37cm y un coeficiente de variacion
de 17.18 %.
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Cuadro 4.5 Medias obtenidas de diametro polar del fruto en cm de las variedades
evaluadas. UAAAN-UL.2008.

VARIEDADES
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100 % 21.60 14.60 14.80 17.00

Composta conyeso 20.00 15.74 14.62 16.78
PROMEDIO 20.80a 15.17b 14.71b
CV.12.51%

Media.16.97 cm.

4.6 Diametro ecuatorial
En esta variable el analisis de varianza detect6 diferencias no significativas
en las fuentes de variedad, sustrato y la interaccion V x S. (Cuadro 3A). Con una
media general de 13.05 y un coeficiente de variacién de 15.65 % (Cuadro 4.6).
Cabe sefalar que estos resultados coinciden con los obtenidos por
Jiménez (2004), quien reporta una media de 13.85 cm, sin embargo es inferior al

resultado obtenido por Rosas (2007), quien reporta una media de 14.62 cm.

Cuadro 4.6. Medias obtenidas de didametro ecuatorial en cm. de las variedades
evaluadas. UAAAN-UL 2008.

VARIEDADES
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100 % 13.30 12.70 12.90 12.96
Composta conyeso 13.50 13.64 12.12 13.08
PROMEDIO 1340 13.17 1251

CV.15.65 %
Media 13.05 cm.
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4.7 Grosor de pulpa

Esta variable se muestra diferencias altamente significativas en variedad e
interaccion (S x V) (Cuadro 4A), mostrando una media de 3.13 cm y coeficiente de
variacion de 12.76 %. La variedad Shilan en el sustrato composta con yeso
presentd menor grosor de pulpa con 2.50 cm, mientras que la variedad F-2022
con el mismo sustrato (Composta con yeso) presentdé mayor grosor con 3.60 cm
(Cuadro 4.7).

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Jiménez (2007) y
Argueta (2007), quienes reportan una media general de 4.16 y 4.10 cm de grosor
de pulpa respectivamente. Esto puede deberse a las variedades utilizadas en los

respectivos experimentos.

Cuadro 4.7 Medias obtenidas de grosor de pulpa de las variedades estudiadas.
UAAAN-UL 2008.

VARIEDADES
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100 % 280 3.26 2.94 3.00
Composta conyeso 3.56  3.60 2.50 3.22
PROMEDIO 3.18a 3.43a 2.72b
CV.12.76 %
Media 3.13 cm.

4.8 Solidos solubles (°Brix)

En esta variable el analisis de varianza no detecto diferencias significativas
en ninguna de las fuentes; se obtuvo una media general de 5.32° brix y un
coeficiente de variacion de 19.52 % (Cuadro 4.8).

Estos resultados son inferiores a los encontrados por Jiménez (2007) y

Argueta (2007), quienes reportaron valores de 9.63° y 7.04° brix respectivamente.
46



Cuadro 4.8 Medias obtenidas de la variable sdlidos solubles (°Brix) de las
variedades estudiadas. UAAAN-UL. 2008.

VARIEDADES
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100% 5.26 5.64 5.66 5.52
Composta conyeso 4.90 4.90 5.65 5.15
PROMEDIO 5.08a 5.27a 5.652

CV.19.52
Media 5.32 °brix

4.9 Rendimiento

En cuanto a la variable rendimiento se encontrd una diferencia significativa
en variedades pero no para los sustratos ni para la interaccion V X S (Cuadro
6A). La variedad Lilly fue la méas alta con 65.32 t ha™ y estadisticamente superior
a la variedad Shilan con 49.94 t ha®, en cuanto a sustratos ambos son
estadisticamente iguales. Con un coeficiente de variacion de 22.15 y una media
de 57.28 t ha™* (Cuadro 4.9).

Los resultados de rendimiento de esta investigacion con un promedio de
57.28 t ha™ supera a los resultados por Jiménez (2007) cuyo dato reportado
como media general es de 36.34 t ha™, mientras que Zambrano (2004) obtuvo
una media de 60.35tha™ y este Gltimo es superior a los datos obtenidos en esta
investigacion.

Resultados similares fueron obtenidos por Garcia et al. (2004) quien
evaluando la produccién de melén con vermicomposta bajo condiciones de
invernadero reporta un rendimiento de 57.4 t ha™ y fueron inferiores a lo reportado
por Moreno et al. (2007) evaluando el desarrollo del cultivo de melon con
vermicomposta bajo condiciones de invernadero reporta entre 60 y 96 t ha'y
similares a lo obtenido por Luna (2004) evaluando meldn en invernadero reporta

una media de 55.2 t ha™.
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Cuadro 4.9 Rendimiento en t ha*de los sustratos y de las variedades de meldn

evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL. 2008.

VARIEDAD
SUSTRATO LILLY F-2022 SHILAN PROMEDIO
Arena 100 % 6023 5208 5564 5598a
Composta conyeso 70.42 57.90 44.25 57.52 a
PROMEDIO 65.32a 54.99 ab 49.94 b

CV. 22.15
Media 57.28 t ha*
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V CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento y
rendimiento de tres variedades de meldn en dos sistemas de produccion bajo
invernadero, ademas determinar la variedad con los mejores resultados en cuanto
a rendimiento y calidad; se obtuvieron las siguientes conclusiones.

Respecto a altura de la planta se observé que la variedad que mayor
crecimiento alcanzé fue F-2022 (3.9 m.) con sustrato composta con yeso.

Para las variables de calidad en sustratos no se encontré diferencia
significativa en peso, didmetro ecuatorial y grados brix, en variedades solo
presento diferencias en diametro polar y grosor de pulpa, para la interaccion solo
en grosor de pulpa present6 diferencias estadisticas por o que se puede apreciar
que el comportamiento de las variedades Lilly y F-2022 son similares excepto en
diametro polar y difieren de Shilan en todas las variables, mientras que la
variedad F-2022 presenta mayor grosor de pulpa.

Para la variable rendimiento no presentaron diferencia significativa en los
sustratos, solo mostro diferencias en las variedades siendo la variedad Lilly la que
obtuvo un mayor rendimiento equivalente a 65.32 t ha™, superando a la variedad
F-2022 y Shilan cuyo rendimiento fue de 54.99 y 49.94 t ha™ respectivamente.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion la mejor variedad para la
variable rendimiento fue Lilly y para la variable calidad es Lilly y F-2022; por lo
tanto con estas variedades es posible producir melén con alto rendimiento y
buena calidad de fruto bajo un sistema organico en invernadero que son de
excelente calidad se puede recomendar para la produccion comercial en

invernaderos.
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APENDICE

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable peso del fruto de las variedades
de melon evaluados bajo condiciones de invernadero en el ciclo
Primavera-Verano. UAAAN-UL. 2008.

Fuentes de G.L. Sumade Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustrato 1 0.032 0.032 0.38 0.542 NS
Variedad 2 0.509 0.254 2.97 0.071 NS
Sust*Var 2 0.447 0.223 2.61 0.095 NS
Error 23 1.975 0.085
Total 28 2.942

NS= no significativo

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable diametro polar de las variedades
de meldon evaluados bajo condiciones de invernadero en el ciclo Primavera-
Verano. UAAAN-UL. 2008.

Fuentes de G.L. Suma de Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustrato 1 0.32 0.32 0.07 0.7915 NS
Variedad 2 224.38 112.19 24.88 0.0001 **
Sust*Var 2 9.38 4.69 1.04 0.3691 NS
Error 23 103.71 4.50
Total 28 337.99

**= altamente significativo y NS= no significativo

Cuadro 3A. Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial de las
variedades de meldn evaluados bajo condiciones de invernadero en
el ciclo Primavera-Verano. UAAAN-UL. 2008.

Fuentes de G.L. Sumade Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustrato 1 0.106 0.106 0.03 0.874 NS
Variedad 2 3.93 1.96 0.47 0.630 NS
Sust*Var 2 3.46 1.73 0.41 0.665 NS
Error 23 96.13 4.17
Total 28 103.35

NS= no significativo
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Cuadro A4A.

Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa de las
variedades de meldn evaluados bajo condiciones de invernadero

en el ciclo Primavera-Verano; UAAAN-UL, 2008.

Fuentes de G.L. Suma de Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustrato 1 0.348 0.348 2.18 0.153 NS
Variedad 2 2.41 1.20 7.57 0.003 *x
Sust*Var 2 1.72 0.86 5.41 0.011 **x
Error 23 3.67 0.15
Total 28 8.10

**= altamente significativo y NS= no significativo

Cuadro 5A. Analisis de varianza para la variable grados brix de las variedades de

mel6én evaluados bajo condiciones de invernadero en el ciclo

Primavera-Verano. UAAAN-UL. 2008.

Fuentes de G.L. Sumade Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios calculada
Sustrato 1 0.98 0.98 0.91 0.349 NS
Variedad 2 1.59 0.79 0.74 0488 NS
Sust*Var 2 0.62 0.31 0.29 0.750 NS
Error 23 24.84 1.08
Total 28 28.15

NS= no significativo

Cuadro 6A. Andlisis de varianza para la variable de rendimiento de los sustratos y

variedades de meldn evaluados bajo condiciones de invernadero en el
ciclo Primavera-Verano. UAAAN-UL. 2008.

Fuentes de G.L. Sumade Cuadrados Frec. Pr>F
Variacion Cuadrados Medios calculada
Sustrato 1 17.51 17.51 0.11 0.7444 NS
Variedad 2 1237.03 618.51 3.84 0.0357 *
Sust*Var 2 617.08 308.54 1.92 0.1691 NS
Error 24 3865.15 161.04
Total 29 5610.47

*= significativo y NS= no significativo
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Figura 1A. Altura de las plantas en metros en Y y dias después de la siembra en
X con sustrato arena 100 % de la variable de las variedades Lilly, F-
2022 y Shilan .UAAAN-UL. 2008.
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Figura 2A. Altura de las plantas en metros en Y y dias después de la siembra en
X con sustrato composta con yeso de la variable de las variedades

Lilly, F-2022 y Shilan. UAAAN-UL. 2008.
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de la siembra para la variedad Lilly,F-2022 y Shilan con sustrato
arena 100 %. UAAAN-UL. 2008.
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Figura 7A. Relacion lineal simple entre numero de flores hembra y dias después
de la siembra para la variedad Lilly, F-2022 y Shilan con sustrato
composta con yeso. UAAAN-UL. 2008.
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Figura 8A. Relacion lineal simple entre nimero de flores y dias después de la
siembra para la variedad Lilly, F-2022 y Shilan con sustrato
composta con yeso. UAAAN-UL. 2008.
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