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RESUMEN

El melon (Cucumis melo L) esuna planta herbdcea monoica de tallos
rastreros. El melén ha sido muy apreciado por su sabor y caracteristicas nutritivas.

También cobra gran importancia debido a la gran demanda de mano de obra.

La utilizacién de algunos sustratos y ciertos genotipos de melén nos ayuda a
tener mejores resultados tanto en rendimiento como calidad, que nos ayudan a

hacer del melén un cultivo mas rentable.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento de tres
genotipos de melon (Cucumis melo L.) en dos diferentes sustratos, arena y
composta simple, bajo las condiciones de invernadero, con la metade obtener un
genotipo que junto con un sustrato den buenas respuestas tanto en rendimiento

como calidad.

La investigacion se llevo a caboduranteelcicloprimavera-verano 2010, en el
invernadero de la UAAAN-UL, en Torredn Coahuila, trabajando con los siguientes
genotipos, EXPIDITION, NAVIGATOR y HMX4596 y los sustratos arena con

solucion nutritiva y 1:1 arena: composta simple

La siembra fue directamente en la maceta, el dia primero de junio del 2010.
Se colocaron dos semillas por maceta, los principales resultados encontrados
fueron los siguientes: el hibrido EXPEDIT con sustrato de arena con solucion
nutritiva fue la mejor condicién para el cultivo de meldén bajo condiciones de

invernadero.

Palabras claves: Produccién, Rendimiento, Sustratos, Genotipo, Calidad

XV



| Introduccidn

El mel6n (Cucumis melo L) esuna planta herbacea monoica de tallos rastreros. El
melén es cultivado por su fruto que es una baya de temporada veraniega con una
gran cantidad de agua de sabor dulce, el color de la pulpa depende la variedad, la
forma del fruto y la consistencia a cultivar va a depender del mercado o el pais al
que se va a trasportar. El melon a sido muy apreciado por su sabor y
caracteristicas nutritivas. También cobra gran importancia debido a la gran
demanda de mano de obra.

La produccién de melén esta generalizada en todas las regiones del mundo En los
principales paises productores de melén tenemos a china, Espafia, Iran, Turquia,
Estados Unidos, la India, Italia, Egipto, etc. De los cuales china es el que ocupa la
mayor produccién mundial ocupando.

En México la mayor produccion de melén se refiere al melén chino en el cual los
principales estados productores son: Sonora, Coahuila, Guerrero, Durango y
Colima, aunque su produccion podria variar afio con afio y en estos ultimos
Michoacan y Sinaloa se han unido a la produccion del cultivo del melon.

Hoy en dia las poblaciones siguen creciendo dia a dia y las superficies a cultivar
melén tienden a ir en decremento, para esto se han estado trabajando con
sustratos y variedades que nos respondan mejor en condiciones de invernadero,
para incrementar los rendimientos y calidad de la misma para poder satisfacer los
mercados a nivel nacionales e internacionales. El principal mercado a nivel
internacional que acepta mejor el meldn es la unién Europea.

La produccion del meldén acido afectada por sus altos costos de produccion
derivado de sus técnicas productivas derivadas en el cultivo, para lo cual se tiende
a buscar alternativas que nos ayuden a economizar los costos de producciéon. Asi
mismo  encontrar variedades que nos aumenten la produccion y calidad de
nuestro cultivo para ayudar al que el cultivo de melén nos sea un cultivo rentable
con buenas producciones para poder competir en el mercado nacional e

internacional.



La utilizacion de algunos sustratos y ciertos genotipos de meldn nos ayuda a tener
muy buenos resultados tanto en rendimiento como calidad, que nos ayudan a

hacer del melén un cultivo mas rentable.



1.1 Objetivo:
Evaluar el comportamiento de tres genotipos de melon (Cucumis melo L.) en dos
diferentes sustratos, arena y composta simple, bajo las condiciones de

invernadero

1.2 Hipétesis:
Los genotipos de melon me van a dar mejores resultados en el sustrato de

composta simple que en el sustrato de arena.

1.3 Metas
Obtener un genotipo que junto con un sustrato me den buenas respuestas tanto

en rendimiento como calidad.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

El lugar de origen de esta especie de gran polimorfismo no acido ubicado y se
estima que tampoco sera resuelto con claridad. Se estima que hay méas de 40
especies de cucumis nativa en los trépicos y subtropical de Africa. Se considera
centro de origen secundarios de grandes desarrollos a la india, Persia, Rusia
meridional y china. Entre los principales paises que cultivan esta especie, los
principales productores mundiales son: china, Iran y Espafa (infoagro, 2002).
Aunque hoy en dia existen dos teorias acerca del origen del meldn, la primera
sefiala que es originario de Africa, al sur del Sahara, encontrando los primeros
testimonios en Egipto en el afio 2400 A.C. la segunda teoria menciona que el
melon es originario de la india, del Beluchistan y de la guinea donde desarrollaron
diferentes formas silvestres del cultivo con frutos de diferentes tamafios desde un
huevo asta melones serpientes (Cucumismelo L variedad flexousus), de un metro
de largo y de siete a diez centimetros de diametro (Whitaker, 1979)

Hay estudios realizados que confirman que en el siglo XV se cultivaba en Islandia
en 1494, en América central en 1516 y en estados unidos en 1609. Otros autores
mencionan como centro de origen a las regiones meridionales asiaticas. (Tamaro,
1974; Zapata et al, 1989).

2.2 Distribucion geografica

Una vez domesticado el meldn, fue explotado en numerosos cultivares,
particularmente en la india, la cual se puede considerar como su segundo centro
de origen. Los cultivares de meldn se dispersaron rapidamente por todo Europa
para posteriormente en fechas cercanas fue introducido a América.

No esta comprobado que los antiguos egipcios cultivaran el melén. Si el cultivo
hubiera sido antiguo y acostumbrado en ese pais, los griegos y los romanos lo
hubieran conocido tempranamente. La mejor prueba encontrada por De Candolle
(1967), de la existencia del melon entre los romanos es la representacion exacta

del fruto en el mosaico de frutas de vaticano. Las especie fueron introducidas



probablemente al mundo greco-romano en tiempos del imperio, a principios de la

era cristiana (De Candolle, 1967: citado por cano, 2002)

2.3 Clasificacion taxonomica
El melon (Cucumismelo L) estd comprendida en la familia de las cucurbitaceae,
con las siguientes clasificaciones taxondmicas que se muestran en el cuadro 2.1

Cuadro 1.1 clasificacion taxondmica del melon.

Dominio Eukarya
Phyllum Tracheophyta
Clase Angiosperma
Orden Campanulales
Familia Curcubitaceae
Genero Cucumis
Especie C. melo

Fuente: Cano y Espinoza, 2002.

2.4 Descripcién botanica

El mel6n (Cucumismelo) pertenece a la familia de las cucurbitaceae, la cual
abarca un cierto nimero de especies cultivadas, como pepinos, calabazas,
sandias, etc. El meldn y el pepino pertenecen al mismo género de (Cucumis), pero
hasta hoy en dia no sea consiguié la hibridacion de estos, es decir que son
especies verdaderas. (habbletwaite, 1978).

Segun (salunkhe y Kadam, 2004), las primeras flores en aparecer son las flores
masculinas, estas aparecen como un racimo en las ramas principales y
secundarias, las flores hermafroditas aparecen aisladas en las flores secundarias.
La forma del ovario varia de ovoide a a alargado. Después de la polinizacion, la
pared del ovario se extiende rapida mente y desarrolla el pericarpio con un
exocarpio, mesocarpio y endocarpio. La porcién comestible es el mesocarpio. El

namero de frutos que desarrolla la planta oscila de uno a varios.



2.4.1 Ciclo vegetativo

Es una planta anual herbacea con un porte rastrero o trepador cuyo ciclo
vegetativo se ve afectado principalmente por las temperaturas y por el tipo de
cultivar que se esta trabajando. El ciclo fenolégico des de la siembra hasta la
cosecha oscila en 90 a 110 dias ver cuadrol. 2 tiscornia (1989) cano y Gonzales
(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

Cuadrol.2 etapas fenoldgica y unidades calor que se presentan en el ciclo

del meldn
Etapa fenoldgica Unidades calor
Siembra 0
Emergencia 48
12 120
32 221
52 291
Inicio de guia 300
Inicio de flor macho 382
Inicio de flor hermafrodita 484
Inicio de fructificacion 534
Tamafo nuez 661
Y, tamana del fruto 801
Y tamano del fruto 962
¥ tamano del fruto 1142
Inicio de cosecha 1178
Final de cosecha 1421

2.4.2 Raiz

Como ocurre en | Mayoria de las cucurbitaceas, el melon presenta abundantes

raices rastreras. Algunas raices llegan a crecer en fototropismo negativo hasta un

6



metro de profundidad, en algunas ocasiones estas llegan a crecer mas, pero la
mayor parte de la raices se encuentran en los primeros 30 y 45 centimetros, y

estas tienen crecimientos mas rapido. (Marco, 1969).

2.4.3Tallo

Esta cubierto de formaciones pilosas, y presentan nudos en los que se desarrollan
las hojas, sarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las hojas. Es
herbaceo rastrero, trepador, ramificado, pubescentes y aspero, provisto de
zarcillos, llagando a medir de 3 a 4 metros de longitud; ademas es duro,
sarmentoso y anguloso, son semirrectos, suaves y el numero de ramificaciones
laterales més cortas, en donde se forman las flores y posteriormente los frutos. En
condiciones naturales, el tallo empieza a ramificarse después de que se han
formado 5 o 6 hojas. El tallo es solido cuando este es joven y hueco al madurar
(Salvat, 1972, Guenkov, 1974)

2.4.4 Hojas

Las hojas pueden estar divididas en tres o cinco I6bulos. Su tamafio va a variar de
acuerdo a la variedad, tienen un tamafio de 5 a 8 centimetros de diametro, son
asperas y cubiertas de vellos blancos, alternas, reniformes o coniformes, anchas y
con un largo peciolo.; también pueden mostrar formas tales como redondeadas,
reniformes, acorazonadas, triangulares y pentagonales (poco palmeadas y muy
palmeadas) (Guenkov, 1974; Zapata et al., 1989)

2.4.5 Zarcillos

Segun Parson (1983), los sarcillos pueden ser sencillos o complejos; es decir, es
decir formados de dos o tres zarcillos y se encuentran a lado opuesto de las hojas.
Estos zarcillos se enredan alrededor de los objetos y ayudan a las guias a

sujetarse a la superficie del suelo



2.4.6 Flor

Las flores son solitarias, de color amarillo y por su sexo pueden ser masculinas,
femeninas o hermafroditas. Las plantas de melén en relacion con las flores que
produce pueden ser monoicas, andromonoicas y ginomonoicas, aunque por lo
normal son monoicas o andro-monoicas. El determinismo sexual esta rigido por
dos genes M y G, de manera que los genotipos monoicos poseen la combinacion
MMGG; las plantas ginoicas, las combinaciones MMgg; las plantas
endromonoicas, las combinaciones genéticas mmGG, y las plantas hermafroditas
son del tipo mmgg (Gémez- guillamon, 1989)

Las flores masculinas suelen aparecerse en primer lugar sobre los entrenudos
mas bajos, mientras que las flores femeninas aparecen mas tarde en las
ramificaciones de segundo y tercer orden, aunque siempre en conjunto con otras

flores masculinas, y la fecundacion es entomoldégica. (Maroto, 2002)

2.4.7 Fruto

El fruto recibe el nombre botanico de pepoénide y es una infrutescencia carnosa
unilocular, constituida por mesocarpio, endocarpio y tejido placentario recubierto
por una corteza o epicarpio soldado al mesocarpio, que es la parte comestible y
aungue suele ser de color blanquecino abecés adquiere coloraciones anaranjadas
o amarillas por presencia de cloroplastos portadores de carotenoides en algunos.
Las forma del fruto es variable, estas des de esférico, deprimida, o flexuosa: la
corteza, de color verde, amarillo, anaranjado o blanquecino y puede ser lisa,
estriada o reticulada, las dimensiones son muy variables, aunque en general el
diametro mayor del froto oscila entre 15 a 60 Cm. Y la pulpa puede ser de color
blanca, amarilla, cremosa, anaranjada, asalmonada o verdosa.

El extremo opuesto a la insercion peduncular del fruto recibe el nombre de popular
de “ombligo” (Maroto, 2002)

2.4.8 Semilla
Son abundantes, de regular tamafio, aplastadas, avaladas, oblonga, puntiagudas

por uno de sus extremos, comprimidas y no marginadas de tres a seis mm. De



longitud, el peso difiere de acuerdo a la variedad, son de color blanco a

amarillento. (L6pez 1985).

2.5 Composicion del fruto

El melén es poco nutritivo, pero tiene abundancia en meterias azucaradas y
mucilaginosas; posee propiedades refrescantes y facilita las secreciones

(Tamaro, 1988) indica que el fruto del meldn tiene las siguientes composiciones

gue se precentan en la tabla 1.3:

Tabla 1.3 composicion del fruto

Elementos %

Agua 89.87
Sustancias albuminoides 0.96
Grasas 0.28
Azlcar 0.57
Sustancias extractivas 0.57
Fibras lefiosas 1.05
Cenizas 0.70

2.6 Variedades de (Cucumismelo) L.

Melén amarillo. Dentro de este grupo existen dos tipos: el Amarillo canario y el
Amarillo oro. El primero es de forma mas oval y algo mas alargado. La piel del
fruto es lisa y de color amarillo en la madurez, sin escriturado. La pulpa es blanca,
crujiente y dulce (12-14°Brix). La planta en general es menos vigorosa que la del
resto de los melones. Su ciclo de cultivo suele durar 90-115 dias, segun

variedades. Poseen buena conservacion. (Infoagro 2003)

Melones verdes espafioles. Dentro de este grupo existen tres tipos: Piel de sapo,
Rochet y Tendral. Los Piel de sapo se caracterizan por poseer frutos uniformes en
cuanto a calidad y produccion, alargados, con pesos comprendidos entre 1,5y 2,5

kg, con pulpa blanco-amarillenta, compacta, crujiente, muy dulce (12-15° Brix) y



poco olorosa. La corteza es fina, de color verde, con manchas oscuras que dan
nombre a este tipo de melones. Su precocidad es media-baja (ciclo de unos 100
dias), su conservacion aceptable (2-3 meses) y su resistencia al transporte muy
buena. La planta es vigorosa. Los melones tipo Rochet se caracterizan por su
buena calidad, precocidad media (aproximadamente 100 dias), buena produccién,
frutos alargados con pesos de 1,5-2 kg, piel lisa, ligeramente acostillada y con
cierto escriturado, sobre todo en las extremidades, de color verde. La pulpa es
blanca-amarillenta, compacta, poco aromatica, muy azucarada (14-17° Brix) y de
consistencia media. Buena resistencia al transporte pero corta conservacion (1-2
meses maximos). El meldn tipo Tendral es originario del sudeste espafiol, de gran
resistencia al transporte y excelente conservacion. El fruto es bastante pesado (2-
3 kg), de corteza rugosa de color verde oscuro y un elevado grosor que le confiere
gran resistencia al transporte. Es uniforme, redondeado y muy asurcado pero sin
escriturado. La pulpa es muy sabrosa, blanca, firme, dulce y nada olorosa. La
planta es de porte medio, vigorosa, con abundantes hojas, aunque no llega a
cubrir todos los frutos, por lo que deben cuidarse los dafios producidos por el sol.

Es una planta para ciclos tardios de aproximadamente 120 dias.

Melones Cantaloup. Presenta frutos precoces (85-95 dias), esféricos,
ligeramente aplastados, de pesos comprendidos entre 700 y 1200 gramos, de
costillas poco marcadas, piel fina y pulpa de color naranja, dulce (11-15°Brix) y de
aroma caracteristico. El rango 6ptimo de sodlidos solubles para la recolecciéon
oscila entre 12 y 14°Brix, ya que por encima de 15°Brix la conservacion es
bastante corta. Existen variedades de piel lisa (europeos, conocidos como
“Charentais” o “Cantaloup”) y variedades de piel escriturada (americanos,
conocidos como “Supermarket italiano”). Cuando alcanza la plena madurez el
color de la piel cambia hacia amarillo. La planta adquiere un buen desarrollo, con

hojas de color verde-gris oscuro (infoagro 2004)

El mel6n Honeydew, tiene una cascara verde amarilla granulosa y pulpa naranja.
Esta adaptado a climas secos y calidos, con la piel lisa o estriada, de madurez

tardia y con una buena aptitud a la conservacion.
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Melones Galia. Presenta frutos esféricos, de color verde que vira a amarillo
intenso en la madurez, con un denso escriturado. Pulpa blanca, ligeramente
verdosa, poco consistente, con un contenido en sélidos solubles de 14 a 16°Brix.
Hibrido muy precoz (80-100 dias, segun la variedad), con un peso medio del fruto
de 850-1900 gramos.

Melones de larga conservacion. Presentan basicamente tres ventajas: alto
contenido en azucar (1-2°Brix mas alto que los hibridos normales de su categoria),
mayor tiempo de conservacion (almacenaje minimo de 12 dias a temperatura
ambiente) y excelente calidad de pulpa (s6lida y no vitrescente). Se adaptan bien
al transporte, ya que su piel es menos susceptible a dafios. Se puede hablar de
“marcas” de meldén larga vida de calidad reconocida y demandada por los
mercados extranjeros, que agrupan la produccion de varias empresas de origen

para vender en destino. (Infoagro, 2004)

2.7 Requerimientos edaficos

Con referente a los suelos el melébn no es muy exigente, aunque prefiere los
terrenos ricos, profundos, mullidos, con buena reserva de agua sobre todo, para
ser cultivado en secano. Pero es muy fundamental que el suelo este bien airado y
que en €l no se estanque el agua. No le convienen los suelos acidos, adaptandose
bien a los suelos con pH neutros o ligeramente alcalinos. (Maroto, 2002).

Segun sarita (1995) los suelos mas recomendados son los suelos son los fértiles y
profundos, de una buena estructura, aluviales, arcillosos- arenosos y francos. Los
suelos de textura pesada y de mal drenaje no son convenientes, por la poca
aireacion y la tendencia a acumular agua, la que provoca la muerte de la planta o
gran reduccion de los rendimientos. Tampoco son recomendables de textura muy
suelta, como los arenosos ya que no retienen casi nada de humedad y no tienen
un buen balance hidrico, este tipo de suelos solo se les puede dar un buen uso
cuando se cuenta con riego por goteo. El melon prospera en suelos con un pH de
6.0a7.5.

El pH es importante porque influye en la disponibilidad de nutrimentos, en el

desarrollo de microorganismos y en el crecimiento de las raices, entre otros
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procesos.es recomendable mantener el pH del suelo dentro de un rango

apropiado (Cano, et al, 2002)

2.8 Requerimientos climaticos

El melon es una planta muy exigente en cuestibn de temperatura. Su cero
vegetativo se sitla en los 12°C. Las heladas por muy sencillas que sean
disminuyen totalmente su vegetacion. La temperatura minima para que produzca
su germinacion, puede cifrarse en 15,5°C y el intervalo 6ptimo de germinacion se
e encuentra entre 24 y 32 °C. La temperatura Optima del crecimiento vegetativo
del meldn, aunque es variable segun los cultivares puede situarse entre 18 y 24°C
siendo también muy importante la temperatura del suelo a nivel radicular, para que
haya una buena absorcion de agua.

La maduracion requiere un O6ptimo término de 25- 30°C, las temperaturas
excesivamente altas (por encima de 35 — 40°C) pueden producir quemaduras
sobre los frutos, asi como afectar negativamente la calidad de produccion. Esto
puede llegar a descomponer la pulpa de melon (Maroto, 2002).

Segun Avila, (2004) dice que la humedad del aire debe ser baja, ya que una
humedad alta determina una mala maduracion y desarrollo del fruto, aunque un
clima seco y calido alcanzando su maxima maduracién, asi que en cuando mas
alta sea la temperatura en el momento de la maduracion el desarrollo y

maduracion del fruto es mejor ver cuadro 1.4

Cuadrol.4 temperaturas para el melon en las distintas fases de desarrollo
Avila, 2004.

Helada 1°C
Detencion de la Aire 13-15°C
vegetacion Suelo 8-10 °C
Germinacion Minima 15°C
Optima 22-28 °C
Maxima 39°C
Floracion Optima 20-23°C
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Desarrollo Optima 25-30 °C
Maduracion del Minima 25°C

fruto

2.9 Requerimientos hidricos

La necesidad de agua en la planta resulta mas importante durante el ciclo de
mayor desarrollo y hasta completar el maximo desarrollo de los frutos,
dependiendo del clima del lugar, el riego debe ser abundante o escaso, cuando el
cultivo tiene deficiencia de agua su rendimiento tiene una reduccidn

significativamente (Cano, 2002).

2.10 Definicion de invernadero

el invernadero es un refugio creado especialmente para proteger las plantas en
las épocas del afio en que las temperaturas son mas bajas y por lo tanto es
conveniente, considerar la temperatura, puesto que el balance térmico, junto con
la cantidad total de energia luminosa, constituye el elementos principal para
determinar la eficiencia de un invernadero.(Ceriloza, 1991).

En la agricultura protegida es una sistema agricola especializado en el cual se
lleva a cabo un cierto control del medio edafoclimatico alterando sus condiciones
(suelo, temperatura, radiacion solar, viento, humedad, y composicion atmosférica).
Mediante esta técnica de produccion se cultivan plantas modificando su entorno
natural para prolongar el periodo de recoleccion, se hace con el fin de alterar la
producciéon, mejorar la calidad y disponer de produccién cuando los cultivos al aire
libre se encuentran limitados. (Castilla, 2005).

2.11Control climatico en el invernadero

2.11.1 Temperatura
Cada funcion vital vegetal necesita unas temperaturas criticas o por encima o por
debajo de ellas no se realizan o se ven dificultadas. Cada especia vegetal, en

cada momento critico de su ciclo biolégico, necesita de una temperatura optima
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para su desarrollo normal. La temperatura influye en las funciones vitales
vegetales siguientes: traspiracién, respiracion, fotosintesis, germinacion,
crecimiento, floracion, fructificacion.
Con las temperaturas bajas las células vegetales sufren alteraciones en su
constitucion, precipitandose y deshidratdndose sus proteinas, por debajo de
determinada temperaturas, sin que las plantas lleguen a temperaturas de
congelacion, los vegetales paralizan o detienen totalmente sus funciones a esta
temperatura se le llama “temperatura minima letal”. Con las temperaturas altas se
produce la coagulaciéon, del protoplasma celular y muerte de las células; a esa
temperatura se le llama “temperatura maxima letal’. Antes que la temperatura
llegue a esa situacion letal, tanto en temperatura minima como maxima, la planta
detiene su desarrollo vegetativo (Serrano, 2005).

Segun Castilla (2005) un invernadero sin calefaccion la principal fuente de calor
el dia es la radiacion solar; parte de lo cual es almacenada en el suelo. Durante la
noche, la energia procede principalmente del suelo, en forma de radiacion

infrarroja de honda larga.

2.11.2 Humedad relativa

La humedad relativa no interviene directamente en la fotosintesis. Su papel es
indirecto atreves de su influencia en la apertura estomatica. En condiciones
adecuadas de suministro hidrico (riegos no limitantes) y en la ausencia de
problemas de salinidad, la fotosintesis no es afectada por una humedad relativa
baja (Urban, 1997). Puede ocurrir que, en condiciones de muy alta demanda
evaporaba coincidentes con baja humedad o con dificultades de suministro hidrico
des de las raices haya limitaciébn de fotosintesis, pero ello seria debido a un
insuficiente suministro hidrico que induciria un cierre estomatica por el estado
hidrico foliar (Gijzen, 1995).

2.11.3 Luminosidad
La luminosidad interviene en la fotosintesis y en el fotoperiodismo; también en el

fototropismo, en los crecimientos de los tejidos, en la floracion y en la maduracion

14



de los frutos. A medida que aumenta la luminosidad en el interior del invernadero
hay que aumentar la temperatura, la humedad relativa y el biéoxido de carbono
para obtener el maximo rendimiento en la fotosintesis (Serrano 2005).

Segun Lopez et al (1996) el desarrollo de los tejidos del ovario de la flor esta
estrechamente influenciado por la temperatura y las horas de iluminacion, de
forma que dias largos y temperaturas elevadas favorecen la formacion de flores
masculinas, mientras que dias cortos con temperaturas bajas inducen el desarrollo

con flores coa varios.

2.11.4 Bioxido de carbono

El nivel normal de CO2 al aire libre es algo mas de unas 300 ppm, dentro de un
invernadero este oscila entre 180 y 250 ppm durante el dia y durante la noche
entre 400 y 500 ppm estando el valor optimo recomendado segun la especie entre
500 y 3000 ppm, siendo en cualquier caso valores inferiores a los registrados
dentro de un invernadero.

El aumento de la concentracion de CO, da lugar a un aumento de la fotosintesis,
gue supone una disminucion de la conductancia estomatica foliar y, por tanto, de
la tasa de transpiracion; si bien tales reducciones no son proporcionales debido al
efecto del aumento de la diferencia dela presion de vapor hoja- aire (Nederhoff,
1994).

Segun Lorenzo et al (1997) la ventilacion, la fotosintesis, la respiracion de la planta
y la generacion de CO2 en el suelo (por respiracion radicular y descomposicion de
materia organica), influye en el contenido de CO2 del aire del invernadero.

De noche, por acumulacién de CO” de la respiracion de las plantas, la tasa es
superior a la del aire exterior. Con invernadero cerrado en dias soleados, puede

bajar de 200ppm, siendo limitante para la produccion.

2.12 Fertilizacion organica
Los fertilizantes inorganicos actian de la misma manera que los organicos en
términos de su asimilacion por la planta, ya que ambos tienen que ser

descompuestos en formas idnicas y unirse a los coloides del suelo y luego ser
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liberados en el agua que rodea a las raices de las plantas, posteriormente, ocurre
el intercambio idnico entre las raices de la planta y la solucién nutritiva, es decir,
que fisiolégicamente las plantas no difieren en el intercambio i6nico, entre la
solucion suelo o solucién nutritiva, por lo tanto, si las plantas estan creciendo
hidroponicamente y estan libres de pesticidas, se pueden argumentar que

realmente estan creciendo organicamente (Reish, 1999)

2.13 Sustratos

2.13.1 Generalidades de los sustratos

Las plantas han vivida en su ambiente natural, casi sin excepcion, asociadas al
suelo. El suelo provee de cuatro necesidades béasicas para la planta: agua,
nutrientes, oxigeno y soporte. Con los avances de la ciencia se ha conseguido
proveerlas de estas necesidades de una forma artificial por medio del cultivo en
sustratos o incluso sin él.

El termino sustrato se aplica en la horticultura a todo material solido distinto del
suelo in situ, natura, de sintesis o residual, mineral u organico, que , colocado en
un contenedor, en forma pura o en mezcla, permita el anclaje del sistema
radicular, desempefiado, por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato
puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de la planta.
(Urrestarazu, 2004).

Un material para poder utilizarlo optima mente como substrato en cultivo como
soluciones nutritivas debe requerir una serie de caracteristicas, como:

Ser quimica y biolégica mente inerte, poseer una capacidad de intercambio idnico
y microorganismos patdgenos para las plantas.

Poseer una granulometria lomas uniforme posible.

Estar dotado de una adecuada estabilidad estructural, que le permite no
degradarse con el paso del tiempo.

Poseer una buena capacidad de retencion del agua permitiendo una adecuada
aireacion.

Ser de facil desinfeccion. (Maroto, 2008
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2.13.2 Tipos de sustratos

Des del punto de vista utilizacién horticola, los sustratos pueden clasificarse en
organicos e inorganicos o minerales. Los sustratos organicos pueden ser de
origen natural (turbas) o sintéticos (espuma de poliuretano), incluye también a
diversos subproductos de origen natural (aserrin fibra de coco, residuos de
corcho,....). Los sustratos inorganicos o minerales pueden ser de origen natural
(arena, grava,.....) o trasformados artificial mente (lana de roca, perlita,....),
incluyendo en este grupo diversos subproductos industriales (escorias de altos
hornos,....). (Castilla, 2005).

2.13.3 Caracteristicas de los sustratos
Segun Zarate (2002) menciona que las caracteristicas que se tienen que tomar en

cuenta para determinar la composicion de los sustratos son:

2.13.3.1 Caracteristicas fisicas:
» Composiciony estructura
Forma y empacamiento
Isotropia e isometria
Granulometria y distribucion
Porosidad
Densidad y peso
Estabilidad, elasticidad y compresibilidad

Conductividad térmica

YV V.V V V V V V

Capacidad de adsorcién de agua y conductividad hidrica.

2.13.3.2 Propiedades quimicas

» Capacidad de intercambio catiénico
pH
capacidad buffer

concentracion de solutos

YV V V V

elementos téxico
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2.13.3.3 Propiedades bioldgicas
» Contenido de materia organica

» Relacion carbon-nitrégeno

2.13.4 Arena

Se trata de un sustrato muy utilizado sobretodo en el origen de los cultivos sin
suelo tanto con caracter experimental como comercial. La principal ventaja es su
bajo costo donde es abundante, asi como la posibilidad de usarlo durante largos
periodos de tiempo, ya que no altera sus caracteristicas fisicas facilmente con la
edad en cultivo y permite su desinfeccién sin alterarse. Entre los inconvenientes
seflalamos su elevada densidad aparente y el impacto ambiente al negativo
cuando se extrae de playas y ramblas. Por otro lado la falta de homogeneidad
tanto fisica como quimica, debido a sus diferentes procedencias, dificulta la
tipificacion de su manejo. (Urrestarazu, 2004)

La arena es una fraccion granulométrica de tamano situado entre (0.02 y 2 mm.
Diferenciados entre las arenas finas (0.02 — 0.2mm) y arenas gruesas (0.2 — 2
mm). La composiciébn de la arena depende del material original, tratdndose
generalmente de materiales siliceos con un contenido en SiO; superior al 50%en
peso.

Las propiedades fisicas de la arena, por ser un material granular sin porosidad
interna, depende bésicamente de la granulometria. Amenos de que los tamafios
de particulas sean iguales (materiales de una misma fraccion granulométrica), la
arena tiende a empaquetarse, es decir que las particulas finas llenan los espacios
entre las particulas gruesas, compactando el material y deduciendo la aireacion.
Su densidad aparente es elevada, del orden de 1350 a 1500 Kg de materia seca

por m3 y su porosidad es inferior al 50% (Bures, 1997)
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2.13.4 Composta

La composta es materia organica en descomposicion es decir restos de comida,
hojas, cascaras de frutas, cortes de pasto, papel, que se dejan en un tiempo en
cajones especiales al aire y se convierten en una tierra muy rica en nutrientes y
repleta de bichitos que resultan muy positivos para la tierra

La composta contiene estimuladores de crecimiento inhibidores de hongos
bacterias y micho organismos, insectos y lombrices. La gran funcion de la
composta es mejorar la estructura fisica del suelo y la capacidad de retencién del
agua, mejora la salud del agua y les ayuda a resistir mejor las plagas (Dimas et al,
2007)

Las técnicas de el compostaje para la obtencion de sustratos de uso horticola es
tan bastante generalizadas; aunque el proceso y la obtencion del producto final no
estan exento de problemas, se logran un impértate numero de ventajas tanto
desventajas del punto de vista agricola. La principal ventaja es que cumple las
normas mas estrictas de requisito des de un punto de vista medioambiental.
(Urrestarazu, 2004).

2.14 Labores culturales

2.14.1 Siembra

Las siembras, segun se quiera practicar la cosecha anticipada o lo normal, se
efecto en el echo caliente o en la tierra. En el primer caso, las semillas se confian
a una buena ama caliente en febrero y marzo en vasijas adecuadas y las plantas
seran trasplantadas en cuanto hayan emitido las primeras plantas. En el segundo
caso ,casi siempre el mas usual, de abril a mayo de confia de 3 a 4 semillas por
agujero especiales con dimensiones de 50 x 40 x40 cm llenos de estiércol bien
maduros cubierta con una ligera capa de tierra de 3 a 5 cm (Fersini,1982)

El terreno debe prepararse con dos o tres semanas de anticipacion, en caso de
que el cultivo s e desarrolle en campo se requiere arar a una profundidad de 30
Cm. O con dos o tres pasadas de rastra dejando una distancia entre surcos de

1.84 m, con 30 Cm. Entre las plantas a una profundidad de 2.5 Cm; para la
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siembra directa se requiere de 2 a 2.5 Kg de semilla por hectarea. La germinacion
de esta tarda aproximadamente entre 4 y 8 dias a una temperatura optima de 16 a
33 °C mientras que para la madurez tarda entre 100 y 120 dias.(Castafios, 1993)

Segun Urrestarazu (2004) recomienda hacer la siembra en tacos de lana de roca,
para favorecer la aireacion del cuello de la planta, o bien en cepellén de fibra de

coco, para un enraizamiento mas rapido de las plantas.

2.14.2 En tutorado

El cultivo de melén bajo invernadero se puede realzar bien rastrero o bien en
tutorado, es decir, apoyado en suelo en cultivo horizontal o apoyado vertical
mente en hilos o redes de cuadros. La seleccion de uno u otro sistema es un tema
controvertido, g viene resolviéndose a favor del que quiere menos mano de obra,
el cultivo rastrero. Comparativamente, la produccion y final son mayores, en
cultivo en tutorado, aunque la recoleccién se inicia al mismo tiempo, incluso antes,
en cultivo rastrero (Cortes, 2003).

Segun Maroto (2002) los cultivos efectuados bajo invernadero puede conducirse
verticalmente mediante el empleo de mallas, hilos tutores, etc. En general se deja
un solo fruto por rama, viniéndose a quedar por planta unos 4- 6 frutos en melones

cantalupos y dos a cuatro en cvs de frutos mas gruesos.

2.14.3 Poday aclareo

No todos los estados productores realizan estas practicas; y cuando las efectuan
son diferentes a las que se realizan en la sandia. El melén forma las flores
hermafroditas, el melén forma sus flores hermafroditas y femeninas en las ramas
secundarias.

La primen poda se realiza cuando se ha formado la quinta hoja, sobre el tallo
principal, haciendo el corte arriba de la segunda hoja, de la cual brotaran ramas
primarias o de segunda generacion.

La segunda poda se realiza sobre las ramas primarias (segunda generacion).
Cuando en estas ramas se ha formado la quinta hoja, se hace un corte de arriba
de la tercer hoja (Valdez, 1990)
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Segun Maroto (2002) la mejor poda serializa des de la cuarta hoja a la quinta,
aqui se despunta el tallo principal. De una de las axilas restantes surgen segundas
ramas, que son podadas cuando tienen de 5 a 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 estos alcancen el tamafio de una pequefia ciruela (suele coincidir

por encima de la tercera o curta hoja de esta rama secundaria).

2.14.4 Cosecha

La manifestaciéon del fruto se manifiesta por las grietas que aparecen en las veces
de los peddnculos y por el intenso olor azucarado que los frutos emanan,
especialmente en las horas frescas. Las variedades estivales son de dificil
conservacion, y por lo tanto deberan ser consumidas lo méas rapido posible,
mientras que las invernales se conservan se conservan bien colgando los frutos
aisladamente, con rafia o tramilla, en lugares bien ventilados. (Antonio, 1982).

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 en el término de
su ciclo agricola, cuyo promedio es de 100 a 120 dias.

Visual: indicador utilizado por los productores con mucho tiempo en la produccion
de esta hortaliza; se basa en el doblamiento del pedudnculo que une al tallo con el
fruto. (Luna, 2004).

2.14.5 Polinizacion

La polinizacion se lleva acabo con abejas, estas se colocan en las plantaciones
cuando veamos que la planta esta bien desarrollada y que presenten algunas
muestras de flores femeninas. No se debe retrasar la colocacién de colmenas,
porque la abeja se puede tardar varios dias en adaptarse al invernadero, y nos
podemos encontrar con una planta muy vigorosa, y muy cerrada, haciendo mas
dificultosa la polinizacion. Se debe colocar al menos una colmena por cada 5,000
mil metros cuadrados aunque lo normal es colocar de dos a tres. Las colmenas se

colocan en el exterior junto al invernadero, permitiéndole el acceso al mismo
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mediante una apertura en la piqueta, pasados unos 10-15 dias, si se ha realizado
una correcta polinizacién, se retiran las colmenas. Otros productores optan por
ponerlas en el interior del invernadero, pero los cuidados a tener con las mimas
son diferentes. Las flores que no son fecundadas se van a colorear de color
amarillo para posteriormente caerse. (Camacho, 2003).

Segun Maroto (2002) la polinizacion suele llevarse a cabo con abejas,
normalmente es el polen de la misma planta la que poliniza sus mismas flores
pistoladas, aunque no se descartan otras posibilidades. Para conseguir un buen
desarrollo de los frutos de mel6n es necesario que un nimero bastante
importante de polen germine sobre el estigma de la flor femenina, ya que si existe
déficit polinico pueden formarse frutos deformados y con un bajo nimero de
semillas.

Segun Reyes y Cano (2002) dicen que dentro de los insectos hay muchos
polinizadores, pero sin embargo, las abejas son las de mas efectividad. Las abejas
existen de manera natural en algunas regiones productoras donde las condiciones
ambientales favorecen su desarrollo, pero en regiones semidesérticas, la
existencia de ellas en forma natural es muy limitada, para lo cual lograr una buena

producciones necesario colocar en el cultivo colmenas domésticas.

2.15 Plagas y enfermedades

2.15.1 Plagas

Mosquita blanca (Bemisiaargentifolii)

Es una plaga polifaga que afecta un rango de cultivos hospedantes, los adultos
miden entre 0.9 y 1.2 mm, alas de color blanco, el cuerpo amarillento. En tres los
principales dafios que causan esta la succion de savia la cual reduce el vigor de
la planta, excrecion de mielecilla que reduce la calidad del producto, trasmite

enfermedades virales y la inyeccion de toxinas (Ramirez, 2002).
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Descripcion morfolégica. Son insectos chupadores, que se localizan en el envés
de las hojas hospederas. La mosquita blanca posee metamorfosis incompleta, es
decir que su ciclo biolégico presenta los estados de huevecillo, ninfa y adulto. El
adulto mide de 0.9 a 1.2 mm de longitud, alas de color blanco y el cuerpo de color
amarillento. El huevecillo tiene forma de huso, es de color amarillo palido recién
ovipocitado y castafio oscuro antes de la eclonacion, mide en promedio 0.2mm las
ninfas pasan por cuatro instares, el primero recibe el nombre de “caminador” y el
ultimo de “pupa’. El primero, segundo, tercero y cuarto instares ninfales miden 0.3,
0.5, 0.7 y 0.8 mm de largo, en promedio, respetivamente. Al final del tercero y el
cuarto instares ninfales, poseen manchas oculares distintivas, por los que se les
denomina comunmente ninfas de ojos rojos. El adulto emerge de la cuarta ninfa,

atreves de una fisura en forma de “T” (Nava y Ramirez, 2007)

Dafos: Los dafios son succion de la savia, lo que reduce el vigor de la planta y
su produccion. Ademéas de que excreta mielecilla, lo cual reduce la calidad del
producto. Trasmite enfermedades virales e inyecta toxinas, las cuales inducen
desordenes fisiologicos en las plantas. (Cano, 2002).

Segun Sanchez (1994) la mosquita blanca puede llegar a vivir un muchas
especies de plantas, como: tabaco, pimientos, judias, ornamentales, etc. Se cree
gue no tiene posibilidad de elegir personalmente su hospedaje, pues solo atraida
por su color. Esta siempre comienza a albergar sobre el envés de la hoja con la

actividad de absorcion, tanto las larvas como el adulto causan los dafnos.

Pulgén (Aphisgossypii)

El pulgon también llamado piojos o piojuelos hay de muchisimas clases, se
pueden encontrar de varios colores /negros, verdes, amarillos) y tamafos (des de
1 mm hasta 3 mm) tienen forma de pera con unas patas muy finas, dos antenas
delgadas, y largas, y en la parte trasera del abdomen, a la altura del quinto
segmento abdominal, posee dos pequefios tubitos (sifones). Estos “sifones” les
sirven para segregar una sustancia olorosa (feromonas) la cual utilizan cuando

son amenazados para alertar a sus comparferos. Por este mecanismo los
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pulgones que han sido avisados se esconderan o simplemente se dejan caer para
ponerse a salvo.

Los pulgones viven en el envés de las hojas, en las partes tiernas de las plantas
formando verdaderas colonias. Cuando la planta esta sobre poblada de esta plaga
comienza a perder sus propiedades y a ponerse en mal estado, cuando esto
sucede, comienzan a aparecer pulgones bien dotados con halas, estos pulgones
se trasladaran volando a otras plantas en donde después de tiempo comienzan
otra nueva colonia. (Sanchez, 1994)

Es una plaga cosmopolita y polifaga, es sumamente pequefio de 2 mm de
longitud, estos atacan un gran numero de plantas (mas de 400 especies) tales
como; pimientos berenjenas judias, habas, etc. Los pulgones son bien dotados
con un aparto bucal especial que posee una serie de filamento. Este se introduce
en las células de las hojas sin rasparlas ni morderlas. Entre los principales dafios
gue ocasiona al cultivo es la succién de la savia, ademas segregan mielecilla en la
cual se pueden desarrollar hongos que causan dafios al envés de la hoja, es
vector de virus que causan dafios severos a las plantas, cuando la infestacién de
pulgones es muy alta puede llegar a matar a la planta (Sanchez, 1994 y Ramirez,
2002)

Controlbilégico; se tienen depredadores como: Chrysoperlacarnea. Hippodamia
convergens. Y los parasitoides de los géneros Lysiphhlebustestaceipes y

aphisdiusspp.

Control quimico: este insecto es dificil de controlar con insecticidas. Ya que

tratamientos tempranos no evitan la trasmisién de virus (Cano, 2002)

Minador de las hojas (Liriomyzatrifolii)

Los adultos son pequefias mosquitas de color negro brillante y amarillo, con una
mancha triangular de color amarillo en la parte dorsal entre las veces de las halas;
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
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hasta 2 mm de longitud cuando salen de las hojas. Las pupas tienen apariencia
de granos de arroz y son de color café, encontrandolas en hojas y suelos
(Espinoza, 2003)

Biologia y habitos. Las hembras pican las hojas jévenes y ovipocitan dentro de
estas picaduras en el interior de las hojas. Los adultos se alimentan de
exudaciones de esas picaduras. Las larvas se desarrollan e inician su
alimentacion debajo de la cuticula de la hoja. El ciclo de vida completo de este es
de dos semanas en regiones con clima calido pudiendo presentarse hasta 10
generaciones al afio los huevecillos tiene una duracién de dos a cuatro dias antes
de eclosionar, la larva pasa por tres instares con duracion de siete a diez dias
antes de pupar (Espinoza,2003).

Danfos: el dafio inicial por ovipositacion y alimentacién de los adultos, consiste en
pinchaduras diminutas en las hojas, luego emergen las larvas y 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 en la
reduccion de clorofila y capacidad fotosintética de las plantas (Anaya y Romero,
1999)

2.15.2 Enfermedades

Fusariosis (Fusarium oxysporum. Y Fusarium melonis. Schl)

Se han determinado hasta cuatro razas fisiologicas, que producen una traqueo
micosis que se manifiesta en forma de un marchitamiento y amarillamiento de las
plantas (primeramente las nerviaciones), acompafiado de una exudacion gomosa
en tallos y peciolos y que finaliza con una necrosis, que se inicia de un color
blanco-rosado y que acaba secando las ramas atacadas, exhalando las plantas
afectadas, un olor caracteristico en la zona de necrosis. A veces, el Fusarium
puede llegar hasta el pedunculo de los frutos, pudiendo desarrollar en ellos unas

podredumbres de color blanco o rosado.
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Debido a la gran profundidad que pueden alcanzar las clamidosporas del hongo
(hasta 1,5 m) las desinfecciones del terreno, incluso con vapor de agua, etc.,
pueden no resultar todo lo eficaces que cabria esperase. La resistencia genética
de los cultivares, el injerto sobre los patrones resistentes como Benincasa o
Cucurbita son los medios de lucha mas efectivos. La aplicacion de determinados
fungicidas, como faltan, captan, benomilo, procloraz, etc., junto con el uso de
algunos antibidticos de uso agricola como las polioxinas, pueden tener una cierta

accion depresiva de la enfermedad (Moroto, 2002).

Tizon temprano. (Alternaria cucumerina)

Es causado por alternaria cucumerina produce conidiéforos solitarios o en
pequefios grupos.

La enfermedad comienza en las hojas mas viejas. Aparecen pequefias manchas
foliares circulares de aspectos humedos, de color café claro, rodeados de un halo
amarillento; estas manchas crecen rapidamente, llegando a cubrir toda la hoja.
Con frecuencia se observa anillos concéntricos, las hojas se enrollan se secan y
caen prematura mente. El hongo puede sobrevivir en residuos infestados y
cucurbitaceas silvestres, sobre y dentro de las semillas. Las esporas son
diseminadas a grandes distancias por el viento, la ropa, herramientas y el salpique
del agua. Las temperaturas mas ideales para su presencia es a temperaturas que
oscilen entre los 16 y 32 °C (Anaya y romero 1999).

Control: destruir o eliminar los residuos del cultivo, la utilizacion de semillas
certificadas, puesto que este patdbgeno puede trasmitirse 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 partir de la floracion. (Cano et al.,
2002)
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I MATERIALESYMETODOS

3.1 Ubicacion geogréfica de la Comarca Lagunera.

La comarca lagunera se encuentra ubicada al suroeste del estado de Coahuila y al
noroeste de estado de Durango, localizandose entre los meridianos 101° 40'y104°
45’longitud este del meridiano de Greenwich y los paralelos 24° 10"y 26° 45°de
latitud norte, teniendo ademas una altura promedio de 1,100 metros sobre el nivel
del mar (Santibafiez, 1992).

3.2 Ubicacién
La investigacion se llevd a caboduranteelcicloprimavera-verano 2010, en el
invernadero de la UAAAN-UL ubicada en 103° 22°30.91" longitud oeste, y 25°

33726.71"" de longitud norte, a una altura de 1122msnm, en Torredn Coahuila.

3.3 Clima.

La comision nacional del agua define el clima de la comarca lagunera como
desértico y de escasa humedad atmosférica, precipitacion de entre 200 y 300 mm
anuales en la mayor parte de la region. La temperatura promedio anual es de 20°
C, en los meses de noviembre a marzo la temperatura varia de 13.6 y 9.4 ° C. la

humedad relativa es variante durante el afo desde 30% a 50%.

3.4 Tipo de invernadero.

El invernadero es semicircular, con una superficie de 250.8m2, con estructura
metalica y cobertura plastica trasparente, y malla sombra al 50%, cuenta con
sistema de enfriamiento que consta de pared humedad y dos extractores de aire
caliente, sistema de riego, termometro de maximas y minimas, cimentacion de

concreto y piso de grava.

3.5 Preparacion de las macetas.
El sustrato fue reciclado ya que se utilizé en experimentos anteriores, consistio en

arena y composta simple. Se utilizaron bolsas de plastico negro calibre 600 de 20

27



kg tipo vivero. Estas macetas estaban colocadas a doble hilera en forma de

tresbolillo.

3.6 Material genético.

Para este trabajo se utilizaron los genotipos, EXPIDITION, NAVIGATOR y
HMX4596.

3.7 Diseio experimental.
El disefio del experimento fue completamente al azar con arreglo bifactorrial
siendo en factor A sustratos Al arena y A2 composta. El factor B son tres

variedades con sus respectivas repeticiones cada una.

3.8 Siembra.
La siembra fue directamente en la maceta, el dia primero de junio del 2010. Se
colocaron dos semillas por maceta y se le colocaron sus respectivas etiquetas de

identificacién con los datos de numero de macetas y variedad.

3.9 Riego.

Se utilizé un sistema de riego por manual, antes de la siembra se aplicé un riego
pesado. Posteriormente se aplicaron riegos con pura agua al medio, cada riego
era Y litro, cuando empezaron a aparecer las primeras hojas verdaderas se
empezo a aplicar riegos de 750 ml por maceta durante el dia.

Los riegos con agua se realizaron diariamente. A los 10 dias después de la
siembra se empez6 a aplicar el riego con solucion nutritiva, en el cual se aplicé %2
litro de solucién. Los niveles de concentraciéon de la solucién nutritiva para cada

etapa del cultivo se ajustaron segun lo fue requiriendo la planta.
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3.10 Fertilizacion

3.10.1 Fertilizacion organica.
Cuadro 2.1Fertilizacion organica empleada en el de cultivo del melon bajo

condiciones de invernadero, en el ciclo primavera - Verano. UAAAN UL, 2010.

Plantacion y Floracion y
establecimiento cuajado
Biomix N 23.3 ml 40 ml
Biomix K 64.90 ml 130 ml
Biomix P 3.60 ml 7 mi
Maxiquel Multi 3.50 gr 3.50 gr

*La solucion en 70 Lt de agua. UAAAN-UL, 2010

Biomix N fertilizante liquido nitrogenado.
Composicion (% en peso): Nitrégeno (N) 30.00, Activadores Enzimaticos Extracto
de algas y plantas 5.30, Acidos Humicos y Fulvicos Naturales (No Menos de) 7.90,

Promotores Bioldgicos y Diluyentes 56.80.

Biomix K fertilizante liquido potasio.

Composicion (% en peso): Potasio (K,O) 16.50, Fosforo (P,Os) 4.5, Acidos
Humicos y Fulvicos Naturales (No Menos de) 10.12, Bioactivadores Enzimaticos
(Extracto de Algas y Plantas) 5.30, Sustancias Biocidas 5.30, Acondicionadores

Estabilizadores y Diluyentes 23.58.

Maxiquel multi fertilizante quelato de alto rendimiento.

Composicién (% en peso): Fe EDDHA 06.00, Zn EDDHA 02.00, K EDDHA 09.00,
EDDHA (Etilandiamina Dihidroxifenil Acido Acético) 57.00, Acondicionadores
Organicos 26.00.
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3.10.2 Fertilizacion inorgénica.
La fertilizacion que se realizo esta presente en el cuadro 2.2 las cantidades y tipos

de fertilizantes utilizados.

Cuadré 2.2 de Fertilizacién inorganica empleada en el cultivo de meldn bajo

condiciones de invernadero, en el cicloprimavera — Verano. 2010.

1°® Hoja Floracién Fructificacién

Nitrato de Amonio 5.04 g. 28.88 g. 34.96 g.
Nitrato de Potasio 16.98 g. 23.05g. 42.26 g.
Nitrato de Calcio 13.20g. 17.91g. 1791g.
Nitrato de Magnesio 28.08g. 38.11g. 38.11 g.
Acido Fosforico 6.86ml 9.3l ml 9.3 ml

*Solucion en 95 Lt. de agua. UAAAN-UL, 2010

3.11 Préacticas culturales.

3.11.1 Poday deshoje.

Se hizo la poda con tijeras e hipoclorito de sodio, con el fin de mantener una sola
guia, controlar el nUmero y tamafio de los frutos y acelerara la madurez, las guias
secundarias se podaron por el segundo nudo eliminando el resto. El deshoje
consistio en quitar las hojas viejas y enfermas o secas para mejorar la circulacion
de aire entre las plantas. En cada corte que se realizaba se desinfectaba el
material con el que quitabamos la parte vegetativa de la planta en este caso eran

las tijeras para evitar seminacion o contagio de enfermedades.

3.11.2 Tutorado.

Las plantas fueron conducidas mediante hilo sostenido desde la base del tallo y
enredandola entre las hojas, esto se realizé cuando las plantas alcanzaron una
altura de 25-30 cm con el fin de que la planta se mantuviera erguida y evitar que

las plantas y los frutos estuvieran en contacto directo con el suelo. Des de ahi el
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tutorado fue constante evitando el doblamiento de la guia principal o que se
sujetara de otros hilos o plantas.

3.11.3 Polinizacién.

La polinizacién fue entomoldgica, se llevd acabo por medio de abejas (Aphis
mellifera) estas se colocaron el dia 25 de julio del 2010 en cuando comenzaron a
aparecer las flores masculinas y hermafroditas, y se sacaron en cuando hubo un

cierto nimero de frutos cuajados.

3.12 Control de plagas y enfermedades.

Las plagas que se presentaron fueron la mosquita blanca y el pulgén verde, que
ambas fueron controladas con insecticida Impide Organico.

La enfermedad que se presentd durante el desarrollo del cultivo fue la cenicilla, la
cual es causada por el hongo Sphareotheca fuliginea. Se presento a los 38 dias

después de la siembra,

Cuadro 2.3 Productos utilizados durante el experimento para el control de plagas
UAAAN UL 2010.

Producto Plagas y enfermedades Dosis/ Ha

Impide Orgéanico Mosquita blanca de la | 400ml/200 Its de agua
hoja plateada.

Endosulfan Pulgones, Trips, Minador | 60ml/20 Its de agua
de la hoja.

Fly-Not (jab6n organico) | Mosquita blanca, | 400ml/200 Its de agua

Pulgones, Trips.

Mancoceb Cenicilla polvorienta

3.13 Variables evaluadas.
Las variables evaluadas fueron: peso del fruto, grados brix, didmetro polar,

diametro ecuatorial, grosor de pulpa, grosor de cascara y rendimiento.
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3.13.1 Peso del fruto.
Para esta variable se registr6 con el apoyo de una bascula digital, colocando el

fruto en la bascula y esta nos report6 el peso en gramos.

3.13.2 Solidos solubles (grados brix)
Esta variable se midi6 con un refractometro colocando el jugo de la fruta

directamente en la base del mismo y tomando el resultado en grados brix.

3.13.3 Diametro polar y ecuatorial.
Para estas variables se utilizd una cinta y dos reglas, colocando el fruto en una
mesa y midiendo desde un extremo al otro para el didmetro polar y de la parte

mas ancha del fruto para en didmetro ecuatorial midiendo el resultado en cm.

3.13.4 Grosor de la pulpa.
Se midi6 la parte carnosa del fruto desde el interior de la cascara hasta la cavidad

del fruto con una regla milimétrica registrando el dato en cm.

3.13.5 Grosor de cascara
Para esta variable se utilizé también una regla y el mismo pedazo de fruto que se
corto para sacar grosor de pulpa, y las demas variables y se medié con una regla

milimétrica dando las mediciones en centimetros

3.13.6 Rendimiento.
Para esta variable se tomo en cuenta el peso de los frutos cosechados por cada
tratamiento, se considerd la distribucion de las macetas, asi se realiz6 una

extrapolacion para obtener el rendimiento por hectarea.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Peso del fruto

En el cuadro 1A. Para la variable peso del fruto el analisis de varianza detecto
diferencia altamente significativa, tanto para los efectos principales como para la
interaccion genotipo por sustrato. Lo anterior implica que las medias marginales no
son importantes.

Se puede notar que el genotipo EXPEDIT con el sustrato de arena tuvo mejores
resultados con una media de 1.93 kg sobre los otros genotipos evaluados y el que
tuvo menos fue el genotipo HMX4596 con una media de 0.94 Kg. Estos resultados
son similares a los encontrados por Rosas (2007) que bajo las condiciones de
invernadero y con fertilizacidon organica encontré que la variedad Abd mas

composta simple el peso fue de 1.45 kg.

Cuadro 4.1 medias de interaccion genotipo y sustrato para la variable peso
del fruto UAAAN- UL.2011

GENOTIPO SUSTRATO | MEDIA EN Kg Niveles de
significancia

EXPEDIT ARENA 1.93 a

HMX4596 ARENA 1.16 b
EXPEDIT COMPSIMP 1.09 b
NAVIGAT COMPSIMP 0.97 b
NAVIGAT ARENA 0.96 b
HMX4596 COMPSIMP 0.94 b
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Peso del fruto en Kg
2.5
2 1.93
8 15 1.16
J< 0.96
§ 1 — —o—ARENA
1.09
05 0.95 0.97 ——COMPSIMP
0
EXPEDIT HMX4596 NAVIGAT
Genotipo

Figura 1 peso del fruto de tres genotipos en dos sustratos evaluados bajo

condiciones de invernadero en la UAAAN-UL. 2011

GRADOS BRIX

Para esta variable el andlisis de varianza se detecto diferencia altamente
significativa para los genotipos estudiados (cuadro 4.2).

El genotipo NAVIGAT tubo mejores resultados con un valor de 8.21 y EXPEDIT
con 7.43 solidos solubles, en cuanto a el valor mas bajo lo tuvo el genotipo
HMX4596 con 5.76.

Estos resultados son similares a los encontrados por Lépez (2008) que bajo
condiciones de invernadero y con fertilizacion organica la variedad Can tuvo una
media de 10.5 brix.

Cuadro 4.2media para la variable grados brix para los efectos principales de

genotipos estudiados bajo condiciones protegidas UAAAN-UL. 2011.

FACTOR MEDIA EN °BRIX NIVELES DE
SIGNIFICANCIA

GENOTIPO
NAVIGAT 8.21 A
EXPEDIT 7.43 A
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HMX4596 5.76 B

Diametro polar

Para esta variable el analisis de varianza se detecto diferencia altamente
significativa para los genotipos y significativo para los sustratos estudiados
(cuadro 4.3).

Al hacer la comparacion de medias se puede notar que el genotipo EXPEDIT
cuenta con los mejores resultados con 15.9 cm. También el genotipo HMX4569
cuenta con los valores mas bajos con 13.4, en cuanto a sustratos en los
resultados estadisticos arena 100% es mejor que composta simple.

Estos resultados son inferiores a los encontrados por Lopez (2008) que encontro
que la variedad bajo condiciones de invernadero y fertilizacion orgénica tubo 17.2

cm.

Cuadro 4.3 media para el variable diametro polar para los efectos principales
de genotipos y sustratos estudiados bajo condiciones protegidas UAAAN-
UL. 2011.

FACTOR MEDIA EN CM | NIVELES DE
SIGNIFICANCIA

GENOTIPO

EXPEDIT 15.9 a

NAVIGAT 13.7 b

HMX4596 13.4 b

SUSTRATO

ARENA 14.94 a

COMPSIMP | 13.84 b
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Diametro ecuatorial

Para esta variable el andlisis de varianza se detecto diferencia altamente
significativa para los genotipos y significativo para los sustratos estudiados
(cuadro 4.4).

Al realizar la comparacion de medias, el genotipo EXPEDIT tiene los mejores
resultados con 14.00 y el genotipo NAVIGAT 12.77 y el mas bajo HMX4569 con
11.61 respectivamente.

Estos resultados son similares a os encontrados por Lopez (2008) que encontrd
un promedio de 14 cm bajo condiciones de invernaderos y con fertilizacion
organica y son inferiores a los encontrados por Rosas (2007)que bajo condiciones
de invernadero y composta simple la variedad Abu tubo 14.62 cm. Esta diferencia

puede deberse a las variedades utilizadas en cada uno de los experimentos

Cuadro 4.4 media para la variable diametro ecuatorial para los efectos
principales genotipo y sustrato estudiados bajo condiciones protegidas
UAAAN-UL. 2011

FACTOR MEDIA EN CM | NIVELES DE SIGNIFICANCIA
GENOTIPO

EXPEDIT 14.00 a

NAVIGAT 12.77 b

HMX4596 11.61 c

SUSTRATO

ARENA 13.26 a

COMPSIMP 12.33 b

GROSOR DE LA PULPA.

Para esta variable el andlisis de varianza se detecto diferencia altamente
significativa para los genotipos y significativo para los sustratos estudiados
(cuadro 4.5).

En esta variable se puede observar en el cuadro 5 A se observa que existe una

diferencia altamente significativa entre los genotipos evaluados, y una diferencia
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significativa entre los sustratos, y en la interaccion entre ambos no hubo diferencia
estadisticamente significativa. Ademas al realizar la comparacion de medias se
observa que el genotipo EXPEDIT tiene los mejores resultados con 3.06 cm
seguido del genotipo NAVIGAT con 3.05 cm vy al final el genotipo HMX4569 con
2.62cm respectivamente.

Estos resultados son inferiores a los encontrados por Lopez (2008) que en
condiciones de invernadero y fertilizacion organica una media de 4.2 cm, estos

resultados pueden deberse a la diferencia de variedades utilizadas.

Cuadro 4.5 cuadro de varianza para el variable grosor de pulpa en los

genotipos y sustratos evaluados. UAAAN-UL 2011

FACTOR MEDIA EN Cm. NIVELES DE
SIGNIFICANCIA

GENOTIPOS

EXPEDIT 3.06 a

NAVIGAT 3.05 a

HMX4596 2.62 b

SUSTRATO

ARENA 3.06 a

COMPSIMP 2.76 b

RENDIMIENTO

En el cuadro 6A. Para la variable peso del fruto el analisis de varianza detecto
diferencia altamente significativa, tanto para los efectos principales como para la
interaccion genotipo por sustrato. Lo anterior implica que las medias marginales no
son importantes.

Se tiene que el genotipo EXPEDIT con el sustrato arena 100% cuenta con el mejor
rendimiento con 80.5 ton/ha, seguido por el genotipo HMX4569 con 48.33 y al final

el genotipo NAVIGAT con 40.36 ton/ha. En cuanto al sustrato de compost simple
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los rendimientos fueron muy bajos el genotipo EXPEDIT tuvo el mayor valor con
45.6 ton/ha.

Los resultados del hibrido EXPEDIT son elevados a los reportados por Lopez
(2008) que bajo las condiciones de invernadero y fertilizacion organica la variedad
Abu reporto un rendimiento de 56.9 ton/ha, estos resultados se pueden diferenciar

asi debido a la diferencia en los hibridos utilizados en ambos experimentos.

Cuadro 4.6 media de interaccion genotipo sustrato para los variables

rendimientos estudiados bajo condiciones protegidas UAAAN- UL. 2011

GENOTIPO SUSTRATO | MEDIA EN Kg Niveles de
significancia
EXPEDIT ARENA 80.50 a
HMX4596 ARENA 48.33 b
EXPEDIT COMPSIMP 45.60 b
NAVIGAT COMPSIMP 40.65 b
NAVIGAT ARENA 40.36 b
HMX4596 COMPSIMP 39.40 b
Rendimiento en kg
90 80.5
80
70
8 60 \ 46.35
e
3 30 45.6 o —&—ARENA
20 w'q - COMPSIMP
10
0
EXPEDIT HMX4596 NAVIGAT
Genotipo

Figura 2. Rendimiento de tres genotipos genotipos de melén en dos

sustratos evaluados bajo condiciones de invernadero en la UAAAAN-UL

2011
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CONCLUSIONES

Después del analisis de resultados y las discusiones obtenidas podemos concluir
que:

En cuanto a los sustratos en condiciones de macetas y de invernadero en el ciclo
primavera-verano 2010 se tiene que el mejor es arena simple ya que se obtuvieron
mejores resultados en este sustrato que en compost simple.

En lo referente a los genotipos estudiados bajo condiciones de invernadero y
macetas en ciclo primavera-verano 2010 se tiene que el genotipo EXPEDIT obtuvo
los mejores resultados en las variables evaluadas.

En cuanto a la variable peso del fruto se tiene que el genotipo EXPEDIT con el
sustrato de arena tuvo mejores resultados con una media de 1.93 kg/ha sobre los
otros genotipos evaluados, en cuanto al genotipo HMX4596 conto con los valores
mas bajos de peso del fruto al contabilizar 0.94 kg/ha en el sustrato composta

simple.

Estos resultados nos indican que la variable EXPEDIT con sustrato de arena es
mejor para el cultivo de meldn bajo condiciones de invernadero.

En cuando al rendimiento, el genotipo ESPEDIT es el mejor para la produccion de

melén junto con el sustrato de arena con una media en produccion de 80.5 Kg en
condiciones de invernadero
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APENDICE

Cuadro 1 A cuadro de varianza para el variable peso del fruto en los

genotipos y sustratos evaluados UAAAN - UL 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f.col | Pr@F
varianza cuadrados media

Genotipo 2 3.08581 1.54290 10.73 | 0.0001 ™~
Sustrato 1 1.68167 1.68167 11.69 | 0.0013
GxS 2 1.72747 0.86373 6.01 |0.0046 "
Error 50 7.19143 0.14322

"= altamente significativo al @ 0.01 * = significativo al @ 0.01 y "> =no

significativo al @ 0.05

Coef Variacion = 32.37

Figura

Cuadro 2A cuadro paralavarianza para la variable grados brix en los
genotipos y sustratos evaluados UAAAN-UL 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f.col | PraF
varianza cuadrados media

Genotipo 2 59.21214 29.6060 21.51 | @.0001 ~
Sustrato 1 2.42516 2.4251 1.76 |0.1904 "
GxS 2 1.03309 0.5165 0.38 | 0.6890 s
Error 50 68.80409 1.3760

"= altamente significativo al @ 0.01 * = significativo al @ 0.01 y "> =no

significativo al @ 0.05

Coef. Variacion = 16.49

Cuadro 3 A cuadro de varianza para la variable diametro polar en los
genotipos y sustratos evaluados UAAAN-UL 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f. col PraF
varianza cuadrados media

Genotipo 2 66.89764 33.4488 11.46 0.0001**
Sustrato 1 16.77801 16.7780 5.75 0.0203*
GxS 2 1.57384 0.7869 0.27 0.7649"°
Error 50 145.99605 2.9199

= altamente significativo al @ 0.01 * = significativo al @ 0.01 y “>=no

significativo al @ 0.05

Coef. Variacion= 11.93
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Cuadro 4 A cuadro de varianza para el variable didmetro ecuatorial en los
genotipos y sustratos evaluados UAAAN-UL. 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f. PraF
varianza cuadrados media col

Genotipo 2 55.54140 26.7707 9.91 | 0.0002 **
Sustrato 1 12.11725 12.1172 448 | 0.0392 *
GxS 2 8.21205 4.1060 1.52 | 0.2287 "®
Error 50 135.08835 2.7017

"= altamente significativo al @ 0.01 * = significativo al @ 0.01 y "= no

significativo al @ 0.05
Coef variacion= 12.90

Cuadro 5 A cuadro de varianza para el variable grosor de pulpa en los
genotipos y sustratos evaluados. UAAAN-UL 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f. col S.G
varianza cuadrados media

Genotipo 2 2.45734 1.2286 4,92 *x
Sustrato 1 1.19647 1.1964 4.79 *
GxS 2 0.03675 0.0183 0.07 N/S
Error 50 12.48978 0.2497

Coef variacion: 17.2

Cuadro 6A cuadro de varianza para el variable rendimiento en los genotipos

y sustratos evaluados en la UAAAN-UL 2011

Cuadro de G.L Suma de Cuadro de f. col S.G
varianza cuadrados media

Genotipo 2 5357.40728 2678.7036 10.73 *
Sustrato 1 2919.61625 2919.6162 11.69 *x
GxS 2 2999.14403 1499.5720 6.01 *x
Error 50 12485.33578 249.7067

TOTAL= 55

Coef variacion= 32.37
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