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RESUMEN.

La presente investigacion en sandia se realizd en el ciclo
primavera-verano de 1997, en el Campo Experimental de la Unidad Norte de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Zaragoza, Coahuila.

El material genético utilizado fue el H-500, sembrado en tres fechas de
siembra, cada una con 15 dias de separacion a partir del 15 de mayo que fue la
primer fecha, asi mismo en cada fecha se establecid el cultivo bajo condiciones
de acolchado plastico y sin acolchado, originando seis tratamientos. Con el
objetivo de definir una primera aproximacion a la fecha optima de siembra del
cultivo de sandia en la region de Zaragoza, Coahuila y estudiar el efecto del

acolchado plastico sobre el rendimiento y componentes del rendimiento.

El disefio experimental fue de bloques al azar, con tres repeticiones y las
variables evaluadas fueron longitud de fruto, peso medio de fruto, nimero de
frutos por parcela, rendimiento por parcela, frutos comerciales por hectarea,
pudricion apical. Para las dos primeras variables antes citadas no se encontraron
diferencias significativas al realizar el andlisis de varianza, pero en las cuatro

restantes si, al realizar las comparaciones de medias se encontrd que en la



fecha dos correspondiente al 30 de mayo fue donde se encontraron los mayores
valores para todas las variables, asi mismo la media de los tratamientos con
acolchado supero a la media de los tratamientos sin acolchar, en todas las

variables bajo estudio.

El mayor rendimiento fue para el tratamiento dos, el cual corresponde a la
fecha de siembra del 30 de mayo y con acolchado plastico teniéndose un
rendimiento de 28.1 ton/ha, con acolchado plastico y 16.4 ton/ha, sin
acolchado, para peso de fruto, longitud de fruto frutos por parcela, peso
promedio de frutos y frutos comerciales, la fecha 2 mostré el mejor

comportamiento.
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I. INTRODUCCION

La busqueda, seleccion y validacion de nuevas alternativas que permitan
una mejor produccion agricola y optimicen el uso de los recursos naturales es
parte de la responsabilidad encomendada a las universidades agricolas del Pais,
puesto que la demanda de alimentos para una poblacion que cada vez es

mayor, es dificil de cubrir mediante el empleo de las técnicas tradicionales.

Entre los productos agricolas que tienen un inmenso potencial de
contribucién al desarrollo econdmico y el fortalecimiento del comercio exterior
de México asi como el mejoramiento de la dieta alimenticia de la poblacion se
encuentran las hortalizas, cuyas caracteristicas y modalidades de produccion
generan importantes beneficios econdmicos en un plazo corto. Por lo tanto un

incremento en la eficiencia mediante el uso de técnicas como el acolchado de



suelos, microtineles, invernaderos, cubiertas flotantes, riego por goteo,

hidroponia, manejo moderno de plagas.

La produccién de hortalizas en México es variable afio con afo, sin
embargo se ha incrementando sobre todo desde 1991 a la fecha. En ese

mismo afo se registraron 29 estados de la Republica como productores del



cultivo de sandia, cultivo que en el ambito Nacional ocupd el sexto lugar en
superficie cosechada y el séptimo lugar con relacién a volumen de produccion,
entre los cultivos horticolas. Se cosecharon un total de 36 237 hectdreas de las

cuales se obtuvieron 253 542 toneladas de sandia.

En 1990, la produccién de sandia estaba estimada en 320 000 toneladas
pero poco a poco ha logrado escalar hasta colocarse en un volumen de 560 000
toneladas, es decir un incremento del 75%, con zonas de produccién
importantes en Sonora, Jalisco, Sinaloa, Tabasco, Chihuahua, Guerrero y
Colima. En este caso los incrementos se han dado gracias a mayores
rendimientos obtenidos principalmente a base del uso sistemas de produccion
como el acolchado plastico, fertirrigacion y manejo moderno de plagas y

enfermedades.

En 1997 la superficie cosechada de sandia fue de aproximadamente
22,258.19 hectareas, con rendimientos maximos de 50 toneladas por hectarea
comerciales, y rendimientos en areas de temporal de 15 toneladas por hectarea.
En el ambito estatal, el Estado de Nayarit fue el principal productor de esta
hortaliza con una superficie de 3 237.5 hectareas, los otros estados productores
fueron Sinaloa, Colima, Veracruz, Sonora, Tamaulipas, Morelos, Tabasco,
Jalisco, Guerrero, Quintana Roo, Yucatan, Baja California Norte, Coahuila,

Chiapas, Baja California Sur, Oaxaca.



En México el cultivo de las sandias es sumamente interesante, ya que
contribuye a la generacién de empleos por la considerable mano de obra que
demanda durante su desarrollo, manejo y comercializacion, es una fuente
generadora de divisas para el pais debido a que aproximadamente un 65 % de
la produccidon se destina al mercado externo, principalmente a los Estados

Unidos de Norteameérica.

En muchas regiones agricolas, el aumento en la demanda vy las
variaciones de clima han provocado enormes cambios en los sistemas de
produccién y el manejo de los cultivos. Por lo antes expuesto, se planteo la
posibilidad de llevar a cabo investigaciones en la regidén noreste del estado de
Coahuila que abarca la zona fronteriza la cual reine condiciones climaticas
favorables para el cultivo de sandia siendo muy atractivo para la
comercializacién de este producto exportable por su cercania con los Estados
Unidos de Norteamérica. Con lo cual en un corto plazo permitan realizar
recomendaciones sobre el cultivo y esto contribuya a una mejor ganancia para

el productor.

Objetivo
Conocer la fecha optima de siembra en el cultivo de sandia, bajo las

condiciones climaticas de la regidon norte del Estado y del suelo de la estacién



experimental de Zaragoza, Coahuila., de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

La sandia Gitrullus lanatus Thunb. es originaria del sur de Africa, se le

encuentra en la zona tropical y subtropical en el desierto de Kalahari, crece
silvestremente, existiendo desde variantes amargas hasta comestibles
generandose de estos Ultimos los tipos cultivados. De esta region se
extendieron al antiguo Egipto, la India donde alcanzd una mayor diversidad de
cultivares, de donde prosigue al sur de Europa, Centro y Sur de Estados Unidos,

México, Japon, Turquia (Ledn, 1987; Purseglove, 1968).

El verdadero origen de la sandia permanecié siendo un misterio hasta
1850 cuando el gran misionero y explorador David Livingstone encontré que en
grandes regiones de Africa Central la sandia crecia en forma silvestre. Es
cultivada desde hace miles de afios en el Valle del Nilo (Boswuell, 1949; Cotner,

1985).



2.2 Clasificacion Taxonomica

Muchos autores manejan diferentes clasificaciones; Segun Engler citado

por Hernandez (1983) la mas acertada es:

Reino Vegetal

Division Embryophyta Siphonegama
(Fanerégamas)

Sub-division Angeospermae

Clase Dicotyiledonae

Orden Cucurbitales

Familia Cucurbitaceae

Género Citrullus

Especie lanatus

Segun De Winter Citado por Castillo (1998), se han reconocido tres
especies de Citrullus que son: C. lanatus, C. ecirrhosus Cong. y C. colocynthis.
Recientemente se ha descrito C. rehmii De Winter, que puede representar una

especie valida.



2.3 Descripcién Botanica

La sandia es una hortaliza anual, herbacea, rastrera de ramificacion

abundante y vigorosa (Juscafresa, 1967; Ledn, 1987).

2.3.1 Tallo

Son cilindricos que de acuerdo a la variedad y manejo pueden alcanzar
hasta cinco metros de longitud estos estan cubiertos de vellos suaves y
blanquecinos principalmente en los puntos de crecimiento (Mohr, 1986; Ledn,

1987; Parsons, 1981).

2.3.2 Raiz

El sistema radical es bastante desarrollado profundo y lateral consistiendo
en una raiz principal y raices laterales dentro de los primeros sesenta
centimetros del suelo, (Flores, 1980; Castafios, 1993; Andnimo, 1989; Mohr,

1986).



2.3.3 Hojas

Se dividen de cinco a siete lobulos irregulares y de bordes sinuosos, miden
de diez a veinte centimetros de largo, son de color verde cenizo y estan
cubiertas de pubescencia fina. En la axila de cada hoja nacen los zarcillos estos
estan cubiertos por vellosidades al igual que los peciolos (Maroto, 1983; Ledn,

1987).

2.3.4 Flores

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

diametro (Ledn, 1987; Parsons, 1981).



2.3.4.1 Flores femeninas: En estas flores el gineceo esta constituido por un

ovario infero ovoide y velludo tiende a ser mas largo que en las flores
hermafroditas, el estilo es corto. Los tres estambres unidos terminan en anteras
cortas y son rudimentarios. En algunos cultivares estas flores aparecen
solitarias en el primero y segundo nudo de una rama (Ledn, 1987; Parsons,

1981).

2.3.4.2 Flores masculinas: Estan formadas por cinco sépalos, cinco pétalos y

tres estambres los cuales terminan en anteras cortas, el ovario es largo (Ledn,

1987; Valadez, 1997).

2.3.4.3 Flores hermafroditas: El ovario es mas corto, encontrandose debajo de

los pétalos y sépalos, estos constituidos de tres a cinco carpelos y los estambres
son normales e idénticos que en las flores masculinas, por lo que el tipo de

polinizacion también es igual (Guarro, 1974; Ledn, 1987; Parsons, 1981).

2.3.5 Frutos
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El fruto es considerado por los botanicos como una baya, que de acuerdo
a la variedad pueden ser esféricos, elipsoidales o cilindricos; llegan a medir
hasta 60 centimetros y pesar de dos a quince kilogramos, la cascara puede ser
verde uniforme con manchas y rayas de diferente tono, es carnosa y no se
come, la pulpa es muy apreciada por su consistencia suave sabor dulce y
refrescante puede ser de color rojo, rosa, amarillo y blanco (Maroto, 1983;

Ledn, 1987; Valadez, 1997).

2.4 Clasificacion Sexual

La sandia puede presentar la siguiente clasificacién en base a las flores

(Lozano,1977).

2.4.1. Monoicas: flores masculinas y femeninas en la misma planta (androceo y

gineceo).

2.4.2. Andromonoicas: La planta es portadora de flores masculinas y flores

hermafroditas (Flores que presentan érganos masculinos y femeninos).

2.4.3. Unisexual: Flores solo con androceo o gineceo; es decir, con un solo sexo.

-10 -
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2.4.4. Completa: Por tener todas las partes del perianto floral (pétalos sépalos).

2.4.5. Imperfectas: Por tener sexos separados; es decir, flores distintas.

2.5. Polinizacion

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

1983).

2.6 Cosecha

Para obtener una calidad 6ptima las sandias deben cosecharse cuando se

encuentran maduras, pero no demasiado, para los que no tienen experiencia es

-11 -
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bastante dificil determinar el punto de madurez (Andénimo, 1988; Castafios,

1993).

Dependiendo de la variedad, los dias a la cosecha estan comprendidos de
90 a 100. La variedad mas precoz es la Charleston Grey y la mas tardia la
Improvet Peacock; las demas se consideran como intermedias, en campo por lo
comun se emplean tres criterios para determinar la madurez de esta fruta:
a) se produce un ruido sordo y hueco cuando se golpea con los dedos;
b) la posicion del fruto que descansa en el suelo cambia de color verde a
amarillo crema

c) si el zarcillo adherido al pedinculo del fruto se ha secado.

Es importante mencionar que el corte de sandia requiere por lo general de
personal bastante experimentado y que conozca fundamentalmente el grado de
madurez de los frutos que se necesitan para los diferentes mercados. Mientras
mas cercano es un mercado, mayor debera ser su grado de madurez. Los
frutos se cortan de la guia dejando una porcion del pedinculo (Pantastico,
1979), el mejor tiempo para determinar la calidad de las sandias y recolectar las

de alta calidad es en la mafiana temprano.

2.7 Requerimientos Climaticos del Cultivo de la Sandia
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2.7.1 Temperatura

La sandia es propia de climas tropicales, con clima calido, soleados y
secos, templados-calidos y templados, siempre y cuando no sean brumosos. Es
susceptible al frio ain mas que el melén y que el pepino, y no soporta las
heladas en ninguna etapa de su desarrollo vegetativo. (Andnimo, 1988; SARH,

1983).

Tabla 2.1 Exigencias de la planta de sandia

EXIGENCIAS CLIMATICAS

PUNTO DE CONGELACION |0 °C

CRECIMIENTO CERO 11a13°C
TEMPERATURAS CRECIMIENTO OPTIMO 28 a 35 °C (durante el dia)
CRITICAS 15 a 23 °C (durante la noche)
FLORACION OPTIMA 18 a 20 °C

TEMPERATURA MINIMA 13 °C
GERMINACION TEMPERATURA OPTIMA 25 °C
TEMPERATURA MAXIMA 45 °C

HUMEDAD MEDIA
LUZ ALTA

Fuentes: 1)Anonimo, 1997; 2) Parsons, 1981; 3)Flores, 1980.

2.7.2. Humedad
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La sandia requiere de 500 a 700 mm agua durante el ciclo agricola es
decir en el periodo de crecimiento, iniciacion del desarrollo y maduracion. Es
recomendable disminuir un poco los riegos durante la maduraciéon para evitar
los riesgos de agrietamiento y aumentar la dulzura de los frutos (sélidos

solubles) (Maroto, 1983; Valadez, 1997).

2.7.3. Suelo y pH

Existen diferentes opiniones en cuanto al tipo de suelo y pH para este
cultivo. La sandia prefiere suelos francos, ricos en materia organica, con un PH
de 5.5 a 6.5 (Andnimo, 1989), la textura debe ser limo-arenosa, y con un pH de
6 a 7.4 (Maroto, 1983; Anonimo, 1997), se adapta a cualquier tipo de suelo,
obteniéndose los mejores rendimientos en los franco-arenosos con un buen
contenido de materia organica con un pH favorable de 5.0 a 6.8 (Castaios,

1993; Valadez, 1997).

2.8 Valor Nutritivo de la Sandia
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El contenido de nutrientes de esta fruta es excelente para la dieta,
actualmente infinidad de laboratorios y cientificos se dedican a la tarea de
investigar sobre como obtener una formula para venderlo en liquido, por el alto
contenido de agua que se tiene por cada fruto como es el caso de los refrescos

de manzana, toronja, fresa.

Tabla 2.2 Composicion nutritiva por 100 gr de producto comestible.

Agua--------------mmmmmmm oo 92.6%
Protein@-------------=-=----=-=n--- 0.5gr
Lipidos---------==-==-==-==------- 0.2 gr
Carbohidratos--------------=-=---------- 6.4 gr
Fibra----------==-=--===ommmn- 0.3gr
Vitamina A---------=--===-=mnmmmmm- 590 UI*
Vitamina B1 o tiamina---------------==-==------- 0.03 mg.
Vitamina B2 o riboflavina--------------------------- 0.03 mg.
Vitamina C o Ac. AscoOrbico------------=-======-=-=---- 7 mg.
Niacing-----------=-==-==-==-=---- 0.2 mg
Calcio----------====m=m=mmmmmmoee 7 mg
Fosforo-----------=-=----mnmnmm-m- 10 mg
Hierro-------------==-=--=-nmnumn 0.5 mg
Sodio-------=-====m=mmmmmmmoe - 1 mg.
Potasio----------=---=--==n=mmumm 100 mg.
Valor energético------------=-====-=------ 26 calorias

* Una Unidad internacional (U.I) de vitamina A Es equivalente a 0.3
microgramos de vitamina A en alcohol.
Fuente: Biblioteca de la Agricultura, 1997.
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2.9 Elementos Minerales en la Nutricion del Cultivo de Sandia

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta determinado por numerosos
factores del suelo y el clima y por factores inherentes a las plantas mismas
(Foth, 1982). Al incorporarle al suelo elementos necesarios para el buen
desarrollo del cultivo se obtienen mayores rendimientos (Holle, 1985). Existen
tres elementos, ademas del suelo, del agua, del aire y el sol, que las plantas
necesitan para crecer y dar fruto, las cuales se llaman, Nitrdgeno, Fosforo y
Potasio.

La dosis y el tipo de fertilizante a usarse en las plantaciones de sandia
dependeran principalmente de la region, del sistema de explotacion que se
utilice, la calidad del agua, del tipo de suelo y del contenido de nutrientes que
éste contenga. Las extracciones por hectarea son de 50 kg de N, 15 kg de P205
(anhidrido fosférico), y 65 kg de K20 (6xido de potasio) (Andnimo, 1997;

Fersini, 1976).

2.9.1 Nitrégeno
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Da un color verde intenso a la planta por la abundancia de clorofila.
Aumenta el crecimiento de hojas y tallos. Estimula el crecimiento temprano. Al
ser deficiente las hojas son de color verde a amarillo teniendo por consiguiente
un crecimiento reducido; al exceder este elemento la planta toma un color
verde oscuro produciendo frutos menos dulces y de pulpa descolorida (Serrano,

1979). Crecimiento excesivo, perdida de yemas y frutos (Dick, 1984).

2.9.2 Fosforo

Estimula la formacién y el crecimiento temprano de las raices dandole a la
planta un crecimiento inicial rapido y vigoroso; la caracteristica especifica de
una deficiencia de este elemento es el desarrollo de areas pardas y/o necréticas
en las hojas, tallos y frutos; las plantas tienen poco tamafo y crecimiento lento.
Un exceso produce una maduracidon prematura lo que disminuye el rendimiento

en la planta (Lascano, 1998; Andnimo, 1988; Dick, 1984).

2.9.3 Potasio

Elemento indispensable para el desarrollo de la planta, ya que estimula la

produccién de tallos fuertes y duros es vital para lograr una buena acumulacion
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de sdlidos totales (azlcares) en frutos y tejidos de almacenamiento, su funcién
en la prevencion de enfermedades es otro factor importante. Incrementa la
eficiencia del uso del agua por el cultivo, el uso de fertilizantes con potasio ha
demostrado que aumenta el rendimiento del cultivo por litro de agua utilizado,
el potasio ayuda a las plantas a tolerar el estrés de sequia y de condiciones de
exceso de humedad. La deficiencia de potasio presenta es una planta con vigor
reducido, susceptible a las enfermedades, cascara delgada y frutos pequefios;
los sintomas por exceso de este elemento son frutos asperos, de mal color y
una absorcidon reducida de Mg y Ca (Lascano, 1998; Halfacre, 1992; Andnimo,

1988; Dick, 1984).

2.9.4 Calcio

Importante para la permeabilidad de las membranas, para la retencién de
solutos. Germinacidon de los granos de polen y crecimiento del tubo polinico
también para la cimentacidn de la pared celular. Cuando hay una deficiencia en
un tallo y en el fruto habra muerte y ruptura apical respectivamente. Cuando
hay una deficiencia de calcio es importante hacer aplicaciones via foliar en

forma de Ca ClI2 (Cloruro de Calcio) y al suelo en forma de Ca (NO3)2 (Nitrato
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de Calcio). Las aplicaciones anteriores se efectian cuando se presenta alta
humedad relativa, dias nublados y lluviosos. Un fruto con calcio tiene mayor

firmeza y mayor resistencia a la pudricion (Dick, 1984; Halfacre, 1992).

2.10 Recomendaciones

Para la aplicaciéon de fertilizantes en sandia, no existe una recomendacion
perfecta que nos pueda dar la cantidad exacta debido a que no siempre seran
las misma regiones, con los mismos suelos, calidad de agua, tampoco el mismo

manejo de cultivo y la explotacidn, incluso las variedades utilizadas.

Segun Castafos (1993) se deben de aplicar 12 Kg./ Ha. de Nitrégeno con
el Fosforo, 7 cm debajo de donde se deposita la semilla 6 10 cm a un lado, lo
mismo que para el trasplante.

Se proporciona la segunda aplicacion nitrogenada de, 90 a 110 Kg./Ha una
vez que las plantas alcanzan una altura de 7 a 12 cm, a 25 0 30 cm a un lado

de estas y una profundidad de 22 cm.

No se realizaran fertilizaciones nitrogenadas pesadas a finales de

temporada ya que segun Dick, (1984) esto puede reducir la calidad y en con

secuencia el rendimiento.
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El fésforo que se recomienda aplicar en suelos pobres abajo de 8 ppm, es
de 135 kg por hectarea de P205 (Anhidrido Fosforico), el fertilizante se

colocara de la misma manera que en la primera aplicacion del nitrégeno.

En suelos con contenidos medios de 8 a 15 ppm, se pueden emplear 110
kg por hectarea de P205 (Anhidrido Fosfdrico), en una banda de 7 cm debajo
de la semilla 6 9 cm a un lado, y si se realiza trasplante 7 cm debajo de la

plantula.

En terrenos con alto contenido de fdsforo arriba de 15 ppm, Unicamente
se aplicard y de la misma manera que en los casos anteriores 110 kg por

hectarea de P205 (Anhidrido Fosférico), en “Suelos frios”.

El potasio se aplicara segun el grado de deficiencia, se distribuiran de 110
a 220 kg por hectarea de K20 (Oxido de Potasio), la incorporacion al suelo se

realiza antes de la formacion de las camas.

Se sugiere aplicar 100 kilogramos de nitrogeno y 40 de fdsforo por

hectarea (Andnimo, 1976), 80 kilogramos de nitrogeno y 90 de fdsforo por

hectarea (INIFAP), 150 kilogramos y 100 de fésforo por hectarea (Torredn),
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aplicando la mitad del nitrégeno y todo el fosforo al momento de la siembra, y

el resto del nitrogeno a los 40 dias de la siembra (Valadez, 1997).

En el cultivo de sandia debera corregirse las deficiencias de Zn (Zinc) ya
que pueden causar dafos a las hojas las cuales son indispensables pues de ellas
depende en gran parte el buen desarrollo de la planta. Se puede aplicar al suelo
o foliarmente en forma de quelatos Zn CO3 (Carbonato de Zinc), Poliquel-ZN ,

Poliquel-ZnFe.

2.11 Densidades de Siembra y Poblacion

La densidad de siembra varia con la region siendo influenciada por otras
practicas culturales como la distancia entre hileras y/o camas, distancia entre
plantas, la variedad utilizada, poda. La cantidad de semilla utilizada para la
siembra directa en campo es de 3.5 kg por hectarea (Castafios 1993), en la
Comarca Lagunera se utilizan de 1.5 a 2 kg por hectarea (Valadez, 1997) este
mismo autor menciona que con esta densidad de siembra se obtiene una
densidad de poblacidon que oscila entre las 3 200 y 5 000 plantas por hectarea.
Las densidades de poblaciéon de 8 000 y 10 000 plantas por hectarea,
actualmente son utilizadas en trasplante, aunque parecen incrementarse mas

con el uso de nuevas técnicas (Bringas, 1994).
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2.12 Siembra y/o Trasplante

Las siembras directas y trasplantes se realizaran en camas de 4 a 5 m con
2 hileras, o bien en camas de 1.5 m con una sola hilera. La distancia entre
plantas sera de 1 a 1.5 m (Anonimo, 1997). Se recomienda una distancia entre
surcos de 2 a 2.5 m y entre plantas de 1 m (Castanos, 1993). El trasplante
consiste en mover las plantulas germinadas en invernaderos o almacigos de
estas areas de crecimiento, a los terrenos anteriormente preparados donde
completaran su ciclo de desarrollo, esta técnica es utilizada en el cultivo de
sandia para acelerar el crecimiento inicial y obtener poblaciones uniformes
cuando las condiciones climaticas son adversas para siembras directas

(Castanos, 1993, Laustalot, 1998).

La sandia requiere de 21 a 27 °C durante el dia, 18 a 21 °C durante la
noche y debera trasplantarse de 5 a 7 semanas de edad y presenten dos a mas
hojas verdaderas (Castafios, 1993). Este mismo autor sugiere manejar con
cuidado las plantulas por lo delicado del sistema radicular lo cual lo hace

susceptible al trasplante.

Las plantulas estan listas para el trasplante cuando tengan una tercera

hoja verdadera. Un dia o dos antes del trasplante se pueden endurecer o
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adaptar reduciendo el riego y bajando la temperatura del invernadero, de
preferencia durante las noches. En algunas regiones se colocan las plantas fuera
del invernadero varios dias antes de ser trasplantadas (Roger, 1996; Maynard,

s.f.).

Con el sustrato Sunshine Mix 3, se obtiene una emergencia de plantas a
los 5 dias después de sembradas. El sustrato forma un cepellébn compacto y
consistente, por lo que no se desmorona al sacarlas de la charola (Garcia y

Sanchez, 1995).

2.13 Fechas de Siembra

La ubicacién de fechas de siembra para un determinado lugar y su
posterior localizacion en el espacio geografico, junto a otras localidades con el
objeto de conformar una superficie definida por isolineas (isofanas), que nos
ilustren la distribucion en el espacio de esas fechas de siembra, es una ayuda
importante para planificadores y programadores agricolas. La misma ubicacion
en el tiempo convenientemente tratada puede ser utilizada por el agricultor. El
planificador regional trabajara fundamentalmente con valores promedios; el
agrénomo Y el agricultor preferiran conocer mas que los valores de tendencia

central, la variabilidad de ocurrencia de los valores individuales de fechas de
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siembra en el tiempo, asi como las fechas de siembra éptimas y sus distintas

ubicaciones (Garcia y Soto, 1977).

La época de siembra y/o transplante varia de regidn a region y de un afio
a otro, por los factores de clima suelo, plagas y enfermedades (Fersini 1976;
Parsons, 1981). Podemos distinguir tres categorias: tempranas (20 de
noviembre al 15 de enero), intermedias (15 de diciembre al 15 de enero) y
tardias (15 de enero al 15 de febrero). Las regiones de Acufia, Sabinas, Frontera
y Saltillo se pueden sembrar desde el 15 de marzo hasta el 15 de junio (SARH,

1993).

2.14 Eleccion de las Variedades de Sandia

Las condiciones climaticas locales, asi como la disponibilidad de agua,
predisponen en principio a la eleccién de la variedad o variedades a sembrarse o
trasplantarse en cada lugar. Sin embargo en la actualidad las técnicas de cultivo
utilizadas, en especial la fertilizacién y la mecanizacion son factores que deben
tomarse en cuenta para decidir que nos van a dar mejores resultados
economicos. El periodo libre de heladas marca en primer lugar una limitante que
puede excluir variedades de ciclo mas largo , al elegir la variedad es importante

tener presente también el tipo de mercado que cubriremos (Lépiz, 1998).
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La eleccién de los cultivares el agricultor debe hacerla previa seleccién del
tipo de fruto que le pide el mercado y a partir de ahi buscar los mas apropiados

para el ciclo en que se va a cultivar asi como la resistencia a patégenos.

Muchas de las variedades utilizadas son hibridos, que proporcionan la
asombrosa ventaja que se conoce como “heterosis” o “vigor Hibrido”, es decir
que produce un cultivo de mucho mayor vigor y mayores rendimientos. El
problema es que la semilla hibrida solamente es buena para una sola cosecha

(Ennis, 1999).

En la actualidad existen variedades de sandias con semilla (diploides) vy
sin semilla (triploides). Las variedades de sandia son frecuentemente divididas
en dos clases las de fruto grande y las variedades de fruto pequefo o tipo
congelador(“ice box”). Las primeras de 7.250 a 14.500 kg y las segundas de

3.600 a 6.800 kg (Green, 1962).

2.15 Plagas
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Las plagas son consideradas como organismos superiores que atacan al
vegetal para alimentarse de él. Pueden ser roedores, animales herbivoros e
insectos, principalmente. El control moderno de plagas es una practica que se
ha vuelto comin en la mayoria de las regiones que cultivan sandia,
representando una herramienta muy Util. Por lo general este control se obtiene
utilizando semillas resistentes, monitoreando a las plagas, reforzando los
enemigos y las barreras naturales, implementando practicas culturales como las
trampas y las feromonas, usando reguladores de crecimiento y biopesticidas,

finalmente utilizando los pesticidas como ultimo recurso.

2.15.1 Barrenador del Fruto Diaphania nitidalis (Stool), D hyalinata (Linn)

Los adultos son mariposas de color blanco, que van cambiando hasta
adquirir tono verde con manchas negras, con la cabeza café. En las alas se
pueden detectar manchas blancas. En el extremo del abdomen es caracteristico
un “mechoncito” obscuro. Las larvas inicialmente son blancas y al desarrollarse
toman una coloracidn verdosa con puntos negros. Las mariposas ovipositan sus
huevecillos cerca del fruto o brotes terminales, de donde emergen larvas que se
alimentan de hojas, inflorescencias y frutos. En algunas ocasiones, los gusanos
barrenan los peciolos tiernos originando la caida o pudricion de los frutos. Debe
de combatirse cuando se inicie el ataque de las larvitas recién eclosionadas,

siendo este estado de desarrollo el mas facil de controlar.
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1.15.2 Barrenador del Tallo o Gusano de la Guia Melittia cucurbita (Harris)

M. satyriniformes (Hubner)

Las mariposas son de colores brillantes, negro con rojo o anaranjado. Las
alas inferiores transparentes y angostas, el abdomen anillado con colores rojos y
negros. Las larvas maduras son de color blanco lechoso con la cabeza café.
Pupan en el suelo en un capullo de seda. Las henbras depositan sus huevecillos
en las guias y las larvitas minan los tejidos moviéndose hacia abajo cavando
tuneles. Al terminar su desarrollo larval, migran a la base del tallo. Las plantas
se marchitan y pueden morir repentinamente. Por ser una plaga muy comun y
sus ataques se presentan en forma esporadica, no se tienen medidas culturales
especificas para su control, recomendandose poner en practica las medidas de

sanidad para otros gusanos.

2.15.3 Chicharritas Empoasca fabae (Harris), Circulifer tenellus (Baker)

Los adultos son de color verde claro o amarillo, miden unos 3 mm. Las
hembras depositan los huevecillos en los peciolos, venas de las hojas y tallos.
Las ninfas son de colores mas claros y duran en este estado hasta dos meses.
Se presentan de dos a tres generaciones al afio. Es comin que la primera

generacion se desarrolle en malezas, de donde se disemina a los campos de
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cultivo. Los adultos y las ninfas se alimentan de la savia en el envés de las
hojas, yemas y peciolos, inyectando substancias toxicas que ocasionan
achaparramiento de la planta y distorsion de las hojas. Muchas especies son
vectores de enfermedades virosas como el “mosaico amarillo del tomate” o de
micoplasmas como la “la punta morada”. Se recomienda destruir las malas
hiervas en zonas cercanas a los campos de cultivo, asi como colocar barreras
alrrededor de mismos. Tienen enemigos naturales que atacan preferntemente

los huevecillos, Anagrus empoascae (Boz) Ganatoceros sp y Gonatos sp. Los

dafnos mas severos se registran durante la época caliente y seca y se

incrementa si las plantas tienen problemas de falta de agua.

2.15.4 Chinche Lygus Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois)

Los adultos son de color verde, amarillo paja o cafés. Tienen un
caracteristico triangulo sobre sus espaldas, de color amarillo claro. Las ninfas
son verdes palidas con dos antenas en sus puntas de color rojo. Los huevecillos
cilindricos y angostos, son depositados en forma individual, debajo, debajo del
tejido foliar. Desde que emergen las pequefas ninfas, que pueden ser
confundidas con afidos, se alimentan de la savia de las plantas; atacan
preferentemente hojas jovenes, yemas y frutos en desarrollo, originando

decoloraciones y depresiones, sin puntos u hoyos como la chinche apestosa.
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Muchas malezas de hoja ancha son hospederas de la chinche lygus, migran de
un cultivo a otro por lo que es conveniente eliminar malezas de areas
circunvecinas al cultivo. En algunas regiones, se utilizan barreras trampa con
flores. El insecto cuenta con varios enemigos naturales, especialmente

predadores que atacan a huevecillos y ninfas.

2.15.5 Gallina Ciega Phyllophaga spp, Macrodactylus spp, Eutheola spp,
Anomala spp, Ciclocepala spp, Cotinis spp, Dyscinetus spp,
Golota spp, Euphoria spp, Diplotaxis spp.

Los adultos son mayates de cuerpo duro, de colores variados, amarillo
claro, café obscuro, con tonalidades iridiscentes metdlicas. Las larvas bien
desarrolladas son muy caracteristicas con el cuerpo curveado, de color blanco
sucio, cabeza café, patas prominentes con el extremo del abdomen de color
negro. Los huevecillos son esféricos, blancos aperlados. Las hembras depositan
los huevecillos en el suelo. Las larvitas se alimentan de las raices, causando
dafios de consideracién. El estado larval puede durar de uno a tres afios y se
entierran a diferentes profundidades dependiendo de la humedad existente en
el suelo. La pupacién se realiza en una celdilla, donde permanece el adulto
hasta que se presentan condiciones favorables, por lo anterior se recomienda

realizar barbechos profundos en invierno para eliminar las pupas existentes.
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Mantener una poblacién adecuada con plantas vigorosas que puedan soportar el

ataque de este insecto, rotacién de cultivos utilizando gramineas de invierno.

2.15.6 Grillo de Campo Acheta ( Grillus) domesticus (Fabricius)

El adulto es facil de identificar por su tamafio, coloracion café rojiza y su
gran movilidad. Las ninfas son de coloracion similar, mas pequefias y de
comportamiento nervioso. Son insectos de habitos nocturnos, que se alimentan
cortando o royendo las plantas jovenes, preferentemente a 2.5 cm sobre el
suelo o debajo de la yema apical. Se esconden durante el dia debajo de
terrones, grietas, drenes y malas hierbas. La mayoria de los danos ocurren
durante la noche, pudiendo destruir las plantitas tiernas cuando las poblaciones
de grillos es alta, estos provienen de campos infestados donde no hay
humedad. Para conbatirla se aplican cebos envenenados alrrededor de los

campos cultivados.

2.15.7 Gusano Falso Medidor Trichoplusia ni (Hubner)

Las mariposas son de habito nocturno tienen una coloracion café grisaceo

depositan sus huevecillos en la parte inferior de las hojas. Las larvas o gusanos
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son verde-claro, con una franja amarilla palida a los lados, se alimentan
vorazmente de las hojas y es caracteristica la forma como se desplaza
“ondeando” el cuerpo este se adelgaza hacia la cabeza y posee falsas patas en
los Ultimos segmentos abdominales. Las pupas se pueden localizar en el envés
de las hojas, en los residuos de plantas y se distinguen por su envoltura sedosa.
De acuerdo al desarrollo foliar y a las caracteristicas de cada especie, las plantas
maduras pueden tolerar el ataque de 5 a 6 larvas. Actualmente se esta

controlando con el uso de Bacillus thuringiensis. Puede reducirse la poblacion de

este insecto liberando avispitas de Trichogramma, también se estan utilizando

trampas con feromonas.

2.15.8 Gusano Peludo Eestigmene acrea (Drury)

Las mariposas son faciles de distinguir por el color blanco de sus alas
delanteras, con manchitas negras en la parte superior y anaranjadas o amarillas
en la parte inferior. Las larvas tienen coloracion amarillo-cafesosas, con el
cuerpo densamente cubierto de pelos negros. Los huevecillos son de color
blanco y son depositados en grupos de 200 o mas sobre la superficie de las
hojas. Los ataques de esta plaga son explosivos. Se pueden presentar grandes
poblaciones que defolian los campos y migran de un cultivo a otro. Las

aplicaciones de insecticidas no son muy efectivas para controla este insecto, se
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pueden utilizar berreras de aluminio, conductos o lineas de riego, canales de
agua para evitar el paso. Otra forma de control es el de aplicar un insecticida de

accion residual, alrededor del cultivo.

2.15.9 Gusano Soldado Espodoptera exigua (Hubner)

Las palomillas son de color café grisaceo en las alas anteriores y de
tonalidades blancas transllcidas en las posteriores. Las hembras, depositan los
huevecillos en masas cubiertas por escamas de las alas. Las larvas
generalmente son de color verde opaco con varias lineas claras en la parte
superior del abdomen y bandas a los lados del cuerpo, se alimentan cerca del
area donde fueron depositados los huevecillos y esqueletonizan las hojas. Las
larvas de mayor edad se alimentan de hojas y frutos verdes, causando dafios
severos. Las larvas de la Ultimas generaciones, pueden penetrar dentro del
fruto, después de la emergencia. Las pupas son de color café claro y se
encuentran en una celda, sobre o ligeramente bajo de la superficie del suelo. El
ciclo de vida en regiones calientes, dura alrededor de un mes y se presentan de
3 a 5 generaciones en el ano. Las larvas son atacadas por la poliendrosis

nuclear, por avispas del género Hyposotery predatores como la chinche pirata

(Orius) y la chinche ojona (Geocoris). La Trichogramma no es ofensiva, debido a

la proteccion que tienen los huevecillos. El Bacillus thuringiensis tampoco es

efectivo contra esta plaga. Aplicaciones de productos quimicos de amplio
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espectro, pueden originar el incremento de plagas secundarias como los
minadores de la hoja.

2.15.10 Gusanos Cortadores Agrotis spp, Feltia spp, Peridroma spp,
Prodenia spp, Euxoa ssp.

Palomillas de tamafo mediano y colores obscuros. Las hembras depositan
los huevecillos en el suelo, de donde emergen gusanos de diversas tonalidades,
predominando el gris cafesoso. Todos tienen la piel lisa sin vellosidades y se
enroscan cuando se les molesta. La mayoria de los gusanos cortadores entran
en actividad durante la noche y se alimentan de los tallos cerca del suelo.
Ocasionalmente algunas especies atacan a plantas maduras alimentandose del
follaje y frutos sin causar dainos de importancia. Durante el dia se esconden en
el suelo, debajo de terrones o en residuos vegetales cerca de la base de las
plantas. Los gusanos cortadores son los insectos que causan los dafios mas
severos en semilleros, plantas recién emergidas y trasplantadas. Generalmente
ano tras ano hacen su dafo en los mismos campos. El control no es necesario
cuando las plantas tengan mas de 30 cm de alto. Se logran buenos resultados
utilizando cebos envenenados, sobre todo si el insecto no tiene mucha

disponibilidad de alimentos.

2.15.11 Gusano de Alambre Ischiodontus spp,
Megapentes spp,  Pyrophorus spp
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Los adultos tienen el cuerpo alargado, de coloracién obscura.
Caracterizados por la habilidad para volver rapidamente a la posicion normal, si
se les coloca en posicidon dorsal. Las larvas son cilindricas, de cuerpo duro de
color rojizo brillante, con la parte caudal terminada en punta. La duracion del
estado larval, segun la especie, puede durar hasta seis anos, aunque lo usual es
un ano. Las hembras depositan los huevescillos en el suelo, en la base de las
plantas hospederas, al emerger las larvas se alimentan de las semillas en
germinacion y de las raices de las plantas, desplazandose dentro del suelo tanto
en sentido vertical como horizontal. Se recomienda realizar barbechos profundos
en invierno para eliminar las pupas existentes. Mantener una poblacidn
adecuada con plantas vigorosas que puedan soportar el ataque de este insecto,

rotacion de cultivos utilizando gramineas de invierno.

2.15.12 Minador de la Hoja Pegomyza hyoscyami (Panzer),
Liriomyza Pusilla (Meig),
Lyriomyza brassicae (Riley), L. Trifolii (Burgess)

Los adultos son pequenas mosquitas de color amarillo. Los gusanitos son
de color amarillento o café, que causan minaduras que van aumentando su
diametro a medida que el gusanito se desarrolla. Las pupas son de color café

claro, con ciertas tonalidades rojizas y tienen la forma de semilla. Los adultos
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insertan los huevecillos en las hojas y las larvas se alimentan entre la epidermis
de las hojas, originando las minaduras. Las hojas adquieren un aspecto blanco o
transparente. El insecto pupa en el suelo. El ciclo de vida se realiza en dos
semanas, en climas calidos y se pueden presentar de 5 a 10 generaciones en el
ano. Los minadores son atacados por diversas especies de parasitos, que son
eliminados cuando inician los programas de control quimico. Los daifos mas
severos son causados a las pequefias plantitas. Generalmente sdlo un
tratamiento quimico es necesario para controlar al insecto a excepcion cuando
el ataque lo realiza L. Trifolij, una especie sblo colectada en algunas zonas del

noreste del pais.

2.15.13 Mosquita Blanca Bemisia tabaci (Genn),
Trialeurodes abutilonea (Haldeman), 7. vaporarionum (Westwood)

El adulto es pequefio, con el cuerpo cubierto por una substancia cerosa y
polvorienta de color blanco. La ninfa es ovalada semitransparente, sélo en la
primera etapa de su desarrollo es movil, después se fija en el envés de la hoja
hasta llegar a la etapa de adulto. Las ninfas y los adultos se alimentan de la
savia de las hojas, excretando un liquido azucarado en el que se desarrollan
hongos negruzcos del grupo de las fumaginas. En las regiones horticolas del
pais se ha constituido en un verdadero problema no solo por los dafios directos
que ocasiona, sino porque trasmite virus a una gran variedad de especies

horticolas. En el Noreste, en el Valle de Mexicali, se ha desarrollado una nueva
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subespecie de Bemisia, denominada como poinsettia, con una resistencia a la
mayoria de insecticidas. Por el uso desmedido de los agroquimicos, es la plaga
que esta causando los mayores trastornos en los programas de control. Eliminar
las malas hierbas en drenes, canales y areas adyacentes a los cultivos, destruir
los residuos de las plantas afectadas. En virtud de la resistencia que esta
desarrollando a varios insecticidas, debe seleccionarse cuidadosamente el

producto, dosis y época de aplicacién.

2.15.14 Pulga Saltona Epirix cucumeris (Harris), Chaetocnema sp,
Phyllotreta spp

Insectos pequeifios, de cuerpo oval, de patas traseras engrosadas, de
diversos colores de acuerdo a las diferentes especies, aunque predominan los
colores obscuros brillantes. Las hembras depositan sus pequenos huevecillos
brillantes, en el suelo cerca de las plantas, o en cavidades en el tallo. Las larvas
son pequefas, delgadas de color blanquecinos. El insecto pupa en el suelo. Al
emerger las larvitas atacan las raices o producen cierto tipo de minadura en el
follaje. Los adultos se alimentan en la parte inferior de las hojas, causando
horadaciones, que en conjunto dan la apariencia de “tiro de municion”.
Poblaciones numerosas pueden ocasionar la detencidn del crecimiento o muerte
de las plantitas. En plantas de mayor edad, los dafos no son de importancia.

Las infestaciones se originan de las malezas o cultivos cercamos a las siembras,
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por lo que se deben eliminarse estos focos de infestacion. Una vez que las
plantas tienen hojas, pueden tolerar varios insectos. El amyor dafio se registra
cuando las plantitas se encuentran en etapa de cotileddn o cuando tienen una
hoja. A menudo los tratamientos en sitios determinados o en los margenes del

cultivo, seran suficientes.

2.15.15 Pulgones Aphis spp, Myzus persicae (Sulzer), Macrosiphum spp

Insectos chupadores de cuerpo blando de colores diversos, desde el
amarillo claro hasta el negro, pasando por tonalidades de verde. Producen una
secrecidn azucarada en la que se desarrollan hongos del tipo de las fumaginas.
Se pueden presentar varias generaciones en el afio. Se alimentan succionando
los liquidos del floema de las plantas, principalmente en los brotes tiernos y
partes jovenes. Cuando los ataques son severos, pueden causar manchas
necréticas, distorsion de las hojas y tallos, detencion del crecimiento y
marchitamientos. Son importantes como agentes vectores de enfermedades.
Una gran cantidad parasitos y predadores atacan a este insecto, por lo que se
debe tener cuidado en el manejo de productos quimicos para su control.
Generalmente las infecciones se originan de adultos alados, que migran de

malas hierbas o cultivos afectados.

2.14.16 Trips o Piojillos 7hrips tabaci (Lind),
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Frankliniella occidentalis (Pergande), Aelothrips sp

Insectos pequenos chupadores, de colores amarillo claro obscuro, las alas
anteriores de color gris les permiten llegar a las plantas. Las ninfas mas
pequenas que los adultos, apteras blancas amarillentas. El huevecillo es blanco
amarillento, de forma de rifidon y generalmente es insertado en el envés de las
hojas. Los insectos raspan la superficie de las hojas jovenes absorbiendo la
savia, causando manchones de color café claro que con el tiempo adquieren
tonalidades plateadas con puntitos negros. Las hojas pueden encogerse,
marchitarse y morir. Los mayores dafios son ocasionados en plantulas. Se
tienen reportes de que transmiten el virus que causa la amarillez moteada en el
tomate. Con buenas medidas de sanidad, el insecto no debe causar dafos
econdmicos. Las poblaciones se incrementan cuando se realizan aplicaciones
tempranas de insecticidas. En infestaciones persistentes, deben destruirse los

residuos de las cosechas y eliminar las malezas hospederas.

2.16 Enfermedades de la Sandia

Las enfermedades de las plantas se manifiestan por funcionamientos

anormales de las mismas, producidas por microorganismos llamados patdgenos.

Las plantas en la etapa de desarrollo pueden presentar ataque de enfermedades
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desde que germinan hasta que se transplantan segin sea el caso. Las
enfermedades provocan marchitez, pudriciones, trastornos fisioldgicos, floracion
o desarrollo minimizado de la planta y la muerte de una o varias plantas, en

algunos casos graves, destruyen el cultivo en su totalidad.

La sandia es susceptible al ataque de muchas enfermedades, causadas por
hongos, bacterias, virus y micoplasmas, incluidos varios desordenes fisioldgicos
(Castaios, 1993).

2.16.1 Antracnosis de las Cucurbitaceas Colletotrichum lagenarium (Pass) Ell
y Halst

Manchas pequefas, acuosas, amarillentas, que van cambiando a color
negruzco en la sandia, café en calabacita y meldn. En tallos y peciolos, lesiones
alargadas y hundidas. Cuando la enfermedad alcanza los frutos, se presentan
canceres hundidos son exudaciones rojizas en el centro, que posteriormente se
obscurecen. Los frutos afectados pierden el sabor dulce y se vuelven amargos o
insipidos. Es comun que después de un ataque de antracnosis se manifiesten
pudriciones suaves. La enfermedad se disemina por medio del viento, agua e
implementos agricolas. En melones se propaga por semilla. Como medidas de
control es conveniente usar variedades tolerantes, utilizar semilla libre de la
enfermedad y realizar aplicaciones de fungicidas, cuando se presenten los

primeros sintomas.
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2.16.2 Cenicilla Erysiphe cichoracearum (D.C) Eryshiphe comunis (Wall y Fries)

La enfermedad se caracteriza por la formacién de manchas blancas
superficiales por ambos lados de las hojas y tallos, con crecimientos polvosos y
blanquecinos, mas frecuentemente observables en la parte superior del follaje y
en los peciolos. En ataques severos, el hongo puede cubrir toda la superficie de
las hojas y tallos y provocar un marchitamiento general. Ocasionalmente se
pueden detectar fructificaciones pequefias de color negro, que también
producen micelio. La enfermedad se desarrolla mejor bajo condiciones de clima
calido y seco. Esporadicamente ocasionando dafios de importancia econdmica.
Existen variedades tolerantes a la enfermedad. Destruya los residuos de la

cosecha anterior y evite los excesos de fertilizacidén nitrogenada.

2.25.3 Mildiu Velloso de las Cucurbitaceas Pseudosperonospora cubensis
(Berk y Curt) Rostow

Las hojas presentan en la parte superior, manchas angulares amarillentas
que posteriormente cambian a un color café rojizo. En la parte inferior se
presenta el micelio del hongo de color gris o purpura. Generalmente los frutos
no son atacados directamente, pero por la caida de las hojas, presentan
decoloraciones, quemaduras y un sabor insipido. La enfermedad se disemina

por medio de viento, el hombre e insectos como las diabréticas. EI hongo

- 40 -



41

sobrevive en forma de micelios y/o esporangios en plantas hospederas. Existen

variedades tolerantes a la enfermedad.

2.16.4 Tizon de las Cucurbitaceas Alternaria cucumerina (Ell. Y Ev.)

En hojas y tallos tiernos se detectan lesiones concéntricas. Este sintoma es
visible en la parte superior de las hojas, sin embargo, en ambos lados, es facil
distinguir masas de color obscuro en esporas y filamentos. En los frutos,
lesiones hundidas con cuerpos fungosos de color verde olivo. La enfermedad se
disemina con mayor rapidez en condiciones de clima caliente, utilizar simiente
sana y desinfectada. Como en la mayoria de las enfermedades, debe tenerse el

cultivo y los campos circunvecinos, libres de malezas.

2.16.5 Mosaico de las Cucurbitaceas

Son transmitidos por medio de la semilla, pulgones, mosquita blanca,

nematodos y durante la cosecha a partir de las plantas infectadas. Los sintomas

mas visibles son veteado en el follaje y malformacién de frutos, los cuales

pierden sabor.
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2.16.6 “"Damping-Off”, Secadera o AhogamientoPhytium,
Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium, Botrytis, Sclerotium

El término “Damping-Off” se ha universalizado para definir la muerte de
plantitas antes o después de la emergencia bajo condiciones de exceso de
humedad en el suelo. Las plantitas afectadas pueden no emerger 0 mueren
poco tiempo después. El sintoma mas caracteristico se presenta en los tallitos,
al nivel del suelo, se observan lesiones obscuras hundidas de tejido muerto. La
enfermedad se presenta con mayor intensidad en suelos compactos, mal
drenados y en temporadas frias. Generalmente una vez que las plantulas han
llegado al estado de dos a tres hojas, resisten el ataque de la enfermedad, con
excepcion cuando el agente causal sea Phytophthora. Las pérdidas se reducen
con una buena preparacion de la cama de siembra, adecuado manejo de los

riegos, evitar las plantaciones durante épocas frias y tratamientos semilleros.

2.17. El Acolchado Plastico

El acolchado de suelos es una técnica de la agroplasticultura que permite
incrementar los rendimientos, mejorar la calidad de la produccién, anticipar las
cosechas, ahorrar agua, mejorar la estructura y conservar la fertilidad del suelo

y controlar malezas principalmente (Vuelvas, 1995).
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2.18. Ventajas

La temperatura del suelo es uno de los principales factores que se ven
modificados por la accion directa del acolchado plastico y del calor almacenado
en el suelo dependera la velocidad de los procesos fisioldgicos mas importantes
para las plantas, como son la absorcidon de agua, translocacién de nutrimentos,
respiracion y produccion de substancias hormonales del crecimiento y desarrollo

(Salisbury y Ross, 1978).

El grado de calentamiento del suelo dependera tanto del color de plastico
usado, como de las condiciones climaticas de cada regién, principalmente de la
radiacion incidente, segun estudios realizados por (Anadrew et al., 1976;
Horowits y Herlinger, 1983) en condiciones de verano, las maximas
temperaturas del suelo y las mayores profundidades de calentamiento se
alcanzan con plastico transparente entre 12 a 19 °C mas altas que en el suelo
sin acolchar, mientras que la temperatura alcanzada con plastico negro es de 7

a 11 °C mas alta.

Bajo condiciones de acolchado de suelos con peliculas plasticas y en

diferentes texturas de suelo, ocurren grandes alteraciones de los parametros

fisico-quimicos como resultado del calentamiento del suelo (Chen y Katan,
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1980), observaron incrementos de nitrato y amonio y mayor descomposicion de
materia organica. Las plantas con acolchado de suelos tienen mas nitrégeno
disponible para su desarrollo y a menos profundidad del suelo (Robledo y

Vicente, 1988).

Con el uso de acolchado se promueve el desarrollo del diametro de tallo,
altura de planta y cobertura en los cultivos de meldn, sandia y pimiento morrén

(Martinez y Villa, 1982; Ibarra y Rodriguez 1991).

2.18 Limitaciones

Cuando esta operacion se hace en forma manual es bastante laboriosa por
lo que se requerira de abundante mano de obra, el costo del material de
plastico utilizado para el acolchado, se condiciona solo cuando el cultivo sea
altamente remunerativo, se debe contar con conocimientos técnicos para
efectuar esta practica para no originar problemas como exceso de humedad y

propiciar la salinizacion del suelo (Vuelvas, 1995).

2.19. Pelicula Plastica Transparente
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Aumenta considerablemente la temperatura del suelo durante el dia.
Protege los cultivos durante la noche al permitir el paso de las radiaciones
calorificas del suelo hacia la atmdsfera. Da precocidad a los cultivos. Favorece el
crecimiento de las malas hierbas, las cuales sustraen del suelo elementos
fertilizantes y reservas de agua. Estas malas hierbas levantan los plasticos. Debe
de utilizarse en cultivos estacionales, en terrenos libres de malas hierbas o
tratados con hervicidas y cuando se busque mas bien la precocidad de cultivos

que el aumento de rendimiento.

2.20. Pelicula Plastica Negro-Opaco

Impide el crecimiento de malas hierbas. Producen altos rendimientos.
Precocidad de cosecha. (Menor que con el transparente) Calienta poco el suelo
durante el Dia. Durante la noche la planta recibe poco calor del suelo En dias
calurosos pueden producir quemaduras en la parte aérea de la planta. Debe
utilizarse en cultivos de uno a tres afos, terrenos infestados de malas hierbas,
en zonas calidas sin riesgos de heladas, cuando se busque mas bien aumento

de rendimiento que la precocidad de cultivos.
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2.21 Pelicula Plastica Gris-Humo

Calienta el suelo durante el dia. Protege sensiblemente a la planta durante
la noche, al permitir el paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia la
atmosfera. Menor precocidad de cosecha que la lograda con pelicula
transparente. Debe utilizarse en cultivos estacionales es decir de uno o dos
afnos, terrenos no muy infestados de malas hierbas, en zonas frias y calidas pero
sin riesgos de fuertes heladas y cuando se busque aumento de rendimientos y

precocidad en los cultivos.

2.22. Pelicula Plastica Verde Marron

Calienta el suelo durante el dia, pero en menor cuantia que el
transparente. Protege los cultivos durante la noche al permitir el paso de las
radiaciones calorificas del suelo hacia la atmosfera pero en menor cuantia que el
transparente. Atenua el crecimiento de malas hierbas. Precocidad de cosechas
similar al conseguido por la pelicula transparente. Crecimiento de malas hierbas,
aungue en menor cuantia que el transparente. Debe utilizarse en cultivos

estacionales es decir de uno o dos anos, terrenos no muy infestados de malas
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hierbas, en zonas frias y calidas pero sin riesgos de fuertes heladas y cuando se

busque aumento de rendimientos y precocidad en los cultivos.

2.23. Pelicula Plastica Metalizado

No deja crecer las malas hierbas. En plantaciones de verano impide el
calentamiento excesivo del suelo y secado del sistema radical de la planta.
Produce gran precocidad y rendimiento de cosechas incluso superior a las
logradas con pelicula transparente. Mas costoso que cualquiera de las peliculas
anteriores. No protege a la planta durante la noche al impedir la liberacion del
calor del suelo. Debe utilizarse en cultivos herbaceos estacionales en cultivos
lefiosos (frutales), terrenos infestados de malas hierbas, en zonas calidas sin
riesgos de heladas sobre todo en plantaciones de verano y cuando se busque

aumento de rendimiento y precocidad de las cosechas.

2.24 Riego por Goteo

El riego por goteo es aquel donde se suministra agua filtrada e insumos

quimicos (fertilizantes, fungicidas), dentro o sobre el suelo a cada planta. Se

emplean pequefas cantidades y directamente a la zona de raices, eliminando

_47 -



48

las pérdidas por escurrimiento y minimiza las pérdidas por percolacion cuando

se compara con el riego por surcos (superficial) (Rodriguez, 1982).

2.25 Ventajas

Se reducen el uso del agua a lo que la planta necesita, las condiciones de
campo mas seco a la cosecha, y la reduccidon de la incidencia de malezas y
enfermedades, se puede regar a cualquier hora del dia y por cualquier espacio
de tiempo. El riego por goteo es compatible con el acolchado plastico por lo cual
se pueden obtener mayores rendimientos y calidad del cultivo como resultado

de una mejor nutricién de la planta.

2.26 Limitaciones

Las desventajas del riego por goteo es el alto costo inicial del sistema y
mantenimiento ya que la falta de este puede provocar el taponamiento de los
goteros para que esto no suceda el agua requiere tratamiento quimico. Hay
acumulacion de sales cerca de las plantas lo cual afecta la distribucion del agua
y el desarrollo de las raices ya que la zona de estas es mas superficial por lo

cual debera cuidarse al maximo los errores al aplicar el riego.
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2.27 Fertirrigacion

La alimentacion del cultivo, agregando fertilizantes solubles a través de un
sistema de riego por goteo, esta técnica a dado buenos resultados al considerar
el manejo del agua y los nutrientes durante el desarrollo de las plantas de
sandia y principalmente en la formacién de los frutos donde existe la necesidad
de aumentar las sales y disminuir el volumen de agua para favorecer la

formacion de los azucares.

I11I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del Sitio Experimental
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El presente trabajo experimental se desarrollo en el "Campo Experimental
Unidad Norte", esta situado en el km. 23 de la carretera Morelos-Acuna, a 13

km. Al norte de Zaragoza, Coahuila.

3.2 Ubicacion Geografica y Limites Politicos

El Campo Experimental, se localiza en la parte noreste de la entidad,
exactamente en el Municipio de Zaragoza, Coahuila, este limita al norte con los
Municipios de Acufia, Jiménez y Piedras Negras, al sur con San Juan de Sabinas
y Muzquiz, al este con Piedras Negras, Nava y Morelos y al oeste con Muzquiz y
Acufia. Su ubicacion geografica esta comprendida entre los 28° 33' latitud

norte y 100° 55' de longitud oeste y una altura de 350 msnm.
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3.3. Uso del Suelo

La principal actividad econdmica de la poblacién del Municipio es la
agricultura con productos como trigo, maiz, cebada, forrajes, nuez, También
una parte del territorio es utilizado para la explotacion ganadera. La superficie

total del Municipio de Zaragoza, Coahuila es de 8, 138.50 kmz2.

De acuerdo al analisis mecanico del suelo en el area de estudio indicé un
porcentaje de arena de 23.12%, limo 36.25% y arcilla 40.62% cuya clasificacion
corresponde a un suelo de textura arcillo- limoso. El pH fue variable de 8.2 a 8.3
clasificdandolo como un suelo medianamente alcalino y no salino ya que la
conductividad eléctrica sélo varid de 0.46 a 0.59 mmhos/cm (menor a 2.5

mmbhos/cm).

3.4 Clima

El clima de Zaragoza, Coahuila tiene una clasificacion de “Bsohw" (x")
(e”) lo cual corresponde a un clima calido seco, extremoso, con inviernos
frescos. La temperatura media anual 22° C; los meses mas calurosos son junio,

julio y agosto aunque se presentan temperaturas de 40 °C desde marzo hasta



septiembre, las heladas se presentan desde otofio hasta principios de
primavera con periodos sin presencia de heladas de mayo a septiembre. Las
heladas son mas severas y frecuentes en enero; en febrero y marzo son menos
frecuentes y menos dafinas. Muy ocasionalmente pueden presentarse heladas

en tardias en abril (Garcia, 1973).

3.5 Precipitacién

La precipitacion es escasa con un promedio anual que varia de 300 a 374
mm y la distribucion ocurre en forma bimodal. La mayor incidencia de lluvias se
presenta en el mes de septiembre, los meses de menor ocurrencia de lluvias es
en el mes de marzo, escasa lluvias en todo el ano, con una precipitacion

invernal de arriba del 10%.

3.6 Fotoperiodo

Los meses mas soleados son julio y agosto. Los dias mas largos ocurren

en mayo, junio y julio excediendo las 13 horas luz alcanzando el fotoperiodo en



junio hasta 13 horas y 48 minutos. En diciembre la duracién promedio del dia es

de 10 horas y 12 minutos.

3.7 Granizo y Rocio

Pueden ocurrir granizadas en abril y mayo aunque la probabilidad es
minima. El rocio es mas frecuente en verano, otofio e invierno aunque pueden

haber todo el ano.

3.8 Material Vegetal

Se utilizo el siguiente material vegetativo. Summer Flavor No. 500
(Diploide). Este hibrido diploide se clasifica como Unico en su género,
combinando un buen vigor de plantula y planta, alta produccién excelente
calidad interior, y tolerancia al transporte. Los frutos son grandes llegando a
pesar desde 11 a 15 kg, la forma dl fruto es oblonga, rayados, pueden alcanzar
una madurez de mercado en 87 a 90 dias. La pulpa es de color rojo subido con
una muy pequefa cavidad para la semilla. Las guias son fuertes y densas,

proporcionando excelente proteccion al fruto en areas de alta intensidad solar.



Debido a sus fuertes guias, SF No. 500 mantiene la habilidad de producir
floracion masculina hasta muy tarde en el ciclo, lo cual lo hace un excelente
polinizador para las sandias hibridas triploides. Abbob & Cobb, recomiendan
fuertemente SF No. 500 como Hibrido diploide el cual se puede sembrar sélo o
como un polinizador para los hibridos triploides Summer Sweet No. 5244 y
Summer Sweet No. 5544, y todos los otros triploides de dicha compaiiia (Abbot

& Cobb, catalogo 1997).

3.9 Preparacion del Terreno

Para el experimento se tuvo que incorporar los restos de malas hierbas,

utilizando la rastra de discos; se debe manejar una profundidad de 10 cm, con

la finalidad de alcanzar una mejor trituracion y distribucion del cultivo anterior y

asi lograr una mejor rotura del terreno.

3.10 Rotura



El rompimiento de la capa arable se hizo debido a su importancia que
tiene en el movimiento del agua y del aire en toda la superficie preparada del
suelo y también nos ayudd a exponer al medio ambiente los microorganismos

del suelo los cuales causan enfermedades en las plantas.

La rotura del suelo nos ayuda a que las raices tengan un mejor desarrollo
y distribucion en el suelo, lo cual se consigue también con una muy buena
combinacidn de los factores del clima y la especie a cultivar obteniéndose un
mejor rendimiento de la cosecha.

Los cultivos presentan diferentes exigencias en lo que respecta a la
preparacion del terreno, sin embargo, existen practicas de preparacién del
terreno que son casi de uso generalizado entre las cuales podemos mencionar el
barbecho, la rastra la formacidon de surcos, melgas o camas, dependiendo del

cultivo que se quiera establecer.

3.11 Rastra

Esta actividad se realizo para desmenuzar los terrones que se quedaron al

barbechar; inmediatamente después se llevo a cabo otro paso de rastra para



poder tener la superficie del suelo mas mullida para que nos facilitara la

formacion de las camas.

3.12 Trazo de camas de siembra

Se lleva acabo el trazo y formacion de camas sobre el terreno nivelado a
una distancia de 20 metros4.5 metros y una longitud de 7 metros y un metro
entre plantas, dejando a los costados de las camas formadas, una especie de
dren superficial, cuyo propdsito era el de sacar los excesos de agua, por las
posibles precipitaciones que se presentaran durante el ciclo del -cultivo.
También se aplicaron en forma manual dosis de fertilizante iguales para todos
los tratamientos, las fuentes de nitrégeno y fosforo fueron urea y superfosfato

de calcio triple respectivamente para satisfacer las demandas del cultivo.

3.13 Colocacion del Acolchado Plastico

La colocacién del plastico se hizo en forma manual, extendiéndose sobre la
cama, fijandose los extremos y orillas perfectamente para evitar movimientos
con la fuerza del viento; a una distancia de un metro y a doble hilera se

efectuaron perforaciones de aproximadamente 2.5 pulgadas de diametro.



3.14 Siembra

La primer fecha de siembra se realizd el dia 15 de mayo de 1997, la
segunda el dia 15 de junio y la ultima el dia 15 de julio del mismo afio, dicha

actividad se llevo acabo de forma manual depositando dos semillas por “golpe”.

3.15 Densidad de siembra

En este trabajo las densidades de siembra fueron de 5 000 plantas por

hectarea, debido a que se establecieron las mismas separaciones entre planta y

planta y entre surco, asi como el mismo material genético (Hibrido 500)

3.16 Labores Culturales

3.16.1 Riego.

El objetivo que se pretende alcanzar con el riego, es satisfacer las

necesidades de humedad del suelo, sin acolchado y con acolchado plastico. asi

como las necesidades hidricas del cultivos, aplicando el agua de una manera



uniforme y de forma eficiente, esto con el fin de que la mayor cantidad de agua
sea almacenada en la zona radicular y esta se aprovecha por el cultivo. Los
riegos deben de realizarse en el momento oportuno, durante todo el ciclo
vegetativo del cultivo. El riego utilizado en el experimento fue el de riego por

gravedad o rodado.

3.16.2 Control de malezas

Cualquier cultivo, y con mas razén la sandia debe estar libre de malezas,
ya que estas compiten con el cultivo por el aprovechamiento de agua, luz,
espacio y ademas disminuye los niveles de nutrientes. Una vez establecido el
cultivo la primera actividad realizada, fue un deshierbe manual, la cual se realiz6
en los primeros 40 dias, después de haber germinado la sandia. Las labores
que se realizaron como el acomodo de guias en los tratamientos, el volteo de
frutos para tener una coloracién uniforme y la muy buena preparacién del

terreno ayudo al cultivo para mantenerse libre de hierbas.

3.16.3 Control de plagas y Enfermedades



Practicamente existe peligro de dafios parciales o totales, en casos
extremos, desde el momento en que la semilla se coloca en el suelo al sembrar,
hasta la época en que se cosecha. El control de plagas fue muy importante ya
gue nos ayudo a mantener el cultivo libre de estas en cada una de sus fases de
desarrollo del cultivo de sandia. El 17 de julio se hizo una aplicacion de Lorsban
en relacion de 3 ml/lto. de agua para control de pulgdn, diabrotica y chinche.
Se observo una pudricién apical del fruto, ocasionado por deficiencia de
nutrientes, localizando en todos los tratamientos frutos danados no se descarta
la posibilidad de que haya sido ocasionada por algun hongo fitopatogeno debido

al exceso de humedad.

3.17 Cosecha

La cosecha de sandia se realizd en tres cortes en forma manual
guiandonos por el cambio de coloracién de los frutos, el sonido y tomando como
parametro principal que el zarcillo estuviera completamente seco y una vez
recolectadas los frutos se colocaron en un lugar seco y fresco. Esta labor fue
realizada con mucho cuidado, para que los resultados fueran lo mas preciso

posible ya que en ocasiones se rajan los frutos.



3.18 Variables Evaluadas

El rendimiento se determind cosechando los frutos de todas las parcelas.
Posteriormente se pesaron y se estimé la produccion por hectarea. Se
determino también el nimero de frutos comerciales por hectarea el nUmero de
frutos por parcela, el peso promedio de fruto, frutos con pudricién apical y

longitud de fruto.

3.19 Analisis Estadistico

Se realizo el analisis de varianza para cada una de las variables, y en los
casos de significancia para los tratamientos se realizd la prueba de comparacién
de medias Diferencia Minima Significativa (DMS) utilizando un nivel de

significancia de 0.05%.



3.20 Diseno Experimental

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques al azar utilizando
Unicamente un material vegetal H-500 de sandia diploide y 6 tratamientos con 3
repeticiones constituidos por seis parcelas y cada parcela consto de un
tratamiento diferente asignado al azar considerando como unidad experimental

10 plantas.

Cuadro 3.1. Lista de Tratamientos con y sin acolchado plastico
y sus respectivas fechas de siembra.

TRATAMIENTO FECHA DE SIEMBRA
T1 1 (15 de mayo) con acolchado plastico
T2 2 (30 de mayo) con acolchado plastico
T3 3 (15 de junio) con acolchado plastico
T4 1 (15 de mayo) sin acolchado plastico
T5 2 (30 de mayo) sin acolchado plastico
T6 3 (15 de junio) sin acolchado plastico




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber obtenido la cosecha y haber procedido a
ordenar la informacion de las diferentes variables a analizar, se
procedio a realizar el analisis estadistico, se hizo la discusion de los
resultados obtenidos e inmediatamente después mediante graficas se
muestran los comportamientos correspondientes a cada uno de los

parametros observados.

4.1. Rendimiento Kilogramos Por Parcela

El analisis de varianza para esta variable mostro diferencias
altamente significativas para tratamientos (Cuadro 4.1. Apéndice).
Indicando que al menos uno de los tratamientos es diferente del resto,
asi mismo se encontrd un coeficiente de variacion del 37.2% el cual es
alto probablemente debido a la variacion generada por pudricion apical
de los frutos y severos ataques de cuervos, que afectaron en forma

diferente a cada tratamiento.



Debido a que hubo diferencias significativas entre tratamientos se
corri0 una prueba de medias cuyos resultados obtenidos podemos

apreciar en la figura 4.1.



En la figura 4.1. se observa que en el tratamiento dos o fecha de
siembra dos con acolchado plastico se obtuvieron 112 kilogramos por
parcela o bien 28.1 toneladas por hectarea, dicho rendimiento supera a
la media nacional la cual segin datos (INEGI 1997) en 1991 fue de 7
toneladas por hectarea y un rendimiento maximo de 20.7 toneladas por
hectarea. Supera también a los rendimientos obtenidos en
investigaciones realizadas en la region noreste del estado de Coahuila,
por ejemplo el campo experimental de Matamoros, Coahuila reporta
22.9 toneladas por hectarea, Castillo en 1997 26 toneladas por hectarea
en cuyo trabajo de investigacion utilizo el mismo material vegetativo el

cual fue trasplantado el dia 26 de junio.

Si se analiza el rendimiento de los tratamientos con acolchado
plastico en comparacion con los tratamientos sin acolchado plastico es
posible observar que con el primero se tuvieron mayores rendimientos
cuya media es de 76.04 Kg y 41.56 Kg respectivamente es decir una
diferencia de 34. 48 kg. Este analisis indica una fuerte influencia del
acolchado plastico, lo anterior probablemente debido a que las
condiciones de asimilacion de agua y nutrientes por la planta fueron
mejores segun Ibarra y Rodriguez 1991, en estudios realizados en

sandia con acolchado plastico concluyeron que este induce



favorablemente todos los parametros como nimero de frutos por

planta, peso medio de fruto y rendimiento.
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Figura 4.1. Rendimiento en kilogramos en el H-500 de sandia
en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA
T1 15 de mayo T4 15 de mayo
T2 30 de mayo T5 30 de mayo
T3 15 de junio T6 15 de junio

* Tratamientos Con Acolchado Plastico

* Tratamientos Sin Acolchado Plastico



4.2. Peso Promedio de Frutos

El analisis de varianza presentado en el (Cuadro 4.2. Apéndice)
determind que estadisticamente no hay diferencia significativa entre los
diferentes tratamientos para la variable peso medio de fruto, esto indica que el
comportamiento del cultivo de sandia en cuanto a este parametro no fue
afectado por las fechas de siembra ni por el acolchado plastico en comparacion
con los tratamientos sin acolchar. El coeficiente de variacion de 15.2% es

aceptable indicandonos confiabilidad en la toma de datos para esta variable.

En la figura 4.2. se ilustra mejor los resultados de los tratamientos bajo
estudio, en donde se obtuvo un peso promedio de fruto de 7.75, 8.94 y 8.07 kg
para los tratamientos 1, 2 y 3 con acolchado plastico que comparados con los
tratamientos 4, 5 y 6 sin acolchado plastico 7.07, 8.28 y 7.17 Kg
respectivamente, presentaron pesos inferiores a la media de los tratamientos

con acolchado superando en 0.74 Kg a la media de los tratamientos sin



acolchado, asi mismo el peso medio de los frutos obtenidos de la segunda fecha
de siembra fue de 8.16 kg. separando en 0.99 kg. al peso promedio de fruto de
la tercera fecha y en 1.2 kg. al peso promedio de la primera fecha de siembra.
En relacion con lo anterior se puede indicar que el acolchado plastico favorece el
incremento en peso de fruto es decir que influye en la conservacion de la
humedad, temperatura y fertilidad del suelo induciendo un mayor desarrollo de
la planta, que se traduce en frutos de mayor peso y por consecuencia

incremento en el rendimiento.
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Figura 4.2. Peso promedio de fruto en el H-500 de sandia.
en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA
T1 15 de mayo T4 15 de mayo
T2 30 de mayo T5 30 de mayo
T3 15 de junio T6 15 de junio

* Tratamientos Con Acolchado Plastico



* Tratamientos Sin Acolchado Plastico

4.3. Frutos Comerciales por Hectarea

El andlisis de varianza para frutos comerciales por hectarea (Cuadro
A.3. Apéndice) indicé diferencias altamente significativas entre fechas de

siembra con acolchado plastico y ausencia de acolchado.

Analizando esta variable Figura 4.3. el tratamiento dos con acolchado
plastico el cual corresponde a la fecha de siembra dos obtuvo un nimero mayor
de frutos comerciales siendo de 3 4446.66, el tratamiento con menos ndmero
de frutos comerciales 1 773.33 corresponde a la 3 (fecha de siembra 3 sin

acolchado plastico).

La diferencia entre los tratamientos fue muy marcada por el uso del
acolchado plastico ya que este incremento notablemente el nimero de frutos
comerciales. De acuerdo a lo anterior nos hace suponer que existen mas y

mejores condiciones para que la planta de sandia se desarrolle en la fecha 2 de



siembra, y en combinacion con el acolchado plastico obtener frutos que

favorezcan al rendimiento.

Es importante aclarar que los frutos tomados como comerciales fueron
Unica y exclusivamente aquellos que presentaron buenas caracteristicas tanto
en forma, tamafio y peso, desechandose los dafados por cuervo, pudricion
apical y rajaduras, por ejemplo el peso minimo fue de 5 Kg y el maximo de

13.400 Kg.
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Figura 4.3. NUmero de frutos comerciales por hectarea
en el H-500 de sandia, en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA
T1 15 de mayo T4 15 de mayo
T2 30 de mayo T5 30 de mayo
T3 15 de junio T6 15 de junio

* Tratamientos Con Acolchado Plastico



* Tratamientos Sin Acolchado Plastico

4.4. Numero de Frutos por Parcela

El andlisis de varianza para esta variable indicé que hay diferencias
altamente significativas para tratamientos y diferencias significativas para
repeticiones (cuadro A.4. Apéndice) esto nos indica que al menos uno de los
tratamientos es diferente a los demas, por lo que se efectlio una prueba de
Diferencia Minima Significativa (D.M.S.) en donde el tratamiento dos con
acolchado (fecha dos de siembra) tubo un mayor nimero de frutos. Lo anterior
indica una marcada influencia del acolchado posiblemente debido a que la

planta tubo un mayor vigor para formar frutos.

En la figura 4.4. se observa claramente que los tratamientos 1, 2y 3
con acolchado plastico cuyo numero de frutos obtenidos fue de 13.3, 32y 9.6
respectivamente esto nos indica que fue muy diferente a los tratamientos 4, 5 y
6 sin acolchado plastico con nimero de frutos de 13.6, 14y 8.1
respectivamente. Por otra parte observamos claramente que la fecha dos (30
de mayo) sigue siendo la mas aceptable, tanto con acolchado plastico, como sin

acolchado esto quiere decir que en esta fecha el cultivo de sandia tiene mas



posibilidades de prosperar y aun mas si utilizamos acolchado plastico para lograr

mayor nimero de frutos y por lo tanto mayor rendimiento. Segun Ibarra y

Rodriguez, 1991 el acolchado plastico incrementa el rendimiento por unidad de

superficie, haciendo mas eficiente el uso del agua y la fertilizacién tanto

nitrogenada como fosfatada esto debido presumiblemente a la mayor

disponibilidad de nutrientes para la planta.
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Figura 4.4. Total frutos en el H-500 de sandia.
en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA

T1 15 de mayo T4 15 de mayo

T2 30 de mayo T5 30 de mayo

T3 15 de junio T6 15 de junio




* Tratamientos Con Acolchado Plastico

* Tratamientos Sin Acolchado Plastico

4.5. Frutos Con Pudricién Apical

El andlisis de varianza para esta variable mostré diferencias altamente
significativa para tratamiento, y diferencias significativas para repeticiones
(Cuadro 4.5. Apéndice) esto indica que hubo diferencias altamente
significativas en el nUmero de frutos con pudricidn apical registrados en los
diferentes tratamientos. El tratamiento dos con acolchado plastico fue el que
presento mas frutos con pudricion apical, probablemente la fertilizacion jugo un
papel importante en este aspecto lo que ocasiond deficiencias en el cultivo
traduciéndose en un menor nimero de nutrientes por fruto y por lo tanto frutos

dafados en todos los tratamientos.

Lo anterior lo podemos analizar en la figura 4.5. nos podemos dar
cuenta que en todos los tratamientos y repeticiones se presentaron diferencias
significativas, pero logicamente que la fecha dos con y sin acolchado fueron las
mas afectadas con 3.8 y 2.7 frutos con pudricion apical respectivamente, por ser

las mas rendidoras pero no solo en estos si no en los demas tratamientos hubo



merma puesto que la dosis de fertilizacion fue igual para todos los tratamientos

tanto con acolchado plastico como sin acolchado.

Es importante aclarar que la presencia de frutos con pudricion apical
probablemente se debid al exceso del elemento potasio ya que segun Alfacre,
(1992), esto ocasiona una absorcién reducida del elemento calcio, por lo que al
existir una deficiencia en este elemento el fruto tiene menor resistencia a la

pudricion apical.
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Figura 4.5. Frutos con pudricién apical en el H-500 de sandia
en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA
T1 15demayo  |T4 15 de mayo




T2 30 de mayo T5 30 de mayo
T3 15 de junio T6 15 de junio
* Tratamientos Con Acolchado Plastico

* Tratamientos Sin Acolchado Plastico

4. 6. Longitud de Fruto

De acuerdo al analisis de varianza presentado en el cuadro (A.6.
Apéndice) se determind que estadisticamente no hay diferencia significativa
para los diferentes tratamientos (Fechas de siembra con y sin acolchado
plastico), sin embargo el coeficiente de variacion de 6.9 % indica confiabilidad

en los datos de longitud de fruto obtenidos en este experimento.

En la figura 4.6. podemos observar que el tratamiento 2 el cual
corresponde a la fecha del 30 de mayo fue la que obtuvo una longitud mayor de
fruto lo cual nos indica que el acolchado plastico contribuye favorablemente al
incremento de este parametro el cual es de suma importancia para el

rendimiento.

Debemos mencionar que aunque hay diferencias entre tratamientos, no
son significativas estadisticamente. Sin embargo es posible observar en dicha
figura el comportamiento de los tratamientos 1, 2 Y 3 con acolchado plastico en
cuanto al parametro de longitud de fruto fueron mayores en comparacion con

los tratamientos 4, 5 y 6 sin acolchado plastico los cuales corresponden a la



misma fecha de siembra. Por lo anterior los primeros tratamientos son los

mejores ya que mostraron una respuesta especifica del cultivo, lo anterior
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debido a que en esta fecha las condiciones de temperatura, humedad, radiacién

fue mejor utilizadas por las plantas.

Figura 4.6. Longitud de frutos en el H-500 de sandia
en Zaragoza, Coahuila, 1997.

FECHAS DE SIEMBRA
T1 15demayo |T4 15 de mayo
T2 30demayo |T5 30 de mayo
T3 15 de junio T6 15 de junio

* Tratamientos Con Acolchado Plastico

* Tratamientos Sin Acolchado Plastico



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la fecha de siembra
optima para el cultivo de sandia fue el 30 de mayo, encontrandose también que el
acolchado plastico utilizado en los tratamientos influye fuertemente para lograr

mas y mejores rendimientos.

El rendimiento se incremento en la fecha dos con acolchado plastico en 28.1
toneladas por hectirea en relacion a la misma fecha pero sin acolchado plastico
que promedio 16.4 toneladas por hectarea, existiendo una muy marcada diferencia

de 11.7 toneladas por hectarea.

El mayor nimero de frutos por parcela en suelo con acolchado, asi como el
mayor peso promedio y longitud de fruto, fueron los parametros que

incrementaron el rendimiento.

Se recomienda seguir realizando investigaciones en cuanto a una formula de
fertilizacion mas efectiva en combinacion con el uso de diferentes colores de

peliculas plasticas y riego por goteo.
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Cuadro A.1. Analisis de varianza para rendimiento, en el experimento
de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
BLOQUES 2 5215.19 2607.59 5.44 0.025
TRATAMIENTOS 5 17229.17 3445.83 7.19 **  0.005
ERROR EXPERIMENTAL 10 4790.88 479.08

TOTAL 17  27235.25

C.V.=37.2%

Cuadro A.2. Analisis de varianza para peso promedio de fruto, en el experimento
de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
BLOQUES 2 14.80 7.40 5.13 0.029
TRATAMIENTOS 5 7.48 1.49 1.03 NS 0.447
ERROR EXPERIMENTAL 10 14.42 1.44

TOTAL 17 36.71

C.V.=15.2%



Cuadro A.3. Analisis de varianza para frutos comerciales/ha, en el experimento
de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
BLOQUES 2 3404132.0 1702066.00 7.58 ** 0.010
TRATAMIENTOS 5 10349536.0 2069907.25 9.23 ** 0.002
ERROR EXPERIMENTAL 10 2242532.0 224253.20

TOTAL 17 15996200.0

C.V.=25.34 %

Cuadro A.4. Analisis de varianza para el total de frutos por parcela, en el
experimento de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
BLOQUES 2 238.111328 164.055664 9.73 ** 0.005
TRATAMIENTOS 5 1051.611328 210.322266 12.47 0.001
ERROR EXPERIMENTAL 10 168.555176  16.855518

TOTAL 17 1548.277832

C.V.=26.6%

Cuadro A.5. Anadlisis de varianza para frutos con pudricién apical, en el
experimento de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F

BLOQUES 2 3.463333 1.731667 4.36 0.043
TRATAMIENTOS 5 11.218338 2.243668 5.66 ** 0.010



ERROR EXPERIMENTAL 10 3.963326 .396333
TOTAL 17 18.644997
C.V.=27.1%

Cuadro A.6. Analisis de varianza para longitud media de fruto, en el experimento
de sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
BLOQUES 2 39.421875 19.710938 2.68 0.116
TRATAMIENTOS 5 105.609375 21.121876 2.87 0.073
ERROR EXPERIMENTAL 10 73.539063 7.353906

TOTAL 17 218.570313

C.V.=6.9%

Cuadro A.7. Valores medios de las variables bajo estudio, en el experimento de
sandia H-500 en Zaragoza, Coahuila, 1997.

REN/TON/HA. | LONGITUD/ | KG. FRUTO/ | FRUTO/ PESOXF/ | FRUTO CON

FRUTO PARCELA PARCELA PARCELA | PUDRICION
APICAL.

1 16.299 39.15 65.19 13.0 7.75 1.7

2 28.074 42.07 112.29 32.0 8.94 3.8

3 12.654 38.03 50.61 9.6 8.07 1.4

1 12.966 36.83 51.86 13.6 7.07 2.2

2 16.441 41.60 65.76 14.0 8.28 2.7

3 1.776 35.33 7.06 8.12 7.17 1.9

T1 CON ACOLCHADO PLASTICO 15-MAYO

T4 SIN ACOLCHADO PLASTICO 15-MAYO

T 2 CON ACOLCHADO PLASTICO 30-MAYO

T5 SIN ACOLCHADO PLASTICO 30-MAYO

T 3 CON ACOLCHADO PLASTICO 15-JUNIO

T 6 SIN ACOLCHADO PLASTICO 15-JUNIO







