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INTRODUCCION

La sandia es uno de los cultivos horticolas mas importantes a nivel
nacional, debido a que genera divisas como producto de exportacién y utiliza

una gran cantidad de mano de obra durante todo el ciclo del cultivo.

En México la superficie sembrada de sandia para el afio agricola 1990
- 1991 fue de aproximadamente 44,809 hectareas representando la siembra
de primavera-verano el 58% de la superficie sembrada con esta cucurbitacea
en el pais; la superficie nacional sembrada correspondiente a cada ciclo
agricola fue de aproximadamente 25,436 hectareas para el ciclo primavera-

verano y de 19,373 hectareas para el ciclo otofio-invierno (INEGI, 1997).

Los estados con la mayor superficie sembrada para el ciclo primavera-
verano fueron: Sonora con 4,620; Guerrero con 2,784; Nayarit con 2,385 y
Sinaloa con 1,611 hectareas. Para el ciclo otofo-invierno fueron: Veracruz

con 3,353; Jalisco con 3,186 y Nayarit con 2,421 hectareas.

La produccion nacional de sandia obtenida durante el ciclo agricola
1990-1991 fue de 253,542 toneladas un rendimiento promedio a nivel
nacional de 6.518 toneladas por hectarea para el ciclo de primavera-verano y

de 7.557 toneladas por hectarea para el ciclo otofio- invierno (INEGI, 1997).

Se reporta que México exportd sandias junto con melones obteniendo

divisas por un valor de $ 114,413 délares, durante el afio de 1995; sin



embargo, para 1996 las divisas se incrementaron a $ 128,259 ddlares
(INEGI-CONAL, 1997).

La sandia ocupa el segundo lugar de importancia en cuanto al
volumen exportado. De la produccion total nacional el 45% se dedica al

mercado de exportacion y el resto al consumo nacional (Solano, 1991).

Reportes obtenidos recientemente de las principales fronteras indican
que la exportacion de sandia sigue su auge ya que en el mes de octubre de
1997 se tuvo un total de producto exportado de 223,718 toneladas, dicha
exportacion se hizo a través de las fronteras de Nogales, Arizona por cuya
aduana ingresaron 6,880 toneladas, Mc Allen, Texas con 558 toneladas y
Otay, California 81 toneladas (ASERCA, 1997).

El cultivo de la sandia es explotado en la mayor parte de los estados
de Meéxico, siempre y cuando las condiciones climaticas y edaficas lo
permitan. La region noreste del estado de Coahuila reune condiciones
climaticas favorables para el cultivo de la sandia y su cercania a la frontera
es muy conveniente para la comercializacion internacional de cualquier
producto exportable. Para la region se han recomendado variedades de
polinizacién abierta y aparentemente se desconoce la potencialidad de las

variedades hibridas de las cuales existe un gran numero en el mercado.

El objetivo del proyecto fue el de conocer el comportamiento de varios
hibridos diploides de sandia, bajo las condiciones del norte del estado de

Coahuila.



REVISION DE LITERATURA

Origen

La sandia (Citrullus lanatus L.) es considerada originaria de Africa, donde
crece en forma silvestre en el desierto de Kalahari (Ledon, 1968); ha sido
cultivada por mas de 4,000 afios en las zonas aridas del continente, y en toda la
India y parte de Asia (Cobley, 1975; Scheng, 1956; Cotner, 1985; Robinson y
Decker-Walters, 1997); aunque se reportan posibles evidencias de origen en

América (Ware y Mc Collum, 1975).

Aparentemente, el cultivo de la sandia se esparcié desde el Centro hasta
el norte de Africa y de ahi a Asia Menor y eventualmente al este y a Europa
(Cotner, 1985). En la India alcanz6é su maximo desarrollo y por lo tanto una

mayor diversidad de cultivares (Ledn, 1968).

El verdadero origen de la sandia permanecio siendo un misterio hasta
1850 cuando el gran misionero y explorador David Livingston encontré la sandia
creciendo en forma silvestre en grandes regiones de Africa Central (Boswell,

1949; Cotner, 1985). Cultivandose desde hace miles de afos en el Valle del



Nilo, la sandia aun es encontrada en forma silvestre en el Centro de Africa de

donde es originaria (Boswell,1949).

La conclusion de Pangalo de que la sandia es indigena o nativa de India
es considerada l6gica por Whitaker y Davis (1962), pero ellos sugieren que lo
que Pangalo descubrid6 realmente es un fuerte centro secundario de
diversificacion del género en India, ya que los muchos y bien documentados
registros historicos que indican que la sandia viene de Africa no pueden ser

descartados facilmente.

La fertilidad de los hibridos entre C. lanatus 'y C. colocynthis sugiere que

esta ultima es el ancestro silvestre de la sandia actual (Whitaker y Davis, 1962).

Clasificacion Taxondémica

Generalmente se han reconocido tres especies de Citrullus que son: C.

lanatus, C. ecirrhosus Cogn. y C. colocynthis. Recientemente se ha descrito C.

rehmii De Winter, que puede representar una cuarta especie valida (De Winter,

citado por Robinson y Decker-Walters, 1997).

A la sandia se le ha dado la siguiente clasificacion taxonémica:



Reino........... Vegetal
Division......... Tracheophyta
Clase.............. Angiospermas
Subclase............ Dicotiledoneas
Orden................. Cucurbitales
Familia................ Cucurbitacea
Subfamilia.............. Cucurbitoideae
Tribu...cooee. Benineaseae
Subtribu................ Benineasinae
Género........ccccuee.. Citrullus

Especie.................. lanatus

Botanica

La sandia es diferente de otras cucurbitdceas economicamente
importantes por presentar hojas con picos (Robinson y Decker-Walters, 1997).
Cobley (1975) menciona que la sandia presenta hojas alternas de color verde

oscuro con peciolos de igual tamafo.

Edmond et al. (1967), mencionan que la sandia presenta hojas divididas

en tres o cuatro l6bulos; sin embargo, de acuerdo a Leon (1968) las hojas estan



divididas en cinco o siete I6bulos irregulares, de bordes sinuosos, llegando a

medir entre 10 y 20 cm de largo y estan cubiertas de pubescencia fina.

El sistema radical es relativamente extenso pero poco profundo. Los
tallos que presenta son espinosos, delgados, angulares y acanalados, pudiendo
llegar a medir mas de 10 m de largo (Robinson y Decker-Walters, 1997; Leodn,
1968). Los zarcillos que presenta son ramificados (Cobley, 1975; Robinson y

Decker-Walters, 1997).

Es una planta monoica (Leon, 1987). Presenta flores solitarias, de color

amarillo claro, menos llamativo que muchas otras cucurbitaceas (Cobley, 1975).

Los frutos pueden ser alargados, redondos, oblongos o cilindricos
llegando a medir hasta 60 cm de largo. La cascara tiene un espesor de 1 a 4
cm, la cual es rigida pero no duradera; el exocarpo puede ser de color claro o
verde oscuro (Robinson y Decker-Walters, 1997). Estos mismos autores
mencionan que la pulpa es suave con un sabor dulce de color rojo usualmente,
pudiendo ser de color verde, naranja, amarillo o blanco en algunos cultivares.
Las sandias varian considerablemente en el color, forma y tamafno de la

semilla.

Citologia y Genética



Los primeros estudios citologicos realizados en la segunda mitad de los
afnos veintes y primera mitad de los treintas, reportaron 11 pares de
cromosomas para la sandia y la especie relacionada C. colocynthis; no se
observaron rasgos inusuales de la microsporogénesis en sandia (Whitaker y

Davis, 1962).

La sandia comun es diploide con un numero cromosomico de 22 (Green,
1962). Plantas normales para la fertilidad masculina presentan en matafase |,
un promedio de 11 bivalentes por célula madre del polen (CMP) con univalentes

ocurriendo infrecuentemente (Ray y Sherman, 1988).

Estos mismos autores indican que en las cucurbitaceas cultivadas de
importancia, los numeros haploides mas comunes son 11 y 12, siendo el 12
considerado como el numero base primitivo para la familia. Aparte de las
cucurbitaceas la poliploidia no parece haber jugado un papel importante en la

evolucion de estas plantas (Robinson y Decker-Walters, 1997).

De acuerdo a Robinson y Decker-Walters (1997) los genes que se han

estudiado en sandia son los siguientes:

Dos genes de sandia han sido reportados para determinar la resistencia
a antracnosis, Ar-1 para la raza 1 y Ar-2 para la raza 2. Los alelos db y Fo-1

suministran resistencia para la gomosis del tallo y para la raza 1 que causa la



marchitez por fusarium, respectivamente. La susceptibilidad al mildiu polvoriento
es gobernada por pm. Un solo alelo dominante, Zym, confiere resistencia al
virus del mosaico amarillo de la calabaza italiana. Genes de resistencia para
insectos de sandia incluyen Af (resistencia al escarabajo rojo de la calabacita) y

Fwr (resistencia a la mosca de la fruta).

Las plantas de sandia con guias cortas pueden ser producidas por
homocigosis recesiva en el locus dw-2 o por uno o dos alelos para
empequenecer el habito de la planta en el locus dw-1. La bifurcacion en el nudo

inferior en el tallo principal es reducido por el alelo b17.

El caracter andromonoico es recesivo para el monoico y esta
condicionado por el gene a. Los alelos ms y gms se conocen como productores

de esterilidad masculina, siendo el ultimo asociado con el follaje glabro.

En cuanto a las plantas con homocigosis recesiva para el alelo e (corteza
explosiva), la fruta es delgada y fragil, reventandose al cortarse. El gene f
determina las franjas de la superficie del fruto. La incompatibilidad del alelo

dominante O gobierna la elongacion contra la forma esférica del fruto.

El color verde oscuro de la corteza es dominante (g+), y dos de los otros
alelos en el locus g determinan el verde claro (g) con la corteza verde rayada

(gs™). El moteado verdoso del exocarpo es producido por el alelo my las franjas



por p. El color dorado de la fruta madura y la clorosis de las hojas viejas es

gobernado por el gene go.

Un gene con alelo dominante para pulpa blanca (Wf) es epistatico al
gene para pulpa amarilla; la doble recesividad es rojo encarnado. El alelo C
produce el color amarillo canario de la pulpa. Debido al alelo y la pulpa amarilla
es recesiva a la pulpa roja (y+); otro alelo y° (pulpa naranja), es recesivo a y+

pero dominante a y. El alelo su suprime la amargura del fruto.

La interaccion de alelos en varios genes incluyendo d (cubierta
manchada de la semilla), r (rojo), t (bronceado) y w (cubierta blanca de la
semilla), determinan el color y el patron de la cubierta de la semilla. El tamafio
de la semilla es influenciado por los genes / (largo) y s (semilla corta) y un tercer
gene X. Cinco genes para la composicion proteinica de la semilla son incluidos
en la lista de genes en sandia (Spr-1, Spr-2, Spr-3, Spr-4'y Spr-5).

Mejoramiento Genético de la Sandia

Se ha recomendado para 13 regiones dispersas en seis estados del
pais, una docena de variedades de sandia las cuales son sin excepcion
variedades extranjeras desarrolladas en EUA. Esto indica que para este cultivo
hay una dependencia total del exterior en lo que a cultivares mejorados se

refiere. Charleston Gray es la variedad mas ampliamente recomendada, siendo
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una opcion en 12 de las 13 regiones, en tanto que la variedad Peacock

Improved aparece recomendada para 11 regiones (Anonimo, 1993).

Desarrollada por C. Fred Andrus y liberada en 1954 por el Laboratorio de
Hortalizas de los Estados Unidos en Charleston, Carolina del Sur, Charleston
Gray domind el mercado mundial por mas de dos décadas apareciendo donde

quiera, desde Autralia hasta China.

Charleston Gray combinaba todo en un solo paquete; su forma oblonga
y cascara resistente facilitaron el estibamiento y embarque. Su adaptabilidad
significd que podia ser cultivada en un area geografica mucho mas amplia que
otras variedades produciendo buenos rendimientos. Era resistente a las
enfermedades mas serias como la antracnosis y marchitez por fusarium. Tenia
buen sabor, siendo alto en lo que los mejoradores llaman azucares solubles, el

corazoén de lo que da a la sandia su sabor dulce.

A principios de 1960, se estim6 que Charleston Gray constituia el 95%
de la cosecha nacional de sandia. Como muchas variedades de frutas y
hortalizas de ayer, Charleston Gray ha perdido terreno ante los nuevos hibridos;
sin embargo, todavia en 1991 aparecié en 47 de 230 catalogos de semilla

(Adams, 1994).
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Mohr et al. en 1955 mencionan que desde poco antes de dicho afo
varias lineas hibridas F1 comerciales de sandia estaban siendo introducidas por
los semilleros. La superioridad de estos hibridos sobre variedades existentes no
habia sido establecida, pero las observaciones a la fecha habian sido

favorables.

A principio de la década de los sesentas, los hibridos comerciales F1 de
sandia tenian ya varios afos de estar disponibles en el mercado de semillas,
pero no tenian una amplia aceptacion principalmente por el alto costo de la
semilla, debido a la mano de obra involucrada en el aislamiento de flores,
polinizacion manual y la identificacion y cosecha relativa de los frutos cruzados

(Watts, 1962).

Mohr et al. (1955) mencionan que el método de producir comercialmente
semilla hibrida de sandia involucra polinizaciones a mano, la cual es una
operacion tardada y costosa. En ese tiempo se estimé que dicha semilla era
aproximadamente 15 veces mas cara de producir que la semilla de polinizacion

abierta.

Por lo anterior, desde un principio se busco otros métodos para producir
los hibridos considerando especialmente la esterilidad masculina. Watts (1962)
descubrid una planta macho estéril en una poblacion X2 de Sugar Baby. Las

proporciones 3:1 en poblaciones F; para los fenotipos normales y macho estéril
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asi como planta pubescente y planta glabra reportadas por Watts (1962) fueron

confirmadas por Mohr (1963).

Los cultivares tetraploides son producto de la aplicacion de colchicina y
se pueden mantener por autofecundacion. En los hibridos triploides, que se
obtienen cruzando una hembra tetraploide por un macho diploide, se presenta
un desequilibrio en el numero cromosdmico de los gametos, lo cual produce
una alta esterilidad. La germinacion de los granos de polen normal, estimula el
crecimiento de los ovarios de los triploides conduciendo a la formacion de frutos
sin semilla. Recientemente se ha logrado introducir la esterilidad masculina en

materiales tetraploides.

Al sembrar cultivares que tienen reducida cantidad de polen viable, como
las variedades tetraploides y los hibridos ftriploides, es recomendable incluir
cultivos normales (diploides) como polinizadores. Tipicamente, una linea de
diploides es sembrada por dos o mas lineas de ftriploides. Los cultivares
diploides y triploides deben ser diferentes, para que de esta manera puedan ser
separados con facilidad en la cosecha. Es necesario también una buena
poblacion de abejas para una adecuada polinizacién y formacion de los frutos

triploides (Parsons et al., 1988).

Ademas de la resistencia a enfermedades, se tiene que hacer

mejoramiento para altas producciones, mejorar las caracteristicas de la pulpa al
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igual que el contenido de azucar, una dura pero flexible cascara, esto ultimo
para mejorar su transportacion (Robinson y Decker-Walters, 1997). En China,
donde la semilla es mas apreciable que la pulpa, los cientificos continuan la
seleccion para altas producciones de semillas que sean grandes vy lisas. Se
busca solamente mejorar la resistencia a la marchitez por fusarium, antracnosis
y a la destruccion del tallo por gomosis (Zhang y Jiang, citados por Robinson y

Decker-Walters, 1997).

Practicas Culturales

Preparacion del Terreno

Una cama pareja y firme proporciona buenas condiciones de suelo para
la germinacion de la semilla y un buen desarrollo de la plantula; suelos con
terrones presentan espacios que impiden un buen contacto entre la semilla y el
suelo, retardando asi el movimiento del agua a la semilla (Delorit y Ahlgren,
1985). Es por ello que el Campo Experimental de Matamoros, Coahuila
recomienda hacer un buen barbecho con una profundidad de 30 cm vy
posteriormente dar un paso de rastra con la finalidad de triturar bien los

terrones.

Es necesario tener una buena nivelacion del terreno para evitar

encharcamientos de agua y también para hacer un buen uso de los sistemas de
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riego; principalmente en las zonas de riego en donde el regadio es esencial
(FAO, 1983). El Campo Experimental de Matamoros, Coahuila recomienda una

nivelacion de 0 a 0.03%.

Método de Siembra

La siembra se realiza en hileras; en la Region Lagunera se recomiendan
camas meloneras de 5 m de ancho con plantacion a doble hilera, en humedo

(Campo Experimental de Matamoros, Coahuila; Fersini, 1976).

En EUA se usa una distancia entre hileras de 1.80 a 240 m y una
distancia entre plantas de 0.60 a 0.90 m para el caso de plantas sencillas y de
1.80 a 2.40 m cuando se deja una planta por mata (Knott, 1957); Fersini (1976),

menciona una distancia entre plantas de 1 m.

Messiaen (1979), menciona que la distancia entre plantas es de 0.60 a
0.90 m y la cama debe tener de 2 a 3 m de ancho. Montes (1980), menciona
que la distancia entre surcos y plantas es de 1 m, aumentando la distancia entre
hileras si la siembra es comercial. La FAO (1990), menciona que la distancia
entre plantas y entre hileras es de 1.5 m y de 1.75 a 3.0 m respectivamente.
Valadez (1997), menciona que en Culiacan se usa una distancia entre surcos
de 5 a 6 m con doble hilera de plantas y en La Laguna 5 m entre surcos con

una sola hilera y una distancia entre plantas de 1 m.
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En México la siembra de la sandia se lleva a cabo principalmente en
forma directa (Montes, 1980; Valadez, 1997); colocando la semilla entre 3y 5

cm de profundidad (Ferry Morse Seed Company, 1964; Montes, 1980).

Epoca de Siembra

La fecha éptima para la siembra de sandia varia de acuerdo a cada
region (Fersini, 1976). Para las regiones de Acufia, Sabinas, Frontera y Saltillo
en Coahuila se puede sembrar desde el 15 de marzo hasta el 15 de junio
(Anonimo, 1993). Sin embargo, el Campo Experimental de Matamoros,
Coahuila; limita la fecha al 15 de abril ya que siembras posteriores tienen

mayores problemas con plagas y enfermedades.

Densidad de Siembra y Poblacion

La densidad de siembra varia con la region y es influenciada por otras
practicas culturales como la distancia entre hileras y plantas, asi como la
variedad utilizada. Las diferentes densidades de siembra utilizadas en sandia
son: 1.0 a 1.5; 1.5 a 2.0; 1.0 a 2.0; 20 a 25; 20 a 3.0 y 3.0 a 4.0 kg de
semilla’/ha (Ferry Morse Seed Company, 1964; Fersini, 1976; An6nimo, 1993;

Valadez, 1997). Para Coahuila y la Region Lagunera las densidades de siembra
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recomendadas son de 1.0 a 2.0 y 1.5 a 2.0 kg de semilla/ha, respectivamente

(Anonimo, 1993; Campo Experimental de Matamoros, Coahuila).

Respecto a la densidad de poblacién, esta varia de 3,200 a 5,000

plantas/ha (Valadez, 1997); recomendandose para la Region Lagunera una

densidad de 4,000 plantas/ha (Campo Experimental de Matamoros, Coahuila).

Variedades Recomendadas

Se han recomendado 12 variedades para 13 diferentes regiones de seis
estados de la Republica. Para las diferentes regiones de Coahuila se
recomiendan las variedades Peacock WR 60, Peacock Improved, Jubilee y

Charleston Gray (Anénimo, 1993).

Valadez (1997), recomienda para La Laguna las variedades Peacock
WR 60, Peacock Improved, Jubilee y Charleston Gray. El Campo Experimental
de Matamoros, Coahuila recomienda las variedades Peacock WR 60, Peacock

WR 124, Peacock Improved y Pic-Nic.

Riegos

Serrano (1979), menciona que la sandia es exigente en humedad del

suelo desde que se inicia el desarrollo de los frutos hasta el principio de la
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maduracion. Después del riego de siembra o plantacion debe retrasarse el riego
para que las raices profundicen y la parte aérea se robustezca. Los intervalos
en épocas de mayores necesidades de agua de la planta son de 7 a 9 dias para

el ciclo primavera-verano.

Montes (1980), menciona que los riegos deben hacerse durante la
mafiana o por la tarde, y no en las horas de mucho calor. También menciona
que se debe dejar de regar 15 dias antes de que los frutos lleguen a la madurez

fisiologica esto con el fin de que los frutos tengan un sabor dulce y delicioso.

Segun la FAO (1983), es necesario que exista un suministro adecuado
de agua hasta el final del ciclo del cultivo; el agua de riego no debe contener

cantidades excesivas de minerales o materiales toxicos para las plantas.

Valadez (1997), menciona que el cultivo requiere durante su ciclo
agricola de 500 a 700 mm de agua, con un promedio de 7 a 10 riegos durante
todo el ciclo, recomendandose "castigar" o disminuir los riegos durante la

maduracion con el objeto de concentrar mas solidos solubles.

El Campo Experimental de Matamoros, Coahuila recomienda aplicar un
riego de presiembra con una lamina de 20 cm y posteriormente de 6 a 8 riegos

de auxilio con una lamina de 12 cm cada uno.
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Fertilizacion

Serrano (1979), menciona que el exceso de nitrogeno (N) produce frutos
menos dulces y de pulpa descolorida; recomienda hacer la primera fertilizacion
durante el primer riego, la segunda fertilizacion dos riegos después y la tercera

después de la floracién cuando los frutos estén creciendo.

Edmond et al. (1981), mencionan que la época de aplicacion de
cualquier fertilizante va a depender principalmente de las necesidades del
cultivo y de la cantidad disponible en el suelo y que pueda ser aprovechable
por la planta. Estos mismos autores mencionan que existen varias formas de
aplicar los fertilizantes: al voleo, en surcos, a los lados de la planta, en
perforaciones o en forma liquida.

Rodriguez (1996), menciona que los diferentes cultivos horticolas
poseen logicamente una distinta demanda de los elementos nutritivos, cuya
absorcion es paralela al ritmo de desarrollo, estacionandose en los periodos de
maduracion aunque muchos cultivos se cosechan antes de llegar este

momento.

Valadez (1997), menciona que para Torredbn se recomienda utilizar la
siguiente désis de fertilizacidon 150-100-00; la cual es aplicada de la siguiente

manera: apicar la mitad del nitrogeno (N) y todo el fésforo (P) durante la
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siembra, la segunda fertilizacion se hace durante la floracion en la cual se aplica

el resto del nitrogeno (N).

El Campo Experimental de Matamoros, Coahuila recomienda la siguiente
dosis de fertilizacion 120-60-00, la cual es aplicada de la siguiente manera: la
mitad del nitrégeno (N) y todo el fosforo (P) durante la siembra, y durante la

floracion aplicar el resto del nitrégeno (N).

Control de Plagas

Serrano (1979), menciona que la lucha contra las plagas vy
enfermedades de las plantas hay que hacerla mediante el empleo de productos
que eliminen cada uno de los parasitos. En la mayoria de los casos, el empleo
de estos productos tiene que ser preventivo, es decir, antes de que aparezca la
plaga; en otros casos los tratamientos pueden ser curativos, lo cual consiste en
combatir el parasito una vez ya presente. Para conseguir mayor eficacia, y al
mismo tiempo ahorro de mano de obra en los tratamientos, los productos

suelen aplicarse mezclados.

El Campo Experimental de Matamoros, Coahuila recomienda el control

de plagas segun el siguiente cuadro.

Plaga Insecticida Formulacién Désis/ha Intervalo
(%) de




20

Producto g.i.a.* seguridad
comercial (dias)
Mosca blanca Endosulfan CE 35 2.0Lt 700 Sin limite
Pulgones Dimetoato CE 40 1.0Lt 400 3
Endosulfan CE 35 2.0Lt 700 Sin limite
Malation CE80 1.0Lt 1000 1
Metamidifos LS60 1.0-1.5Lt  600-900 7
Minador de Diazinon CE25 1.0-1.5Lt 250-375 3
la hoja Dimetoato CE 40 1.0Lt 400 3
Metamidofos LS 60 1.0-1.5 600-900 7
Chicharrita Carbarilo PH 80 2.0 kg 1600 Sin limite
Diazinon CE 25 1.0-1.5Lt 250-375 3
Dimetoato CE40 1.0Lt 400 3
Malation CE 80 1.0Lt 1000 1
Paration Met. CE 72 1.0 Lt 720 15
* gramos de ingrediente activo (g.i.a.).
Cosecha

Para llevar a cabo la cosecha se deben tomar en cuenta varios factores.

Fersini (1976), menciona que las sandias se cosechan cuando se
observa que el pedunculo esta seco, y se oye el sonido caracteristico de la
pulpa bajo la presion de los dedos; la cosecha debe hacerse de preferencia por

la tarde, cortando el pedunculo con tijeras o cuchillo, evitando pisar los tallos.
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La FAO (1990), menciona que se debe observar el area de la sandia que
ha estado en contacto con el suelo; esta area debe tener un color crema

amarilloso u opaco, un poco aspero al tacto.

Valadez (1997), menciona que la sandia se debe golpear con los dedos
de la mano, lo cual debe producir un sonido hueco y apagado. Este mismo
autor menciona que conociendo el ciclo del cultivo, puede calcularse el numero
de dias necesarios para la maduracién de los frutos; asi también menciona que
el cambio de color en el fruto es otro indicador de cosecha, pero esto es sélo en

algunos cultivares.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Sitio Experimental

El trabajo fue realizado en el Campo Experimental de Zaragoza,
Coahuila en la Unidad Norte, perteneciente a la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. El campo se localiza en el municipio de Zaragoza,
Coahuila, en el km 23 de la carretera Morelos - Acuia a 13 km al norte de
Zaragoza, Coahuila; en las coordenadas 28°33’ de latitud norte y 100°55’ de

longitud oeste, contando con una altitud de 350msnm.

Descripcién de la Localidad Experimental

El clima de la region se clasifica como Bsohx'(e) lo que significa que
se trata de un clima seco, semicalido, extremoso, con invierno fresco, lluvias

escasas todo el afio, con precipitacion invernal superior al 10%.

Cuenta con una temperatura media anual de 21.4°C. Las heladas
ocurren desde finales de otofio hasta principios de primavera, con un periodo
libre de heladas de cinco meses que va desde el mes de mayo hasta el mes
de septiembre. Las heladas mas frias ocurren en enero y son mas
numerosas que en diciembre; en los meses de febrero y marzo también se
presentan heladas pero son menos frecuentes y severas. En ocasiones

pueden presentarse heladas tardias en el mes de abril.
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Con respecto al régimen de lluvias, llueve durante todo el afio pero la
lluvia no es muy abundante; el mes mas lluvioso es septiembre y marzo el
mes menos lluvioso. La precipitacion media anual es de 374 mm. Hay
probabilidades de granizo en los meses de abril y mayo aunque esta es

minima. En general casi no hay ocurrencia de granizadas.

Los meses mas soleados son julio y agosto y los dias mas largos
ocurren en mayo, junio y julio excediendo las 13 horas de luz, alcanzandose
el fotoperiodo mas largo en el mes de junio el cual es de hasta 13 horas y
48 minutos. En diciembre la duracién promedio del dia es de 10 horas y 12

minutos.

Suelo

El lugar donde se realizd el experimento es un terreno plano, el suelo
es de textura arcillo-limosa, presenta un 23.12% de arena, 36.25% de limo y
un 40.62 % de arcilla. Cuenta con un pH de 8.2 clasificandolo como un suelo
medianamente alcalino y no salino teniendo una conductividad eléctrica que

va de 0.46 a 0.59 mmhos/cm.

Material Vegetal
El material vegetal utilizado para este experimento fueron los

siguientes siete hibridos diploides: 500, 510, 5408, 5411, 5413, 5443 y 5451

y la variedad Peacock Improved.

Descripcion del Material Vegetal
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Summer Flavor No. 500

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 (11.3 a
15.8 kg), oblongos, rayados, puede alcanzar una madurez de mercado en 87
a 90 dias. La pulpa es de color rojo subido con una muy pequefia 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. Abbot & Cobb, recomiendan fuertemente SF No.
500 como un 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 compania ( Abbot &
Cobb, catalogo 1997).

Summer Flavor No. 510

Es un hibrido diploide precoz de alta calidad, lo cual lo hace un
excelente compafiero del hibrido SF No. 500. Los frutos que presenta son
oblongos con franjas bien definidas sobre un fondo verde oscuro brillante. La
pulpa es de color rojo profundo con una cavidad de pequefia a mediana. Los
frutos son de 9 - 11.3 kg, puede alcanzar una madurez de mercado en 82 -
84 dias (Abbot & Cobb, catalogo 1997).

Peacock Improved
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Esta variedad tiene la caracteristica de presentar frutos que son
tolerantes al transporte. Los frutos que presenta son de forma oblonga, de
color verde rayado tiene un peso de 9 a 11.3 kg. La pulpa es de color rojo
sangre, el color de la semilla es marron y pequefa, puede presentar un ciclo
de 90 dias (Ware y McCollum, 1975). De los hibridos restantes no se hace la
descripcion respectiva debido a que aun no se encuentran en el mercado

como hibridos comerciales.

Siembra

Para llevar a cabo la siembra se utilizaron macetas Jiffy Pots de 5 X 5
cm y el medio de cultivo utilizado fue el Sunshine Mix numero 3. La siembra
se realiz6 el 13 de mayo, a mano, a razéon de una semilla por maceta,

registrandose la germinacién de los materiales el dia 20 de mayo.

Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el 26 de junio utilizando parcelas de dos
camas de 5 m de longitud y una separacion entre camas de 2 m; dejandose
un bordo entre parcela y parcela que sirvio para los bordos melgueros
quedando estos a 4 m de distancia. Las parcelas consistieron de dos hileras

con cinco plantas por hilera con distancias de 1 m entre plantas.

Riegos
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El primer riego se llevd a cabo el 27 de junio por la mafiana esto con
el fin de propiciar el establecimiento de las plantas trasplantadas. Después
de efectuarse el segundo riego el 10 de julio, el experimento se continuo bajo

condiciones de riego hasta su final.

Control de Plagas

Se llevo a cabo la aplicacion de malathion contra diabrotica

unicamente se hicieron dos aplicaciones; la primera aplicacion se realizé el

10 de julio y la segunda el 25 de julio.

Control de Polinizacion

Para tener una eficiente polinizacion y por tanto un mayor numero de

frutos se llevd a cabo la instalacion de cuatro cajas de abejas, las cuales

tendrian como funcién la polinizacién de un mayor numero de flores.

Deshierbes

Durante el desarrollo del cultivo se llevaron a cabo tres deshierbes, los

cuales se efectuaron a mano. Los dias 10 y 24 de julio se hicieron deshierbes

parciales y el 19 de agosto se di6 un deshierbe completo eliminando con esto

la hierba amargosa principalmente.

Cosecha



27

La cosecha se realiz6 a mano el 19 de septiembre cuando habian

transcurrido 85 dias después del trasplante.

Variables Evaluadas

El rendimiento se determin6 cosechando los frutos de toda la parcela.
En bodega se pesaron los frutos y posteriormente se estimé la produccién
por hectarea. Se determindé también el numero de frutos por planta;
registrandose el numero total de frutos cosechados en cada parcela y se
dividié entre el numero de plantas en la parcela. El peso promedio por fruto
también fue determinado; para esto se sumaron los pesos de los frutos de

cada parcela y se dividié entre el numero de frutos de la parcela.

Analisis Estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza para cada una de las variables, y en
los casos de significancia para los tratamientos se utilizé la prueba de
comparaciéon de medias conocida como Diferencia Minima Significativa

(DMS) utilizando un nivel de significancia de 0.05.

Diseno Experimental

El experimento fue llevado a cabo bajo el disefio de bloques al azar,
en el cual se utilizaron siete materiales con cuatro repeticiones. Las parcelas
constaron de dos hileras con cinco plantas por hilera, con distancias de 1 m

entre plantas y 2 m entre hileras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de Plantas por Parcela

El analisis de varianza para el numero de plantas por parcela no detectd
diferencias significativas entre tratamientos ni entre repeticiones, lo cual indica

que las poblaciones de plantas resultaron estadisticamente iguales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza para el numero de plantas por parcela de
hibridos diploides de sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F F. Tabulada
0.05 0.01

Bloques 3 22392 7.464 3.063 NS 3.16 5.09

Tratamientos 6 23.857 3976 1.631 NS 2.66 4.01

Error Exp. 18 43.857 2.436

Total 27 90.107

CV.=21.32%

El material con mayor numero de plantas por parcela fue el hibrido 5443

con 9 plantas, seguido del hibrido 5413 con 8.5 plantas. EI material con un
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numero menor de plantas fue la variedad testigo Peacock Improved con 6.5

plantas por parcela, como se puede ver en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Medias para numero de plantas y frutos por parcela de hibridos de
sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

Plantas/parcela Frutos/parcela
Hibrido No. No.
5443 9.00 6.75
5413 8.50 6.75
500 7.00 5.50
5411 6.75 9.50
5451 6.75 8.25
510 6.75 7.00
Peacock Imp. 6.50 3.25

Aun cuando los resultados obtenidos en establecimiento mediante el
trasplante son satisfactorios al no haber diferencias significativas, en algunos
casos la poblacién de plantas por parcela cayo6 a niveles no deseables como en

el caso de la variedad testigo donde la poblacién fue solo de 65%.

Numero de Frutos por Parcela

El analisis de varianza para esta variable (Cuadro 3), indicé diferencias

no significativas tanto para tratamientos como para repeticiones, lo cual indica

que no hubo diferencias entre los materiales.
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el numero de frutos por parcela de
hibridos diploides de sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F F. Tabulada
0.05 0.01
Bloques 3 6.188 2.062 0.220 NS 3.16 5.09
Tratamientos 6 93.957 15.659 1.671 NS 2.66 4.01

Error Exp. 18 168.671 9.370

Total 27 268.817

C.V.=45.49%

Como se puede observar en el Cuadro 2, el material que registré un
numero mayor de frutos por parcela fue el hibrido 5411 con 9.5 frutos, seguido
del hibrido 5451 con 8.25 frutos por parcela. El material con un niumero menor

de frutos por parcela fue la variedad testigo Peacock Improved con 3.25.

Aun cuando los hibridos 5411 y 5451 mostraron un numero menor en
cuanto a numero de plantas por parcela, ésto no influyé en lo que respecta al
numero de frutos por parcela, y por el contrario los hibridos 5443 y 5413 que
ocuparon los primeros dos lugares en cuanto al nimero de plantas por parcela,

ocuparon el cuarto lugar en cuanto al numero de frutos por parcela.
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Rendimiento por Hectarea

Las estimaciones del rendimiento se vieron afectadas por dafos a frutos
por cuervos y robo de frutos de las parcelas experimentales, lo cual es probable
que haya influido negativamente en el error experimental. El coeficiente de
variacion para el rendimiento fue de 46.8%. Lo anterior influyé para la falta de
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 4) aun cuando el hibrido
mas rendidor produjo 4.6 veces mas que la variedad testigo.

Cuadro 4. Anadlisis de varianza para rendimiento por parcela de hibridos
diploides de sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F F. Tabulada
0.05 0.01
Bloques 3 1221.960 407.320 0.762 NS 3.16 5.09
Tratamientos 6 7363.070 1227.178 2.298 NS 2.66 4.01

Error Exp. 18 9610.578 533.921

Total 27  18195.609

C.V. = 46.86%

Como se puede observar en el Cuadro 5, el material que se mostrd
mas productor fue el hibrido 5451 con 34,723 kg/ha, seguido del hibrido 5411
con 31,337 kg/ha. El material de mas baja produccion fue la variedad Peacock

Improved con 7,431 kg/ha.
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Cuadro 5. Medias para rendimiento, numero de frutos por planta y peso por
fruto de hibridos diploides de sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

Rendimiento/ha Frutos/planta Peso/fruto
Hibrido kg No. kg
5451 34,723 1.217 7.907 b
5411 31,337 1.500 6.443 cd
5413 26,375 0.830 7.677 b
500 26,075 0.820 9.825 a
510 25,474 1.155 7.221 bc
5443 21,175 0.750 6.401 cd
Peacock Imp. 7,431 0.557 5.719 d

Earhart et al. (1994) reportan que evaluaron durante cuatro afios hibridos
diploides de sandia en el estado de Texas, obteniendo para 1990 un
rendimiento promedio de 30.58 t/ha con nueve hibridos evaluados; en 1991 se
evaluaron 17 hibridos obteniendose un rendimiento promedio de 51.26 t/ha; en
1992 se evaluaron 16 hibridos y se obtuvo un rendimiento promedio de 32.9
t/ha, y para 1993 se evaluaron nueve hibridos obteniendose un rendimiento

promedio de 34.38 t/ha.

Estos materiales fueron sembrados en invernadero y posteriormente
trasplantados en el campo durante el ciclo temprano de primavera, ya en el
campo se llevaron a cabo fertilizaciones que contribuyeron a una buena

produccion. El rendimiento promedio de los materiales evaluados en el presente
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trabajo fue de 24 t/ha, siendo seis los hibridos evaluados en el ciclo verano de

1997.

En las estadisticas de INEGI en 1997 se reporta que para el ciclo de
primavera-verano de 1990 se obtuvieron rendimientos de 6.518 t/ha a nivel
nacional y para el ciclo de otofio-invierno (1990-1991) se obtuvieron
rendimientos de 7.557 t/ha. EI Campo Experimental de Matamoros, Coahuila

reporta que se obtienen rendimientos de 22.9 t/ha.

Los resultados obtenidos indican que en el noreste de Coahuila es
posible obtener rendimientos iguales y aun superiores a los que se tienen en la

Comarca Lagunera.

Numero de Frutos por Planta

De los componentes del rendimiento de sandia, el numero de frutos por
planta es tal vez el mas importante. El analisis de varianza para esta variable no
detect6 diferencias significativas entre tratamientos ni entre repeticiones

(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Analisis de varianza para numero de frutos por planta de hibridos
diploides de sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

F.V. G.L. S.C. C.M. F F. Tabulada
0.05 0.01

Bloques 3 0.901 0.300 1.444 NS 3.16 5.09
Tratamientos 6 2.544 0424 2.039 NS 2.66 4.01

Error Exp. 18 3.743 0.207

Total 27 7.189

C\V.=46.72%

Como puede observarse en el Cuadro 5, el material que registré un
numero mayor de frutos por planta fue el hibrido 5411 con 1.50, seguido del
hibrido 5451 con 1.21. Los materiales que registraron un nimero menor de
frutos por planta fueron el hibrido 5443 con 0.75 y la variedad testigo Peacock
Improved con 0.56. Los dos materiales con mayor numero de frutos por planta

fueron los dos hibridos con mayor rendimiento.

Peso por Fruto

El analisis de varianza para peso por fruto, indicé diferencias altamente

significativas tanto para tratamientos como para repeticiones (Cuadro 7).



Cuadro 7. Analisis de varianza para peso por fruto de
sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.
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hibridos diploides de

F.V. GL. S.C. C.M. F F. Tabulada
0.05 0.01
Bloques 3 7.654 2.551 5.427 ** 3.16 5.09
Tratamientos 6 43.734 7.289 15.507 ** 2.66 4.01
Error Exp. 18 8.460 0.470
Total 27 59.849
C\V.=9.37%

Como puede observarse en el Cuadro 5, el material de mayor peso por

fruto fue el hibrido 500 con 9.82 kg/fruto, siendo estadisticamente diferente a

todos los materiales restantes. El material que mostré un peso menor por fruto

fue la variedad testigo Peacock Improved con 5.72 kg/fruto.

Se puede observar que el hibrido 500 obtuvo el tercer lugar en cuanto a

numero de plantas por parcela, el quinto lugar en cuanto a numero de frutos por

parcela y numero de frutos por planta, pero obtuvo el primer lugar en cuanto a

peso por fruto. Segun la descripcion realizada en un catalogo reciente

(Anonimo, 1997), el hibrido 500 produce frutos de 11.3 a 15.8 kg. El menor

peso observado es debido muy probablemente a que en el experimento

realizado no se aplicé fertilizante.
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El rendimiento por unidad de superficie esta determinado por el numero
de plantas, por el numero de frutos por planta y por el peso por fruto. De
acuerdo a los calculos de correlacion para el rendimiento y numero de frutos por
planta, el rendimiento y el numero de frutos por parcela, el rendimiento y peso
por fruto y rendimiento y numero de plantas por parcela se obtuvieron los
siguientes valores: 0.3911, 0.2550, 0.2426 y 0.0755, respectivamente. Se
puede observar que el mayor valor fue para rendimiento y numero de frutos por
planta; sin embargo los valores de correlacion resultaron no significativos en

todos los casos



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarrollo el presente

estudio se concluye lo siguiente:

Los nuevos materiales de sandia existentes en el mercado son mucho
mas productivos en comparacion con las variedades, pudiendo ser una puerta
al mercado de exportacion debido a que los frutos son mucho mas grandes y de
mejor calidad. Con lo que respecta al rendimiento, éste puede ser incrementado

al sembrar variedades mejoradas.

De los materiales que se manejaron el hibrido que se mostr6 mas
productor fue el 5451 con 34, 723 kg/ha, pudiendo ser éste una buena opcion
para ser sembrado en la region y asi de esta manera los productores puedan

incrementar su produccion.
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Cuadro A1. Numero de plantas por parcela de hibridos diploides de sandia.

Zaragoza, Coahuila. 1997.

BLOQUES TOTALES DE
HIBRIDO TRATAMIENTOS  MEDIAS
I Il 1] v
5411 8 8 4 7 27 6.75
5413 9 10 7 8 34 8.50
5443 7 10 9 10 36 9.00
5451 9 7 4 7 27 6.75
500 5 6 8 9 28 7.00
510 7 7 4 9 27 6.75
Peacock Imp. 8 5 5 8 26 6.50
TOTALES DE
BLOQUES 53 53 41 58 205

Cuadro A2. Numero de frutos por parcela de hibridos diploides de sandia.

Zaragoza, Coahuila. 1997.

BLOQUES TOTALES DE
HIBRIDO TRATAMIENTOS MEDIAS
Il Il \Y}
5411 13 9 9 7 38 9.50
5413 8 4 9 6 27 6.75
5443 5 11 8 3 27 6.75
5451 6 13 8 6 33 8.25
500 6 5 2 9 22 5.50
510 11 6 7 4 28 7.00
Peacock Imp. 1 2 3 7 13 3.25

TOTALES DE



50

BLOQUES 50 50 46 42 188

Cuadro A3. Rendimiento en kilogramos por parcela de hibridos diploides de
sandia. Zaragoza, Coahuila. 1997.

BLOQUES TOTALES DE
HIBRIDO TRATS. MEDIAS
I I I v

5411 98.90 62.20 48.60 41.00 250.70 62.67
5413 71.20 3040 7240 37.00 211.00 52.75
5443 39.60 59.80 53.20 16.80 169.40 42.35
5451 47.00 104.20 79.79 46.80  277.79 69.45

500 64.00 4780 2140 7540  208.60 52.15

510 84.80 38.60 50.00 3040 203.80 50.95
Peacock Imp. 6.00 1200 591 35.60 59.51 14.88

TOTALES DE
BLOQUES 411.50 355.00 331.30 283.00 1 380.80

Cuadro A4. Numero de frutos por planta de hibridos diploides de sandia.
Zaragoza, Coahuila. 1997.

BLOQUES TOTALES DE
HIBRIDO TRATAMIENTOS MEDIAS
I I 0 v
5411 1.625 1.125 2.250 1.000 6.00 1.50
5413 0.888 0.400 1.285 0.750 3.32 0.83
5443 0.714 1.100 0.888 0.300 3.00 0.75
5451 0.666 1.857 1.491 0.857 4.87 1.22
500 1.200 0.833 0.250 1.000 3.28 0.82
510 1.571 0.857 1.750 0.444 4.62 1.15
Peacock Imp. 0.125 0.400 0.831 0.875 2.23 0.56

TOTALES DE
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BLOQUES 6.789 6.572 8.745 5.226 27.32

Cuadro A5. Peso por fruto (kg) de hibridos diploides de sandia. Zaragoza,
Coahuila. 1997.

BLOQUES TOTALES DE
HIBRIDO TRATAMIENTOS MEDIAS
I 0 v

5411 7607 6.911 5400 5857  25.775 6.443
5413 8.900 7.600 8.044 6.166  30.710 7.677
5443 7920 5436 6.650 5.600 25.606 6.401
5451 7.833 8.015 7.980 7.800 31.628 7.907

500 10.666 9.560 10.700 8.377  39.303 9.825

510 7.709 6433 7.142 7.600 28.884 7.221
Peacock Imp.  6.000 6.000 5.793 5.085  22.878 5.719

TOTALES DE
BLOQUES 56.635 49.95551.709 46.485 204.784
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