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RESUMEN

En México la sandia (Citrullus lanatus Thunb.) es uno de los cultivos
horticola méas importantes, debido a que genera divisas como producto de
exportacion y utiliza una gran cantidad de mano de obra durante el desarrollo de
su ciclo de cultivo. La sandia es un fruto muy apreciado que goza de gran
demanda en época de calor, ocupando el segundo lugar en importancia dentro de
las Cucurbitaceas por la superficie sembrada en este pais. Siendo uno de los siete
principales productos horticola de México que representan un 80% de su
produccién agricola total. Ademas que es uno de los pocos productos agricolas

que se cultivan en casi todo el pais.

En México, la Regién Lagunera del Estado de Coahuila reune las
condiciones climaticas favorables para el cultivo de la sandia y su cercania a la
frontera con Estados Unidos de América la hace muy conveniente para la
comercializacion internacional de este producto. En cuanto a la superficie de
sandia sembrada en la Comarca Lagunera durante el periodo de 1990-2004 fue
de 1,560 hectéareas, la produccion obtenida fue de 35,46 toneladas y el valor
promedio por afio 37.29 millones de pesos. Por lo tanto, la Comarca Lagunera ha
sido considerada por mucho como una de las regiones mas importantes del pais

por el buen desarrollo de los cultivos y en especial, de la sandia.

Vil



Con el propésito de buscar alternativas a la fertilidad sintética, debido al
creciente agotamiento de los recursos naturales y al impacto sobre la salud
humana y el ambiente han provocado diversos productos agroquimicos, se
evaluaron tres tratamientos que consistieron en aplicar; vermicompost a razon de
10 y 20 t-ha™, ademéas de la fertilizacién sintética tradicional. La variedad de
Sandia utilizada en el experimento fue Jubilee (Westar Seeds International®). Los
tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques al azar con tres

repeticiones.

Para garantizar la polinizacion de la sandia se utilizé un cajon de abejas el
cual se coloco en el extremo final de la parcela y la cosecha se realiz6 a los 97
dias (después de la siembra), llevando acabo 2 cortes a partir del 25 de Junio del

2009.

Las variables que se evaluaron fueron: Diametro polar y ecuatorial, Espesor

de cascara y pulpa, Sdélidos solubles y Rendimiento total.

Derivado del analisis de varianza y la prueba DMS (sy) se obtuvieron los
siguientes resultados. Para sélidos solubles (°Brix), el tratamiento T, con la
aplicacion de 20 t-ha' de vermicompost, registré el mayor porcentaje con 9.5 °Brix,

mientras que el tratamiento que obtuvo menos °Brix resulto el Ty testigo.



En cuanto al rendimiento en toneladas por hectarea total el tratamiento que
super6 a todos fue nuevamente el T, con la aplicaciéon de 20 tha® de
vermicompost con un promedio de 73.8 t-ha™ y con menor rendimiento resulté el

To (testigo).

Mientras que para el numero de frutos total por hectérea, el tratamiento que
tuvo méas frutos fue el tratamiento T; con un total de 36,250, seguido por el
tratamiento T, con un promedio de frutos totales de 32,500 por hectarea. Ambos
tratamientos superaron al tratamiento testigo quien obtuvo un namero de frutos

total por hectarea de 31,250 sandias.

Palabras Clave: Citrillus lanatus T., Vermicompost.,, Organico., Acolchado.,

Cintilla.



I. INTRODUCCION.

La sandia es uno de los productos agricolas que se cultivan en casi todo el
mundo. Por su frescura es uno de los productos de mayor demanda,
principalmente en la época de calor, aunque su agradable sabor la hace
apetecible en cualquier época del afio. La produccion mundial de sandia para el
afio 2008 fue de 93 millones de toneladas métricas, en una superficie de 2.9
millones de hectareas. Los principales productores paises de sandia son: China
(71%), Turquia (4.5%), Estados Unidos (1.8%), México (1.0%), Espafa (0.8%) y

Brasil (0.7%) (Espinoza et al., 2006; Polanco, 2009).

Igualmente, la produccion de hortalizas en México es una actividad
importante del sector agricola; entre las ocho hortalizas méas significativas, la
sandia cubre una superficie de 38.393 ha con una produccién de 24.4 t-ha™. Para
el afo 2003, México exportd 316,000 toneladas lo que generd una captacion de
78.8 millones de délares. Por lo tanto este cultivo es uno de los que mas divisas
genera a este pais debido a los altos volumenes que se exportan afio con afio

(Espinoza et al., 2006; Lopez-Elias et al., 2008).

Por su parte, en la Comarca Lagunera, este cultivo contribuye con el 3.5 %

del valor total de la produccion y 12.8 % del valor de las hortalizas. En esta region,



al igual que en otras zonas productoras de México, la oportunidad de entrada al
mercado es uno de los factores importantes en el precio de la fruta, por lo que con
la aparicion temprana del producto se obtiene un margen considerable de
ganancias. En zonas de riego como la Comarca Lagunera, la mayoria de los
cultivos tienen poco margen de ganancia bajo los sistemas de produccion actuales
debido principalmente a los altos costos de extraccion del agua del subsuelo. En
esta zona, como en el resto de las zonas aridas o semiaridas de México, es
inaplazable sustituir los cultivos de alto consumo de agua por otros mas eficientes
y lograr una agricultura de riego altamente tecnificada. Al respecto, el riego por
goteo es una opcién viable para tratar de equilibrar la extraccion y la recarga de
los acuiferos y evitar colapsos en estas regiones (Pérez-Gonzélez et al., 2003;

Mendoza et al., 2005).

Aunado a todo esto se agrega el uso irracional de fertilizantes sintéticos y la
gran contaminacion que éstos generan en cada region: las estimaciones hechas
por la FAO indican que debido a la desertificacion, cada afio dejan de ser
productivas de seis a siete millones de hectareas en el mundo, por lo que a este
ritmo, en menos de 200 afios el hombre habra agotado todos los suelos
productivos del planeta, es por eso que es necesario encontrar alternativas de
fertilizacién, econdmicas y mas eficientes. (Hernandez et al., 2009; Hernandez-

Rodriguez et al., 2010)



En atencion a lo anterior el dinamico y atractivo mercado de los alimentos
organicos esta estimulando poderosamente la reconversion de la agricultura
convencional a la agricultura organica. En el mundo se registran mas de 24
millones de hectareas cultivadas organicamente. México esta ubicado en el
contexto internacional como pais productor-exportador de alimentos organicos y
como primer productor de café organico. En México, el sector organico es el
subsector agricola mas dinamico, pues ha aumentado su superficie cultivada
organicamente de 23 000 ha en 1996 a 103 000 ha en el 2000 casi un 78 %

(Gomez, 2004).

Si a esto se le aflade que el desarrollo de la agricultura se ha regido por una
produccion cada vez mas intensa, contribuyendo al uso indiscriminado de
fertilizantes, de productos quimicos y de practicas culturales que han propiciado la
erosion, la pérdida de fertilidad y la contaminacién del suelo, en menoscabo de la
calidad de alimentos y de calidad ambiental, no es nada raro ver que la agricultura
organica ha ganado terreno ya que es una de las pocas actividades que no
contaminan ni degradan el ambiente, debido a que utiliza practicas de
conservacion y mejoramiento de fertilidad del suelo, protege los recursos naturales
e impide la contaminacién. Esto la hace un sistema de produccion compatible con
las nuevas politicas de desarrollo sustentable que se implementa en México (Cano

et al., 2004; Pérez, 2004; Hernandez-Rodriguez et al., 2010).

Ademas esta actividad no solo implica el hecho de fertilizar con abonos

organicos (composta, bocashi, vermicompost, entre otros) al suelo, sino conlleva
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un cambio de conciencia, un camino con muchos pasos, donde el primero esta en
creer y cambiar. Este movimiento busca maximizar los recursos que la gente
posee; independizar totalmente de insumos sintéticos y volverse productor de los
agroinsumos; ademas de provocar el menor impacto posible dentro de la
modificacion que se haga al lugar y su entorno y por ultimo, no poner en riesgo la

salud del productor y del consumidor (Félix-Herran et al., 2008).

En el mercado existe una gran variedad de tipos de abonos organicos
debido tanto, a la cantidad de materias primas disponibles como a los diferentes
procesos de elaboracion. Esto ha motivado en cierta forma, que en los ultimos
afios se incremente su utilizacion para la produccion de muchos cultivos. Su
demanda también se relaciona con el efecto positivo que estos materiales tienen
sobre el mejoramiento de diversas propiedades del suelo asi como por su posible
uso como sustitutivos o complementos de los fertilizantes sintéticos. Entre los que
destacan es el proceso del vermicompost, el cual implica la crianza de lombrices
de tierra e.g., Eisenia fetida, Eisenia andrei entre otras, para la produccion de
humus de lombriz con la finalidad de utilizar este material como abono. Los
materiales convenientes para la alimentacion de estas lombrices, pueden ser
desechos agricolas, residuos sélidos, abono animal, desechos domésticos, lodos
de aguas negras especialmente de tipo biolégico aerdbico y algunas mezclas de
estos materiales. Con base a lo anterior el vermicompost representa una buena
opcion tecnolégica, desde un punto de vista econémico y ecoldgico, es una eco-

tecnologia sencilla, viable y productiva para la fabricacion intensiva de abono



organico, por la calidad del producto que genera (Ancona et al., 2006; Duran-

Umafa y Henriquez-Henriquez, 2010).

Por lo cual se ha considerado como una alternativa el uso del vermicompost
como mejorador del suelo en cultivo y como sustrato para invernadero que no
contamina el ambiente. El vermicompost contiene sustancias activas que actdan
como reguladores de crecimiento, elevan la capacidad de intercambio cationico
(CIC), tiene alto contenido de acidos humicos, aumenta la capacidad de retencion
de humedad y la porosidad lo que facilita la aireacion, drenaje del suelo y los
medios de crecimiento. Aparte de ser un abono de bajo costo y suprime varias
enfermedades presentes en el suelo. Debido a estas caracteristicas, los residuos
organicos procesados con lombrices tienen un potencial comercial muy grande en
la industria horticola como medio de crecimiento para los almécigos y las plantas.
El vermicompost, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, se ha
utilizado como fertilizante organico con efectos favorables sobre el desarrollo de
los cultivos horticolas y las plantas ornamentales en invernaderos. Por otra parte,
se ha sefialado que el vermicompost afecta favorablemente la germinacion de las
semillas y el desarrollo de las plantas. Ademas, aumenta notablemente la altura de
las especies vegetales en comparacién con otros ejemplares de la misma edad.
Asi mismo, durante el trasplante previene enfermedades y lesiones por cambios
bruscos de temperatura y humedad; este material se puede usar sin
inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nematodos. Es por eso y

por muchas cosas mas que el uso del vermicompost resulta ser una alternativa



eficaz para la solucién de los problemas que presenta la agricultura convencional

(Moreno-Reséndez et al., 2005; Rodriguez et al., 2008).



1.1 Objetivo

Evaluar el comportamiento de la sandia comparando la fertilizacion

sintética vs la fertilizacion con vermicompost.

1.2. Hipotesis.

La utilizacion de vermicompost producira frutos de sandias de mejor
calidad y rendimiento en comparaciéon con frutos de sandia que reciben

fertilizacion sintética.

1.3. Meta.

Establecer las dosis mas adecuadas de vermicompost que

incrementen calidad y el rendimiento de la sandia.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades y origen de la Sandia.

La Sandia (Citrullus lanatus Thunb) se ha cultivado por miles de afos,
especialmente en Africa y el Oriente Medio. Existen reportes de cultivo de la
Sandia en China que datan del afio 900 d.C. La region arida del sur de Africa es
considerada como el centro de origen de esta especie. Desde este continente la
Sandia fue traida al continente americano por esclavos; aunque también se sabe
que los colonizadores europeos la trajeron con ellos. Esta especie se ha extendido
por todo el mundo y se le cultiva en las regiones tropicales y sub-tropicales del
planeta. Incluso la primera cosecha de sandia registrada, fue realizada hace casi 5
000 afios en Egipto. La sandia pertenece a la familia de las Cucurbitaceas y su
nombre cientifico es Citrullus lanatus o sus sinénimos C. vulgaris y Colocynthis
citrullus. Es una planta anual herbacea de porte rastrero o trepador. Aunque el uso
predominante de la sandia es para consumir su fruto suculento. En China y otras
regiones del Medio Oriente se cultivan y mejoran variedades para consumir las sin

semillas (Juarez, 2005; Polanco, 2009).



2.2. Clasificacion taxondmica.

De acuerdo con Camacho-Ferre y Fernandez-Rodriguez, (2000) la Sandia

tiene la siguiente clasificacion taxonémica.

Dominio.......... Eukarya
Reino.......... Vegetal
Division........... Tracheophyta
Clase................ Angiosperma
Subclase............... Dicotiledones
Orden................... Cucurbitales
Familia................... Cucurbitacea
Subfamilia................. Cucurbitoideae
Tribu..cooie Benineasinae
Genero.........cccveeeeeeennn. Citrullus
Especie..........ccceee. lanatus
2.3. Descripcion Botanica

La sandia es una planta anual herbacea de porte rastrero o trepador. El

sistema radical es muy ramificado, con una raiz principal pivotante y raices



secundarias distribuidas superficialmente. Los tallos son delgados con
vellosidades o tricomas, angulares y con hendiduras superficiales. Se pueden
observar zarcillos ramificados en cada nudo a lo largo del tallo. Los tallos son
ramificados y la longitud de los mismos puede alcanzar los 10 metros, aunque hay
variedades de tipo enano (genes dw-1 y dw-2) con guias de longitud reducida y

ligeramente menos ramificados (Juarez, 2005).

Las hojas son en picos y estan cubiertas de pubescencia, es una planta
monoica ya que presenta tres tipos de flores: masculinas o estaminadas
(productoras de polen), femeninas o pistiladas (donde se origina el fruto) y
hermafroditas o perfectas (con ambos sexos), las flores productoras de fruto se
reconocen facilmente porque en la parte inferior de los pétalos presentan un
abultamiento que es una versidbn pequefa del fruto. La floracion comienza en
general a las ocho semanas después de la siembra, las primeras flores en
aparecer son las masculinas o estaminadas. La proporcion de flores fluctia entre

7 a 14 flores estaminadas por una flor pistilada (Hodges, 1995).

La polinizacién es cruzada, ya se anemofila o entomdfila y es con ayuda de
abejas meliferas (Aphis melifera), las flores hermafroditas deberan ser visitadas
por estos insectos para efectuar la polinizacion, sin embargo este tipo de flores no
tienen la ventaja de esperar una autopolinizacion fuerte, ya que los cultivares

andromonoicos no han tenido la ventaja sobre la monoica de mantener lineas
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puras. Asimismo los frutos son bayas globulosas o elipsoidales de hasta 60 cm
de longitud, de corteza verde uniforme con un grosor de 1 a 4 cm, la pulpa roja o
rosada. El tamafio y peso es muy variable y puede oscilar entre 2 y 15 kg

(Valadez, 1997).

2.4, Requerimientos climéticos, edéficos e hidricos.

El manejo racional de los factores climéaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado de cada cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la accién sobre uno de estos incide
sobre el resto. El cultivo de sandia es de clima calido y sensible a las heladas. Las
temperaturas minimas del suelo para la germinacion de esta especie son de 16 °C
y la maxima de 40 °C con un rango optimo de 21- 35 °C (Castafios, 1993) y la
temperatura 6ptima para el crecimiento es de 21 a 29 °C, pudiendo tolerar una
temperatura maxima hasta de 35 °C (Nonnecke, 1989); cuando las diferencias de
temperatura entre el dia y la noche son de 20-30 °C, se originan desequilibrios en
las plantas: en algunos casos se abre el cuello y los tallos y el polen producido no
es viable. La humedad relativa Optima para la sandia se sitia entre 60 y 80 %,

siendo un factor determinante durante la floracion (Canales y Sanchez, 2003).

La sandia requiere una gran cantidad de agua para formar el fruto ya que
93 % de su composicion es agua (Edmon, 1981), esta hortaliza necesita de
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abundante agua durante el periodo de crecimiento, iniciacion del desarrollo del
fruto y maduracion, durante el ciclo agricola requiere de 500 a 700 mm de agua.
Sin embargo se recomienda disminuir los riegos en la etapa de maduracion para

incrementar la concentracion de los sélidos solubles (Valadez, 1997).

En cuanto a la luz, como toda planta de guia, es muy exigente, por lo que
no deben cultivarse junto a plantas que generen sombra. Entre mayor sea la
cantidad de luz aprovechable, mayor es la proporcion de fotosintesis y la calidad
de carbohidratos utilizables para el crecimiento y desarrollo de la planta
(Edmon, 1981). Adicionalmente, se ha sefialado que la proporcion de flores, varian
con las condiciones climaticas (luz, temperatura), habiéndose observado que el
namero de flores femeninas y hermafroditas aumentan con los dias cortos, siendo

el factor luz mas importante en la expresion floral (Marco, 1969).

Respecto al suelo la sandia no es muy exigente, aunque le van bien los
suelos bien drenados, humedos, suaves, ricos en materia organica y fértiles,
francos — arenosos, francos — limosos, francos — arcillosos y con un pH entre 5.5

y 6.6 (Canales y Sanchez, 2003).
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2.5. Agricultura convencional.

La agricultura convencional puede ser definida como aquella surgida a partir
de la década de los 70" con la llamada Revolucion Verde. Dicha modalidad de
produccién agropecuaria es la que actualmente predomina en el mundo, y sus
principales exponentes y promotores han sido los centros de investigacion y
extension de Estados Unidos. Esta agricultura se caracteriza por un alto uso de
insumos energéticos externos al predio, como combustibles derivados del
petréleo, bajo uso de mano de obra y ésta en su mayoria contratada, gran presion
sobre el recurso suelo a través del laboreo, baja diversidad de especies, uso de
cultivos anuales y sobre todo variedades hibridas, uso de semillas compradas,
ausencia de integracién animal, presencia de plagas poco predecibles, manejo
quimico de insectos, maleza y patégenos, empleo de nutrielementos quimicos en
un sistema abierto con grandes pérdidas, baja importancia de los procesos de
descomposicién y reciclaje, manejo del riego a gran escala, sistemas con alta
incidencia de riesgo, utilizacién de tecnologia de tipo vertical e importada, disefios
convencionales de investigacion, insercion total en el mercado tanto en compra
como en venta, alta inversion de capital, mediana productividad de la tierra, alta
productividad de la mano de obra, la productividad del capital va de alta a baja, las
ganancias netas de altas a bajas, altos riesgos para la salud, y altos riesgos para

el ambiente (Prieto et al., 2002).
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No obstante, y a pesar de que este proceso ha sido progresivo y sostenido,
la tasa de los cambios a través de los cuales se produjo la transformacion e
intensificacién de la agricultura, no ha sido constante a lo largo de la historia. Los
cambios se aceleraron después de dicha “revolucién verde”. En realidad, la
transformacion de la actividad agropecuaria se correlaciona con la aparicion de
otros procesos globales que en esa misma época se produjeron en la sociedad; en
particular, la emergencia, desarrollo y profundizacién del capitalismo en el mundo.
Este proceso de intensificacion permitid pasar en muy poco tiempo de una
agricultura elemental y rudimentaria que se asemejaba bastante a la de sus
origenes neoliticos, a otra extremadamente sofisticada que se parece cada vez
mas a los procedimientos que dominan en la industria, es decir, un tipo de
produccién agropecuaria de alto rendimiento, basada en el uso intensivo de capital
(tractores y maquinarias de alta productividad) e insumos externos (semillas de
alto potencial que rinden, fertilizantes y plaguicidas sintéticos). Este enfoque de la
produccién agropecuaria también se conoce como agricultura “de altos

rendimientos”, “de altos insumos externos” o “moderna” (Caceres, 2002).

2.6. Agricultura organica.

La agricultura organica se contrapone al modelo anterior y se perfila hoy
como la herramienta fundamental para orientar la conversion de sistemas

convencionales de produccion (monocultivos dependientes de insumos
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agroquimicos) a sistemas mas diversificados y autosuficientes. Para esto la
agricultura organica utiliza principios ecolégicos que favorecen procesos naturales
e interacciones biolégicas que optimizan sinergias de modo tal que la
agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales
como la acumulacion de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de
regulacién biética de plagas y la productividad de los cultivos. Estos procesos son
cruciales pues condicionan la sustentabilidad de los agroecosistemas. La mayoria
de estos procesos se optimizan mediante interacciones que emergen de
combinaciones especificas espaciales y temporales de -cultivos, animales y
arboles, complementados por manejos organicos del suelo (Altieri y Nicholls,

2007).

Por lo demas la agricultura organica no es simplemente una postura en
contra del uso de sustancias quimicas o en favor de un retorno a las viejas
tradiciones agricolas. Los métodos organicos estan basados en el estudio
cuidadoso de la naturaleza y la consecuente colaboracion con los ciclos de
crecimiento, muerte y descomposicion que conservan al suelo vivo y productivo.
Los organismos causantes de enfermedades y plagas son menos perjudiciales
pues se mantienen en equilibrio poblacional con los benéficos, y las plantas
desarrolladas de acuerdo con los métodos organicos ofrecen mayor resistencia a
sus ataques. Ademas, este sistema de agricultura pone énfasis en el empleo de
suficiente materia organica que contribuye, entre otras cosas, a mantener la

estructura grumosa y suelta del suelo, conservando la humedad y favoreciendo el

15



desarrollo de la flora y fauna del mismo (Mora, 1994). Dicha incorporacién de

materia organica al suelo es realizada por los abonos organicos.

2.7. Importancia de los abonos orgéanicos.

Las préacticas agronomicas de fertilizacion hacen referencia a todas aquellas
técnicas que permiten mejorar la fertilidad de las tierras desde el punto de vista
fisico, quimico y bioldgico. Dentro de ellas, el abastecimiento de nutrimentos se
realiza a través de fuentes minerales (fertilizantes sintéticos) y abonos organicos
como los estiércoles, restos de cosecha, compost y vermicompost, entre otros. En
las ultimas décadas se ha retomado la importancia en el uso de las fuentes
orgénicas debido al incremento de los costos de los fertilizantes sintéticos y al
desequilibrio ambiental que estos ocasionan en los suelos y a la necesidad de
preservar la materia organica en los sistemas agricolas que es un aspecto
fundamental relacionado a la sostenibilidad y productividad de dichos sistemas.
Ademas muchas son las referencias en las que se sefialan las ventajas derivadas
del uso de materiales organicos debido a su capacidad para mantener el humus

(Matheus et al., 2007).

La materia organica en el suelo tiene mucha relevancia ya que contiene
cerca del 5 % de N total, pero también contiene otros elementos esenciales para la
planta, tales como fésforo, magnesio, calcio, azufre y microelementos. Durante la
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evolucibn de la materia organica en el suelo se distinguen dos fases: la
humificacion que es bastante rapida, durante la cual los microorganismos del
suelo actian sobre la materia organica desde el momento en que se entierra, para
formar el humus el cual tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo,
formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las arcillas y
formando el complejo de cambio, favoreciendo la penetracion del agua y su
retencién, disminuyendo la erosion y favoreciendo el intercambio gaseoso. En
cuanto a las propiedades quimicas, aumenta la CIC, la reserva de elementos
nutritivos para la vida vegetal y la capacidad de tampoén del suelo favorecen la
accion de los abonos minerales y facilita su absorcion a través de la membrana
celular de las arcillas. En el caso de las propiedades biolégicas, favorece los
procesos de mineralizacion, el desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimento
a una multitud de microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un
sistema ecoldgico equilibrado. La cantidad de humus en el suelo depende de
diversos factores; tales como la incorporacion de nuevos restos organicos al suelo
y su velocidad de oxidacion quimica y bioldgica, velocidad de descomposicion de
la materia organica ya existente, la textura del suelo, la aireacién, humedad y los
factores climaticos. Y la fase de mineralizacibn que es muy lenta, y en ella el
humus estable recibe la accion de otros microorganismos que lo destruyen
progresivamente (1 al 2% al afio), liberando asi los minerales que luego

absorberéan las plantas (Julca-Otiniano et al., 2006; Félix-Herran et al., 2008).

Por si fuera poco los abonos organicos se han usado desde tiempos

remotos y su influencia sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque
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su composicién quimica, el aporte de elementos nutritivos a los cultivos y su efecto
en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad.
Ademas, el valor de la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que
dificimente pueden lograrse con los fertilizantes sintéticos. Estos abonos
organicos se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso
para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de
retencién de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas.
(LOpez-Martinez et al., 2001; da Silva et al., 2002), en el mercado de lo organico
se encuentra una gran variedad de tipos de abonos organicos debido tanto, a la
cantidad de materias primas disponibles como a los diferentes procesos de
elaboracion. El uso adecuado de estos representa el éxito del desarrollo éptimo
del cultivo en el futuro, ademas del equilibrio del ecosistema o entorno en el cual

se desarrolla (Duran-Umafia y Henriquez-Henriquez, 2010).

2.8. Compost y té de compost.

La generacion de grandes cantidades de residuos organicos puede
provocar problemas de tipo ambiental y econdémicos, por lo tanto la practica del
reciclado de este tipo de residuos en la agricultura se ha convertido en una
solucion apropiada para la recuperacion de residuos (Amir et al., 2003), el proceso
del compost puede ser utilizado para obtener productos con valor agregado
aquello a lo que se le considera basura. Este es un proceso bioxidativo de

transformaciones microbianas en condiciones controladas (Santamaria-Romero et
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al., 2001) y que genera un producto seco, biolégicamente mas estable y mas facil
de incorporar a los suelos a diferencia de los materiales originales que no fueron

procesados por el método del compost (Sikora et al., 2002).

Cuando el proceso de compost se maneja adecuadamente, se logra
inactivar organismos patégenos y semillas de maleza mientras se descomponen
los residuos organicos en un producto Gtil como el suelo, también se ha
demostrado que este abono pueden proporcionar ayuda para realizar el control
biolégico natural de enfermedades de las raices asi como del follaje de las plantas
(Hoitink y Changa, 2004). Todos estos efectos de la reduccion del volumen de
residuos y los posibles usos en el mejoramiento del suelo y la recuperacion de los
terrenos ha atrapado la atenciéon de los productores y los ambientalistas (Agnew et

al., 2003).

Otras de las ventajas que se obtienen en el suelo al usar el compost son:
las mejoras de las propiedades hidraulicas y mecanicas ya que son importantes
para las respuestas positivas de los cultivos (Sikora et al., 2002), al mismo tiempo
ayuda a mantener su fertilidad, la mineralizacién del nitrégeno, fésforo y potasio,
también mantiene valores de pH Optimos para la agricultura, evita cambios
extremos en la temperatura, fomenta la actividad microbiana y controla la erosion,
aun teniendo suelos de zonas aridas y semiéridas, que tienen como caracteristica,

baja fertilidad, materia organica, nutrimentos, capacidad de retencion de agua y
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pH alto, desde el punto de vista econdmico es atractivo su uso, ya que el costo a
granel de composta representa aproximadamente el 10% menos que el uso de

fertilizantes sintéticos (Nieto-Garibay et al., 2002).

Recientemente, uno de los abonos organicos que ha estado siendo
fuertemente impulsado es la aplicacion del té de compost ya que representa una
alternativa en el control de enfermedades de plantas horticolas a escala comercial.
Se ha demostrado que el té de compost aplicado al follaje ayuda a suprimir cierto
tipo de enfermedades. Sin embargo, existe poca informacion en el manejo del té

de compost en la nutricion de cultivos (Rodriguez et al., 2009).

2.9. Vermicompost.

A través de los ultimos afos, las regulaciones sobre la aplicacion vy
disposicion del estiércol animal se han vuelto cada vez mas rigurosas, Las
caracteristicas quimicas y microbioldgicas del compost y el vermicompost son muy
semejantes. Sin embargo, la respuesta de los cultivos a la aplicacion del
vermicompost suele ser superior a la del compost convencional (Santamaria-
Romero et al., 2001), el interés en utilizar las lombrices de tierra como un sistema
ecolégicamente sano para el manejo del estiércol ha incrementado
tremendamente. Diversos estudios de investigacion ya han demostrado la
capacidad de algunas lombrices para consumir una amplia gama de residuos
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organicos tales como biosdélidos o lodos de aguas negras, diferentes tipos de
estiércol animal, residuos de diversos cultivos y desechos industriales. Durante el
proceso de alimentacion, las lombrices fragmentan los diferentes residuos,
aceleran la velocidad de descomposicion de la materia organica, alteran las
propiedades fisicas y quimicas de los materiales, provocando un efecto de
descomposicién o humificacién a través del cual la materia organica inestable es

oxidada y estabilizada (Atiyeh et al., 2000b).

Las lombrices de tierra juegan un papel primordial en la transformacién de
los materiales organicos (Francis et al., 2003), y a nivel mundial mas de 3000
especies de lombrices han sido descritas (Hendrix y Bohlen, 2002), diversos
estudios de investigacion ya han demostrado la capacidad de algunas lombrices
para consumir una amplia gama de residuos organicos tales como biosélidos o
lodos de aguas negras, diferentes tipos de estiércol animal, residuos de diversos
cultivos y desechos industriales (Atiyeh et al., 2000b), después de ingieren todos
estos residuos, la mezclan con el material inorganico del suelo, la pasan a través

de su intestino y la excretan como vermicompost (Six et al., 2004).

Al mismo tiempo de que las lombrices aceleran el compost del estiércol
mediante la bioturbacién y la aireacion, también generan un producto que
incrementa la disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas

denominado, como ya se menciond, vermicompost o humus de lombriz (Mangrich
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et al., 2000). Este proceso de vermicomposteo es utilizado, exitosamente, en
diversos paises para la disposicion de los residuos orgénicos, con la finalidad de
mitigar diversos problemas relacionados con la produccién y acumulacion de
materia organica. Las lombrices utilizadas en el proceso de vermicompost deben
crecer sobre elevadas concentraciones de materia organica, ser epigeas, y tener
tasa elevada de fecundaciéon (cocones adulto afio™). Las especies mas
frecuentemente utilizadas en este proceso son E. fetida (Savingy), E. andrei
(Bouché), Eudrilus eugeniae (Kinberg), Perionyx excavatus (Perrier), y

Dendrobaena veneta (Rosa) (Borges et al., 2003).

Las lombrices E. fetida (Savigny) y E. andrei (Bouché) (Oligochaeta,
Lumbricidae), estan estrechamente relacionadas, ya que son las especies de
lombrices mas comunmente utilizadas para el manejo de residuos organicos, y
también para los estudios eco toxicolégicos, fisiologicos y genéticos,
principalmente debido a que éstas son ubicuas con una amplia distribucién
mundial, sus ciclos de vida son cortos, tienen una amplia tolerancia a la
temperatura y la humedad, y son lombrices con gran elasticidad, por lo cual

pueden ser facilmente manejadas (Dominguez et al., 2005).

Debido a las caracteristicas - fisicas, quimicas y biologicas — ya
mencionadas que presentan el vermicompost, éste tienen un potencial
considerable dentro de las industrias agricola y horticola, como medio de

crecimiento para el desarrollo de diversas especies vegetales (Atiyeh et al., 2002).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra localizada en la parte suroeste del
Estado de Coahuila y noreste del estado de Durango, comprendida entre los
meridianos 101° 51’ 36” y 104° 48 36" de longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich y los paralelos 24° 59’ y 26° 53’ longitud Norte. Los municipios que
comprenden esta region son: Lerdo, Gomez Palacio, Mapimi, Nazas, Rodeo,
Tlahualilo, Simén Bolivar, San Juan de Guadalupe, San Luis del Cordero y San
Pedro del Gallo en el Estado de Durango., y Torre6n, Matamoros, San Pedro de
las Colonias, Viesca y Francisco | Madero en el estado de Coahuila (SAGARPA,

2008).

3.2. Condiciones ambientales

El clima de esta region, se caracteriza por ser muy seco o desértico, con un
tiempo semicalido con lluvias en verano, invierno fresco, temperatura media anual
entre 18 y 22 °C y la del mes mas frio menor de 12 °C, una precipitacion media de

250 mm y una evaporacion potencial del orden de 2,500 mm anuales, es decir,
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diez veces mayor a la precipitacion pluvial. Los vientos predominantes circulan en
direccion sur con velocidad de 27 a 44 Km-h*; La frecuencia anual de heladas es

de 0 a 20 dias y granizadas de 0 a 1 dias, ubicados en los meses de diciembre a

febrero (Chairez y Palerm, 2004).

3.3. Localizacion del area experimental.

La actividad de investigacion se desarroll6 durante el ciclo agricola
primavera-verano 2009 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN - UL), localizada en Periférico y

Carretera a Santa Fe, Torreén, Coahuila, México.

3.4. Conduccion del experimento

3.4.1. Obtencion de las plantulas.

Con el objetivo de llevar al trasplante de plantulas vigorosas y sanas que
garantizaran un rendimiento de un 90% y un desarrollo uniforme del cultivo, se
generaron estas bajo condiciones controladas de humedad y plagas (en
invernadero), se utilizé un sustrato compuesto de una mezcla de Peat — moss,

vermiculita, perlita y un agente humectante.
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La desinfestacion del sustrato se ejecutd mediante el método de
solarizacion, para esto se form6é una capa de sustrato y se humedecié con
abundante agua, luego se cubrié con plastico negro y se aseguraron los bordos
del plastico con el suelo para sellar la capa del sustrato, con lo cual se
concentraron las temperaturas de los rayos solares y se eliminéG microorganismos
y plagas. La desinfestacién de la charola se manejé con la aplicacion de Cloralex
(Alen®) con una dilucién de 0.25 L de este producto en 200 L de agua y por Gltimo

se dej6 la charola en reposo durante 24 horas (Mufioz, 2005).

Una vez terminado el proceso de desinfestacion se rellend la charola de
unicel o nieve seca de 200 cavidades con la mezcla obtenida con el Peat-moss y
de més elementos, esta actividad se realizé el 21de marzo del 2009. La frecuencia
de los riegos fueron diarios y en la mafiana. El manejo fitosanitario de las plantulas
de la sandia se efectto en forma preventiva aplicando Neem (Azadirachta indica)
en forma liquida (5%) al suelo y al follaje, una vez por semana en la etapa de

semillero.

La variedad de la sandia Jubilee que se manejo pertenece a la compafia
Harris Moran®: es una sandia de forma oblonga de 45 cm de largo por 25 cm de
diametro, con pesos de frutos promedios 10-12 kg, con pulpa roja brillante firme,
crujiente de sabor dulce por su alto contenido de azucares, céascara

medianamente gruesa, clara con franjas oscuras con excelente resistencia al
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transporte, y atractiva calidad. Resistencia intermedia a Antracnosis raza 1 y al

marchitamiento por Fusarium (Harris-Moran, 2010).

3.4.2. Preparacion del terreno.

Esta actividad se llevé acabo el dia 10 de Marzo del 2009, la cual consisti6
en el paso de rastra doble, con el fin de cortar el esquilmo de maiz que habia
estado sembrado en el terreno. El dia 20 de marzo se llevd acabé el levantamiento

de camas realizandose por medio de una bordeadora a un ancho de 4 metros.

3.4.3. Fertilizacioén.

La fertilizacion tradicional para la Comarca Lagunera del cultivo de la sandia
es de 240-120-00 por hectarea (N-P-K) aplicada antes de la siembra, dicha
recomendacion fue obtenida del Dr. Uriel Figueroa Viramontes, investigador y
responsable del Dpto. Fertiidad de Suelos y Nutricion Vegetal, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, ubicado en el

Campo Experimental La Laguna (INIFAP) localizado en Matamoros, Coahuila.

Mendoza et al. (2005) también recomendaron esta dosis para el cultivo de

la sandia en esta regién. Los fertilizantes utilizados fueron UREA (46-0-0) y MAP
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(11-52-0), los cuales fueron adquiridos en el INIFAP de Matamoros, Coahuila. El
vermicompost se aplico en tratamientos de 10 y 20 t-ha™ antes de la siembra. La
incorporacién de estos productos se realizdé sobre la cama abierta y después se
tapo con la misma tierra de la cama, dicha actividad se efectu6 el 06 de Abril del

2009. La distribucion de los tratamientos en campo se aprecia en la figura 1.

3.4.4. Instalacion del sistema de riego

El dia 08 de abril del 2009, dos dias después de la fertilizacion se instalo la
cintilla de riego, con lineas de riego a 2 m de separacion con un diametro 5/8 y un
calibre 6000, con un gasto de 25 mm de lamina de riego por hora, con goteros
espaciados a 0.2 m, cada linea fue colocada sobre la superficie de la cama para
abastecer de suficiente humedad a las plantas, se utilizo este sistema de riego con
el propdsito de incrementar la eficiencia en el uso del agua. Al respecto, Mendoza
et al. (2005) han establecido que el riego por goteo es una opcion viable para
tratar de equilibrar la extracciéon y la recarga de los acuiferos y evitar colapsos en
diversas regiones donde se extrae agua del subsuelo para la actividad agricola.
Ya que se instalo todo el sistema de riego éste se conecto a la toma principal de

agua.
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Figura 1l Distribucion de tratamientos en el campo experimental y dimensiones
de la cama para evaluar en el desarrollo de la sandia en condiciones de
campo UAAAN,- UL- Torredn, Coahuila, 2010.

3.4.5. Acolchado plastico

Se coloco el plastico sobre la superficie de la cama, el mismo dia que se
realizé la colocacion de la cintilla. El plastico que se manejé fue de color negro ya
gue presenta ventajas en el ahorro de agua, incremento en la produccién precoz y
produccioén total, ademas del control de plagas, enfermedades y malezas (Ibarra-

Jiménez et al., 2004).

Las dimensiones del plastico fueron de 2 m de ancho de 150 micras. Esta
accion se cumpli6 de forma manual, al momento del acolchado se cubrid con
tierra ambas laterales del plastico, posteriormente la perforacion del plastico se

efectud calentando una lata de metal para facilitar el desprendimiento del plastico,
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lo cual facilitd el trasplante, se manejé una distancia de 1 m entre perforacion y
perforacion. El uso del acolchado y el riego por goteo, hace posible el incremento
en la produccion, precocidad, calidad del producto y la eficiencia en el uso del
agua, principalmente, en las regiones donde este recurso es tan limitado, como es

el caso de la Comarca Lagunera (Cenobio-Pedro et al., 2006).

3.4.6. Trasplante

El trasplante de las plantulas de sandia se realizé el 14 de abril del 2009,
siguiendo las indicaciones que siguiere Alcazar. (2008), cuando éstas contaban
con dos a tres hojas verdaderas y fue en humedo, la plantula se saco del
invernadero tres dias antes del trasplante, para su paso a la casa sombra para
gue se adaptara a las condiciones climéaticas, finalmente el trasplante se realizé en
la tarde para evitar el estrés de estas, y se ejecutd con sumo cuidado para no
romper el sistema radicular, por lo cual se efectu6 el humedecimiento de la base

de la charola para facilitar la extraccion.

Para la elaboracién de los hoyos a lo largo de las camas o surcos, se utilizé
un tubo de PVC, el cual perforé el suelo aproximadamente hasta los 7 cm de
profundidad para la colocacion de las plantulas. El aporque de la tierra también se

ejecutd de forma manual. Se realizé un segundo trasplante a los cuatro dias

29



después del primero, con el propésito de recuperar las plantulas que se dafiaron

en el primer trasplante.

3.5. Riegos

El sistema de riego fue por cintilla. Se realizaron riegos de auxilios a cada
semana o segun como el cultivo lo fue requiriendo. El riego de aniego se efectud
el 13 de Abril del 2009, un dia antes del primer trasplante, con el fin de tener una

humedad 6ptima para el crecimiento y desarrollo del cultivo de la sandia.

3.6. Control de maleza

Esta accion realiz6 de forma manual al momento en que brotaron las
malezas dentro del el orificio del acolchado plastico. Las malezas que se
presentaron en los pasillos se controlaron con azadén a lo largo del ciclo

vegetativo de la sandia.
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3.7. Polinizacién

Se utilizé una colmena de abejas a unos metros de la parcela experimental,
en la parte final de la parcela. La Introduccion de las abejas se realiz6 de acuerdo
a lo que sugieren Reyes-Carrillo et al. (2009) Quienes determinaron colocar estas
colmenas en los predios agricolas antes del inicio de la floracion, ya que si se
colocan antes del este ciclo fenoldgico las abejas buscaran otros cultivos para
mantenerse y cuando se necesiten sera dificil regresarlas, ademas de ponerlas en
sentido favorable al viento y en sentido contrario al de la aplicacion del agua, para

forzarlas a sobrevolar el cultivo

3.8. Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se presentaron plagas y enfermedades como
son: pulgones (Aphys sp; Myzus sp.) y mosquita blanca (Trialeurodes sp; Bemicia
tabaci). En cuanto a enfermedades lo Unico que se presento fue el Complejo de
Enfermedades en la Semilla y de la Plantula (CESP), causado por Damping off y

la Rhizoctonia solani.

Para el control de plagas se utilizo el producto organico Neem liquido para

repeler la mosquita blanca en dosis de 20 mL-5 L™ de agua y agua y para el
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pulgén agua con detergente biodegradable (100 gr de detergente diluidos en 4 L
de agua). Para el control de DESP y de Rhizoctonia solani se aplic6 Previcur
(Bayer CropSciencie®) diluyendo 21mL en 4 L de agua. La aplicacién de estos
productos se efectudé en la mafana y en la tarde para evitar que el viento se
llevara la solucion para los demas cultivos y con el propésito de encontrar a la

plaga en menor actividad.

3.9. Cosecha

Las caracteristicas que determinan la madurez del fruto de la sandia de
acuerdo a Mendoza et al. (2005) son: los zarcillos mas proximos al fruto deben de
estar completamente secos, la zona de la fruta en contacto con el suelo pasa de
un color blanco verdoso o blanco amarillo al madurar, otro factor fue que al
golpear con los dedos se produce un sonido sordo. La cosecha del fruto inici6 a

los 97 dias y se efectuaron 2 cortes.
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3.10. Variables evaluadas

3.10.1. Longitud de guia principal

La longitud de guias se determind con una cinta métrica, el registro se

realiz6 semanalmente.

3.10.2. Peso del fruto

Con el apoyo de una bascula Nuevo Ledn® tipo reloj con gancho con
capacidad de 10 kg se registro el peso de los frutos de sandia por tratamientos,
por repeticibn y para cada uno de los dos cortes realizados en el presente

experimento.

3.10.3. Rendimiento total

El peso total promedio de los frutos de los dos cortes realizados, por
tratamiento y repeticién, de la parcela Gtil de 8 m?, fue extrapolado para estimar el

rendimiento total por hectarea del cultivo de la sandia.
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3.10.4. NUmero de frutos totales

Se contaron el numero de frutos totales por tratamiento sumando la

cantidad de frutos obtenidos por corte y por repeticion.

3.10.5. Calidad

La calidad es el grado de excelencia o superioridad en uno o varios
atributos que son valorados objetiva o0 subjetivamente. Los criterios para
determinar la calidad de un producto son: uniformidad, madurez y ausencia de
defectos color, sabor, aroma, viscosidad, al igual que calidad industrial, nutritiva,

calidad de exportacion y calidad comestible.

3.10.6. Contenido en so6lidos solubles

La determinacion de los solidos solubles se efectué con un refractometro
(marca Atago® tipo ATC-1), con compensacién automatica de temperatura,
frotando levemente una pequefia porcion de la pulpa del fruto sobre la caratula de

lectura del aparato, el cual indicé la cantidad de °Brix de cada fruto evaluado.
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3.10.7. Espesor de la corteza

La cuantificacion del espesor de la corteza se realizé6 midiendo una de las

mitades del fruto con un Vernier (mm) o pie de rey.

3.10.8. Color Interno

Para esta variable se utilizé un colorimetro (Minolta® modelo CR 300).

3.11. Disefio experimental y andlisis estadistico.

Para determinar el efecto de los tratamientos evaluados, el estudio se
manejo un disefio de bloques al azar con tres tratamientos con tres repeticiones.
Los datos resultantes fueron a andlisis de varianza con el programa estadistico
SAS, (1998). Las pruebas de comparacion mudultiple se realizaron aplicando el

mismo programa estadistico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo diferencia estadistica entre las variables evaluadas ver cuadro 1.

Cuadro 1. Valores promedio de las variables evaluadas en el cultivo de sandia
variedad Jubilee comparando la fertilizacién sintética contra dos niveles de

vermicompost.

LG PF R NF SS EC EP DP DE
(cm) (kg) (t-ha-1) (°Brix) (cm) (cm) (cm) (cm)
TO 2470 6.8 70.25,5 10,416, 9.1, 1.164s 1527, 36.10ns  17.5n
T1 2.61ns  5.84ns 71.155s 12,083, 9.2ns 1.16ns 14.735s  31.93,s  16.64s
T2 2.530s 6.724s 73.87ns 10,833 9.4 1.16,s 15.33,s  35.73ns  17.3ns
Media 2.53 6.48 71.75 11,111 9.2 1.16 15.11 34.58 17.1
CV (%) 7.66 13.8 30.05 25.16 2.76 7.0 413 5.57 5.12

LG= Longitud de guia; PF= Peso de Fruto; R= Rendimiento; NF= Numero de Frutos; SS= Sélidos
Solubles; EC= Espesor de Cascara; EP= Espesor de Pulpa; DP= Diametro Polar: DE= Diametro

Ecuatorial.

Adicionalmente se establecen los siguientes comentarios para cada una de

las siguientes variables:

4.1. Longitud de Guia Principal

Se observo que los tratamientos T; y T, con dosis de 10 y 20 tha™ de
vermicompost superaron con un 5.6 y 2.4 % al tratamiento testigo como se

observa en el cuadro 1.
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Estos resultados concuerdan con lo que Oropeza. (2008) que establecid
que por cada kilo de estiércol de cerdo, hubo un aumento en todo el progreso
vegetativo tanto; en la altura de la planta, diametro del tallo y de la copa,
proyeccion y volumen de la copa en una plantacion de tangerina ‘Ponca’, Citrus

reticulata Blanco.

4.2. Peso de frutos

En cuanto al peso promedio de frutos de la sandia se detecto que el
tratamiento testigo con fertilizacion sintética obtuvo un promedio de frutos de
sandia de 6.89 kg. Superando a los valores que arrojaron los tratamientos T1 y T,

con 10y 20 t-ha™ vermicompost. Como se muestra en el cuadro 1.

4.3. Rendimiento en Toneladas por hectérea total

Para esta variable se reflejo que los tratamientos T, y T, con dosis distintas
de vermicompost superaron al tratamiento testigo, como lo indica el cuadro 1, en

donde ambos tratamientos superaron con un 1.2y 5.1 %.

El rendimiento promedio de 71.75 tha® de sandia, obtenido de los

tratamientos evaluados, superaron la media nacional de 16.11 t-ha™ que se obtuvo
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en el periodo 1980-2003 segun Espinoza et al. (2006). Por lo que se obtuvo un
incremento del 77.7% de esta media nacional, mientras que en la Comarca
Lagunera los mismos tratamientos superaron hasta en un 60 % a la media general

de esta region que fue de 28.99 t-ha™* en Junio del 2006 (SAGARPA, 2008).

Mientras que el rendimiento promedio de 72.51 t-ha™ de los tratamientos T
y T, con 10y 20 t-ha™ de vermicompost, presentaron un incremento del 256% con
respecto al rendimiento promedio que obtienen los productores de esta region,
este dato coincide con lo que Moreno-Reséndez et al. (2008) indica, que el
vermicompost es un abono organico de alta calidad, que lo hace practicamente
insuperable, y puede incrementar hasta en 300% el rendimiento de diversas
especies vegetales. Y a esto lo respalda el estudio de Villa et al. (2001) que indica
gue la zonificacion agroecoldgica de las hortalizas en esta region permitira obtener

rendimientos para el cultivo de la sandia incrementados en un 152%.

A todo esto se le suman investigaciones recientes en esta region, que han
manifestado los beneficios de usar abejas como medio para favorecer la
polinizacion en las plantas cucurbitaceas, con este método se obtienen aumentos

significativos en los rendimientos de sandia (Reyes-Catrrillo et al., 2009)
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Otro dato que puede explicar el rendimiento de la sandia variedad Jubilee
con dosis de vermicompost, es que al ver un incremento en la materia organica y
nitratos, influy6é en el rendimiento del cultivo. Ya que el nitrato de amonio tiene un
buen contenido en nitrégeno. El nitrato es aprovechado directamente por las
plantas mientras que el amonio es oxidado por los microorganismos (micro
fauna) presentes en el suelo a nitrito o nitrato y este sirve de abono de mas larga

duracion. Por lo cual superaron al rendimiento medio de esta region

Aparte Cenobio-Pedro et al. (2006) manifiesta que el uso del acolchado y
riego por goteo, hace posible el incremento en la produccién, precocidad, calidad
del producto y la eficiencia en el uso del agua, principalmente, en las regiones
como la Comarca Lagunera, aunado a esto Salazar-Sosa et al. (2004) indicaron
que con el riego por gravedad las pérdidas de conduccién, evaporacién e
infiltracién rebasan hasta en mas del 40% al de goteo y para esta region este es
un factor determinante en la produccion, rendimiento y calidad agricola dada la
baja disponibilidad de agua y la alta evaporacién, la cual rebasa hasta en un 11%

a la precipitacion pluvial anual.
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4.4. Numero de frutos por hectarea

En esta variable se descubrié que nuevamente los tratamientos T;y T, con
distintas dosis de vermicompost superaron al tratamiento testigo que utilizo
fertilizacion sintética, como lo demuestra el cuadro 1. Estos tratamientos

destacaron con un 16 y 4%.

El nimero promedio de 57 frutos de sandia de parcela atil por tratamiento, e
superan los 43 frutos que obtuvo Méndez. (2004) en su Evaluacion del uso y
manejo de fertilizantes organicos en el cultivo de sandia. Esto se debe como ya se
menciono que por el uso de acolchado y riego por goteo hace posible el
incremento en la produccion, precocidad, calidad del producto. Ademas del uso de
abejas como método de polinizacion tienen beneficio en el incremento de frutos y

por lo tanto en el rendimiento.

También puede observarse que aun que se incremento la dosis de
vermicompost a la planta ya no produjo mas frutos esto puede deberse a que la
planta de la variedad de la sandia Jubilee encontré la dosis correcta de los
elementos nutritivos con el T, con la dosis de 10 t-ha™* de vermicompost. Esto esta
atribuido a lo que Atiyeh et al. (2000a) indica que aunque las dosis del
vermicompost se eleven la planta no respondera ya que la planta habra llegado a
su limite en cuanto a rendimiento se refiere.
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45. Solidos solubles

Para esta variable se observa en el cuadro 1, que nuevamente los
tratamientos que utilizaron vermicompost superaron al tratamiento testigo.

Superandolo en un 1.1y 3.3%.

Estos datos coinciden con lo que Marquez et al. (2006) indican que una
mejor retencion de humedad y una alta capacidad de intercambio cationico son
caracteristicas distintivas del vermicompost, por lo cual a una mayor concentracion

de sales, trae consigo mayor acumulacion de sélidos solubles.

Los valores obtenidos para los solidos solubles en los tratamientos T, y T»
dosis de 10 y 20 t-ha*de vermicompost superaron al valor de 8 °Brix recomendado
por la Comisién del Codex Alimentarius FAO-OMS, (2000) para los frutos de
sandia. También se superd el valor de 8.5 °Brix que obtuvo (Motsenbocker y

Arancibia, 2002).

4.6. Espesor de cascara

En esta variable todos los tratamientos presentaron los mismos resultados

como lo se ve en el cuadro 1.
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4.7. Espesor de Pulpa

Para esta variable se puede apreciar en el cuadrol. Que el tratamiento T,
con una dosis de 20 t-ha™ de vermicompost supero en un 0.39% al tratamiento

testigo.

4.8. Diametro Polar

Para lo que respecta en esta variable, se puede observar en el cuadro 1.
Que el tratamiento T; con una dosis de 10 t-ha™ de vermicompost supero en un

5.1% al tratamiento testigo.

4.9. Diametro Ecuatorial

Mientras que para esta variable el tratamiento testigo supero a los dos

tratamientos con un 5.4%. Como se puede apreciar en el cuadro 1
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V. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de rendimiento de la sandia supero por mucho el
promedio nacional gracias al uso del acolchado que mitigo considerablemente la
presencia de malezas, y el uso de cintilla que con esto se hizo eficiente el uso del
agua y se contribuyo a tratar de equilibrar la extraccion y la recarga de los
acuiferos y evitar colapsos en estas regiones. Si afladimos que la alternativa de
usar abejas como un método viable de polinizacion, surtié efecto ya que se ha
comprobado que el uso de estas se refleja en los rendimientos de los cultivos.
Todos estos factores favorecieron a que la variedad de la sandia Jubilee tuviera un

rendimiento realmente notable.

La ventaja de haber utilizado el vermicompost como fertilizante organico, es
qgue no se contribuyo a la contaminacién del suelo, ademas de que se incremento
la micro-fauna y la cantidad de humus, que a largo tiempo este se descompondra
y se transformara en minerales muy lentamente. Se mejoro la estructura del suelo
ya que se logro apreciar mayor contenido de solidos solubles. Ademas de que el
vermicompost logro niveles seguros de remociéon de organismos patdgenos,
debido a las enzimas del intestino y las acciones de las lombrices y los

microorganismos benéficos que las lombrices dejan atras, con lo cual los
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organismos patogénicos tienen que competir por los limitados recursos. Por lo que
no se presento enfermedad que produjera dafio importante en el ciclo de la

Sandia.

Aunque ninguno de los tratamientos que se trabajaron con el vermicompost
no son viables desde el punto de vista econémico, ya que los tres tratamientos
respondieron casi de la misma forma. El valor por ser un producto organico
minimizaria la inversion, y acorto plazo la dosis del vermicompost se reduciria

hasta llegar al punto de no aplicar casi nada.

El tratamiento que puede competir desde el punto de vista econdmico y que
ademas contribuiria a la mejora del suelo y no contaminar. Es el tratamiento T,
quien obtuvo una mayor distancia de guia, produjo mayor numero de frutos, se
mantuvo en segundo lugar en cuanto a rendimiento y cantidad de soélidos solubles,

detras del tratamiento T, quien lo supero por lo minimo.

Por lo cual este trabajo de investigacion arrojo resultados interesantes con
respecto al rendimiento de la Sandia con la aplicacion del vermicompost contra

una fertilizacién tradicional, bajo acolchado y riego por goteo.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se cumplié con la hipotesis de que
con el uso del vermicompost conjuntamente con el uso de acolchado y riego por
goteo aumentan de forma notable el rendimiento y la calidad de la Sandia en esta
region. Respecto a la meta de establecer las dosis mas adecuadas de
vermicompost que incrementen calidad y el rendimiento de la Sandia, esta
investigacion mostro resultados muy interesantes que serviran para préximas

investigaciones respecto a este rubro.
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VII. APENDICE

Cuadro 1. Analisis de varianza para la guia principal en el estudio de evaluacion
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra
dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.041691 0.020845 0.5559 0.604
Error 6 0.224995 0.037499 0.11
Total 8 0.266685
CV=7.66
Tabla 1. Medias de guia principal en el estudio de evaluacion de la variedad

de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos niveles de
vermicompost.

Tratamiento Longitud ( m) Grupo de
Significancia
0 2.45 A
1 2.61 A
2 2.53 A

Cuadro 2. Analisis de varianza para peso de fruto en el estudio de evaluacion
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacién sintética contra
dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 1.930 0.950165 1.1826 0.37
Error 6 4.82079 0.803446
Total 8 6.721008
CVv=13.82
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Tabla 2. Medias de peso de fruto en el estudio de evaluacion de la variedad
de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos niveles de
vermicompost.

Tratamiento Peso( kg) Grupo de
Significancia
0 6.89 A
1 5.84 A
2 6.72 A

Cuadro 3. Anadlisis de varianza para el rendimiento en el estudio de evaluacion
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra
dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 21360640 10680320 0.230 0.979
Error 6 2789785600 464964256
Total 8 2811146240

Cv=30.05
Tabla 3. Medias de Rendimiento en el estudio de evaluacion de la variedad de

sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos niveles de
vermicompost.

Tratamiento Rendimiento Grupo de
(m) Significancia
0 70.25 A
1 71.15 A
2 73.875 A

Cuadro 4. Andlisis de varianza para numero de frutos por hectarea en el estudio
de evaluacion de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion
sintética contra dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 451.3920 22.56960 0.128 0.761
Error 6 468.75008 781.25 01 0.11
Total 8 513.8898
CV=25.16
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Tabla 4. Medias de namero de frutos por hectarea en el estudio de evaluacién
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacidn sintética contra
dos niveles de vermicompost.

Tratamiento  Numero de frutos Grupo
(ha™) de Significancia
10,416.667 A
12,083.333 A
10,833.333 A

Cuadro 5. Analisis de varianza para Sélidos Solubles °Brix en el estudio de
evaluacion de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion
sintética contra dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.162354 0.081177 1.1782 0.355
Error 6 0.393362 0.065562
Total 8 0.555725
CV=2.76
Tabla 5. Medias de Solidos Solubles °Brix en el estudio de evaluacion de la

variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos
niveles de vermicompost.

Tratamiento Solidos Solubles Grupo de
Significancia
0 9.1 A
1 9.2 A
2 9.4 A
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Cuadro 6. Analisis de varianza de Espesor de Cascara en el estudio de
evaluacion de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion
sintética contra dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.000001 0.000000 0.0001 0.00
Error 6 0.040001 0.006667
Total 8 0.040003
Cv=7.0
Tabla 6. Medias de Espesor de Cascara en el estudio de evaluacion de la

variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacién sintética contra dos
niveles de vermicompost.

Tratamiento Espesor de Grupo de
Cascara (cm) Significancia
0 1.167 A
1 1.167 A
2 1.167 A

Cuadro 7.  Analisis de varianza de Espesor de Pulpa en el estudio de evaluacion
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacién sintética contra
dos niveles de vermicompost.

FV gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.648926 1.344463 0.8319 0.517
Error 6 2.340088 1.390015
Total 8 2.989014
Cv=4.13
Tabla 7. Medias de Espesor de Pulpa en el estudio de evaluacion de la

variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos
niveles de vermicompost.

Tratamiento Espesor de Grupo de
Pulpa ( cm) Significancia
0 15.27 A
1 14.73 A
2 15.33 A
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Cuadro 8. Analisis de varianza de Didmetro Polar en el estudio de evaluacion
de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacién sintética contra
dos niveles de vermicompost.

FV gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 31.936523  15.968262 4.3015 0.069
Error 6 22.273438 3.712240
Total 8 54.209961
CV=5.57
Tabla 8. Medias de Diametro Polar en el estudio de evaluacion de la variedad

de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos niveles de
vermicompost.

Tratamiento Diametro Polar Grupo de
(cm) Significancia
0 36.10 A
1 31.93 A
2 35.73 A

Cuadro 9. Andlisis de varianza de Diametro Ecuatorial en el estudio de
evaluacion de la variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion
sintética contra dos niveles de vermicompost.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamiento 2 1.340088 0.670044 0.8702 0.532
Error 6 4.619873 0.769979
Total 8 5.959961
Cv=5.12
Tabla 9. Medias de Diametro Ecuatorial en el estudio de evaluacion de la

variedad de sandia Jubilee comparando la fertilizacion sintética contra dos
niveles de vermicompost.

Tratamiento Didmetro Grupo de
Ecuatorial ( cm) Significancia
0 17.5 A
1 16.6 A
2 17.3 A
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