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RESUMEN

La sandia tipica es una planta monoica que tiene flores masculinas y femeninas
separadas y facilmente diferenciables. A pesar de ser controlado genéticamente, la
expresion sexual esta también afectada por otros factores tales como temperatura,
humedad, fertilizacion y reguladores de crecimiento. Estudios en sandia han demostrado
gue poblaciones monoicas y andromonoicas, en el inicio eran flores masculinas y
femeninas y después eran machos y hermafroditas. En cualquier caso, ambas formas

sexuales muestran ciertos grados variables de auto polinizacion.

El presente estudio se llevo acabo en el gjido el Tajito, ubicado en el municipio de
Matamoros en el estado de Coahuila. Dentro del ejido se establecié un cultivo de plantas
de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) individual llamado Tigrinho RZ de la
empresa Rijk Zwaan®, la cual describe la variedad como autégama, hecho que nos llevé
a realizar la investigacion para su verificacion. En esta buscamos determinar si la planta
de sandia individual (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.) variedad Tigrinho RZ carece de
la necesidad de abejas para su fecundacion.

Dentro de estas hectareas se selecciond un espacio de 18 por 40 metros,
equivalentes a nueve camas de cultivo de dos metros de ancho cada una. Los testigos
se lograron colocando una tela llamada Agribon®, para aislar las flores y evitar la
polinizacion cruzada causada por insectos o por el viento, las camas cubiertas fueron la
primera, cuarta y séptima. La separacion entre plantas usada para los resultados
estadisticos fue de .75 metros entre ellas. Se seleccionaron tres repeticiones con estas
caracteristicas de las cuatro posibilidades que habia, se encontré un promedio de doce
plantas por repeticién. Se colocaran ocho colmenas de abejas (Apis melifera) para
asegurar la correcta polinizacion del sembradio y poder tener la certeza de que el

experimento era concluyente.

Durante la floracion se tomaron muestras que fueron llevadas al laboratorio y
sexadas en donde se encontraron flores masculinas, con carencia de ovario y poseedora
de estambres, y flores femeninas, con ovarios y pistilos observables a simple vista.
También se tomaron flores de plantas de melén (Cucumis melo) de un cultivo aledafio,
para su comparacion, en donde se observaron flores perfectas, que gozan de estambres,

pistilos y 6vulos a la vez.



En la época de cosecha se obtuvo un promedio de 3.5 frutos por planta en los
tratamientos sin Agribon®, a diferencia en aquellos tratamientos que se encontraban
cubiertos la cosecha fue casi nula. Con excepcién de dos errores en la repeticion uno y
dos en donde se obtuvo una cosecha de seis y un fruto, respectivamente. En ambos
casos, la cosecha se dio justamente donde estaban los errores en el Agribon®. En la
repeticion tres, donde el tratamiento cubierto con Agribon® no contaba con error alguno,

no hubo aparicién de fruto.

Las flores encontradas en la variedad fueron exclusivamente masculinas y
femeninas, dando lugar a una planta sin duda monoica. No se observé caso alguno en
el que la planta experimentara fecundacién dentro de los tratamientos que carecian de
polinizadores. A causa de esto, podemos dar por concluido el experimento, aceptando
que la variedad no puede producir frutos por autogamia, como es descrito por la

empresa, o de ninguna otra forma que no sea a través del transporte del polen

Por lo tanto se recomienda mantener los cultivos al alcance de polinizadores que
permitan la buena fertilizacion de las flores productoras de fruto para asi alcanzar un

buen rendimiento y alta calidad en el hibrido de sandia variedad Tigrinho RZ.

Palabras claves: Sandia, Citrullus lanatus, autogamia, polinizacion, monoica.
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1. INTRODUCCION

La sandia es un fruto apreciado mundialmente, especialmente en México donde
ocupa el segundo lugar en superficie sembrada entre la familia de las cucurbitaceas

(Canales, 1998).

Es cultivada en casi todo el pais, principalmente en los estados de Coahuila,
Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, entre otros, (SEMARNAT, 2000) y exceptuando

Unicamente en el Distrito Federal, Hidalgo y Tlaxcala (Berzoza, 2009).

En la Comarca Lagunera, este cultivo produjo 29,390 toneladas en el afio 2016
durante el ciclo primavera — verano, con un rendimiento de 44.7 toneladas por hectarea.
(SAGARPA, 2016.), dejandolo como el segundo producto horticola de mayor
significancia en la zona (Ramirez, 2014), después del melén, ambos reconocidos por su
excelente calidad. Por lo que su importancia social, causada por generar una fuente
notable de trabajo durante las etapas de desarrollo y cosecha del cultivo, es igualmente

reconocida (Ruiz, 1985).

En la sandia como en todas las hortalizas, el precio esta fuertemente influenciado
por la ley de la oferta y la demanda (Berzoza, 2009). Dicha oscilacion es un problema
que se origina por periodos de exceso de oferta. La variacion temporal de los precios
afecta a los productores del sector agricola de diversas regiones de México, sobre todo
de aquellas que ocupan un porcentaje considerable en la produccién nacional, como es

el caso (Ramirez, 2014).

Dada la trascendencia economica y social que tiene el cultivo es necesario
cultivar en la época de escasez (Mendoza, 2002), puesto que la aparicién temprana o

tardia del fruto reditia al productor buenos dividendos. Esto ha hecho que se hayan



buscado formas de obtener su cosecha en temporadas que no son las mas aptas para

el cultivo.

Los genetistas investigan sobre variedades que llevan consigo peculiaridades
que permiten a los productores manejar sus cultivos fuera de las temporadas usuales
(Masahumi, 2010). Una de estas particularidades, y que seria de mucha conveniencia a
causa del problema con la mosquita blanca, seria la no necesidad de polinizacion en el
cultivo, permitiendo cubrir las plantas con Agribon® evitando asi los dafios por dicha
plaga. Para esto, la variedad ocuparia ser autégama, sin semillas o partenocarpica

(Mussen, 1997).

En los ultimos afios han salido al mercado, un nimero importante de variedades
hibridas distribuidas por diferentes compafias especializadas de semillas, con
caracteristicas propias y que deben ser probadas en los campos antes de hacer
siembras en forma extensiva (Alvarado, 2009). La variedad de sandia Tigrinho RZ (Rijk
Zwaan®) descrita por la empresa como autégama esto es que logran reproducirse por
autofecundacion (Paredes, 2007) por lo tanto la confirmacién de esta caracteristica en
la variedad permitiria a los productores de la Comarca Lagunera llevar a cabo sus
cultivos de sandia excluyendo a la planta de insectos parasitos y sin necesidad de rentar

colmenas para polinizacion.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar si la planta de sandia individual (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.)

variedad Tigrinho RZ carece de la necesidad de abejas para su fecundacion.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar si el hibrido de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) individual Tigrinho

RZ presenta autogamia como fue determinado por el distribuidor.

Evaluar el rendimiento y la calidad de fruta de sandia individual (Citrullus lanatus (thunb.)

Mansf.) hibrido Tigrinho RZ.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de la sandia

La sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. and Nakai) pertenece a la familia de
las Cucurbitiaceas, la cual esta econémicamente entre los cultivos vegetales mas
importantes del mundo entero y son cultivados tanto en regiones templadas como
tropicales. Son mayormente cultivados para consumo en fresco de su fresca y jugosa
fruta madura (Mahla, 2014). Por su frescura es un producto muy demandado,
principalmente en la época de calor, aunque su agradable sabor la hace apetecible en

cualquier época del afio (ASERCA, 1999).

2.2 Generalidades

La sandia esta entre las plantas del reino con mayor eficiencia por el uso de los
factores ambientales naturales en su crecimiento y proceso metabdlico. Bajo
condiciones normales una sola planta crecera, dara flores, desarrollara frutos que
llegaran a una alta cantidad de kilogramos de fruto maduro, que contiene un total del 10
al 12 por ciento de sélidos, en 85 a 90 dias desde la siembra. Solo algunas especies de
cultivos herbaceos pueden asimilar luz, agua, dioxido de carbono y los nutrientes del
suelo en la cantidad y calidad, de un producto comestible delicioso, en esa cantidad de
tiempo (Hall, 2004). Por lo que es un cultivo horticola que provee una alta retribucion y
tiene relativamente bajo requerimiento de agua comparado con otros cultivos

(Ufoegbune, 2014).

La especie se caracteriza por hojas largas y verdes con de tres a cinco lébulos
en los bordes, flores tamafio mediano con pedicelos cortos, frutos de tamafio mediano a
grande con piel suave y carne rosa con un alto contenido de agua, y semillas redondas

u ovaladas, negras o cafés (Mahla, 2014).



2.2.1 Importancia del cultivo

Desde el principio de la civilizacion, las cucurbitaceas han sido muy importantes
para el hombre como fuente de alimento (Reyes-Carrillo, 2000). Es mundialmente el
segundo cultivo de vegetal fresco en términos de area cosechada y produccion total y
recientemente ha sido declarado como un alimento saludable ya que esta alto en
antioxidantes y licopeno (David, 2011), motivo del color rosado de su carne. Dicho
elemento representa el 30 por ciento del total de carotenoides del cuerpo humano,

ademas de ser un magnifico diurético (Casaca 2005).

Sin embargo, el potencial completo nutricional de este cultivo no es conocido.
Mientras la sandia es lider entre las frutas y vegetales en cuanto a fuente de licopeno,
también contiene una variedad de antioxidantes y aminoacidos los cuales posiblemente
tienen actividad adicional en la promocién de la salud. La literatura cientifica y resultados
médicos recientes indican que frutas y vegetales contienen un conjunto de compuestos

gue aparentemente trabajan sinérgicamente (David 2011).

2.2.2 Perspectiva demografica

2.2.2.1 Mundial

Dentro de los continentes americano, asiatico y europeo, destacan ocho paises
productores que generan 3,110,596 hectareas que equivale el 71 por ciento de la
produccién mundial (Moo, 2015). Como todo producto que se comercializa hoy, se
encuentra inmerso en el fenédmeno de globalizacién de los mercados, particularmente al
nivel de su eslabon en la produccion primaria, la cual compite de manera abierta con la
oferta mundial de la sandia, bajo las condiciones y tendencias del mercado internacional,
nacional, regional, local y que se mueven bajo indicadores que marca en su preferencia

el consumidor final, repercutiendo directamente con el productor primario a tal magnitud



gue provoca cambios en la competencia entre paises productores de sandia, sobre todo
aguellos que han cobrado fuerte impulso en su produccion, y complican la

comercializacién de esta hortaliza (Canales, 2003).

2.2.2.2 Nacional

En México las principales cucurbitaceas son; el melén (Cucumis melo L.), la
sandia (Citrullus lanatus (Thunb.)), el pepino (Cucumis sativus L.) y la calabaza
(Cucurbita spp) de las que se siembran alrededor de 90,000 hectareas (Reyes-Carrillo,
2000), de las cuales 35.7 mil hectareas son de sandia. Por la gama climatica nuestro
pais puede producir cucurbitaceas todo el afio en diferentes o simultaneas regiones por
lo que es posible exportar a los Estados Unidos en los meses de invierno (Reyes-Carrillo,
2000). Se produce un volumen de 730,075 toneladas, teniendo como rendimiento medio
de 22 toneladas por hectarea, de las cuales se comercializa con los Estados Unidos un
promedio de 243,802 toneladas que significa el 33.4 por ciento del total producido. Sin
embargo se llega a importar un promedio anual de 2,305 toneladas de sandia en las
fechas en que las precipitaciones son muy elevadas sobre todo en los ciclos de
primavera verano, para complementar la demanda interna estacionaria que es superior
a los 5.5 kilos per capita. Por la gama climéatica nuestro pais puede producir
cucurbitaceas todo el afio en diferentes o simultaneas regiones por lo que es posible

exportar a los Estados Unidos en los meses de invierno (Reyes-Carrillo, 2000).

La produccion primaria de la sandia en México se realiza principalmente en cinco
regiones del pais, el pacifico, con aproximadamente el 45.3 por ciento del total nacional,
el 29.1 por ciento la regién norte centro, 19.2 por ciento la region del golfo, 6.3 por ciento

la peninsula de Yucatan y .04 por ciento la del centro.



Los sistemas de produccion de sandia en la republica mexicana son
heterogéneos, debido a la influencia conjunta de los factores agroclimaticos y de manejo
tecnoldgico de cada superficie sembrada. Analogamente corresponden a factores fisicos
inmodificables como la latitud, la longitud, la altitud sobre el nivel del mar y la topografia,
asi como los elementos del clima; temperatura y precipitacién. Aquellos factores que
modifica el hombre y que son la densidad de plantas por hectarea, el método de
preparacion o encamado, la orientacion del encamado, el sistema y calendario de riegos,
la fertilizacion organica e inorgénica, el control de plagas, enfermedades y maleza, la
regulacion de la brotacion y la programacién de la cosecha. Sin embargo, la
manipulacion de estos elementos es mas viable cuando se minimizan los riesgos del
cultivo, en las cuales el productor puede elegir los sitios de mayor potencial productivo
agroclimatico y adoptar los adelantos tecnoldgicos para hacer mas redituable el cultivo

(Canales, 2003).

2.2.2.3 Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera es una zona econémica agricola, ganadera e industrial
(Espinoza, 2003). Es una region situada en el norte centro de México. Comprende las
porciones suroeste del estado de Coahuila y noreste del estado de Durango. Esta

integrada por cinco municipios del estado de Coahuila y diez del estado de Durango.

Hasta finales de los ochentas la economia agricola de la Comarca Lagunera
estuvo basada, de manera significativa, en el cultivo del algodonero. Durante la década
de los setentas se sembraban entre 80 y 100 mil hectareas de este cultivo; sin embargo,
a finales de los ochentas se inicia la debacle del algodon, de tal manera que para los
aflos 2000 y 2001 se sembraron en promedio solamente 8,500 hectareas. El

comportamiento que presenta este cultivo a traveés de los afios se explica, en primer



lugar, por la cotizacién de la fibra de algodén en el mercado internacional, y en segundo
por la disponibilidad de agua de las presas locales con la que se riega alrededor del 40
por ciento de la superficie agricola de la regién y casi el 100 por ciento de la superficie
de algodon. En el caso de las hortalizas, la Comarca Lagunera presenta condiciones

adecuadas para la produccion de melédn, sandia, tomate y chile verde (Espinoza, 2006).

La sandia es el segundo producto horticola de mayor importancia en la Comarca
Lagunera. Los municipios productores de sandia son Francisco |. Madero, Matamoros,
Tlahualilo, San Pedro, Torre6n, Gomez Palacio, Lerdo, Mapimi y Rodeo. En el periodo
2010 al 2012, 33.7 y 24.7 por ciento de la produccién total de la sandia obtenida, que
fueron 38 019 toneladas, se obtuvo en los municipios de Matamoros y Tlahualilo. Su
importancia social se debe a que genera una fuente notable de trabajo durante los meses
de mayo a agosto, etapa del desarrollo del cultivo, en que se requiere de un adecuado

manejo (Ruiz, 1985).

En la region lagunera la siembra inicia en febrero y continta hasta el mes de
mayo (Ramirez, 2014). La produccion de sandia en la Comarca Lagunera se obtiene de
mayo a octubre. En junio, julio y agosto se presentan excesos de oferta ya que 79.4 por
ciento de la produccién de sandia se obtiene en estos meses, esto provoca bajos precios

a nivel de mayorista afectando la ganancia del productor (SIAP-SAGARPA, 2013).

La superficie cosechada dedicada a este cultivo, ha tenido un comportamiento
irregular a través de los afios afectada por factores climaticos, sanitarios y de mercado.
En los afios en que la produccion se incrementa mas alla de determinado nivel se
observan situaciones de desplome de precios que provocan desanimo en los
productores reflejandose lo anterior en disminuciones en la superficie sembrada al afio

siguiente. Por el contrario, en afios de baja produccién, cuando el precio es bueno y la



inversion es rentable, se observa que al afio siguiente muchos productores se ven
atraidos por este cultivo incrementandose sustancialmente la superficie, presentandose
asi un circulo vicioso que evidencia la falta de planeacién en la siembra de este cultivo

(ASERCA, 1999).

Esto ha provocado una oscilacion temporal de los precios, lo cual es un problema
gque se origina por periodos de excesos de oferta. La inelasticidad que caracteriza la
demanda de los productos agricolas origina que cambios en la produccion provoquen
una contraccion en el precio recibido por el productor debido a la saturacién del mercado.
La variacion temporal de los precios afecta a los productores del sector agricola de
diversas regiones de México, sobre todo de aquellas que ocupan un porcentaje
considerable en la produccién nacional (Ramirez, B., 2014). El problema de excesos de
oferta y caida estacional de precios ha sido un fenémeno que se ha presentado a través
de los afios. Los intentos de solucionar el problema han sido diferentes en cada pais

(Espinoza-Arellano, 2003).

Un modelo de programacién, aplicado al mercado de la sandia en México,
muestra que el problema de precios bajos en algunos meses del afio se puede solucionar
con medidas de control de la oferta. La reduccién del cultivo y su planeacion en el tiempo
ayudarian a incrementar los ingresos de los productores. Aunque estas medidas solo se
practiquen en la siembra de riego; tanto los agricultores dedicados a ella, como a la de
temporal resultarian beneficiados por el aumento en los precios nacionales provocados
por la eliminacion de los excesos de oferta temporales. Por tanto, para ordenar el
mercado de la sandia en México se recomienda la planeacion en el tiempo, debido a que

resulto ser lo mejor para aumentar la ganancia de los agricultores (Garcia, 2011).

2.2.3 Origen
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Los primeros datos que se tienen de la sandia son de hace aproximadamente
5,000 afios en Egipto, donde la sandia se cultivaba no sélo por su sabor, sino también
por su belleza como esta representado en grabados sobre muros de la época. Desde
Egipto, las sandias se difundieron a través de los mercaderes que vendieron semillas en

las rutas del Mediterraneo. Ellos las introdujeron en Italia y Grecia.

Su distribucion continué durante la dinastia de Sung en China de los afios 960 a
1279, cuando se organizé la agricultura y la alimentacién de este pais, innovando con la
introduccion de nuevos cultivos, como el arroz resistente a sequia de Vietnam, la judia

de India y la sandia de Egipto.

En el siglo Xl el consumo de sandia se extendio al resto de Europa, a pesar de
esto, Africa es indudablemente desde donde se introdujo la sandia a Estados Unidos,
con los esclavos africanos cruzaron las primeras sandias el Océano Atlantico (Camacho,

2000).

Es una especie cultivada, en donde la seleccion de las mutaciones extrafias, que
han perdido lo amargo y han desarrollado el color rojo, han sido responsables de la

domesticacion de la sandia cultivada (Mahla, 2014).

2.2.4 Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Orden: Cucurbitales
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Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus
Especie: C. lanatus

Nombre botanico: Citrullus lanatus (Thunb)

El nombre cientifico de la sandia es derivado tanto de raices latinas y griegas. La
parte de Citrullus viene de la palabra griega “citrus” que hace referencia a la fruta. La
parte de “lanatus” es latin, y tiene el significado de ser lanoso, refiriéndose a los

pequefios pelos de los tallos y las hojas de la planta (Balakrishnan, 2015).

2.3 Caracteristicas morfolégicas

Es una hierba anual de tallo largo rastrero con zarcillos rizados (Balakrishnan,
2015). La especie esta caracterizada por verdes hojas largas con tres a cinco l6bulos
profundos en las orillas, flores tamafio mediano con pedicelos cortos, frutos de tamafio
mediano a grande con suave piel y carne fresca rosa y alto contenido de agua, y oval u

oblongas semillas negras o cafés (Mahla, 2014).

2.3.1 Planta

La sandia es una planta anual herbacea (Mahla, 2014), de porte rastrero o
trepador (Casaca, 2005). Sus cotiledones son ovales y gruesos, de color verde brillante
en la superficie. La venacion blanca distintiva es obvia. Los cotiledones grandes tienen

aproximadamente un centimetro de largo (Balakrishnan, 2015).

2.3.1.1 Sistema radicular

Las raices son extensas ramificaciones. Fuertes que se extienden hasta un metro

de profundidad en el suelo tiene muchas raices laterales. Su formacion radicular
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comienza antes de la aparicién de los cotiledones y alcanza su maxima extension en el
momento de la floracién. Su extenso sistema de raices lo hace mas adecuado para

tolerar las duras condiciones climéticas (Mahla, 2014).

2.3.1.2 Tallo

El tallo es verde de forma prismatica o cilindrica, trepadora, rastrera y en
ocasiones con vellosidades suaves (Casaca, 2005), muy ramificado, y con hasta tres
metros de largo, aunque puede ser de hasta ocho a diez metros. Los brotes mas jévenes
estan cubiertos con pelos largos y lanudos curvados que protegen a la planta de
sobrecalentamiento. Las partes mas antiguas son glabrescentes. Los zarcillos son
robustos, bifidos y pubescentes, la sandia los usa para ascender sobre estructuras u

otras vegetaciones (Mahla, 2014).

2.3.1.3 Hoja

Pecioladas, presentado profundas entalladuras que no llegan al nervio principal
(Casaca, 2005), la base es coénica o cordada. Los margenes son enteros, crenados o
dentados (Balakrishnan, 2015), su color es verde oscuro. Generalmente, la hoja tiene

tres l6bulos grandes, cada uno dividido en pequefios I6bulos (Mahla, 2014).

2.3.1.4 Flor
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La floracién es el proceso de desarrollo de las flores (Reyes-Carrillo, 2000),
comienza de cuatro a ocho semanas después de la siembra (Mahla, 2014). Las flores
son color amarillo y con aproximadamente de uno a tres centimetros de didmetro (Mahla,
2014). Son solitarias y axilares, con pedicelo de 1.5 a 15 milimetros de largo, céliz de
tres a ocho milimetros de largo, con corola de cuatro a 17 milimetros de largo con cinco

pétalos todos unidos. (Balakrishnan, 2015).

La sandia es mas cominmente una planta monoica, es decir que en la misma
planta existen flores masculinas y femeninas por separado, sin embargo, hay también
del tipo andromonoica que son las plantas con flores estaminadas y perfectas (Mahla,
2014). Las flores se originan en la parte de abajo de las hojas, principalmente en las
ramificaciones. Las primeras flores en aparecer son las masculinas, coexistiendo los dos
sexos en una misma planta, pero en flores distintas, flores unisexuales. Las flores
masculinas disponen de ocho estambres que forman cuatro grupos soldados por sus
filamentos (Casaca, 2005). Las flores macho son estaminadas y nacen en la axila con
forma de cuchara, las femeninas son pistiladas y nacen con ovario inferior cada séptimo
u octavo nodo (Mahla, 2014). El polen es pegajoso y no es acarreado por el viento, por
consiguiente la polinizacién por abejas es necesaria para transferir el polen a un estigma

receptivo (Reyes-Carrillo, 2000).

Las flores de las cucurbitdceas usualmente abren por solo un dia. Flores
masculinas aparecen primero, producen polen, entran en senescencia y caen. Hay
usualmente mas de una flor masculina productora por cada flor frutal. Existe una
proporcion aproximada de siete flores macho por una hembra (Reyes-Carrillo, 2000).

Flores frutales sin polinizar también abortan y caen.
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Ademas, frutos en desarrollo pueden temporalmente inhibir el desarrollo de otras
flores productoras de fruto pertenecientes al mismo tallo o la misma planta. Un conjunto
grande de flores productoras de fruto y masculinas abortadas no significa
necesariamente que el cultivo esta amenazado. Cada tallo puede teéricamente producir
de dos a cuatro frutos, pero la experiencia en el campo sugiere esperar un promedio de
uno a dos frutos por planta. Cultivadores deben estimar la cosecha de frutos segun el
conteo de frutos en desarrollo, no desde el nimero de flores productoras o la caida de

flores (Mussen, 1979).

2.3.2 Fruto

El fruto tiene forma oblonga o lobular (Casaca, 2005), su tamafio va de los 15 a
los 60 centimetros de diametro. Consiste en exocarpo, mesocarpo y endocarpo. Este
ultimo estd formado por la placenta y es la parte consumida como alimento (Mahla,
2014), es de sabor dulce (Casaca, 2005) y su color puede ir desde amarillo o verde en
las variedades silvestres, hasta rosa o rosa rojizo en los cultivares (Balakrishnan, 2015),
ademas aqui es donde se encuentran las semillas. La semilla se caracteriza por tener
unas extensiones de tipo alar en el extremo mas angosto y la viabilidad se estima de
seis a nueve afos (Casaca, 2005). El mesocarpo es la parte blanca crujiente de adentro,
y el exocarpo es la superficie externa verde (Gusmini, 2006), que varia de un solo color
a distintos patrones de rayas. Estos en conjunto son usualmente referidos como corteza

y poseen un espesor de diez a 40 milimetros (Mahla, 2014).

El fruto de la sandia cultivada puede variar en peso desde uno a cien kilogramos.
El peso del fruto en la produccion de sandia es un factor de rendimiento, que contribuye

al total de rendimiento por unidad de tierra. Sin embargo, en el mercado encontramos
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frutos de distintos tamafios en diferentes categorias, por lo que el peso del fruto debe

ser considerado como una descripcion del tipo de fruto (Gusmini, 2006).

El peso y el color en la superficie de la sandia son de gran importancia para el
desarrollo de cultivares, junto con buena habilidad para su transporte, larga vida de
anaquel, y apariencia atractiva. El aztcar contenido en la sandia es medido como total
de solidos solubles en grados Brix. Es de gran importancia para el sabor y puede variar

desde uno a 16 grados Brix (Gusmini, 2006).

El color rojo de la carne es influenciado por un gen recesivo pero su herencia es
mas compleja. Esta caracteristica ha sido uno de las dos méas importantes en el proceso
de la domesticacion junto con un sabor no amargo. La seleccion de los raros mutantes,
que han eliminado la amargura y afiadido color rojo, han sido responsables de la

domesticacion de cultivares en sandia (Mahla, 2014).

2.3.2.1 Individual

Las perspectivas de futuro en cuanto a la comercializacion radican en el tamafio
del fruto, ya que este tiene el problema de ser demasiado grande para los tamafios
familiares, los cuales se estan reduciendo considerablemente. Es por ello que en el
futuro la tendencia probablemente sea hacia frutos de pequefio tamafo (Casaca, A.,
2005). Esto ya es una tendencia comercial en los Estados Unidos, como demanda de
las familias mas pequenas (Hall, 2004). Las caracteristicas ideales de las sandias mini
son de forma redonda, con un didmetro de 15 a 18 centimetros, con poca corteza y de

entre dos a tres kilogramos de peso por pieza (Meca, 2007).
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2.3.3 Semilla

Es un fruto con numerosas semillas de seis a diez milimetros de largo piriformes,
marrén oscuro, 0 incluso negra, rosada, blanca o moteada. Las semillas siguen
madurando a medida que el fruto madura y la corteza se aclara en color (Mahla, 2014).
Usualmente son clasificadas de acuerdo a su color y tamafio, ambos rasgos de gran
interés para el agricultor. El color de la semilla puede afectar la apariencia de la fruta
cortada, suele preferirse que el color de las semillas contraste con el de la carne,
mientras su tamafio puede limitar lo comestible del fruto. Semillas grandes usualmente
son removidas de la carne cuando se consume mientras que las pequefias pueden ser
ingeridas. La mayoria de los cultivares comerciales actuales tienen semillas de tamafio

pequefio o mediano, mas que grandes o diminutas (Gusmini, 2006).

2.4 Composicion quimica y valor nutricional

Cuadro 2.1 Composiciéon nutracéutica del fruto de la sandia por cada 100 g de fruto
comestible!. UAAAN-UL. 2016.

Agua 92,69
Proteinas 059
Grasas 0,2¢g
Hidratos de carbono 6,49
Fibra 0,39
Calcio 7 mg
Fésforo 10 mg
Hierro 0,5mg
Sodio 1mg
Potasio 100 mg
Vitamina A 590 UI
Tiamina 0,03 mg
Riboflavina 0,03 mg
Niecina 0,20 mg
Acido ascérbico 7 mg
Energia calorica 26 cal

}(Camacho, 2000).



17

La sandia tiene una extensa gama de actividades farmacoldgicas. Es
ampliamente utilizado en varios sistemas tradicionales de medicina como medicamento.
Se utiliza desde hace siglos como antibacteriano, antifingico, antimicrobiano,
antiulcerino, antioxidante, antiinflamatorio, gastroprotector, analgésico, laxante, anti-
miliarico y hepatoprotector contra la hiperplasia protésica y la aterosclerosis
(Balakrishnan, 2015), es un magnifico diurético, su elevado poder alcalinizante favorece
la eliminacion de acidos perjudiciales para el organismo. Est4 formada principalmente
por agua, el color rosado de su carne se debe a la presencia de carotenoide licopeno,
elemento que representa un 30 por ciento del total de carotenoides del cuerpo humano
(Casaca, 2005), ademas esta planta tiene una fuente importante de varios tipos de
compuestos como la cucurbitacina, triterpenos, esteroles y alcaloides, vitaminas y

minerales. Sin embargo, se ha investigado poco al respecto (Balakrishnan, 2015).

2.5 Etapas fenoldgicas

Comprende desde la siembra hasta la emergencia de las plantulas y toma de
siete a diez dias dependiendo de las condiciones climaticas. El desarrollo vegetativo
abarca aproximadamente 30 dias. Surge el tallo principal que puede desarrollarse por
varios metros, de ahi nacen las ramificaciones secundarias y posteriormente las
terciarias o brazos. La etapa de floracion se inicia a partir de los 30 dias de germinacién
de la planta, las flores masculinas aparecen en primer lugar sobre las extremidades
inferiores, luego las femeninas se ubican en las ramas secundarias y terciarias. La
fructificacién y madurez de los frutos toma aproximadamente unos 30, de los cuales
veinte dias se utilizan para alcanzar el tamafio normal del fruto y en los ocho dias
restantes se desarrollan importante procesos bioquimicos que resultan en el incremento

del contenido de azucares. El fruto esta listo para cosecharse de 60 a 75 dias después
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de la siembra dependiendo de la variedad y rindiendo por lo menos tres recolecciones

(SAGARPA 2010).

2.6 Requerimientos

El crecimiento y desarrollo de la sandia describe el orden secuencial de las
diferentes etapas de crecimiento alcanzados por el cultivo. La parte de crecimiento de la
sandia incluye la etapa de emergencia, vegetativa, floracién, la etapa de formacion del
rendimiento y la etapa de maduracién. El crecimiento puede ser medido en longitud,
anchura, volumen, peso fresco o seco de una planta. En cada una de estas etapas, se
observa que el cultivo aumenta en altura, al igual las hojas se observan mas largas
mientras aumentan en area. También, la raiz comienza a ir mas profundamente en el
suelo para conseguir los nutrientes necesarios por el cultivo para su crecimiento y para

mantener a la planta con firmeza al suelo.

Sin embargo, el crecimiento y desarrollo del cultivo depende mayormente de
factores climaticos como la precipitaciéon, la humedad relativa, la radiacién solar, la
evaporacion, entre otras necesidades. Cada uno de estos factores climaticos afecta el
crecimiento de los cultivos. Por ejemplo, la presencia o ausencia de precipitacion tendra
un impacto, ya sea positivo 0 negativo, en el crecimiento del cultivo y su productividad

(Ugoegbune, 2014).

2.6.1 Tipos de clima

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacién sobre uno de estos incide sobre el resto (Casaca, 2005).
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La sandia requiere clima calido y seco para su crecimiento y desarrollo. Las areas
con alta humedad durante la fase de formacion de la fruta y precipitaciones

particularmente en la madurez no son adecuadas para su cultivo (Mahla, 2014).

2.6.2 Temperatura

El desarrollo 6ptimo lo alcanza a altas temperaturas, temperaturas promedio
mayores a 21 grados centigrados con Optimas de 35 grados centigrados y maxima de
40.6 grados centigrados. Cuando las diferencias de temperatura entre el dia y la noche
son de 20 a 30 grados centigrados, se originan desequilibrios en las plantas: en algunos

casos se abre el cuello y los tallos y el polen producido no es viable (Casaca, 2005).

Existen rangos de temperatura optima requerida en cada fase del cultivo, en la
germinacion esta es de 25 grados centigrados como Optima y de 15 grados centigrados
como minima. Durante la época de floracion la temperatura puede fluctuar de los 18 a
los 20 grados centigrados. Por lo que respecta a su desarrollo, maduracion y cosecha
los rangos de temperaturas 6ptimas pueden ser de los 23 a los 28 grados centigrados

(Montalvén, 2007).

2.6.3 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitla entre 60 y el 80 por ciento,

siendo un factor determinante durante la floracién (Casaca, 2005).

2.6.4 Suelo

No son especies muy exigentes en suelo, aunque los mejores resultados en
cuanto a rendimiento y calidad se obtienen en suelos con alto contenido de materia

orgéanica, profundo, aireado y bien drenado. Requieren un pH entre 6 y 7. Son plantas
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extremadamente sensibles a problemas de mal drenaje. Son moderadamente tolerantes
a la presencia de sales tanto en el suelo como en el agua de riego. Valores maximos

aceptables son: 2,2 Ds/m en el suelo y 1,5 Ds/m en el agua de riego (Escalona, 2009).

Los suelos franco arenosos a francos son los mejores para el desarrollo de las
plantas, no obstante se pueden utilizar suelos franco arcillosos a arcillosos, estos ultimos
con enmiendas de materia organica. Se debe evitar cultivar sandia en la misma éarea
todos los afios. La rotacion debe hacerse cada 3 afios utilizando gramineas como maiz,

sorgo y pastos (Casaca, 2005).

2.6.5 Luz

Su floracion y el desarrollo de la fruta se promueven por la alta intensidad de luz

(Mahla, 2014), requiere alrededor de diez horas luz al dia (Casaca, 2005).

2.7 Siembra

La siembra por lo general es directa, para el desarrollo de esta hortaliza, en
condiciones de temporal se realiza en plano. Se toma como base un disefio de marco
real o tresbolillo con distanciamiento entre dos a tres metros, tanto entre lineas como
entre matas. La distancia entre plantas suele ser de un metro, dependiendo de la

variedad.

En zonas de riego se trazan camas o bordos camellones, las camas se trazan
con anchuras de 1.5 a dos metros, con una distancia entre surcos de dos a 2.5 metros.
Con un fondo de canal de riego de 30 a 40 centimetros. Es necesario orientar las guias
hacia las calles anchas dejandose una brecha en las calles angostas. La densidad de

poblacién oscila entre 3,200 y 5,000 plantas por hectéarea.
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El suelo debe estar a capacidad de campo para la siembra. En la siembra, es
preferible que se usen los dedos para ahoyar y asegurar profundidades no mayores a
dos centimetros. Para que la semilla quede en contacto con el suelo y sin camaras de
aire. Para siembras mecanizadas, hay que calibrar fuera del lote, regular hasta alcanzar

la distancia entre semillas y luego en el campo regular la profundidad.

Es recomendable que diez dias antes de la siembra se preparen algunas
bandejas en el invernadero, equivalente a las pérdidas por porcentaje de germinacion
de la semilla y pérdidas o dafios de campo, con plantulas para resembrar en el campo

12 a 15 dias después de la siembra.

Lo ideal es que la actividad de resiembra no sea necesaria, pero de ser asi lo
mas recomendable es hacerla con plantulas para mantener la uniformidad del
crecimiento en relacion a la primera siembra. Otra estrategia es poner doble semilla, si
el costo de la semilla lo permite, en las siembras directas para deshijar mas tarde y dejar

plantas sanas, vigorosas y libres de virosis (Montalvan, 2007).

No hay latencia en las semillas de sandia, por lo que pueden ser cosechadas en

un dia, limpiadas, secadas y plantadas al dia siguiente (Mahla, 2014).

2.8 Trasplante

La plantula ideal es de tres hojas verdaderas, de color verde oscuro y rusticas,
tallo grueso y de cinco centimetros de alto con abundante cantidad de raices de color
blanquecino, libre de virus y bacterias. Cuando se planifica la cantidad de semillas
necesarias para la siembra, hay que incluir un porcentaje extra tomando en cuenta
posibles fallas de germinacioén y trasplante. El ahoyado del plastico se debe hacer un

dia antes para evitar germinacién de malezas en los agujeros. El ahoyado se hace con
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tubos de PVC de dos a tres pulgadas afilados evitando dafar la manguera y siguiendo
las marcas del tubo medidor. La humedad del suelo a capacidad de campo se debe
completar entre 12 a 24 horas antes del trasplante, dependiendo el tipo de suelo. El
ahoyado del suelo debe hacerse en el centro del hueco en el plastico y la profundidad
debe ser ligeramente mas grande que el pilén, para evitar que queden camaras de aire.

Al final, se debe sellar o tapar la plantula (Montalvan, 2007).

2.9 Variedades e hibridos

Enla sandia como entodas las hortalizas, el precio esta fuertemente influenciado
por la ley de la oferta y la demanda (Berzoza, 2009). Dicha oscilaciéon es un problema
que se origina por periodos de exceso de oferta. La variacion temporal de los precios
afecta a los productores del sector agricola de diversas regiones de México, sobre todo
de aquellas que ocupan un porcentaje considerable en la produccién nacional (Ramirez,

2014).

Dada la trascendencia econdémica y social que tiene el cultivo es necesario
cultivar en la época de escasez (Mendoza, 2002), puesto que la aparicién temprana o
tardia del fruto reditia al productor buenos dividendos. Esto ha hecho que se hayan
buscado formas de obtener su cosecha en temporadas que no son las mas aptas para
el cultivo. Los genetistas investigan sobre variedades que llevan consigo peculiaridades
que permiten a los productores manejar sus cultivos fuera de las temporadas usuales

(Masahumi, 2010).

Una de las decisiones mas importantes que debe de tomar el productor es la
seleccién de la variedad o variedades de sandia que pretende producir, puesto que un

error en este renglén puede repercutir en bajas producciones, o que el tamafio, forma
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del fruto, color de la cascara y color de la pulpa no sean los deseados por el consumidor

(Sabori, 1998).

La sandia exhibe amplia variedad de germoplasma para variaciones en la
morfologia de la semilla, particularmente en el tamafio, la formay el color. Sin embargo,
en los Ultimos afos, las sandias sin semilla son mas aceptables entre los consumidores,
y las compafiias semilleras han hecho grandes esfuerzos en la cruza para la alta calidad

de variedades en semilla de sandia (Pradeepkumar, 2011).

Los métodos de mejora genética aplicadas a los cultivos de especies autdgamas
son distintas de las que los cultivos de polinizacion cruzada. Los métodos comunes para
la mejora de cultivos empleado en la sandia son: granjas de seleccion y la seleccion

recurrente (Kumar, 2011).

Para lograr una eleccion se requiere tener en cuenta ciertos criterios tales como
las exigencias de los mercados de destino; las caracteristicas de la variedad comercial
como lo son el vigor de la planta, caracteristicas del fruto, resistencias a enfermedades;

o0 los ciclos de cultivo y alternancia con otros cultivos.

Tradicionalmente las variedades cultivadas son diploides, que producen semillas
negras o marrones de consistencia lefiosa y que cuentan con diversas formas de frutos
como alargados, de corteza verde con bandas de color méas claro; frutos redondos de
corteza de color verde oscuro o negro, estos son los ejemplares mas cultivados aunque
estan siendo desplazadas por las variedades sin semillas; y las sandias triploides o sin
semillas, que son variedades que tienen unas semillas tiernas de color blanco que pasan
desapercibidas al comer el fruto. Se caracterizan por tener la corteza verde clara con

rayas verdes oscuras y la carne puede ser de color rojo o amarillo (Casaca, 2005).
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Es comun la utilizacion de semillas mejoradas e hibridos que se adapten mejor a
cada region en funcion de condiciones climaticas, tecnologia aplicada y precio de la
semilla, ademas de algo muy importante que es la demanda del consumidor final. En
toda la repablica mexicana es comun encontrar empresas de semillas que la importan

de Estados Unidos (Canales, 2003).

En los ultimos afios han salido al mercado, un nimero importante de variedades
hibridas distribuidas por diferentes compafiias semilleras, con caracteristicas propias y
que deben ser probadas en los campos antes de hacer siembras en grandes superficie.
Mas recientemente destaca la introduccion de variedades de sandia hibrida triploide,

antes mencionada, principalmente para el mercado de exportacion (Escalona, 2009).

El éxito en la obtencion de hibridos altamente heterogéneos y creacién de
variabilidad para la eficiente seleccién de Utiles recombinantes en programa de cria
depende del grado de divergencia entre los padres seleccionados. A mayor diversidad
entre los parentales mas seran las posibilidades de efectos heterogéneos pronunciados

y un mayor espectro de variabilidad en la segregacion de generaciones (Mahla, 2014).

2.10 Biologia reproductiva

Las poblaciones de plantas se clasifican como autégamas, alogamicas o mixtas.
Todas las especies de cucurbitaceas se clasifican como alégamas, que realizan
polinizacion cruzada, incluyendo la sandia, que tiene habitos monoicos y andromonoicos

en su floracion (Kumar, 2009).

La forma en que la planta se reproduce depende de su expresion sexual, esto es
importante en cucurbitdceas por que cuentan con diferentes tipos de expresiones

sexuales. Un solo par de alelos determina la expresion del sexo en la sandia. La sandia
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es considerada alégama por que tanto las formas andromonoicas como monoicas

promueven la polinizacion cruzada. (Kumar, 2011).

A pesar de ser controlado genéticamente, la expresion sexual estd también
afectada por otros factores tales como temperatura, humedad, fertilizacion y reguladores
de crecimiento. Estudios en sandia han demostrado que poblaciones monoicas y
andromonoicas, en el inicio eran flores masculinas y femeninas y después eran machos
y hermafroditas (Justiniano, 2002). Como sea, ambas formas sexuales muestran ciertos

grados variables de auto polinizacién (Kumar, 2011).

2.10.1 Polinizacion

El transporte del polen de las anteras al estigma de la flor se llama polinizacion.
Este traslado se lleva a cabo por diversos medios como son el viento, el agua, la

gravedad, los murciélagos, colibries y por supuesto los insectos (Reyes-Carrillo, 2000).

2.10.1.1 Generalidades

El transporte del polen a la parte femenina no garantiza que se forme el fruto
pues el proceso siguiente es la fertilizacion. En la fertilizacién el grano del polen germina
y desarrolla un tubo polinico que permite la unién de los gametos masculinos y

femeninos.

La polinizacién cruzada o alogamia es el paso del polen de los estambres de una

flor a otra de la misma planta o de una planta distinta de la misma especie.

Cuando las abejas visitan las flores para acopiar néctar y polen, transfieren este
altimo entre las estructuras reproductivas y asi iniciar el proceso de formacién de

semillas o frutos (Reyes-Carrillo, 2000).



26

Aproximadamente el 80 por ciento de todas las especies de plantas con flores
estan especializadas para la polinizacion por animales, principalmente entomdéfila. El
impacto negativo de la pérdida de polinizadores se hace sentir fuertemente en la
biodiversidad agricola. El papel de los polinizadores es, entre otras cosas, asegurar la
reproduccion, el desarrollo del fruto y la dispersion en las plantas, tanto en los
agroecosistemas como en los ecosistemas naturales. A su vez, las plantas necesitan
existir para que los polinizadores puedan alimentarse. De hecho, algunas especies de
plantas dependen de unos pocos tipos de polinizadores para proporcionar servicios de
polinizacion. Algunos polinizadores, como las abejas, también proporcionan alimentos e
ingresos adicionales para las familias rurales, en forma de miel y otros subproductos, por
lo que la disminucién del impacto de las poblaciones de polinizadores sobre los medios
de vida sostenibles de las familias rurales. Una disminucion en las poblaciones de
polinizadores también afecta la biodiversidad de las plantas. Las especies indigenas, en
particular, han sido objeto de presiones externas como la destruccion de habitats y la
fragmentacion resultante de actividades como el desmonte de tierras con fines agricolas,

el uso de plaguicidas, el turismo y la introduccion de especies exéticas (Vandame, 2006).

Existen multitud de factores que afectan la polinizacion inherente a la planta o al
polinizador en relacién con el medio ambiente. ElI conocimiento de los principales
factores nos ayuda a resolver situaciones particulares de cada condicién (Reyes-Carrillo,

2000).

2.10.1.2 Importancia
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Aproximadamente tres cuartas partes de los cultivos en todo el mundo dependen
en cierta medida de los polinizadores para producir semillas, frutas y verduras.

Polinizadores promueven ya sea la cantidad o calidad de rendimiento de los cultivos.

Muchos cultivos frutales requieren un insecto polinizador para ayudar a asegurar
la polinizacién. Tener suficientes polinizadores durante la floracion es esencial para
producir un cultivo sostenible (Pashte, 2015). Una buena polinizacién define la calidad
del fruto (Montalvan, 2007). La polinizacién adecuada aumenta el tamafio del fruto,
acelera la madurez, y produce formas mas simétricas de frutas. La mejora de la
polinizacion también puede reducir el tiempo entre la floracion y el cuajado de los frutos,
lo que reduce el riesgo de exponer la fruta a las plagas, las enfermedades, el mal tiempo,
agroquimicos y el ahorro en agua (Pashte, 2015). Los problemas de corazon partido,

deformaciones y abortos estan ligados a malas polinizaciones (Montalvan, 2007).

De las actividades de polinizacion total, mas del 80 por ciento son realizadas por
insectos. Las abejas son muy importantes para la polinizacién de cultivos en todo el
mundo y los rendimientos de algunos cultivos de frutas, semillas y nueces pueden

disminuir en mas del 90 por ciento sin estos polinizadores (Pashte, 2015).

2.10.1.3 Productividad

En los ciclos agricolas de los principales estados productores, existen
combinaciones o patrones de cultivos diferentes, que en el caso que no ocupa incluyen
uno o mas cultivos de cucurbitaceas. No es raro, que el melon se acompafie dentro del

mismo rancho o en la vecindad por los cultivos de sandia, calabacita o pepino.

En términos practicos esto no representa mayor dificultad por competencia, ya

gue el interés del productor es la polinizacion de cada uno de ellos.
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No obstante, si dentro de la misma unidad de produccién agricola tenemos un
cultivo atractivo para las abejas, como el cartamo, las abejas concentraran su actividad

alli y no visitaran el cultivar de interés.

Dado que las cucurbitaceas son plantas poliniferas, seran muy atractivas para la
colecta por colmenas con gran necesidad de polen, es decir, con gran nimero de crias

en desarrollo.

Cientos de insectos visitan las flores de plantas en busqueda de polen o miel o

ambos pero relativamente pocos son buenos polinizadores.

Para que un insecto que visita las flores sea considerado como un buen
polinizador debe visitar muchas flores de la misma especie en sucesién, moverse de una
flor a otra frecuentemente, acarrear el polen en todo su cuerpo y frotarse contra los

estigmas para dejar el polen.

Las poblaciones de abejas silvestres y otros insectos se han vuelto insuficientes
para polinizar los cultivos en la mayoria de las zonas agricolas del mundo y su
disminucién se debe por razones como que el cultivo intensivo ha eliminado o disminuido
los lugares naturales de anidar o invernar, los insectos han muerto por el uso
indiscriminado de insecticidas o que las flores de las cuales se alimentan se destruyen

con herbicidas o cultivos.

Mientras que muchos paises tropicales mantienen todavia pequefios campos de
cultivos con gran variedad de plantas que crecen en gran proximidad, la gran mayoria
ha cambiado sus habitos de cultivo con extensiones muy grandes de cultivos individuales

gue hace insuficientes a los polinizadores.
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La tendencia a cultivar en areas compactas concentra gran disponibilidad de
polen y néctar para los polinizadores, pero por periodos muy cortos de tiempo que
pasado el periodo de floracién, son incapaces sostener la fauna nativa (Reyes-Carrillo,

2000).

2.10.1.4 Polinizacion en cucurbitaceas

La presencia de insectos es indispensable para la transferencia de las anteras al
estigma pues aunque existe compatibilidad y hermafroditismo en la mayoria de los
cultivares el polen es pesado y pegajoso, y no es posible su traslado (Reyes-Carrillo,

2000).

Las abejas existen en forma natural en algunas regiones productoras donde las
condiciones ambientales favorecen su desarrollo, pero en regiones desérticas similares
a la nuestra, la existencia de ellas en forma natural es muy limitada, por lo cual para
asegurar una buena produccion en las cucurbitaceas es necesario colocar en el campo

colmenas domesticadas (Sabori, 1998).

Los frutos de las cucurbitaceas tienen muchas semillas y cada una de ellas se
forma de la unién de un grano de polen con un 6vulo simple, de ahi que los frutos
deformes y pequefios sean consecuencia de una mala polinizacion, que representa un
bajo nimero de 6vulos fertilizados. La exitosa produccién de frutos requiere de la
transferencia de 500 a 1,000 granos de polen viable, grandes y pegajosos de las flores
masculinas al estigma de las flores femeninas. Para que esto pueda realizarse cada flor

debe de ser visitada por los insectos de 10 a 15 veces (Sabori, 1998).

Del total de factores integrantes de un sistema de produccién de cucurbitaceas,

el uso de agentes polinizadores es el de mayor importancia, considerando las
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caracteristicas florales de la mismay el bajo aprovechamiento que los agricultores hacen
de este recurso. Pocos productores utilizan colmenas en sus cultivos o las manejan en

forma inadecuada para obtener los resultados deseados (Reyes-Catrrillo, 2000).

2.10.1.5 Polinizacion en sandia

La sandia tipica es una planta monoica que tiene flores masculinas y femeninas
separadas y facilmente diferenciables. Para que la polinizacion ocurra, es necesario que
el polen de una flor masculina, llegue al estigma de la flor femenina donde creceray se
desarrollara el fruto. Las flores productoras de frutos no son capaces de polinizarse ya
que el polen es muy pesado (Sabori, 1998), por lo que no es transportado por el viento
(McGregor, 1976). Esta labor de polinizado la realizan de forma natural los insectos
(Montalvén, 2007). La polinizacion es igualmente efectiva si el polen es traido de una flor

estaminada adyacente del mismo brote o de otra planta (McGregor, 1976).

Las flores masculinas caen después de haber estado abiertas por un dia, sin que
esto tenga efecto sobre el rendimiento. Las flores femeninas abren temprano en la
mafana y generalmente son receptivas Unicamente ese dia, de tal forma que una
produccion continua y uniforme de frutos necesita de la actividad diaria de las abejas ya
que las flores que no se polinizan ese dia son abortadas por la planta (Sabori, 1998). La
mayor parte del polen es removido por polinizadores dos horas después de la antesis en

sandia (Kumar, 2011).

Los primeros frutos que se producen son los de mejor calidad por lo que es muy
importante colocar las abejas antes de que aparezcan las primeras flores femeninas, con
el fin de adaptarlas a su nuevo habitat, porque si no, es muy probable que la primera

generacion de flores femeninas se pierda (Sabori, 1998). Una sola visita es suficiente
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para inducir fructificacion (Kumar, 2011), a pesar de esto la sandia tiene la necesidad

de mudltiples visitas por polinizadores (Taha, 2009).

Los productores de cultivos horticolas y frutales practicamente dependen de la
abeja melifera para cumplir con los requerimientos de polinizacion de sus huertas y
sembradios (Reyes-Carrillo, 2000). Desafortunadamente, las flores de sandia no
siempre son atractivas para las abejas meliferas. Dado que se requiere de mas de una
visita del polinizador a la flor, los productores necesitan proveer los polinizadores
adecuados para alcanzar el nivel de carga en el momento requerido, pues bajo ciertas
condiciones la ventaja numérica de las abejas es reducida por la presencia de otras
flores que atraigan a las abejas y las alejen del cultivo (Dogterom, 2000). Si ciertos tipos
de otras plantas estan floreciendo en el area, las abejas meliferas cambian de visitar la
sandia a visitar las otras plantas. Consecuentemente, los cultivadores de sandia
necesitan recurrir a otros métodos para aumentar las visitas de las abejas meliferas a
las flores esperadas. La mejor manera de lograr esto es aumentando el nimero de
colonias por hectarea de sandia cultivada. Otros criadores han utilizado atrayentes en el
esfuerzo de impulsar a las abejas a visitar las flores. Sin embargo, la mayoria de los
estudios sobre atrayentes de abejas y polinizacion por abejas meliferas en sandia no

han mostrado un beneficio en usar atrayentes.

En términos largos, sera mejor para el productor trabajar con un apicultor para
determinar la mejor poblacion posible de abejas y su ubicacion para optimizar la
polinizacion en sandia (Sanford, 2010). A pesar de esto, podemos decir que el nUmero
de colmenas recomendadas es de un promedio de 2.6 por hectarea, que seria a una

proporcion de una abeja por cada 100 flores (Reyes-Carrillo, 2000).
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Es necesario entender la importancia de la riqueza de especies polinizadoras en
su habitat natural, y que las actividades humanas deben ser sometidas a su
conservacion (Pashte, 2015). Aungue algunas cucurbitaceas, como las sin semillas y

partenocarpicas, no necesitan polinizadores (Mussen, 1979).

2.10.1.6 Polinizacion controlada

Para asegurar la polinizacion controlada, es necesario proteger las flores de las
abejas visitantes. Generalmente, las flores se abren poco después del amanecer y
permanecen abiertas durante todo el dia. Por lo general, una flor pistilada y la flor
estaminal proximal a ella abren el mismo dia, haciendo posible la polinizacién a través
de las hormigas. Las flores estaminadas y pistiladas pueden cubrirse con lana de

algoddn, tapas de plastico o bolsas de papel (Kumar, 2011).

2.10.2 Autogamia

Cuando el polen pasa del estambre al estigma de la misma flor, se conoce como
autopolinizacion o autogamia (Reyes-Carrillo, 2000). Las especies autégamas son
aguellas que se reproducen por autofecundacion, es decir, los gametos que se unen

para formar el cigote proceden de la misma planta (Paredes, W., 2007).

Las formas sexuales andromondicas promueven la autogamia a causa de la
presencia de flores hermafroditas, mientras que las formas sexuales monoicas
promueven la alogamia. Las cucurbiticeas domesticadas son mas autégamas que
albgamas porque sus poblaciones originales consistian solo en algunos individuos
durante la domesticacion. Ademas, porque sus habitos de crecimiento, polinizacion

cruzada entre individuos relacionados puede ser comun, aumentando los niveles de
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endogamia, y guiando a la purga de genes recesivos perjudiciales. Eso, en turno, puede

explicar la falta de depresidn endogamica en sandia (Kumar, 2011).

La autopolinizacién es la mas sencilla y segura, en particulas para las numerosas
especies que colonizan el territorio repitiendo muchas veces una misma composicion
genética. Pero estas especies que producen descendencia siempre uniforme corren el
riesgo de sufrir el extermino de toda su poblacion por algin evento negativo en la

evolucion.

La polinizacion cruzada produce una descendencia mas variada y mejor
equipada para afrontar los cambios del medio. Asimismo, las plantas que se reproducen
a través de polinizacion cruzada suelen producir semillas de mejor calidad (Reyes-

Carrillo, 2000).

2.11 Fertilizacion

Para lograr obtener altas cosechas de sandia, existe la necesidad de aumentar
el estatus de nutrientes en el suelo, de conocer las necesidades del cultivo y desde ahi
mantener la fertilidad del suelo. Una de las formas de aumentar el estatus es impulsando
el contenido de nutrientes en el suelo ya sea con el uso de materiales organicos tales
como abono de aves de corral, desperdicios animales y el uso de composta o con el uso

de fertilizantes inorganicos (Ajayi, 2009).

La fertilizacion razonada tiene como objetivo principal establecer una estrategia
de manejo integral que permita elevar y mantener el estado 6ptimo de los suelos en
forma econdmica y asi alcanzar una nutricion en los cultivos sin afectar la sustentabilidad

del sistema.
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Un analisis de fertilidad de suelo, normalmente entrega la disponibilidad en el
suelo de nitrégeno, fésforo y potasio, mas otros antecedentes como pH, contenido de
materia organica y conductividad eléctrica. Para obtener resultados analiticos de los
demas elementos que intervienen en la nutricion vegetal, es necesario pedirlos en forma

especifica.

Con dicho resultado se calcula cuanto se requiere aplicar para alcanzar el nivel
critico de cada elemento en el suelo. Con ello solo se estaria reponiendo al suelo la
cantidad de elementos minerales para lograr su estado de fertilidad natural (Escalona

2009).

2.11.1 Nutrientes

Con el fin de realizar adecuadamente sus funciones, la planta requiere un
contenido minimo de nutrientes en sus diferentes 6rganos, y que sera diferencial de
acuerdo al tipo de hortaliza a producir. La demanda de cada cultivo estd basada
principalmente en la habilidad para absorber una cantidad de nutrimentos necesarios
para obtener una meta de produccion y los cuales se contabilizan por la concentracion

en la materia seca de los productos cosechados, es decir frutos y follaje (Grageda, 1999).

En cultivos de ciclo corto y de fertilizacion intensiva con fertirrigacion, las curvas
de absorcién permiten hacer un ajuste muy preciso entre la aplicacién y el consumo de
nutrientes. Los estudios de curvas de absorcion hacen facil establecer las diferencias de
comportamiento fenolégico y nutricional de variedades o hibridos de un mismo cultivo

(Bertsch, 2005).

En melén y sandia, los periodos criticos son floraciébn y amarre de frutos,

manteniéndose el nivel de absorcion a los largo del crecimiento del fruto. El nitrégeno
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influye directamente en la produccion, aunque pueden ser contraproducente
aplicaciones excesivas durante floracion y amarre, ya que esto dificulta el cuajado de
ellos. El fosforo acelera el desarrollo inicial y favorece la floracion y maduracion del fruto,
mientras que el potasio aumenta el nimero de frutos, el contenido de azlcares y la
resistencia a enfermedades (Grageda, 1999). En estudios de absorcion se ha observado
que el fruto completa el consumo de tres micronutrientes, zinc, fierro y cobre, antes de
empezar la maduracion. Por esta razon, no es conveniente realizar aplicaciones tardias
de estos elementos posterior a seis meses después del pico de floracién (Bertsch, 2005).
Por la poca movilidad de potasio en el suelo, el efecto de la colocacién de este nutriente
con relacion a las raices es de mucha importancia practica, especialmente en suelos con

una extrema deficiencia en potasio (Bull, 2004).

El enriquecimiento del suelo con una combinacion de composta y fertilizantes
resulta en un aumento significante del rendimiento (Woltering, 2008). El uso extensivo
de fertilizantes inorganicos tiene un efecto depresivo en los rendimientos. Esto causa
reduccién en el numero de frutos, retraso y reduccién en el cuajado de los frutos que
subsecuentemente retrasa la madurez y lleva a un crecimiento vegetativo lento (Ajayi,

2009).

2.12 Riego

De la produccion de sandia 55 por ciento se obtiene en riego por gravedad y el

restante 45 por ciento en areas de bombeo (SIAP-Sagarpa, 2013). Las regiones que
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producen bajo riego de gravedad dependen de las fechas de riego del algodén para

obtener el agua proveniente de las presas de la region (Ramirez-Barraza, 2014).

Antes de la plantacion se debe dar un riego abundante, y posteriormente de dan
riegos cortos y frecuentes hasta que la planta esté bien enraizada. Durante el desarrollo
de la planta y hasta la floracién los riegos son largos y escasos, en floracién cortos y
diarios, durante el cuajado y desarrollo del fruto son largos y frecuentes y en el periodo
de maduracioén se van alargando progresivamente los intervalos de riego y el volumen

de agua (Casaca 2005).

Si la planta esté estresada por agua cuando comienza a desarrollar el fruto, estos
seran pequefios y la posibilidad de pudricion apical aumentara. Demasiada agua
provocara division del fruto cuando este se encuentre entre los cuatro y seis kilos 0 mas
grande. Las sandias responden bastante favorable al riego por goteo. Aplicar agua

regularmente aumenta el cuajado de fruto, el tamafio y el rendimiento (Mayberry, 1996).

El agua requerida durante el ciclo del cultivo es de minimo 38 centimetros, la
frecuencia de riego puede variar de siete a diez dias, en el caso de suelos arenosos se

deben continuar los riegos aun después del inicio de la maduracion.

El riego por goteo es el sistema mas extendido en sandia en invernadero, con
aporte de agua y nutrientes en funcién del estado fenolégico de la planta, asi como del
ambiente en que ésta se desarrolla, como es el tipo de suelo, condiciones climaticas,
calidad del agua de riego (Casaca 2005). En el riego por goteo, cada gota de agua va
directamente al suelo y a las raices que alimentan la planta; entregando la cantidad

requerida de agua que esta Ultima necesita (Angeles, 2002).

2.13 Acolchado
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A partir de los afios cuarenta, el uso de materiales plasticos en las actividades
agricolas inicié una modificacion profunda en la tecnificacién de la produccién de frutas,
hortalizas y plantas ornamentales. En los afios siguientes se lograron notables mejoras
tecnoldgicas que ampliaron la durabilidad y la aplicacion de los materiales plasticos. En
la actualidad, se aplican técnicas de agroplasticultura a mas de 300 mil hectareas de
cultivos de alto ingreso econdmico en todo el mundo. Esta tecnologia estudia para
incrementar la eficiencia de los cultivos en el uso de los insumos de produccion, como
nutrimentos, agua de riego y agroquimicos principalmente, con el fin de maximizar

rendimientos, calidad del fruto y precocidad de la cosecha.

Obtener la cosecha primero que le resto de los productores de la region le reditia
al productor buenos dividendos. Esto ha hecho que el productor haya buscado formas
de obtener su cosecha lo mas temprano o lo mas tarde posible. Como una alternativa
tecnolégica para lograr producir temprano aparecieron los llamados acolchados, que son
materiales para cubrir el suelo y que pueden ser desde hojas o residuos de plantas hasta
plasticos. En nuestro caso nos referimos a materiales plasticos, los cuales pueden ser

de diferentes colores, desde negros hasta transparentes (Espinoza-Arellano, 2003).

En el caso de la Comarca Lagunera los acolchados plasticos mas utilizados son
los negros. Estos se extienden sobre la cama de siembra cubriendo la superficie del
suelo. El uso de acolchados le proporciona al productor numerosas ventajas. Algunas
de ellas son la induccion de precocidad debido al calentamiento del suelo; reduccién de
la pérdida de humedad del suelo debido a la reduccién de la evaporacién, reduccién en
la infestacién de maleza debido a que se reduce la cantidad de luz que llega al suelo
previniendo el desarrollo de las malas hierbas; y mejoramiento de la calidad del productor
ya que se evita el contacto directo del fruto con el suelo humedo (Cuéllar, 1997). En

cuando a precocidad, el inicio de cosecha puede adelantarse de siete a 14 dias,
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dependiendo de las condiciones del clima (McCraw, 2000). Algunas desventajas de los
acolchados son los altos costos de adquisicion, instalacién y manejo y la contaminacién
de los suelos. Sin embargo, para resolver éste Ultimo problema ya se han desarrollado

plasticos fotobiodegradables (De la Rosa, 2000).

Solamente el 35 por ciento de los productores de sandia en la Comarca Lagunera
utilizan acolchados plasticos; el restante 65 por ciento siembra a suelo desnudo. Ese 35
por ciento de los productores se localiza totalmente en los municipios de Matamoros y

Viesca (ASERCA, 1999).

2.14 Afecciones

Bajo condiciones de secano en zonas aridas no hay problemas serios de insectos
plagas o enfermedades, particularmente en situaciones de cultivo mixto. Pero cuando el
cultivo esta creciendo como monocultivo, algunas enfermedades de hongos y bacterias

pueden afectar (Mahla, 2014).

2.14.1 Desoérdenes fisiol6gicos

Los desérdenes fisiolégicos son causados por agentes no patogénicos que
afectan el fruto y la calidad de la semilla y por ultimo el rendimiento. La causa puede ser

uno o combinacion de factores ambientales, genéticos o nutricionales.

21411 Corazon blanco

En este desorden aparecen bandas blancas de carne indeseable en el centro del
fruto esto es causado por exceso de humedad y probablemente por demasiado nitrégeno

durante la maduracién del fruto. Es un desorden que varia segun variedades. El fruto
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puede también deformarse a causa de una polinizacion pobre llevando al extremo del

vastago a un crecimiento restringido.

2.14.1.2 Putrefaccion

Es una deterioracion del final de la flor. El orden usual de desarrollo es
reblandecimiento, ligero engrosamiento, oscurecimiento café o negro y algunas veces
desintegracion secundaria. Vientos calientes y secos, problemas de nematodos,
fertilizante excesivo, y bajos niveles de calcio en el suelo son factores contribuyentes al

factor de deterioro.

2.14.1.3 Sobre llenado de fruto

Puede resultar de una tasa de crecimiento desigual, que es particularmente
asociado con lluvias pesadas o riegos cuando el fruto estd madurando. Sin embargo, el

porcentaje es usualmente bajo, las frutas de tipo redondo son mas susceptibles.

2.14.1.4 Quemadura de sol

Resulta de la exposicion a intensas radiaciones solares que lleva a
deshidratacién y dafio por sobrecalentamiento en el tejido de la corteza. Las quemaduras
por sol pueden ser evitadas cubriendo el fruto con el cultivo o con materiales como paja.
Esta afeccion ocurre mas frecuentemente en variedades que tienen la corteza verde
oscuro. Follaje saludable ayuda a disminuir los dafios por quemaduras de sol asi como
a favorecer al buen rendimiento y la calidad. Vientos fuertes pueden hacer volar plantas
no protegidas con fruto en desarrollo a lo largo de las orillas de las parcelas y causar

exposicion completa del fruto al sol.

2.14.1.5 Necrosis de la corteza
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Es un desorden interno que dafia la sandia. Sus sintomas son manchas cafés de
textura marchita en la corteza que pueden crecer para formar largas bandas de
decoloracién que raramente se extienden hasta la carne. La causa de la necrosis de la
corteza es desconocida. Ha sido reportado infecciones de bacterias y estrés por sequia
también es reportado por predisponer a las sandias a la necrosis de corteza (Mahla,

2014).

2.14.2 Plagas

Globalmente esta estimado que el diez por ciento del rendimiento en la agricultura
sera destruido por plagas antes de ser cosechado, a pesar de medidas intensivas de
proteccién a cultivos incluyendo el uso extensivo de pesticidas quimicos. Aunque el uso
de plaguicidas quimicos ha aumentado de 15 a 20 veces en los ultimos 40 afios, las
pérdidas estimadas de los cultivos a causa de las plagas también han aumentado
significativamente, y el control exitoso de las plagas por agentes biolégicos naturales es

de importancia econémica y ecoldgica clave (Martin, 2013).

2.14.2.1 Mosquita blanca

Bemisia tabaci mas comunmente conocido como mosquita blanca de la hoja
plateada, es un serio problema fitosanitario en la Comarca Lagunera desde 1995, ya que
ha causado entre 40 y 100 por ciento de pérdidas en el rendimiento de cultivos horticolas

y un incremento en el nimero de aplicaciones de insecticidas.

Esta plaga puede causar los siguientes tipos de dafio a sus plantas hospederas:
succion de la savia, lo que reduce el vigor de la planta y su produccion; excrecion de
mielecilla, sobre la cual se desarrollan hongos de color negro que interfieren con la

actividad fotosintética de las hojas y pueden disminuir la calidad de la cosecha;
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transmision de enfermedades virales e inyeccion de toxinas, las cuales inducen

desordenes fisiolégicos en las plantas (Nava-Camberos, 2000).

2.14.2.2 Nematodo agallador

El agente causal es Meloidogyne spp., su ciclo de vida es de tres semanas hasta
varios meses, depende de las condiciones agroclimaticas. El dafio principal asociado a
ésta plaga, se relaciona con la formacion de nédulos en las raices, las cuales restringen
el paso de agua y nutrientes a la planta, provocando un escaso desarrollo, debilitamiento
generalizado y un aspecto de deshidratacion y una severa reduccion de la produccion,
tanto en cantidad como en calidad. Ademas se le asocia la transmision de ciertos virus
y también favorece el ataque de hongos saprofitos. La hembra inicia la postura de

huevos en la raiz o en el suelo, en una masa gelatinosa, de hasta 500 huevos.

Para evitarlo se pueden usar variedades tolerantes, sembrar plantas antagénicas
dentro de los cultivos, como la flor de muerto o marigold. También es posible calentar el
suelo por medio de plastico transparente y el sol, practicar el barbecho en periodo de
sequia, limpiar las herramientas y maquinarias para evitar la entrada del nematodo a
otras areas y mantener un ambiente adecuado para aumentar parasitos y depredadores
de huevos, juveniles y adultos. En casos de emergencia se llega a aplicar un nematicida
y algunos fumigantes son biosidas que no solamente controlan neméatodos sino plagas

en general.

2.14.2.3 Minador de la hoja

Liriomyza sativae es su agente causal, su larva penetra la epidermis y se alimenta
succionando la savia, en este proceso ella deja un rastro bien caracteristico al cual debe

su nombre. Los minadores dejan galerias en el tejido foliar de forma estrecha y sinuosa.
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Cuando el ataque es severo, los minadores pueden provocar que las hojas se sequen y
caigan. Para evitar dicho problema se puede alimentar y guardar bien las plantas para
aumentar su resistencia, eliminar las malezas hospederas dentro y alrededor del area
de cultivo, sembrar tomate en asocio con frijol, minimizar las aplicaciones de plaguicidas
para conservar los enemigos haturales y aplicar un plaguicida cuando mas del 20 por

ciento del area foliar de la planta esté afectada (Casaca 2005).

2.14.2.4 Trips

Es una plaga de gran importancia, debido a que éstos actian como vector para
virosis, los cuales consideran a las especies Frankliniella occidentalis y a Thrips tabaci
como las mas comunes. Los trips prefieren alimentarse de los tejidos jévenes de las
plantas o de las hojas que estan apenas emergiendo. Cuando las hojas crecen, los sitios
dafiados con anterioridad se alargan dejando espacios vacios en la superficie de la hoja.
La apariencia de las areas dafiadas es como manchones o rayas plateadas que brillan
con el sol. Cuando el dafio es severo estos pequefios parches pueden ocupar la mayoria

del area foliar y la planta no puede realizar adecuadamente la fotosintesis.

Los trips no requieren copular para reproducirse. Las hembras que no son
apareadas producen solamente hembras como progenie. Cada hembra puede producir
hasta 80 huevos. En algunas oportunidades, toda la poblacién de trips esta compuesta
solamente por hembras. Este aspecto reproductivo es muy importante, ya que de una
sola hembra puede generarse una poblacibn en poco tiempo. Existen variadas
alternativas de pesticidas para realizar su control, y en base a los antecedentes de la
plaga, queda de manifiesto que mas que el tipo de producto, la efectividad de su control
dependera de la deteccion temprana de las poblaciones de trips en el cultivo, gracias al

monitoreo, el uso de adherentes que aumenten la capacidad humectante de la solucion
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y el estado de la planta que favorezca el contacto del insecto con el pesticida (Escalona,

2009).

2.14.3 Enfermedades

La nutricibn mineral de las plantas influye en su sensibilidad a la enfermedad.
Estas son mas receptivas cuando la alimentacion nitrogenada es importante; al contrario,
con aportes mayores de potasio y de calcio se observaran menos plantas afectadas

(Escalona 2009).
2.14.3.1 Oidio

Los sintomas de esta enfermedad primero aparecen en las hojas y tallos en la
forma de puntos blancos o grises después se vuelven polvosos y cubren toda la planta
en un severo ataque flngico para terminar en una caida general de hojas. El fruto
permanece pequefio de tamafio con algunas semillas marchitas y causa severas
pérdidas de rendimiento. Para controlar esta enfermedad fungica el campo debe

mantenerse limpio y las plantas afectadas deben ser quemadas inmediatamente.

2.14.3.2 Mildiu velloso

La etapa inicial se presenta como puntos angulares que pueden ser observados
en la parte superior de las hojas, incluso en casos de dafio severo se encuentra
esparcido en la superficie de la parte baja. Alta humedad relativa y temperatura son muy
agradables para el para el desarrollo de enfermedades fungicas. Por proteccién, las

semillas deben ser tratadas con fungicida antes de ser sembradas (Mahla, 2014).
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2.14.3.3 Mancha Bacteriana

Esta enfermedad se detecto por primera vez en Estados Unidos en 1987, y desde
entonces ha causado pérdidas econdémicas significativas en ese pais. Esta enfermedad
puede causar pérdidas del 90 al 100 por ciento de la cosecha. Ocasiona una pudricion
en el fruto, tallos y hojas, y tiene la particularidad de diseminarse por semilla. De ahi la
importancia de que los paises importadores de semilla de sandia de los Estados Unidos,
como México, tengan métodos de diagndstico que detecten al organismo (Rueda-

Puente, 2006).

2.14.3.4 Muerte subita

El colapso o muerte subita es una de las principales enfermedades que afectan
la produccién de cucurbitaceas, principalmente melén y sandia. Esta enfermedad esta
asociada a la presencia de varios hongos del suelo. En sandia el colapso es menor que
en meldn, incluso puede no ser observado; sin embargo, en sandia se tiene un
crecimiento raquitico de la planta y una produccion muy baja. Todos los reportes de éste
hongo han sido de regiones relativamente calientes, y secas del mundo, los suelos de

estas areas tienden a ser alcalinos y con acumulacion de sales (Chew, 2014).

2.14.35 Marchitez de la sandia

Los sintomas de marchitez por Fusarium son similares en todas las cucurbitaceas
y dependen de varios factores, incluyendo la cantidad de in6culo en el suelo, las
condiciones ambientales, los nutrientes particularmente el nitrégeno y la susceptibilidad
del huésped. Esta enfermedad se caracteriza por la pérdida de turgencia en las plantas,
Estas pueden recuperarse durante la noche, pero finalmente se marchitan

permanentemente. El sintoma diagndstico primario es una decoloracién del sistema
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vascular conocido como xilema, que se puede observar facilmente en seccion
longitudinal o transversal de raices o tallos. La sandia y otras cucurbitaceas también son
susceptibles a una enfermedad de marchitez vascular causada por el hongo Verticillium
dahliae que puede confundirse con marchitez de Fusarium, ya que los sintomas son muy
similares. Ninguno de estos hongo esporula facilmente sobre la superficie de la planta y
la confirmacién del agente causal puede requerir el aislamiento del patégeno de la planta
enferma sobre un medio de crecimiento de agar y la observacioén subsiguiente bajo un

microscopio (Egel, 2013).

2.15 Practicas culturales

Una planta de sandia rara vez produce mas de dos a tres frutos cosechables.
Mientras que es demasiado costoso quitar todo el exceso de fruta, la fruta deformada y
partida se puede sacrificar en el campo para permitir que las plantas canalicen los

alimentos en fruta comercializable.

2.15.1 Control de hierba

La mayoria de los productores usan solo cultivo mecanizado y desbhrozadora
manual para el control de malezas en las regiones de baja desertificacion. Sin embargo,
se usan herbicidas con incorporacion poco profunda. Usualmente los herbicidas de post
emergencia se usan para controla gramineas. La mayor parte del trabajo de deshierbado

se hace manualmente (Mayberry, 1996).

2.15.2 Drenajes

Para terrenos bajos, esta operacion es necesaria, ya que los suelos mal drenados

no pueden prepararse adecuadamente. Los suelos bien drenados permiten la circulacion
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del aire, el cual es necesario para las plantas, microflora y microfauna benéficas que

hacen disponibles algunos nutrientes a las plantas.

2.15.3 Arado

Los suelos superficiales deben profundizarse gradualmente hasta lograr la
profundidad deseada; se debe evitar el vuelco de subsuelo a la superficie; la profundidad
de la aradura es de 20 a 30 centimetros. Cuando la siembra se hace con riego por

gravedad la aradura deberéa hacerse en la direccion que correra el agua de riego.

2.15.4 Rastreado

Se hace después de la aradura; la condicién del suelo determina la clase de
implemento que debe hacerse; en suelos pesados hay que utilizar la rastra de discos.
Es necesario utilizar una rastra de dientes para nivelar un poco la superficie y afinarlo.

La humedad del suelo es determinante para la eficiencia de la rastra.

2.15.5 Surcado

Se hace con surcadores, arados de doble vertedera, que desplazan tierra a los
lados dejando una zanja o surco, la parte superior de éste se utiliza para sembrar las
semillas y la inferior para riego de germinacion. El nimero de pases de rastra varia de
cinco a seis, luego a los cuatro dias la humedad sube por capilaridad hasta un nivel de
diez a 12 centimetros de profundidad. Las camas altas o bancos se hacen de 15 a 28

centimetros de alto y de dos metros de centro a centro.
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2.15.6 Poda

Esta operacion se realiza de modo optativo, segun el marco elegido, ya que no
se han apreciado diferencias significativas entre la produccién de sandias podadas y sin
podar, y tiene como finalidad controlar la forma en que se desarrolla la planta, eliminando
brotes principales para adelantar la brotacion y el crecimiento de los secundarios.
Consiste en eliminar el brote principal cuando presenta entre cinco y seis hojas, dejando
desarrollar los cuatro o cinco brotes secundarios que parten de las axilas de las mismas,

confiriendo una formacién mas redondeada a la planta (Casaca, 2005).

2.16 Cosecha

Estos frutos se cosechan a mano, ya que poseen cascara tierna que se dafa
facilmente durante la cosecha y el acondicionado. Por tanto todas las operaciones de
manejo deben realizarse cuidadosamente para prevenir dafios en la cascara y pérdida
de la calidad visual de la fruta, mayor deshidratacion y de podredumbres. Para reducir
estos dafios fisicos es fundamental minimizar la manipulacion de los frutos durante su

manejo (Escalona 2009).

La madurez de la fruta en la planta se puede juzgar por el cambio de color de
verde a marrén oscuro o la sequedad del zarcillo cercano a la fruta. El otro indice de
madurez es el cambio de color completo de la parte inferior de la fruta que toca el suelo
(Mahla, 2014). La mayoria de los cultivos se cosechan al menos dos veces. Algunos
cultivos pueden ser cosechados una tercera o cuarta vez dependiendo de la condicion

de campo y los precios de mercado.

2.17 Poscosecha
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No deben presentar cicatrices, quemaduras de sol, abrasiones por el transito,
areas sucias u otros defectos de la superficie. La temperatura 6ptima es entre diez 'y 15
grados centigrados. Generalmente, la vida de almacenamiento es de 14 dias a 15 grados
centigrados y de hasta 21 dias a una temperatura de siete a diez grados centigrados.
Su gruesa corteza le permite aguantar en condiciones de temperatura ambiental durante
bastantes dias. Las condiciones comunmente recomendadas y consideradas como
practicas aceptables de manejo para el almacenamiento de corto plazo o el transporte a
mercados distantes son de 7.2 grados centigrados a una humedad relativa del 85 al 90
por ciento por siete dias. Sin embargo, a esta temperatura las sandias son propensas al
dafio por frio. Muchas sandias todavia se embarcan sin enfriamiento o sin refrigeracion
y se les mantiene asi durante el transito. Estas frutas deben venderse rapidamente pues

su calidad se reduce rapidamente en estas condiciones (Casaca 2005).

2.18 Especificaciones Comarca Lagunera

El cultivo de la sandia, a pesar de no sembrarse en grandes extensiones como
la alfalfa o el algodon, tiene relevante importancia econémica y social para la Comarca
Lagunera, debido a la movilizacion del producto a los estados de México y su exportacion

a los Estados Unidos de América (Cenobio-Pedro, 2006).

En la Region Lagunera, 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 opcion viable para tratar de equilibrar la extraccion y la recarga de los

acuiferos y evitar colapsos en estas regiones (Mendoza-Moreno, 2005).

En zonas de riego como la Comarca Lagunera, la mayoria de los cultivos tienen

poco margen de ganancia bajo los sistemas de produccién actuales debido
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principalmente a los altos costos de extraccion del agua del subsuelo (Pérez-Gonzélez,

2003).

El rendimiento de la sandia se incrementa hasta cuatro veces y se mejora
significativamente la calidad del fruto cuando se utiliza riego por goteo comparado al

riego superficial.

Los tratamientos con acolchado adelantan el inicio de la cosecha en siete dias
en promedio con respecto a los tratamientos sin cobertura plastica. El establecimiento
de la sandia con acolchado y trasplante a inicio de guias permite adelantar la cosecha
siete y 14 dias con respecto al trasplante a dos hojas verdaderas y siembra directa con
acolchado, respectivamente y 22 dias con respecto a la siembra directa y sin acolchado.
Los altos rendimientos y productividad generada por el agua son atribuidos al incremento
en la temperatura del suelo generado por el acolchado plastico y al establecimiento del

cultivo mediante trasplante (Pérez-Gonzéalez, 2003).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geogréafica

La Regién Lagunera localizada en el Centro-Norte de México, comprendida entre
los Estados de Coahuila y Durango; ubicada en los meridianos 102° 00" y 104° 00
longitud Oeste y los paralelos 24° 22" y 26° 23" Latitud Norte. La altura media sobre el

nivel del mar es de 1,139 metros.

3.2 Especificaciones de la zona
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La region se caracteriza por tener un clima de tipo célido seco clasificacion BWh
(desierto arido caliente), con lluvias en verano y una precipitacion invernal entre cinco y
diez por ciento. La temperatura media anual es de 20 a 22 grados centigrados, la maxima
de 30. 4 grados centigrados y una precipitacion media anual de 300 milimetros (Diaz,

2005).

3.3 Localizacién del cultivo

El presente estudio se llevd acabo en el ejido el Tajito, ubicado en el municipio
de Matamoros en el estado de Coahuila, ciudad considerada como parte de la Comarca
Lagunera. Dentro del ejido se establecieron cuatro hectareas de cultivo de sandia de la

variedad en estudio.

3.4 Muestreo de suelo

Se realiz6 un muestreo de suelo en la zona de cultivo, de este se puede concluir
que el rango es Optimo, con un pH medianamente alcalino de 7.96, un porcentaje de
materia organica de 1.22 por ciento por lo que se puede afirmar que dicho nivel es pobre,
ademas se observaron 6.40 partes por millon de nitratos de nitrdgeno considerado como
suelo bajo, en cambio de un nivel medio en el fésforo disponible con un 17.50 partes por

millén y de igual manera medio en potasio con 139 partes por milléon, un nivel alto en
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carbonatos totales con 19.20 por ciento y un resultado de 0.56, 0.55 y 2.95 partes por

millébn de cobre, zinc y manganeso respectivamente.

Figura 3.1 Técnica para muestreo de suelo con barrena en el campo a utilizarse
durante el experimento con plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la

variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

3.5 Zona de experimento

Dentro de estas hectareas se selecciond un espacio de 18 por 40 metros,

equivalentes a nueve camas de cultivo de dos metros de ancho cada una.

3.6 Disefio experimental

Los testigos se lograron colocando una tela llamada Agribon® el dia 24 de abril,
30 dias después de la siembra y cuatro dias antes de la primera flor macho observada,
para aislar las flores y evitar la polinizacién cruzada causada por insectos o por el viento,
las camas cubiertas fueron la primera, cuarta y séptima. La separacion entre plantas
seleccionada para los resultados estadisticos fue de .75 metros entre ellas. Se

seleccionaron tres repeticiones con estas caracteristicas de cuatro posibles que habia.
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A continuacion se muestra una serie de fotografias de como fue colocado el
agrivelo para el cumplimiento del tratamiento junto con una descripcion grafica del

experimento en donde se muestra la ubicacion de los tratamientos.

Figura 3.2 Primer paso para colocacion de agrivelo en tratamiento cubierto, para
evitar polinizacion entomofila, durante el experimento con plantas de sandia (Citrullus

lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Figura 3.3 Distribucién de agrivelo para tratamiento cubierto en experimento con
plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-

UL. 2016.
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Figura 3.4 Colocacién de agrivelo con el uso de azadén para tratamiento
cubierto, para evitar polinizacion entomdfila, en experimento con plantas de sandia

(Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Figura 3.5 Agrivelo colocado en totalidad para tratamiento en experimento con
plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-

UL. 2016.
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Figura 3.6 Agrivelo colocado en totalidad con plantas ya desarrolladas y sin
presencia de frutos en experimento con plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.)

Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Cuadro 3.1. Descripcion gréfica de tratamientos en el experimento, establecido en el
ejido el Tajito, de cultivo en sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad

Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.




55

3.7 Material vegetal

La semilla fue distribuida por la empresa de los Paises Bajos llamada Rijk Zwaan,
la variedad seleccionada fue una sandia individual conocida como Tigrinho RZ F1, la
cual es descrita como redonda y rayada de tres a cuatro kilogramaos, con microsemillas.
Se menciona que la variedad tiene un tamafo posible de 20 por 19 centimetros y posee
entre 11 y 12 grados Brix. Se considera buen polinizador por lo que suele ser
recomendado para el cuaje de triploides y se comenta que no necesita polinizadores por
posible autogamia. Todas estas caracteristicas son declaraciones hechas por la

empresa, como se muestra en la Figura 3.7, y por los distribuidores.

Tipo: de rayas de tigre (atigrado) sandia con mikrosjemenka
Forma - caracteristicas del fruto: frutos redondos

El peso promedio de fruto: 3-4 kg

Nota: RZ Tigrinho el tipo de tigre de mini sandias con mikro
novedad en nuestra oferta. Se caracteriza por un gran nime¢
frutas con came de excelente calidad. A diferencia de bezsj
no necesitan polinizadores lo que facilita en gran medida el

Figura 3.7 Imagen y acercamiento de la pagina de la empresa afirmando la no
necesidad de polinizadores por parte de la planta de sandia (Citrullus lanatus (thunb.)

Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

3.8 Siembra

La siembra se realiz6 de forma directa, el dia miércoles 25 de marzo del 2015,
con una sola hilera de plantas y con distancias de .5, .75 y un metro de distancia entre
ellas. Para andlisis se utilizaron exclusivamente aquellas que tenian una separacion de
.75 metros. Se prepararon también charolas con plantula para las fallas de germinacion

que se presentaron en el terreno.
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3.9 Manejo de cultivo

Los surcos contaban con acolchados plastico de color negro y eran tratados con

riego y fertiriego por medio de cintilla colocada bajo el acolchado.

En el cuadro 3.2 se presentan las actividades que se llevaron a cabo durante el

cultivo y los meses en los que estas se realizaron.

Cuadro 3.2. Cronograma de actividades realizadas durante el cultivo de sandia (Citrullus

lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Actividad a realizar / Mes E|F M A |M]|J|J |A|S |O|N
Siembra X | X

Trasplante X | X

Toma de datos X | X | X | X [X

Presencia de agrivelo y colmenas X | X | X

Sexado de flores X | X

Conteo de frutos X | X
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3.10 Polinizacion

Se colocaran ocho colmenas de abejas para asegurar la correcta polinizacién del

sembradio y poder tener la certeza de que el experimento era concluyente.

Figura 3.8 Fotografia de seis de las ocho colmenas de abejas colocadas en el
campo usado para el experimento con plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.)

Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

3.11 Fertilizacion

Se hizo una aplicacion el dia 31 de marzo, en donde se inyectaron cuatro
unidades de urea granulada disuelta por medio del riego, cuatro unidades de nitrégeno

por hectarea y ocho unidades de &acido fosforico por hectarea.

3.12 Cosecha

La cosecha se realiz6 por primera vez el dia 73 del cultivo y se continuo para su

comercializacién, de esto se tomaron 20 frutos para sus pertinentes analisis.
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3.13 Variables evaluadas

Las variables a observar en cuanto a fenologia y rendimiento fueron, la
emergencia de plantula, la aparicién de la primera, tercera y quinta hoja, dia de aparicién
de flor macho y flor hembra, nimero de plantas, dias para amarre de fruto, nUmero de
sandias cosechadas, plantas por hectarea, nUmero de frutos por hectarea y rendimiento

del cultivo.

Las variables observadas en cuanto a calidad fueron peso, didmetro polar,

didmetro ecuatorial, grados Brix, grosor de cascara y resistencia del fruto.

3.14 Herramientas de medicion

Para tomar los datos de dichas variables se utilizé vernier, bascula de precision,

cuchillo, regla milimétrica, penetrometro y refractémetro.

3.15 Andlisis estadistico

Para el presente trabajo los datos fueron analizados bajo un disefio experimental

de bloques al azar, de dos tratamientos con tres repeticiones.

Los andlisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS) version, 6.12.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado hablaremos de los resultados obtenidos a lo largo de la
investigacion, dichos datos estaran divididos en dos partes. La primera enfocada a los
resultados de fenologia y rendimiento del cultivo y la segunda sera exclusivamente de la

calidad observada en cosecha.

Es importante mantener en mente que la mayoria de los resultados no tienen
variacién puesto que el tratamiento que diferencia unas repeticiones de otra se vera
manifestado Unicamente en el sexado de flores, la cosecha y amarre de frutos. Posterior
a eso, los resultados observados nos ayudan a conocer la variedad, sus caracteristicas

y fenologia.

4.1 Resultados de fenologia y rendimiento

Los resultados encontrados en este apartado estan enfocados en su totalidad en la
fenologia de la variedad y el rendimiento que esta alcanz6 con las variables que se

tuvieron a lo largo del cultivo.

4.1.1 Emergencia de la plantula

El cultivo se mantuvo en observacion desde el dia 25 de marzo en que se sembro
la semilla, la emergencia de la plantula ocurrié durante el quinto y sexto dia después de
la fecha de siembra. Se observa que se superaron las expectativas indicadas por
SAGARPA en 2010, donde se sefiala que la emergencia de la plantula desde la siembra
toma de siete a diez dias, aunque aclara que esta expectativa de tiempo depende de las
condiciones climaticas por lo que estas pudieron ser causantes de las diferencias

obtenidas.
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4.1.2 Hojas verdaderas

La observacion de las hojas verdaderas fue realizada utilizando como variables
la primera, tercera y quinta hojas verdaderas aparecidas en dias después de sembrada
la semilla. Tras el andlisis de datos resultantes durante la investigacion, presentados en
la gréafica 4.1, podemos comentar que la primera hoja tuvo una aparicion alrededor del
dia 16 después de la siembra. Posteriormente, la plantula continué su desarrollo para
llegar a la aparicién de la tercera y quinta hoja verdadera entre los dias 21 y 31,
respectivamente. En la gréfica se puede observar que, en general, no hubo grandes
variaciones en el desarrollo de las plantulas, sin embargo el tratamiento dos repeticion
uno fue, por una diferencia insignificante, el mas tardio, teniendo también una amplia
distancia, de seis dias, con respecto a la aparicién de la tercera hoja verdadera del

tratamiento dos repeticion dos que fue el mas precoz.

Gréfica 4.1. Comparacion de la aparicion en dias de hojas verdaderas en los
tratamientos del cultivo de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad

Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

35
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0 . 5 ) . 5
Primera hoja Tercera hoja Quinta hoja
verdadera verdadera verdadera
e T1R1 15 25 30
T1R2 16 26 30
e T1R3 15 22 28
e T2R1 17 27 31
e—T2R2 15 21 27
T2R3 16 23 28
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4.1.3 Flor macho y productora

Como fue mencionado por Casaca en el 2005, las primeras flores en aparecer
son las masculinas. Es importante mencionar que dias antes del inicio de floracién, el

Agrivelo que permitio los testigos fue colocado.

A la flor caracterizada por un ovario inferior le llamaremos productora como fue
referido por Mussen en 1979 y Reyes-Carrillo en el afio 2000, dado que se desconoce
si la variedad consta de flores hembra o hermafroditas. A pesar de que la planta de
sandia es comUnmente monoica, también pueden existir del tipo andromonoico, como lo
comenta Mahla en el 2014, dando lugar a una posible autogamia como lo menciona

para esta variedad la empresa semillera en cuestion.

Fue posible observar que durante el principio de floracion hubo una baja

coincidencia de flores estaminadas y pistiladas en tiempo.

4.1.4 Plantas por tratamiento

Para conocer el rendimiento de la variedad es imprescindible mantener una
observacion con respecto al nimero de plantas que se obtuvieron de cada hilera, el

promedio encontrado fue de doce plantas por repeticion.
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4.1.5 Sexado de flores

Una de las partes mas importantes de esta investigacion es la observacion de la
naturaleza sexual que se desarrolla durante la floracién de esta variedad. Por lo tanto, al
principio de la floracién se tomaron muestras de flores de manera aleatoria para su
observacion en el microscopio. Esto se hizo para verificacibn a pesar de que su

naturaleza era observable a simple vista.

En la Figura 4.1 se puede observar con claridad una flor estaminada, su
clasificacién como masculina sucede desde la observacién a simple vista puesto que no

solo tiene estambres si no que carece de ovario en la parte inferior.

Figura 4.1. Sexado de las plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.)
de la variedad Tigrinho RZ. Flor masculina; con carencia de ovario y poseedora de

estambres. UAAAN-UL. 2016.
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La Figura 4.2, a diferencia, contiene una flor que posee un ovario inferior
perfectamente definido, y es posible observar que no es una flor estaminada pero cuenta

con pistilos, lo que la define invariablemente como femenina.

Figura 4.2. Sexado de las plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.)
de la variedad Tigrinho RZ. Flor femenina, con ovario y pistilos observables a simple

vista. UAAAN-UL. 2016.
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La figura 4.3 corresponde a una flor colectada de un cultivo aledafio de melon
(Cucurbita melo), dicha especie tiene la caracteristica de poseer flores hermafroditas,

también conocidas como perfectas. Esta es adjuntada para su comparacion.

Figura 4.3. Sexado de flor de planta de melén (Cucumis melo) de cultivo aledafio
para comparacion. Flor perfecta, que goza de estambres, pistilos y 6vulos a la vez.

UAAAN-UL. 2016.

A pesar de los resultados, después de las observaciones anteriores considerar la
investigacion por terminada no era posible, habia que esperar a cosecha para
confirmacion. Esto a causa de que Justiniano en el 2002 comenté que existen estudios
en sandia que han demostrado poblaciones monoicas y andromonoicas, que en el inicio
eran flores masculinas y femeninas y después eran machos y hermafroditas. Ademas de
tener a Kumar en el 2011 hablando de como ambas formas sexuales muestran ciertos

grados variables de auto polinizacion.
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4.1.6 Dias para amarre de fruto

Como se menciond con anterioridad, en el tratamiento uno se colocé el agrivelo
que sirvié para evitar la polinizacién, para que en caso de que la planta no tuviera la
capacidad de autopolinizarse, no existiera amarre de fruto ni cosecha alguna. A lo largo
del experimento, el agrivelo utilizado tuvo ciertos desperfectos permitiendo la entrada de
polinizadores a solo ciertas areas de dicha zona, y por lo tanto causando una polinizacion

y un amarre del fruto que se vio localizado especificamente en las zonas de error.

En el tratamiento dos, el cual carecia de agrivelo, el amarre de frutos se observo
en un promedio de 51 dias después de la siembra. Esta variable fue tomada en cuenta
cuando el fruto tuvo como minimo el tamafio de una nuez. Para los casos en donde el
tratamiento con agrivelo fallé permitiendo la polinizacién por insectos, el amarre de frutos
se observd en un promedio de 60 dias después de la siembra, mismo momento en el
gue el error tuvo cabida. En la variable nUmero de sandias observaremos la cantidad de

frutos que se produjeron en dichos errores.

Figura 4.4 Primeros frutos con tamafio de una nuez, considerados como
fecundados, del cultivo con plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la

variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.
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4.1.7 NUmero de sandias

Para el tratamiento dos, el cual carecia del agrivelo, la cosecha tuvo un buen
namero de frutos por planta, en comparacién con los resultados esperados puesto que
Mussen en 1979 comenta que aunque cada tallo puede tedricamente producir de dos a
cuatro frutos, la experiencia en el campo sugiere esperar un promedio de uno a dos
frutos por planta. Esto indica que las plantas expresaron, si no su maxima, una alta
capacidad. La cosecha observada fue desde 32 hasta 52 frutos por tratamiento, dando

como resultado un promedio de 3.5 frutos por planta.

Figura 4.5 Frutos en desarrollo en cultivo con plantas de sandia (Citrullus

lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

En el caso del tratamiento uno, el cual contaba con el agrivelo que cubria las
plantas, la tasa de cosecha fue casi nula. Con excepcion de dos errores en la repeticion
uno y dos en donde se obtuvo una cosecha de seis y un fruto, respectivamente. En
ambos casos, la cosecha se dio justamente donde estaban los errores en el agrivelo. En
la repeticion tres donde el tratamiento cubierto con agrivelo no contaba con error alguno

no hubo aparicién de fruto.
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En las siguientes Figuras se exponen los errores del experimento en donde se
pueden observar frutos en desarrollo en las zonas con agrivelo, en las Figura 4.6 los
errores son ohvios puesto que la alta tasa de desarrollo vegetativo de la variedad rebaso
la capacidad del agrivelo abriéndolo y permitiendo la polinizacion de las flores al alcance.
En cambio, en la Figura 4.7 el error no fue tan notorio y en un principio fue una sorpresa
la observacion. Fue cuando se retir6 el agrivelo para la toma de muestras y el conteo de
resultados que se encontro, junto al fruto en desarrollo, una abeja (Apis mellifera) muerta

y atrapada en el agrivelo, como se muestra en la Figura 4.8.

Figura 4.6 Errores en agrivelo con posible visualizacién de frutos en desarrollo
en repeticion con tratamiento en el cultivo con plantas de sandia (Citrullus lanatus

(thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.
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Figura 4.7 Error en agrivelo con posible visualizacion de Unico fruto en
desarrollo en repeticion con tratamiento del cultivo con plantas de sandia (Citrullus

lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Figura 4.8 Fotografia de abeja (Apis melifera) muerta y atrapada en agrivelo
dentro del tratamiento que contenia error no explicable a simple vista en el cultivo con

plantas de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ.

UAAAN-UL. 2016.

Se hace énfasis en que este dato es de suma importancia para las conclusiones

gue el conjunto de resultados crea.
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4.1.8 Plantas por hectarea

La distancia entre surcos que se utilizé dentro del cultivo fue de dos del cual se
selecciond la observacion para el experimento una distancia entre plantas de 75
centimetros, dando una superficie de 1.5 metros cuadrados ocupados por cada planta.
Por consiguiente, para conocer la cantidad de plantas por hectarea, se debe dividir una
hectérea, que son 10 mil metros cuadrados, entre el espacio ocupado por cada planta,

dicho céalculo da como resultado 6,666 plantas por hectarea.

4.1.9 Frutos por hectarea

Para conocer el numero de frutos por hectarea se requiere multiplicar el nimero
de sandias por planta por el nimero de plantas por hectarea, obteniendo asi el resultado

buscado, que en este caso es 23,331 nimeros de frutos por hectarea.

4.1.10 Rendimiento

Para conocer el rendimiento de un cultivo es necesario saber la cantidad de frutos
por hectarea y el peso promedio del fruto, que en este caso es de 4.796 kilogramos
multiplicados por nimero de frutos da como resultado un rendimiento de 111 toneladas

por hectarea.
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4.2 Resultados de Calidad

Estos resultados estan meramente enfocados en la cuestiéon de calidad de la
cosecha. Para su estudio se realizaron dos muestreos de diez frutos cada uno y se

analizaron como parte de la descripcion de la variedad.

Figura 4.9 Frutos cosechados y usados como muestra para la evaluacion de la

variedad de sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.



71

4.2.1 Peso

El peso promedio de los frutos observados fue de 4.796 kilogramos por fruto. Un

poco mas alto de lo esperado segun la descripcion hecha por la empresa.

Gréfica 4.2 Pesos encontrados en los frutos muestra de la planta de sandia

(Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.
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4.2.2 Diametro polar y ecuatorial

En las medidas tomadas al fruto el promedio que se encontré del didmetro polar
fue de 22.795 centimetros. Y para el diametro ecuatorial el promedio fue de 19.385
centimetros, creando por lo tanto un fruto semiredondo, como es esperado por las

caracteristicas descritas por la empresa.

Figura 4.10 Medicién de diametro polar y ecuatorial con el uso de reglas de los
frutos cosechados y usados como muestra para la evaluacion de la variedad de

sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.



73

4.2.3 Grados Brix

La empresa describe la variedad con un posible alcance a los 11 e incluso 12
grados Brix, por lo que se debe hacer hincapié en que en ningin momento, ninguno de
los frutos analizados, alcanzé dicho nivel, el mayor valor alcanzado fue de 10.2 grados
Brix y el promedio fue de 8.89 grados Brix. Muy por debajo de lo mencionado. En la

Grafica 4.3 podemos observar los datos obtenidos de los frutos observados.

Grafica 4.3 Grados Brix observados en los frutos muestra de la planta de sandia

(Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.
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4.2.4 Grosor de la cascara

En promedio el grosor encontrado en la cédscara, medido con regla como se
muestra en la Figura 4.11, tuvo unas variaciones que fueron de 0.7 a 1.8 centimetros,
con un promedio de 1.07 centimetros, aunque el grosor mas observado fue de un

centimetro, como podemos verlo en la Gréfica 4.4

Figura 4.11 Medicion de grosor de cascara de los frutos cosechados y usados
como muestra para la evaluacion de la variedad de sandia (Citrullus lanatus (thunb.)

Mansf.) Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Gréfica 4.4 Medicién de grosor de cascara de los fruto en la planta de sandia

(Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.
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4.2.5 Resistencia

Esta variable es de suma importancia dentro de la calidad de una variedad puesto
gue una resistencia alta permite el transporte de la cosecha sin mayor dificultad. El rango
de resultados sali6 en un promedio de 36.841 kilogramos por centimetro cuadrado.

Enseguida se muestran la metodologia y los resultados obtenidos.

Figura 4.12 Toma de resistencia, con el uso del penetrometro, de frutos
cosechados y usados como muestra para la evaluacion de la variedad de sandia

(Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016.

Gréfica 4.5 Resultados con respecto a resistencia de los frutos de la planta de

sandia (Citrullus lanatus (thunb.) Mansf.) de la variedad Tigrinho RZ. UAAAN-UL. 2016
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5. CONCLUSIONES

Desde la observacion de los resultados obtenidos a lo largo del experimento, su

andlisis y discusién podemos deducir las siguientes conclusiones.

Las flores encontradas en la variedad fueron exclusivamente masculinas y

femeninas, dando lugar a una planta sin duda monoica.

No se observo caso alguno en el que la planta experimentara fecundacién dentro

de los tratamientos que carecian de polinizadores.

A causa de esto, podemos dar por concluido el experimento, aceptando que la
variedad no puede producir frutos por autogamia, como es descrito por la empresa, o de

ninguna otra forma que no sea a traves del transporte del polen.

En cuanto al aspecto descriptivo de la variedad, con excepcion de los grados Brix
y la capacidad de autogamia antes mencionada, las caracteristicas de la planta descritas

por la compafiia semillera fueron superadas con creces.

Recomendaciones

Mantener los cultivos al alcance de polinizadores que permitan la buena
fertilizacién de las flores hembra productoras de fruto para asi alcanzar un buen

rendimiento y alta calidad de fruta en el hibrido de sandia Tigrinho RZ.
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7. APENDICE

7.1 Resultados de Fenologia y Rendimiento

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable emergencia de la plantula en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016
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Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.1666 0.1666 1 0.4226 NS
Repeticion 2 1.0000 0.5000 3 0.2500 NS
Error 2 0.3333 0.1666

Total 5 1.5000

Coeficiente de variacion: 7.4226

NS = No significativo

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable aparicion de primera hoja en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.6666 0.6666 57  0.5286 NS
Repeticion 2 0.3333 0.1666 .14 0.8750 NS
Error 2 2.3333 1.1666

Total 5 3.3333

Coeficiente de variacion: 6.894405

NS = No significativo

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la variable aparicion de la tercera hoja en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.6666 0.6666 0.09 0.7892 NS
Repeticion 2 13.000 6.5000 0.91 0.5244 NS
Error 2 14.3333 7.1666

Total 5 28.0000

Coeficiente de variacion: 11.1544

NS = No significativo

Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable aparicion de la quinta hoja en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.6666 0.6666 0.31 0.6349 NS
Repeticion 2 7.0000 3.5000 1.62 0.3824 NS
Error 2 4.3333 2.1666




Total 5

Coeficiente de variacion:
NS = No significativo

Cuadro 5A. Andlisis de varianza para la variable dia de aparicion de flor macho en los

12.0000

5.0757

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 2.6666 2.6666 1.23 0.3828 NS
Repeticion 2 3.0000 1.5000 0.69 0.5909 NS
Error 2 4.3333 2.1666

Total 5 10.0000

Coeficiente de variacion: 4.0887

NS = No significativo

Cuadro 6A. Andlisis de varianza para la variable dia de aparicion de flor hembra en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.0000 0.0000 0.00 1.0000 NS
Repeticion 2 1.0000 0.5000 0.33 0.7500 NS
Error 2 3.0000 1.5000

Total 5 4.0000

Coeficiente de variacion: 3.2230

NS = No significativo

Cuadro 7A. Andlisis de varianza para la variable nUmero de plantas en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0.0000 0.0000 0.00 1.0000 NS
Repeticion 2 1.0000 0.5000 1.00 0.5000 NS
Error 2 1.0000 0.5000




Total 5

Coeficiente de variacion:
NS = No significativo

2.0000

5.8925

Cuadro 8A. Andlisis de varianza para la variable dias para amarre de fruto en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016
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Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 181.50000 181.5000 0.27 0.6537 NS
Repeticion 2 1121.3333  560.6666 0.84 0.5429 NS
Error 2 1332.0000 666.0000

Total 5 2634.8333

Coeficiente de variacion: 56.3061

NS = No significativo

Cuadro 9A. Andlisis de varianza para la variable nimero de sandias en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 2400.0000  2400.0000 27.91 0.0340*
Repeticion 2 49.3333 24.6666 0.29 0.7771 NS
Error 2 172.0000 86.0000

Total 5 2621.3333

Coeficiente de variacion: 41.5236

NS = No significativo
* = Significativo

Cuadro 10A. Andlisis de varianza para la variable plantas por hectérea en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 0 0 . . NS
Repeticion 2 0 0 . . NS
Error 2 0 0
Total 5 0
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Coeficiente de variacion: 0
NS = No significativo

Cuadro 11A. Andlisis de varianza para la variable nimero de fruto por hectarea en los

tratamientos de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 600000000.0 600000000.0 27.91 0.0340 *
Repeticion 2 12333333.3 6166666.7 0.29 O0.7771NS
Error 2 43000000.0 21500000.0

Total 5 655333333.3

Coeficiente de variacion: 41.5236

NS = No significativo

* = Significativo

Cuadro 12A. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en los tratamientos de

sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma? Suma media F-Valor Significancia
Tratamiento 1 13800.9696 13800.9696 27.91 0.0340 *
Repeticion 2 283.6866 141.8433 0.29 0.7771 NS
Error 2 989.0694 494.5347

Total 5 15073.7256

Coeficiente de variacion: 41.5236

NS = No significativo
* = Significativo

7.2 Resultados de Calidad

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable peso en los resultados de sandia

estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma? Suma media F-Valor Significancia

Muestra 1 1.0110 0.0110 0.04 0.8488 NS
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Error 18 5.3180 0.2954
Total 19 5.3290
Coeficiente de variacion: 11.3321

NS = No significativo

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable diametro polar en los resultados de

sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Muestra 1 0.1415 0.1445 0.11 0.7496 NS
Error 18 24.7650 1.3758
Total 19 24.9095
Coeficiente de variacion: 5.1456

NS = No significativo

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en los resultados

de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma? Suma media F-Valor Significancia
Muestra 1 0.0245 0.0245 0.06 0.8073 NS
Error 18 7.2010 0.4000
Total 19 7.2255
Coeficiente de variacion: 3.2628

NS = No significativo

Cuadro 4A. Andlisis de varianza para la variable grados Brix en los resultados de

sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variaciéon GL Suma ? Suma media F-Valor Significancia
Muestra 1 0.0500 0.0500 0.06 0.8151 NS
Error 18 15.9880 0.8882
Total 19 16.0380
Coeficiente de variacion: 10.6013

NS = No significativo
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Cuadro 5A. Analisis de varianza para la variable grosor de cdscara en los resultados

de sandia estudiada. UAAAN-UL. 2016

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Muestra 1 0.0020 0.0020 0.02 0.8786 NS
Error 18 1.5000 0.0833
Total 19 1.5020
Coeficiente de variacion: 26.9789

NS = No significativo

Cuadro 6A. Analisis de varianza para la variable resistencia en los resultados de

sandia estudiada. UAAAN-UL. 201

Causa de variacion GL Suma 2 Suma media F-Valor Significancia
Muestra 1 1.740500 1.74050 0.07 0.7999 NS
Error 18 473.5290 26.3071
Total 19 475.2695
Coeficiente de variacion: 13.9206

NS = No significativo
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