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RESUMEN

Considerando la apertura comercial y la diversificacion del consumo, las
hortalizas son uno de los productos mas beneficiados en este contexto, y dentro
de éstas se encuentran las sandias triploides (sin semilla), que constituyen una
opcion con gran potencial, sin embargo este no ha sido explotado a fondo por
diversas razones, entre las cuales se encuentra el desconocimiento acerca de
los materiales que mejor se adaptan a determinadas regiones, es por eso que
este trabajo tiene como objetivo evaluar el comportamiento de tres hibridos
triploides de sandia, para determinar aquel o aquellos que muestren

perspectivas de produccion en la regién de Saltillo, Coah.

Este trabajo se llevd a cabo en el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA) ubicado en Saltillo, Coah., en el ciclo P-V, utilizando tres
materiales hibridos de sandia triploide: Ace of Hearts, Nova y Premiere, los
cuales constituyeron los tres tratamientos, como polinizador se utilizé el hibrido
normal WM 2933, que se sembré en una relacién 2:1, con respecto a los
triploides. Para tal efecto se levantaron camas de 7 m de largoy 1.5 m de
centro a centro, se colocé cintilla para fertirriego y acolchado plastico negro; se
utilizé un método de siembra por transplante para los tratamientos con

distancias de 0.5 m entre plantas.

Para la evaluacion de los tratamientos se utilizé el disefio de bloques al

azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los resultados obtenidos



mostraron que no hubo diferencia significativa para la variable de sélidos
solubles, obteniéndose resultados de 9.36 °Brix para Premiere 9.46 °Brix para
Ace of Hearts y 10.59 °Brix para Nova. Para grosor de cascara y firmeza no
hubo significancia, sin embargo el mejor tratamiento para grosor de cascara el

mejor tratamiento fue Nova, en tanto que para firmeza fue Ace of Hearts.

Por que respecta al peso fresco de plantas al final del ciclo, hubo
diferencia significativa entre tratamientos, siendo el mas sobresaliente el hibrido
Premiere con 956.66 g seguido por Ace of Hearts con 640 g y el mas bajo que
fue Nova con 593.33 g. Para la variable nimero de frutos por metro cuadrado
no se presento diferencia significativa; tampoco la hubo en la variable de
rendimiento total, presentando Ace of Hearts 42.7 ton/ha, Premiere 36.26 ton/ha
y Nova 31.50. En cuanto a calidad de la produccion se tuvo a Premiere como el
mas sobresaliente al presentar 13 ton/ha para exportacion y sélo 5.2 ton/ha de
rezaga, le siguié Ace of Hearts con 6.7 ton/ha para exportacion y 13.5 ton/ha de
rezaga y el mas bajo que fue Nova con 2.4 ton/ha de exportacion y 14.5 ton/ha
para rezaga. Para rendimiento por corte, en el primer corte Nova presentd 21.5
ton/ha, seguido de Ace of Hearts con 14.6 y Premiere con 7.3 ton/ha; en el
segundo corte se presentaron rendimientos de 2.3, 21.3 y 25.2 ton/ha
respectivamente. De acuerdo a los resultados obtenidos, el hibrido Premiere es
el mas sobresaliente y por lo tanto el mas recomendable para la region de

Saltillo, Coah.



[. INTRODUCCION

En los dltimos afios ha surgido una nueva cultura alimenticia donde
predomina el interés por el consumo de productos bajos en grasas; en este
contexto las hortalizas han alcanzado un auge sin precedente, particularmente
la sandia, cuyo gran crecimiento en popularidad y consumo en los paises mas
desarrollados es citado por las mas diversas fuentes mundiales del comercio y
consumo de frutas; reportandose para Estados Unidos un consumo percapita
de 4.8 kg de sandia en 1980 y para 1996 ésta cifra aumenté hasta 7.4 kg por

persona.

En México la importancia de la sandia radica tanto en la demanda de
mano de obra como en la captacion de divisas que esta hortaliza genera, pues
nuestro pais contribuyé en 1993 con el 86% del total de las importaciones que

de éste producto realizan los Estados Unidos (Bancomext, 1994).

Para el afio de 1996 las exportaciones totales de sandia tuvieron un
volumen de 194,197 toneladas con un valor aproximado de 37 millones de
dolares (INEGI, 1996), y en 1997 las exportaciones conjuntas de melén y
sandia alcanzaron los 140 millones de dolares (INEGI, 1998).

En 1991 se registraron 29 estados de la Republica Mexicana como
productores del cultivo de la sandia; en el &mbito nacional este cultivo ocupo el
sexto lugar en superficie cosechada y el séptimo lugar con relacion a

produccioén, entre los cultivos horticolas, ademas su consumo per capita fue de



5.1 kg al afio. Los principales estados productores de esta hortaliza en cuanto a
superficie cosechada se refiere para el mismo afio fueron Sonora, Nayarit,
Veracruz, Jalisco, Guerrero, Oaxaca, Tabasco, Sinaloa y Chiapas, los cuales en
conjunto contribuyeron con el 77% de la superficie nacional cosechada; el
rendimiento promedio nacional de este cultivo fue de 7 toneladas por hectarea
en 1991 (INEGI- C.P. 1998 ). Para el afio de 1995 se tuvo un total de 31,000
hectareas cosechadas y un rendimiento promedio de 15 toneladas por hectarea

(INEGI, 1997).

Un buen futuro para la sandia lo tienen, ademas de los frutos de calidad,
los cultivares “sin semilla” o triploides, los tipos de frutos mas pequefios y en
dltima instancia los nuevos colores de la pulpa (como son los rojos mas
intensos, los rosados aun mas tenues y el amarillo), ya que los productos
novedosos se prestan a favor del juego varietal; pero indudablemente que para
mantener la tendencia actual de consumo a la alza, como hasta ahora, es
inminente e indispensable la investigacion en frutos mas pequefios y con alto
contenido de azucares; pero sobre todo en la produccion de sandias triploides o
sin semillas, que ha sido el punto de partida para el incremento del consumo de

esta hortaliza.

En la actualidad la produccion de sandia sin semilla en nuestro pais tiene
muchas limitantes debido a que ha sido escasamente explotada y por lo mismo
existe un gran desconocimiento acerca de su manejo ya que requiere de

practicas distintas a las que se realizan en el cultivo de sandia tradicional;



aunado todo esto a la falta de investigacion e informacion al respecto, lo cual
impide que el cultivo de sandias triploides se incremente de manera

considerable.

Por estas razones y para contribuir con experiencias en el cultivo y
manejo de las sandias hibridas triploides en la regiéon, se plantea el presente
trabajo, en el cual se evalia el comportamiento de tres hibridos triploides y a
partir de los resultados obtenidos poder aportar elementos para tratar de disipar

algunas de las muchas dudas que al respecto se tienen.

OBJETIVOS

¢ Evaluar el comportamiento de tres hibridos triploides de sandia en la

region de Saltillo, Coahuila.

¢ Determinar el mejor hibrido para la region.



fértiles, es posible propagarlos por semilla, y son bastante estables
genéticamente (Solano, 1991).

La técnica desarrollada por Kihara y Nishiyama en 1947, esta enfocada
hacia la formacion de tetraploides a través de la aplicacién de colchicina a un
material diploide (normal), que producira semillas tetraploides, las cuales al ser
sembradas daran origen a plantas de las mismas caracteristicas genéticas,
cuyas flores femeninas se fertilizan con polen proveniente de un material
normal; esto dara origen a frutos con semillas triploides (3n) cuyas semillas al
sembrarse van a producir plantas también triploides, que polinizadas por

materiales 2n daran lugar a sandias “sin semillas.

El método mas efectivo para inducir tetraploidia en sandia, es el
desarrollado por el TIATC en 1984, que consiste en remojar las semillas en
colchicina al 0.8% con Polietilen-Glicol (PEG); lo que incrementa el nimero
de plantas que muestran caracteristicas tetraploides (VSPC, 1992).

La obtencién de semillas para sandia “sin semilla”, se produce en forma
similar a la de maiz hibrido; se siembran hileras de sandias 4n con una
variedad comercial 2n intercalando hileras; las semillas de las sandias 4n seran

triploides (3n) (Kesler, s/ f).

De acuerdo con Hodges (1996) la razén por la cual la semilla para sandia
sin semilla tiene un precio tan elevado (aproximadamente $ 150 délares el

millar) es por la gran dificultad que representa el obtener y conservar las lineas



parentales tetraploides ademas de las practicas necesarias para producir

semilla hibrida.

2.1.3. Caracteristicas de las Sandias Triploides

Las sandias “sin semilla” no pudieron ser popularizadas en el Japon, pais
donde se originaron, debido principalmente a que las temperaturas bajas
retrasan su desarrollo; pero en paises donde las condiciones ambientales son
favorables para el cultivo de la sandia, se estan orientando considerablemente
hacia la produccion comercial de hibridos triploides. Recientemente el cultivo de
sandia “sin semilla” ha sido popularizado en Taiwan, Indonesia, Hong Kong y la
India; donde las condiciones de temperatura no impiden su cultivo, por lo tanto
se puede decir que las sandias triploides se adaptan mas a las zonas

subtropicales que a las areas templadas.

Los hibridos de sandia triploide son hibridos estériles cuya caracteristica
es la de producir frutos con poca o sin semilla verdadera. Debido a que la
ausencia 0 ausencia relativa de semillas duras o verdaderas en la pulpa de la
sandia es su principal caracteristica distintiva, la sandia triploide es
frecuentemente referida como sandia “sin semilla”, sin embargo las sandias
triploides no son verdaderas sandias sin semillas, ya que las primeras semillas
que maduran en un campo de sandia triploide presentan frecuentemente
semillas vestigiales, esto aunado a determinados factores genéticos, culturales

y climaticos que se reconocen como causales de la formacion de semillas



huecas (semillas inmaduras, pequefias y blanquecinas) y/o semillas duras en la

pulpa de la sandia.

Algunas de las caracteristicas mas distintivas de las sandias triploides

con respecto a las diploides, son las siguientes:

dific

La semilla es de mayor costo que los hibridos normales.
Requiere condiciones especificas para una adecuada germinacion.

Es necesario el transplante en lugar de siembra directa, para asegurar
una buena germinacién y un buen establecimiento.

Los costos de produccion resultan elevados.

Los indices de cosecha son dificiles de identificar en este tipo de
hibridos.

Tamafo de fruto pequefio (4.5-7.0 kg) en comparacién con las sandias
normales.

Existe poca investigacion en cuanto a resistencia genética a

enfermedades (Johonson, et al 1984).

La caracteristica espesor de cascara en las sandias triploides es muy
importante dado que la resistencia al transporte esta dada por un buen
espesor de cascara, viendose limitadas algunas variedades con buenas
caracteristicas, pero que carecen de ésta caracteristica tan importante

(Rivero, 1990).

Aunque la produccion de sandias “sin semilla” representa mas
ultad en cuanto a su manejo, también existen ventajas que hacen al



productor decidirse a sembrar este tipo de cultivo; entre estas ventajas se
pueden citar las siguientes:

1. Alcanzan un precio mas alto en el mercado respecto a las diploides o
normales.

2. Su contenido de sélidos solubles es mas alto (11-12 %).

3. Dejan de madurar al momento de la cosecha.

4. Presentan una vida de anaquel tres veces mayor que las sandias
normales.

5. No tienen semillas.

6. El tamafio pequefio del fruto facilita su manejo y transporte, ademas

lo hace mas accesible para el consumidor ( Kesler, s/f).

La ausencia de semillas en sandias hibridas triploides se debe a que
el proceso de division meidtica es irregular, al contar sélo con tres genomios,
y por lo comun no forman semillas fértiles (Kesler s/f). Adicionalmente,
Solano (1991) afirma que existe la probabilidad de que el 1% de los gametos
sea viable, y puede suceder que se encuentren algunas sandias triploides
con dos o tres semillas normales.

Wolford y Banks (1999), afirman que el comportamiento de las
sandias sin semilla una vez transplantadas es similar al de las sandias
normales, por lo que su manejo es practicamente igual, con excepcion de la
polinizacion y el suministro de agua.

2.2. Requerimientos

2.2.1 Clima

La sandia (Citrullus lanatus) es una planta resistente al calor y
sensible al frio, puesto que no resiste las heladas; requiere preferentemente
de una estacion seca, sin embargo es habil para resistir condiciones
humedas. Las temperaturas 6ptimas para la sandia son de 21 hasta 29.5 °C,
y puede tolerar hasta 35° C; para que exista la maxima tasa de germinacion



debe haber temperaturas de 21- 35° C, considerando éptima 35 °C
(Nonnecke, 1989).

Tindall (1988) afirma que el crecimiento y la produccién de fruta en
sandia es mayor en areas con clima seco, muy soleado; la lluvia en exceso,
la alta humedad reducen la productividad afectando la floracion y
favoreciendo el desarrollo de enfermedades; el suelo debe ser bien drenado,
con elevado contenido de materia organica y una buena capacidad de
retencion de humedad, en este tipo de suelos la sandia puede tolerar pH
acidos hasta de 5.0.

Las elevaciones por arriba de 1000 metros sobre el nivel del mar,
proveen condiciones favorables para el desarrollo de la sandia; sin embargo
las temperaturas excesivamente altas, de mas de 30 °C pueden repercutir
en la reduccion del grado de fertilizacion.

2.2.2 Suelos

La sandia se adapta a cualquier tipo de suelo, prefiriendo los franco-
arenosos con buen contenido de materia organica. Por lo que concierne al
pH, esta clasificada como muy tolerante a la acidez; dentro de las
cucurbitaceas es la mas tolerante, teniendo un rango de 6.8 hasta 5.0,
asimismo esta clasificada como medianamente tolerante a la salinidad, con
valores de 3860 a 2560 partes por millon (ppm) o 6-4 mmho. (Richards,
1954; Maas, 1984. Citados por Valadés, 1994).

La respuesta mas favorable del cultivo de sandia se tiene en suelos
areno-arcillosos con 1-2% de materia organica; es tolerante a la acidez,
creciendo a pH de 6.8-5.0, en cuanto a salinidad es medianamente tolerante
(FAXSA, s/f), asimismo la temperatura minima del suelo debe de ser de 15.5
°C, con un rango optimo de 21 a 35 °C y necesita una profundidad de 5cm
para poder germinar (Vegetable Production Guides 1999).

2.2.3 Niveles Optimos de Nutrimentos

Los niveles de macro y microelementos que debe presentar una planta de
sandia bien nutrida se dividen en tres etapas del ciclo del cultivo, las cuales
son:



ETAPA 1: Inicio de floracién hasta fructificacion.

ETAPA 2: Planta madura a estado de fruto pequefio.

ETAPA 3: Fruto pequefio hasta cosecha.

CUADRO 2.1. Nivel éptimo de nutricion de una planta de Sandia en la

ETAPA 1.

MACRO
ELEMENTOS

%

MICRO
ELEMENTOS

(ppm)

40-55

Fe

50 - 300

0.3-0.8

Mn

50 - 250

4.0-5.0

B

25-60

1.7-3.0

Cu

6-20

0.5-0.8

Zn

20 -50

CUADRO 2.2. Nivel 6ptimo de nutriciébn de una planta de Sandia en la

SIN DATO

ETAPA 2.

MACRO
ELEMENTOS

%

Mo

MICRO
ELEMENTOS

SIN DATO

(ppm)

20-3.0

Fe

100 — 300

0.2-0.3

Mn

60 — 240

25-35

B

30 -80

25-3.5

Cu

4-8

0.6-35

Zn

20 -60

SIN DATO

Mo

SIN DATO




CUADRO 2.3. Nivel éptimo de nutricion de una planta de Sandia en la
ETAPA 3

MACRO MICRO
ELEMENTO % ELEMENTOS (ppm)

4.00 - 5.00 Fe 50 - 300
0.25-0.70 Mn 40 — 250
3.50 -4.50 B 25-60
2.0-3.20 Cu 5-20
0.30-0.80 Zn 20 - 250
SIN DATO Mo SIN DATO

Fuente: (Mills and Benton, 1996)

2.3. Condiciones Especificas Requeridas Para Sandias Hibridas
Triploides.

La dificultad que presentan los hibridos de sandia triploide para su
establecimiento, es el principal inconveniente para su cultivo, y la principal
causa de que el incremento de la superficie cultivada con este tipo de
materiales se haya dado lentamente (Peirce, 1988); por lo tanto si se quiere
tener éxito y altos rendimientos en la produccion de sandias sin semillas, se
deben proporcionar practicas especializadas y condiciones especificas para
su buen desarrollo; los aspectos mas importantes que se deben cuidar en el
cultivo de estos hibridos son:

2.3.1. Germinacion

Las variedades de sandia sin semilla tienen una germinacion muy baja,
por lo que se requiere 30% mas de semilla extra; esto aunado al alto costo
de la semilla hacen que la siembra directa no sea recomendable, en su lugar
se ha optado por producir la plantula en un invernadero (Vegetable
Production Guides, 1999).



La germinacion se debe llevar a cabo dentro de un invernadero, debido a
gue se requiere de una temperatura constante de 26 a 29 °C, siendo 28 °C la
Optima para obtener una germinacién satisfactoria, ademas de condiciones
semihimedas de crecimiento (Maynard, 1988).

La adherencia de la cubierta de la testa de la semilla, al emerger los
cotiledones, constituye un problema muy inquietante, debido a que causa
disturbios en la plantula y algunas veces disminuye el porcentaje de
germinacion; una practica eficiente que reduce este problema es orientar la
semilla en un &ngulo de 45° con la radicula hacia arriba, al momento de la
siembra en charolas (Maynard, 1989).

La semilla de sandia necesita de mas oxigeno durante su germinacion
gue otras semillas, y en el caso de la semilla de sandia triploide es mas
sensible a la saturacion del suelo que la de sandia normal; razon por la cual
se

recomienda que el sustrato que se utilice para la germinacion sea una
mezcla ligera para proveer una aereacion suficiente y no excederse en agua
sobre todo en la primera semana (Hodges 1996).

2.3.2 Transplante.

Se ha encontrado que las plantulas estan listas para el transplante
cuando tengan la tercera hoja verdadera; deberan ser endurecidas o
adaptadas, reduciendo el riego y bajando la temperatura del invernadero,
particularmente en las noches; en algunas areas las plantulas son colocadas
fuera del invernadero varios dias antes del transplante (Mexagro s/ f).

El transplante a campo se realiza cuando haya pasado el peligro de
heladas y la temperatura del suelo sea mayor de 21 °C; una vez
establecidas, las variedades sin semilla son muy vigorosas y tolerantes a
enfermedades de las hojas; dependiendo del tipo y tamafio de charola, asi
como de la variedad, las plantulas estaran listas para el transplante cuando
tengan de 3 a 5 semanas de edad y de 2 a 4 hojas verdaderas, cabe
mencionar que las plantulas de mas edad tienen mas dificultades para
arrancar en campo una vez transplantadas (Vegetable Production Guides,
1999).

2.3.3. Polinizacioén



Para tener éxito en la produccién de sandia sin semilla, es especialmente
importante una adecuada poblacién de abejas para llevar el polen de la
variedad polinizadora a la variedad sin semilla; debido a que los hibrido
triploides no producen suficiente cantidad de polen para asegurar una
adecuada polinizacion, se deben seguir estas recomendaciones:

-Plantar un hilera de sandia comun (diploide); por dos a tres hileras de
sandias triploides, para tener garantizada una buena polinizacion.

-Debe contarse con 3 a 6 colmenas por hectarea (Vegetable
Production Guides, 1999).

Ademés Hodges (1996), sugiere que la sandia diploide que es utilizada
como polinizador, sea de forma, tamafio y estrias de fruto distinta a las de la
sandia “sin semilla”, para que puedan distinguirse al momento de la cosecha,
y que sea de una precocidad similar a la del hibrido triploide para que
coincidan en su etapa de plena floracion, el polinizador puede ser sembrado
directamente en el campo una o dos semanas antes de transplantar las
plantulas triploides.

2.3.4. Aplicaciones de Nitrogeno:

En investigaciones llevadas a cabo por Mexagro (s/f) se ha determinado
gue las sandias hibridas triploides son muy vigorosas y buenas asimiladoras
de nitrogeno; por lo cuél la fertilizacion nitrogenada puede ser reducida
levemente, sin embargo se recomienda seguir evaluando al respecto.
Ademas se ha observado que el exceso de nitrégeno en sandia triploide,
puede provocar un desorden fisiolégico en el fruto, conocido como “Hollow
hearth” o corazén hueco, que consiste en la separacion del tejido interno de
la fruta, produciendo una cavidad hueca. También el exceso de humedad
puede contribuir a la presencia de "corazon hueco" o a la rajadura de frutos
grandes por una diferencia de potenciales entre el suelo y la planta.

2.3.5 Cosecha

Se deben cosechar solamente frutos maduros, nunca se deben
depositar verticalmente y deben manejarse con mucho cuidado; para lograr
un nivel mas alto de azucares, las guias deben mantenerse en buen estado
durante la cosecha. La recoleccion es manual; algunos indicadores que se
utilizan para reconocer la madurez son los siguientes:

a). Al golpear la corteza con la palma de la mano, la corteza vibra.

b). La parte del fruto que esta en contacto con la tierra, se vuelve de color
cremoso Yy de consistencia dura.



c). Los frutos pierden su cubierta cerosa y se vuelven brillantes. (FAXSA, s/f).

Los rendimientos fluctdan de 4,000 a 7,000 frutos por ha que
equivale aproximadamente de 37 a 70 toneladas por ha. Cuando se usan en
conjunto el riego localizado, las cubiertas flotantes y el acolchado de suelos,
ademas de hibridos resistentes a enfermedades (Vegetable Production
Guides, 1999).

2.4. Densidades de Poblacion.

El efecto de la densidad de poblacion en el rendimiento no es directo;
para lograr elevar el rendimiento por unidad de superficie los cultivos deben
tener la capacidad de captar gran cantidad de radiacion solar durante la
etapa de crecimiento del fruto que es cuando la fotosintesis debe aportar
mas carbohidratos (Hall, 1990). El incremento de la densidad de poblacion
ocasiona un aumento en el rendimiento por unidad de superficie, pero
cuando se llega a los limites superiores de densidad en las especies, ya no
se incrementa llegando inclusive a disminuir (Weiner 1990). Adicionalmente
Harper (1977) afirma que la densidad de poblacion para un cultivo no es
constante, pues una densidad Optima para crecimiento vegetativo no
necesariamente lo es también para rendimiento en fruta.

En relaciéon a las densidades usadas en sandia, generalmente las
plantulas son colocadas en surcos donde el espacio entre plantas varia de
50 a 80 cm; actualmente las poblaciones se encuentran en 8,000 - 10,000
plantas por hectarea, pero la tendencia parece dirigirse hacia poblaciones
mas densas (Bringas, 1994).

2.5. Investigaciones en Sandia Triploide.

Angeles (1997) evalué en Paila, Coah. cinco hibridos de sandia triploide:
Queen of Hearts, Nova, Crimson Jewell, King of Hearts y Deuce of Hearts,
utilizando camas cubiertas con plastico negro y sistema de fertirriego, con un
método de siembra por transplante y una densidad de 7,200 plantas por ha.
Obtuvo diferencias no significativas para tamafio de fruto, solidos solubles y
grosor de cascara; en cambio para rendimiento de calidad de exportacién los
hibridos Crimson Jewell y Queen of Hearts sobresalieron con 42.9y 33.3
ton/ha; de igual manera se comportaron para rendimiento comercial al
obtener 48.5 y 40.3 ton/ha respectivamente.

Cuevas (1997) realizé una investigacion en Paila, Coah. en la que
evalud el comportamiento en cuanto a rendimiento y calidad de seis hibridos



de sandia triploide (Queen of Hearts, Jack of Hearts, King of Hearts, ESX.
No. 2013 y ESX No. 2014) bajo condicones de acolchado plastico negro y
riego por goteo, usando como testigos los materiales hibridos: Sangria
(normal) y Tiffany (triploide) y como polinizador el hibrido Royal Sweet. Los
resultados muestran que hubo diferencia significativa para rendimiento total,
siendo el triploide ESX No. 2014 el que obtuvo el mas alto rendimiento con
61.8 ton/ha y Tiffany con el mas bajo con un valor de 42.8 ton/ha; para la
variable sélidos solubles también hubo diferencia significativa registrando el
hibrido triploide Tiffany el mayor porcentaje de azucares: 10.4, contra 8.7 de
ESX No. 2014 que fue el porcentaje mas bajo de azucares. Todos los
hibridos triploides superaron al testigo hibrido normal Sangria en produccion
de fruta con calidad de exportacion, en aproximadamente un 40 %.

Hidalgo (1998) llevé a cabo un ensayo en el que establecio un
hibrido de sandia triploide ( King of Hearts) y se us6 como polinizador el
hibrido Royal Sweet; las camas se cubrieron con plastico gris y se utilizé un
sistema de fertirrigacion, con el método de transplante; evalué tres relaciones
poblacionales del hibrido triploide con el normal, 2:1, 3:1 y 4:1; utilizando
densidades para el triploide de 4,800, 5,333y 5,733 plantas por ha
respectivamente; los resultados obtenidos manifiestan diferencia altamente
significativa para las variables rendimiento con calidad de exportacion y
rendimiento comercial, favoreciendo a la relacién 4:1, en cuanto a
rendimiento total, la relacion 4:1 también fue la mas alta con 60.07 ton/ha,
contra 37.61 y 33.21 ton/ha de las relaciones 3:1 y 2:1 respectivamente.

2.6. Acolchado de Suelos.

La aplicacién de materiales plasticos en las actividades agricolas a partir
de los afios 40's y 50's inicié una revolucién que modifico profundamente el
curso de la produccion tecnificada de frutas, hortalizas y plantas
ornamentales. En los afios siguientes se lograron notables mejoras
tecnologicas que ampliaron la durabilidad y rango de aplicacion de los
materiales plasticos. En la actualidad se manejan con técnicas de
agroplasticultura mas de 300,000 hectareas de cultivos de alto retorno
econdémico en todo el mundo (Benavides 1999)



Garnaud (1974) menciona que el acolchado plastico consiste en la
colocacion de algunos materiales sobre el suelo formando una barrera
protectora para limitar la evaporacion del agua, prevenir el crecimiento de
malas hierbas y proteger los cultivos del polvo. Basado en el mismo principio,
la pelicula plastica ha introducido una nueva version de la vieja técnica de
acolchado. Este tiene la ventaja de tener un alto grado de adaptabilidad, lo
gue da inesperados beneficios; sus efectos pueden variar grandemente de
acuerdo a las propiedades de la pelicula plastica usada.

Ibarra y Rodriguez (1991) mencionan que el acolchado de suelos ha
sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo por los agricultores. En
sus inicios, consistio en la colocacion sobre el suelo de residuos organicos
en descomposicién (paja, hojas secas, cafias, hierba, etc.) disponibles en el
campo. Con estos materiales se cubria el terreno alrededor de las plantas,
especialmente en cultivos horticolas y floricolas, para obstaculizar el
desarrollo de malezas, evitar la evaporacion del agua del suelo y
principalmente para aumentar la fertilidad, pero el desarrollo de la quimica
provocO que esta practica se olvidara.

Posteriormente, con el uso de plastico en la agricultura, el acolchado de
suelos volvid a cobrar auge debido a sus efectos positivos, mayores que los
gue se obtenian con la utilizacion de materiales organicos. Los plasticos que
se emplean para el acolchado de suelos son el polietileno (PE)y el
polivinilcloruro (PVC). En nuestro pais el acolchado plastico a base de PE ha
venido teniendo un gran interés, el cual tendréa que ir en aumento debido a la
creciente necesidad de optimizar los recursos agua, suelo, planta,
nutrimentos, etc., conseguible mediante la cobertura plastica del suelo.

2.6.1. Efectos del Acolchado de Suelos.

Las mayores restricciones sobre la productividad de las plantas son
impuestas por temperaturas adversas, deficiencia o exceso de humedad o
radiacion solar, lluvia o vientos intensos, granizo, competencia con malezas,
presencia de plagas o enfermedades, deficiencias o desbalances en los
nutrimentos del suelo y del CO; en el dosel. Las peliculas plasticas de
diferentes tipos, composicién y disefio estructural disminuyen o eliminan las
restricciones ambientales mencionadas. Las caracteristicas
microambientales son definidas por los intercambios de energia y materia
gue se llevan a cabo entre las superficies del suelo desnudo o con
vegetacion y la atmdésfera y espacio circundantes.



Al colocar una pelicula plastica entre el suelo y la atmésfera superior,
aguella actiia como una barrera amortiguadora disminuyendo las variaciones
en los factores ambientales. Las caracteristicas de la pelicula como el color,
grosor y transparencia a la radiacion influyen sobre el intercambio energético
en la superficie de la pelicula y consecuentemente sobre el balance
energético del suelo bajo ella, adicionalmente la presencia de la pelicula
restringe la difusién de vapor de agua y CO, desde el suelo hacia la
atmosfera consiguiéndose de esa manera un microambiente adecuado para
el crecimiento de las plantas (Benavides, 1999).

Los factores sobre los que se ejerce mayor influencia con esta técnica
son:

- Control de malezas

- Humedad del suelo

- Temperatura del suelo

- Estructura fisica del suelo
- Fertilizaciéon

- Actividad microbiana.

2.6.1.1 Efecto sobre el control de malezas.

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la
totalidad de las malezas, excepto algunas como el “coquillo” (Cyperus
rotundus L.). Este efecto herbicida del plastico negro se debe a su
impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiologica de las malezas.
Asimismo, con esta practica se evita el uso frecuente de herbicidas comunes,
gue permiten el crecimiento exuberante de malezas no selectivas a los
mismos.

El uso de plastico transparente permite que las malezas se
desarrollen, segun la especie, con mas 0 menos exuberancia si no se toman
las precauciones adecuadas. Esto sucede si se permite la entrada de aire a
través de los agujeros de siembra o por los bordes del plastico (aunado a la
alta temperatura que se forma bajo éste) cuando el mismo no esta bien
enterrado.



2.6.1.2. Efecto sobre la humedad del suelo.

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del
suelo desnudo, salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia.
Con el uso de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida de agua es por
percolacion, tanto en el caso de agua de irrigacion como después de una
lluvia abundante, ya que con el acolchado se impide la evaporacién casi
totalmente. Cualquier pérdida de agua, fuera de la mencionada, se debe a
las perforaciones practicadas en el plastico para hacer posible la siembra o el
transplante.

Al igual que con la temperatura, los efectos del acolchado sobre la
humedad del suelo se logran solamente si éste es lo suficientemente amplio
en torno a la planta. Este efecto positivo no se determina solo por la mayor
cantidad de agua, sino ademas por su distribucion sobre el perfil del suelo.

Al efectuar adecuadamente el suministro de agua de irrigacion y explotar
las caracteristicas del acolchado respecto a la humedad del suelo, se
mantiene un régimen hidrico constante muy cercano al 6ptimo en el terreno.

2.6.1.3. Efecto sobre la temperatura_del suelo.

El efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo esta
fuertemente influenciado por el tipo de plastico que se utilice (ya sea por la
composicion quimica o por la coloracion del mismo). Por otra parte, para que
dicho efecto sea relevante, la faja del suelo acolchado debera ser
suficientemente amplia, alrededor de 1 m como minimo.

Respecto a la temperatura, las caracteristicas principales del plastico
para acolchar son:

- EI PVC obstaculiza mas que el polietileno la salida de radiacion,
provocando mayor calentamiento y mayor efecto de invernadero en el
terreno, lo que adelanta la produccion.

- El plastico transparente permite el paso de radiacion luminosa, que
aumenta la temperatura del suelo, lo que favorece el desarrollo de
malezas, que deben ser controladas por otros medios (herbicidas o
deshierbes).



- El plastico negro absorbe la mayor parte de la radiacion, impidiendo el
desarrollo de maleza pero obstaculizando hasta cierto grado el
calentamiento de suelo.

2.6.1.4. Efecto sobre la fertilizacion.

La temperatura 'y la humedad del suelo, en asociacién con la
naturaleza fisico- quimica de éste ultimo condicionan la actividad de la flora
microbiana y la reaccién bioquimica y quimica del terreno, influyendo
decididamente, en sentido positivo 0 negativo sobre la nitrificacion.

Por lo que respecta a la temperatura, su valor limite para retener la
nitrificacion se encuentra entre 45 y 52 °C, con una situacion 6ptima que
varia, segun el terreno (de muy suelto a muy compacto), entre 25y 45 °C.
Ademas, el terreno desnudo necesita una saturacion hidrica elevada, que
varia entre 60 y 80% para que exista una buena nitrificacion. Estos limites de
temperatura y humedad se pueden obtener facilmente por medio del
acolchado; el abono nitrico queda a disposicidon de la planta en gran parte
bajo el acolchado y con un suministro de agua de irrigacion; la percolacion,
gue es causa de fuertes pérdidas de abonos nitricos por lavado, es reducida
al minimo.

2.6.1.5. Efecto sobre la actividad microbiana

La actividad de la microflora del suelo es condicionada por el estado
fisico, la humedad y la temperatura, factores influenciados por el acolchado.

2.6.2. Ensayos de Sandia Bajo Sistema de Acolchado de Suelos

Ibarra y Rodriguez (1982) en experimento llevado a cabo en el CIQA,
evaluaron la respuesta al acolchado de suelos con polietileno transparente
del cultivo de sandia cultivares Sugar Baby y Toro F1. Se obtuvieron
rendimientos de 27.6 ton/ha para Toro F1 y de 30.9 ton/ha para Sugar Baby,
ambos en suelo acolchado; el rendimiento de los testigos fue de 16.9y 16.5
ton/ha respectivamente.

Los resultados anteriores reflejan un incremento en el rendimiento de
62.77 y 87.22 por ciento para cada variedad para la condicion de acolchado.
Ademas se obtuvo un ahorro de dos riegos en los tratamientos acolchados
de ambas variedades, con respecto a los testigos.



Fierro (1988) realiz6 un ensayo con sandia en el que probo6 cuatro tipos
de fertilizacion nitrogenada fraccionada bajo condiciones de tuneles bajos y
acolchado. El acolchado de suelos se hizo con polietileno negro de 37.5
micras de espesor en comparacion con el testigo sin acolchar. Se obtuvo una
disminucion de 27.65 por ciento en la lamina de agua al utilizar plastico
negro; por lo que respecta a los parametros de precocidad como son inicio
de la floracion e inicio de cosecha, éstos se vieron disminuidos al utilizar el
acolchado en 9.62 y 8.00 dias; en lo referente al desarrollo vegetativo del
cultivo, el acolchado de suelos incremento la longitud de la planta, el
diametro de tallo y la cobertura en 6.55 m, 0.37 mmy 0.54 m?
respectivamente.

Hernandez (1984) trabajo con el cultivo de sandia, observando su
respuesta a tres factores de la produccion; acolchado de suelos, fertilizaciéon
nitrogenada y fertilizacion fosfatada. El fertilizante se aplicé en banda a 10
cm de la semillay 5 cm de profundidad, con fertilizacion total para acolchado
y fraccionada para el testigo al aplicar la mitad del nitrogeno total y todo el
fosforo al momento de la siembra, la segunda aplicacion se hizo 40 dias
después. Se obtuvo un incremento en el rendimiento de 300 por ciento para
el factor acolchado en comparacion con el cultivo tradicional. La dosis 6ptima
para polietileno transparente, negro y testigo ( sin acolchar) fue la siguiente:
120-60, 80-80 y 80-40 de nitrogeno y pentbxido de fésforo respectivamente.

2.7. Riego por Goteo

El riego por goteo es el sistema de llevar el agua necesaria a los cultivos
mediante tuberias especiales a través de una red disefiada en el terreno; el
agua llega a la base de la planta por "emisores" que funcionan como goteros
(Rodriguez, 1982). Mediante estos dispositivos se pone el agua a
disposicién de la planta, a bajo caudal y de forma frecuente, originando en el
suelo un a zona limitada conocida como bulbo, en la cual se mantiene la
humedad constante (Programa de Asesoramiento en Riegos, 1998).

2.7.1.Ventajas del Riego por Goteo

Con este sistema es posible un gran ahorro de agua a través del sistema
de almacenaje y de la red de tubos, es decir en el aspecto de forma 'y
conduccion. Es posible estimar con seguridad que el riego por goteo



ahorra mas de un tercio del consumo respecto a otros sistemas siendo el
rendimiento por agua gastada el doble comparado con el riego por
aspersion.

Se asegura una mejor homogeneidad de distribucion y un mejor control
de la dosis de agua.

El mayor rendimiento se ha comprobado en una extensa gama de
cultivos, asi como la obtencion de un grado de precocidad se debe a:

a) Correcta dosificacion de agua y nutrimentos.
b) Anulacién de periodos criticos para el cultivo.
c) El riego frecuente garantiza la eficiencia de utilizacion del
agua por el cultivo, manteniéndose una temperatura y
humedad constante.
- No es necesario interrumpir las distintas labores culturales que necesita
el cultivo, pudiéndose realizar éstas simultaneamente al riego.
- Posibilidad de uso de equipos de bombeo mas pequerios, al trabajar con

menores caudales.

2.7.2. Problemas gue presenta el Riego por Goteo.

- Alto costo de inversiones iniciales.

- Problemas de obturacion de goteros debido a causas organicas,
minerales, 6xidos de hierro, etc.

- En la zona permanentemente humedecida pueden proliferar algunas
plagas y enfermedades criptogamicas.

- Como la irrigacion es localizada, las raices se concentran en un solo
lugar pudiendo traer problemas de anclaje en la planta (Rodriguez,

1982).



Junio a Septiembre los mas lluviosos y registrandose las precipitaciones mas
intensas en los meses de Mayo y Junio con 236 y 234 mm respectivamente.
Se tiene una evaporacién promedio mensual de 178.0 mm.

3.2.2. Suelo

El suelo del area experimental del CIQA es considerado
edafolégicamente como un suelo del tipo Xerosol Calcico de origen aluvial;
es de textura arcillo-limosa, medianamente rico en materia organica (2.38%),
medianamente alcalino (pH de 8.1), ligeramente salino (C.E. de 3.7
milimohos/cm) con una capacidad de campo de 28.0, una densidad
aparente de 1.225 g/cm® y punto de marchitez permanente de 15.22
(Munguia, 1985).

3.3. Diseflo Experimental

Se evaluo el comportamiento de tres hibridos de sandia triploide Bajo un
disefio experimental de Bloques al azar con tres tratamientos y tres
repeticiones, lo que da un total de nueve unidades experimentales; la formula
del modelo es:

Yij = u +Zi + Bj + Eij

i=1,2,3, e, tratamientos.
J=21,2, 3 i repeticiones.
donde

Y ij = Variable de la respuesta del tratamiento i en el bloque j.

U = Efecto de la media
Z i = Efecto del i- ésimo tratamiento
B j = Efecto del j- ésimo bloque



E ij = Error experimental

Cuando se requirio la comparacion de medias, ésta se efectud
mediante la prueba de Tukey al 0.05 de significancia.

CUADRO 3.1 Descripcion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

hibrido triploide “ Ace of Hearts”

hibrido triploide “ Nova”

hibrido triploide “Premiere F1”




CUADRO 3.2. Distribucion de los tratamientos en el campo.
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3.4. Material Vegetativo

Se utilizaron plantas de sandia triploide y diploide:
CUADRO 3.3. Material Vegetativo.

TIPO DE HIBRIDO NOMBRE COMPANIA

Triploide Ace of Hearts Peto Seed

Triploide Nova Sakata Seed

Triploide Premiere Shamrock Seed
Diploide WM 2933 Sakata Seed

Descripcion de los hibridos.

Ace of Hearts.

Es un hibrido que alcanza su madurez 82—-87 dias después de la
siembra, con un tamafio de fruto de 20x30 cm, y un peso de 7.0-9.0 kg,
forma oblonga, sdlidos y firmes de cascara verde con franjas mas claras,
delgada, la pulpa es rojo brillante; fresca dulce y deliciosa, no tiene
resistencia a enfermedades. Es un hibrido de alta calidad de media estacién
(Sakata Seed, s/f).

Premiere

Variedad excepcional de muy amplia adaptabilidad, produce guias
saludables y fuertes capaces de sostener alto rendimiento. Corteza verde-clara
con rayas de color verde oscuro. Fruto redondo a ovalado de carne firme y muy
dulces, de 5.5-11 kg de peso; la variacion en el tamafio es posible por medio del
manejo de fertilizacion, de riegos y de la distancia entre plantas, alcanza su
madurez a los 82-85 dias después de la siembra (Shamrock Seed; s/f).

Nova.

De forma redondeada, con cascara verde oscuro con estrias
indistintamente angostas de color verde claro. Su pulpa es firme de color rojo
profundo con excelente sabor; la cascara es gruesa y aspera para el
transporte a largas distancias. El habito de la planta es moderadamente
vigoroso, dando altos rendimientos y una buena proteccion de sol. Madurez
84 dias después de la siembra, es de estacion principal, peso de fruto de 4.5-



5.8 kg; tiene menor potencial al “corazén hueco” que otros triploides (Peto
Seed, s/f).

3.5. Establecimiento del Experimento

3.5.1. Preparacion del Terreno.

Se llevaron a cabo las labores necesarias a fin de dejar el suelo mullido y
apto para el cultivo, como son barbecho, rastra cruzada y nivelacion.

3.5.2. Trazado y levantamiento de camas.

El trazo del experimento consistio en delimitar el area con estacas y rafia
(hilo de polipropileno) con medidas que fueron 23 m de largoy 13.5 de
ancho, lo que da una superficie de 310 metros cuadrados. Se formaron
camas meloneras con 1.50 m de separacion entre ellas y 20 cm de altura;
cada unidad experimental fue de tres camas de 7 m de largo.

3.5.3. Instalacion de acolchado y sistema de riego.

Se instalé acolchado plastico a todas las camas del experimento,
incluyendo las del material polinizador (hibrido diploide WM 2933) utilizando
para éste trabajo polietileno negro calibre 150; de igual manera se llevo a
cabo la colocacién de una cintilla para riego, de la marca T- tape® calibre 6
milésimas por cada cama; ambas labores se hicieron de forma manual, el dia
15 de mayo de 1998.

3.5.4. Perforacion del Plastico.

Esta labor se hizo utilizando un hilo marcado a 50 cm de distancia, el
cual se colocé a lo largo de la cama previamente acolchada para perforar a
la medida indicada en el centro de ésta con perforadores manuales, mismos
gue fueron calentados en fogatas para sellar los bordes del hueco vy evitar
las rasgaduras de la pelicula durante el ciclo del cultivo.

3.5.5. Siembra.



La siembra de los tres hibridos triploides se llevo a cabo el dia 19 de
mayo de 1998, ésta se hizo en charolas de poliestireno usando el sustrato
Sunshine mix no.1 semi-himedo; se depositdé una semilla por cavidad y
posteriormente se procedio a estibar las charolas, mismas que fueron
llevadas a un invernadero para mantenerlas a un rango de temperatura
constante de 28 a 30 °C para acelerar su germinacion; el suministro de agua
durante la primera semana fue muy poco, puesto que asi lo exigen los
requerimientos de germinacion de este tipo de semilla. La emergencia de
plantulas comenzo 6 dias después de la siembra. El polinizador (hibrido
diploide WM 2933) fue sembrado directamente en el campo del experimento
el mismo dia de la siembra de los triploides.

3.5.6. Transplante.

Para éste trabajo se utilizaron los hibridos de sandia triploide "Ace of
Hearts", "Nova" y "Premiere F1", el transplante se llevo a cabo el dia 15 de
junio de 1998, cuando la plantula contaba con cuatro semanas de edad y
tenia de 3 a 4 hojas verdaderas.

Previo al transplante se aplicé un riego al terreno hasta capacidad de
campo y después se procedio a establecer las plantas traidas del
invernadero; se manejé una densidad de poblacion de 13,000 plantas por
hectarea, con distanciamiento de 0.5 m entre plantas y de 1.50 de centro a
centro de camas; la relacion de nimero de plantas polinizadoras con
respecto al nimero de plantas triploides fue de 2:1, lo que resulta en 4,333
plantas/hectarea de triploides y 8,666 plantas/hectérea del polinizador. Es
importante aclarar que ésta no es la relacion mas correcta, ya que se ha
comprobado que los mayores resultados se obtienen con una relacion de un
polinizador por cuatro triploides, sin embargo al no contar con semilla
suficiente se decidié llevar a cabo el experimento de esta manera.

3.6. Manejo del Cultivo

3.6.1. Riegos.

El riego localizado se aplicé cada tercer dia, con una duracion de dos
a tres horas al inicio del ciclo del cultivo, y cuando aumentaron las
necesidades de la planta, se aumentd una hora de riego; en la etapa de
cosecha el riego disminuy6 en volumen, pero incremento en frecuencia para
evitar el rajado de frutos por exceso de agua.



3.6.2. Fertilizacion.

La fertilizacién de base o pre- transplante se realiz6 antes de acolchar,
con una férmula 32-46-40 de N-P-K, usando las fuentes: Fosfato de Amonio
(18-46-00) y Nitrato de Potasio (14-00-40); el fertilizante se aplico a chorrillo
sobre la cama, en el sistema de fertirriego se suministraron los elementos
mayores y microelementos como el calcio y el magnesio durante las etapas
fenolégicas del cultivo.

3.6.3. Aplicacién de Agroquimicos.

Durante el desarrollo del cultivo, se aplicaron diversos productos
quimicos a las plantas de sandia de manera foliar, asperjandolos con la
ayuda de una bomba manual con una capacidad de 15 litros.



CUADRO 3.4 Agroquimicos aplicados en forma foliar al cultivo.

PRODUCTO FECHA

Bavistin 27 de Mayo de 1998
Velfuran
Raizal
Tecto 29 de Mayo de 1998
Lucaptan
Raizal
Perfektion . 10 de Julio de 1998
Metox
Daconil
Zineb
Disparo . 15 de Julio de 1998
Perfektion
Ridomil Bravo
Maxigrow . 24 de Julio de 1998
Daconil
Inex
Aflix . 25 de Julio de 1998
Thiodan

Maxigrow

Daconil

Inex

3.6.4. Cosecha

La primera cosecha se realizé a los 90 dias después de la siembra (64
dias después del transplante) para llevar a cabo ésta labor se tomaron en
cuenta los indices de cosecha establecidos y s6lo se cosecharon los frutos
gue cumplieran esas caracteristicas en los tres tratamientos; la segunda y
tercera cosecha se realizaron a los 99 y 106 dias después de la siembra,
respectivamente.



3.7. Variables a Evaluar.

3.7.1. Calidad del Fruto.

Para evaluar la calidad se tomo en cuenta el contenido de solidos
solubles, la firmeza del fruto y el grosor de la cascara, ademas de que el fruto
no presentara malformaciones, rajaduras, u otra alteracion y que tuviera un
tamafio regular.

3.7.1.1. Contenido de so6lidos solubles.

Esta variable fue medida auxiliandose de un refractometro, siguiendo el
procedimiento de tomar jugo de la parte central del fruto, esto se hace para

tener mayor precision en la toma de datos, puesto que la concentracion de azlcares es
distinta en las diferentes partes del fruto y asi se conté con un punto de referencia. Los datos
se registraron en grados brix.

3.7.1.2. Firmeza del fruto.

Para medir la firmeza de la pulpa del fruto, se utilizé un penetrémetro, el cuél se
introdujo a la pulpa una vez que se quito la cascara de la parte donde se tomaria la lectura

con dicho instrumento, haciéndolo donde comienza el color rojo.

3.7.1.3. Grosor de la Cascara.

Esta variable fue medida con una regla hasta décimas de centimetro; el
procedimiento consistié en partir el fruto y medir el grosor de la cascara
desde la parte exterior hasta la transicion del color blanco a rojo, en la pulpa
del fruto.

3.7.2._Fenoldgicos.

3.7.2.1. Peso Fresco de Plantas al Final del Ciclo.

Para la medicion de esta variable se utilizé una balanza en la cual se
pesaron las plantas que fueron sacadas del campo al terminar el ciclo de
cultivo sin frutos y con raiz.



3.7.3. Rendimiento.

3.7.3.1. Numero de Frutos por Metro Cuadrado.

Esta variable se midié tomando en cuento el nimero total de frutos
obtenidos por cama para cada tratamiento, y a partir de éstos datos se
determiné el nimero de frutos por metro cuadrado.

3.7.3.2. Rendimiento Total Por Corte.

Se contabiliz6 el rendimiento total en ton/ha para cada uno de los tres
cortes que se realizaron en total durante la cosecha.

3.7.3.3. Calidad de la Produccion.

Para clasificar los frutos cosechados se dividieron en tres categorias
segun la calidad presentada:

Exportacion: En esta categoria entraron los frutos que tuvieron un peso
mayor de 4.0 kg, y que estuvieran completamente sanos.

Nacional: Todos los frutos que tuvieran un peso menor de 4.0 kg y mayor de
3.0 kg, y aquellos que presentaran algun defecto tolerable.

Rezaga: Aqui entraron los frutos que no reunen las caracteristicas para
entrar a alguna de las anteriores.

3.7.3.4. Rendimiento Total.

Se tom6 en cuenta la suma de las tres cosechas realizadas para cada
tratamiento; el Rendimiento total se compone de la suma del rendimiento con
calidad de exportacion mas el rendimiento para consumo nacional y los
frutos que no relnen las caracteristicas para estar dentro de las
clasificaciones anteriores, conocidos como rezaga.



°Brix para ellos oscila entre 11 y 12 °Brix y en base a esto observamos en los

resultados obtenidos que Nova fue el mejor tratamiento en cuanto a dulzura se

refiere y que aunque no alcanz6 los 11 °Brix promedio para este tipo de

sandias, no fue mucha la diferencia.

Resultados similares a los encontrados en este trabajo son los reportados por Cuevas (1997) quien

al evaluar 6 hibridos de sandia triploide en Paila, Coah., encontr6 que ninguno de ellos alcanzé los 11

°BriX, ya que sus resultados muestran que el mejor tratamiento registr6 10.4 °Brix siendo que los

demaés hibridos tuvieron el mismo comportamiento con menor contenido de sélidos solubles.

CUADRO 4.1. Comportamiento de la variable solidos solubles observado en

tres hibridos de sandia triploide.

TRATAMIENTO

GRADOS
BRIX

1 (Ace of Hearts)

2 (Nova)

3 (Premiere)

4.1.2. Firmeza de la Pulpa

9.46

10.59

9.36



El andlisis de varianza para la variable firmeza de la pulpa, no detecto
diferencia significativa entre tratamientos, lo cual indica que el comportamiento
de los tres hibridos fue similar, sin embargo se puede apreciar en el Cuadro
(4.2) que la mayor firmeza se registré en el hibrido Ace of Hearts con 3.73
kg/cm? superando con 0.87y 1.03 kg/cm? a los hibridos Premiere y Nova

respectivamente.

La literatura encontrada solo menciona firmeza en cuanto a caracteristica
de cada hibrido, sin especificar valores, por lo que para este estudio en
particular el mejor tratamiento para esta variable fue Ace of Hearts, ya que

registré el mayor valor de firmeza de pulpa con 3.73 kg/cm?.

CUADRO 4.2. Comportamiento de la variable firmeza de la pulpa observado en
tres hibridos de sandia triploide.

TRATAMIENTO FIRMEZA
(kg / cm?)
1 (Ace of Hearts) 3.73

2 (Nova) 2.70

3 (Premiere) 2.86

4.1.3. Grosor de Cascara



Al realizar el andlisis de varianza para esta variable se encontrd que el
comportamiento entre tratamientos fue similar, lo que indica que no hubo
diferencia estadisticamente significativa. En el Cuadro 4.3 se puede apreciar
que aunque la diferencia en grosor de la cascara fue minima, el hibrido Nova
registrdO un grosor de cascara de 1.46 cm seguido del hibrido Premier (1.36)

siendo el hibrido Ace of Hearts el que registré el menor valor: 1.13 cm.

CUADRO 4.3. Comportamiento de la variable grosor de la cascara observado
en tres hibridos de sandia triploide.

TRATAMIENTO GROSOR DE LA
CASCARA (cm)
1 (Ace of Hearts) 1.13

2 (Nova) 1.46

3 (Premiere) 1.36

De acuerdo a estos resultados y tomando en cuenta que el espesor de la
cascara es una de las caracteristicas mas importantes debido a que la sandia
requiere de un buen espesor de cascara para que no se vea afectada durante el
transporte, el mejor tratamiento para esta variable fue Nova, la cuél superé con
0.1y 0.33 cm a los hibridos Premier y Ace of Hearts, lo cual indica incrementos

de 7.35y 29.20% respectivamente.



Resultados similares a los encontrados en este trabajo son los que
reporta Angeles (1997) quien al evaluar 5 hibridos de sandia en Paila, Coah.

encontrd que con el hibrido Nova se registré el mayor grosor de cascara.



4.2. Fenoldgicos.

4.2.1. Peso Fresco de Plantas al Final del Ciclo.

De acuerdo con el analisis de varianza para esta variable la diferencia
gue presentan los tratamientos es significativa estadisticamente a un nivel de
0.05, lo cual indica que al menos un genotipo es diferente en su

comportamiento con respecto a los otros.

Como se puede observar, en el Cuadro (4.4) existen tres niveles de
significancia para la variable peso fresco de plantas; en donde se distingue el
hibrido triploide Premiere con un peso fresco de planta de 956.66 g como el
mas sobresaliente, superando al hibrido Ace of Hearts con 316.66 g y al hibrido

Nova, que present6 el menor peso fresco de la evaluacion con 363.33 g.

Cuadro 4.4. Peso fresco de plantas al final de ciclo en la evaluacién de
hibridos de sandia triploide.

HIBRIDO MEDIA NIVELES DE
(gramos) SIGNIFICANCIA
Premiere (T3) 956.6667 A

Ace of Hearts (T1) 640.0000

Nova (T2) 593.3333




Es, por lo tanto, evidente el mayor vigor que present6 la planta de hibrido
Premiere respecto a las plantas de los hibridos Ace of hearts y Nova, puesto
que los super6 con 49.47 y 61.23% en peso fresco respectivamente. Asi mismo
la diferencia de peso entre los hibridos Ace of Hearts y Nova es también
significativa, puesto que el peso del primero superé en 7.86% con respecto al

del segundo.
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FIGURA 1. Peso fresco de plantas al final del ciclo en la evaluacion de tres
hibridos de sandia triploide.



4.3. Variables de Rendimiento.

4.3.1. Nomero de Frutos por Metro Cuadrado.

Para ésta variable los hibridos triploides evaluados no fueron diferentes

estadisticamente al ser sometidos al andlisis de varianza, lo cual puede

constatarse con mayor claridad en el Cuadro (4.5); pero es pertinente

mencionar que el hibrido triploide Nova fue el que present6 el mayor nimero de

frutos por metro cuadrado con 1.4, (lo que representa el 40% de incremento)

mientras que el hibrido triploide Premiere fue el mas bajo con 1.0 frutos por

metro cuadrado, en tanto que con el hibrido Ace of Hearts se obtuvo 1.36 frutos

por metro cuadrado.

Cuadro 4.5 Comportamiento de la variable nimero de frutos por metro
cuadrado en tres hibridos de sandia triploide.

TRATAMIENTO

No. de frutos por metro cuadrado

1 Ace of Hearts

2 Nova

3 Premiere

1.36

1.40

1.00

En el cuadro (4.5) se puede observar que aunque el hibrido Nova

presentd mayor numero de frutos esto no se refleja en el rendimiento total, esto

muy probablemente sea debido a que genéticamente los frutos de Nova son los

de menor peso (4.5-5.8 kg) en cambio con el hibrido Premiere que fue el que



registr6 el menor numero de frutos por metro cuadrado, se obtuvo el
rendimiento intermedio: 36.3 ton/ha, ya que sus frutos son de mayor peso,

oscilando éstos entre 5.5y 11 kg cada uno.

4.3.2. Rendimiento Total por Corte

De acuerdo a los resultados obtenidos e ilustrados en el Cuadro (4.6). en
el primer corte el hibrido Nova obtuvo el rendimiento mas alto con 21.8 ton/ha,
seguido de Ace of Hearts con 14.6 ton/ha y Premiere que solo registro 7.3
ton/ha. En el segundo corte el hibrido Premiere presentd el rendimiento mas
alto con 25.2 ton/ha, enseguida se encontré Ace of Hearts con 21.3 y por ultimo
Nova con 2.3 ton/ha. Para el tercer corte se tuvieron rendimientos mas bajos
qgue los cortes anteriores, asi pues se tuvo que Nova rindié 7.4 ton/ha, Ace of
Hearts 6.7 ton/ha y Premiere 3.8 ton/ha para este ultimo corte. De tal manera
que sumando los tres cortes se tienen rendimientos totales de 42.7 ton/ha para
Ace of Hearts, 36.26 ton/ha para Premiere y 31.5 ton/ha para Nova, lo que
indica que la mayor produccién se obtuvo en el segundo corte, excepto para

Nova que presento la mayor parte de su produccién en el primer corte.



Cuadro 4.6 Rendimiento total por corte obtenido en la evaluacién de tres

hibridos de sandia triploide.

TRATAMIEN
TO

Rendimiento (ton/ha)

1° Corte

2° Corte

3° Corte

Rendimiento Total (ton/ha)

1 Ace of Hearts

2 Nova

3 Premiere

14.6

21.8

7.3

21.3

2.3

6.7

7.4

3.8
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FIGURA 2. Rendimiento total por corte de tres hibridos de sandia triploide en la region de Saltillo, Coah.

4.3.3. Calidad de la produccion.



En cuanto a la calidad de la produccion, se clasificd el rendimiento total
en: Exportacion, Nacional y Rezaga, obteniéndose el mayor rendimiento con
calidad de exportacion con el hibrido Premiere, que produjo 13 ton/ha de frutos
con calidad de exportacion, superando con 6.3 ton/ha al hibrido Ace of Hearts y

con 10.6 ton/ha al hibrido Nova.

En cuanto a produccién nacional, el mayor rendimiento se observo con el
hibrido Ace of Hearts con 22.5 ton/ha, seguido del Premiere con 18.1 y por
altimo el hibrido Nova con 14.6 ton/ha, lo que representa incrementos de 24.30

y 54.10% con respecto a Premiere y Nova respectivamente.

La mayor rezaga se obtuvo también con el hibrido Ace of Hearts con 13.5
ton/ha, siendo el hibrido Nova el que produjo menor cantidad de frutos de

rezaga (2.4 ton/ha).

Cuadro 4.7. Calidad de la produccion observado en la evaluacion de tres
hibridos de sandia triploide.

TRATAMIEN RENDIMIENTO (ton/ha)

Exportacion | Nacional Rezaga
TO

1 (Ace of Hearts) 6.70 22.5 13.5

2 (Nova) 2.40 14.6 14.5

3 (Premiere) 13.00 18.1 5.2




22.5

14.6 145

O 5~ 35 O ~

Ace Nova Premiere

@ Exportacion M Nacional [ORezaga

FIGURA 3. Calidad de la produccion de tres hibridos de sandia
triploide evaluados en laregion de Saltillo, Coah.



4.3.4. Rendimiento Total.

El comportamiento entre hibridos para rendimiento total fue similar, indicando esto que no hubo
diferencia estadistica significativa entre ellos. Sin embargo se puede apreciar en el Cuadro 4.8 que el
mayor rendimiento se obtuvo para el hibrido triploide Ace of Hearts, con 42.70 ton/ha, superando al
hibrido Premiere con 6.4 ton/ha, y a Nova con 11.2 ton/ha, lo que representa incrementos de 17.63 y 35.55
respectivamente.

Cuadro 4.8 Rendimiento total observado en tres hibridos de sandia triploide

TRATAMIENTO RENDIMIENTO TOTAL (ton/ha)

1 (Ace of Hearts) 42.7

2 (Nova) 315
3 (Premiere) 36.26

Los resultados obtenidos en el presente trabajo pueden considerarse
ligeramente bajos en comparaciéon con los obtenidos por Angeles (1997) quien
al evaluar en Paila, Coahuila hibridos triploides encontré que Nova registré un
rendimiento total de 40 ton/ha, esto pudiera deberse a que es muy posible que
el potencial de rendimiento de los tres hibridos triploides evaluados no se
expresara en su totalidad debido a las altas temperaturas presentadas durante
el ciclo de cultivo, que fueron mayores a los 35 °C, las cuales afectaron de
manera drastica el desarrollo del cultivo y por consiguiente también su

rendimiento.
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FIGURA 4. Rendimiento total de tres hibridos de sandia

triploide en laregion de Saltillo, Coah.



V. CONCLUSIONES.

El comportamiento de los tres hibridos triploides para las variables
evaluadas fue satisfactorio; es importante hacer mencién que la temperatura

y la precipitacion fueron determinantes para los resultados obtenidos.

Considerando el comportamiento de los materiales, el hibrido triploide
Premiere fue el mas sobresaliente y recomendable para la region, dada la
vigorosidad de sus plantas, el mayor rendimiento para exportacion y el mas
bajo volumen de frutos de rezaga obtenidos, ademas de un buen

rendimiento total.

En lo que respecta a rendimiento por corte, se tuvo a Nova como el mas
sobresaliente con el 69 % de su produccién en el primer corte, pero esto no

se reflejé en su produccion total que fue la mas baja.

En relacion al contenido de azlcares de los tres materiales, tuvieron un
grados de dulzura aceptable, si bien ninguno alcanzo los niveles registrados

para éste tipo de hibridos (11-12 °Brix).

Los hibridos triploides de sandia son relativamente poco conocidos en la region

y alin menos cultivados, por lo que son necesarias investigaciones al respecto,

sobre todo para demostrar a los productores que el cultivo de sandia sin

semillas realmente tiene amplias posibilidades de desarrollo tanto en el

mercado nacional como en el extranjero.
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APENDICE

TABLA 1. Anadlisis de varianza para grados brix

obtenidos en la

evaluacion de tres hibridos triploides de sandia en la region

de Saltillo, Coah.

TRATAMIENTO

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS |2 2.815491 1.407745 |2.4794 0.199
BLOQUES 2 2.042175 1.021088 |1.7984 0.277
ERROR 4 2.271118 0.567780
TOTAL 8 7.12784

Tabla de Medias

MEDIA

1.(Ace of Hearts)

9.466666

2. (Nova)

10.59999

3. (Premiere)

9.366667




TABLA 2. Analisis de varianza para firmeza kg/cm2

obtenido en la

evaluacion de tres hibridos triploides de sandia en la region de

Saltillo, Coah.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS |2 1.846657 0.923328 3.5286 0.131
BLOQUES 2 0.886650 0.443325 1.6942 0.293
ERROR 4 1.046677 0.261669
TOTAL 8 3.779984

C.V.= 16.50 %

Tabla de medias

TRATAMIENTO

MEDIA

1.(Ace of Hearts)

3.733333

A

2. (Nova)

2.700000

A

3. (Premiere)

2.866667

A



TABLA 3. Andlisis de varianza para grosor de cascara obtenido en la
evaluacion de tres hibridos triploides de sandia en la region de

Saltillo, Coah.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS |2 0.175555 0.087778 |3.5909 0.129

BLOQUES 2 0.042220 0.021110 |0.8636 0.510
ERROR 4 0.097778 0.024445
TOTAL 8 0.315554

C.V.= 11.82%

Tabla de medias

TRATAMIENTO MEDIA
1.(Ace of Hearts) 1.133333 A
2. (Nova) 1.466667 A

3. (Premiere) 1.366667 A




TABLA 4. Analisis de varianza para numero de frutos por metro cuadrado
obtenidos en la evaluacion de tres hibridos triploides de sandia

en la region de Saltillo, Coah.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS |2 0.295552 0.147776 4.2902 0.102

BLOQUES 2 0.008886 0.004443 0.1290 0.882
ERROR 4 0.137780 0.034445
TOTAL 8 0.442219

C.V.= 1478%

Tabla de medias

TRATAMIENTO MEDIA
1.(Ace of Hearts) 1.366667 A
2. (Nova) 1.400000 A

3. (Premiere) 1.000000 A




TABLA 5. Andlisis de varianza para rendimiento total

obtenido en la

evaluacion de tres hibridos triploides de sandia en la region de

Saltillo, Coah.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS |2 189.550781 94.775391 3.1602 0.151
BLOQUES 2 123.243164 61.621582 2.0547 0.243
ERROR 4 119.962891 29.990723
TOTAL 8 432.756836

C.V.= 14.87 %

Tabla de medias

TRATAMIENTO

MEDIA

1.(Ace of Hearts)

42.700001

A

2. (Nova)

31.500000

A

3. (Premiere)

36.266666

A



TABLA 6. Analisis de Varianza de la variable peso fresco de plantas al

final del ciclo en la evaluacién de tres hibridos triploides de

sandia, en laregion de Saltillo, Coah.

FV

SC

CM

TRATAMIENTOS

234466.50| 117233.250

BLOQUES

48467.00| 24233.590

ERROR

56666.50| 14166.625

TOTAL

C.V.= 16.30%

TRATAMIENTO

339600.00

Tabla de medias

MEDIA
(gramos)

NIVELES DE
SIGNIFICANCIA

Premiere (T3)

956.6667

A

Ace of Hearts (T1)

640.0000

Nova (T2)

593.3333










