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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el CBTA 21, en Parras de la Fuente, Coahuila en 2007.
Se evaluaron cuatro manejos: Biofertirrigacion; Fertirrigacion, Mixto y testigo sin
aplicacion de productos, solo el riego y la fertilidad natural del suelo y dos
variedades del tipo Cantaloupe, la variedad Abu y Sigal. El analisis se realizo
con un disefo factorial en un arreglo en bloque al azar con cuatro repeticiones,
las variables fueron rendimiento comercial, melones por planta, categorias de 9
a 11 melones por caja de 15 kg, didmetro polar y ecuatorial del fruto, calidad
como sélidos solubles totales y costo por manejo en $ ha™. Los resultados del
rendimiento y el nimero de melones sefialan que la variedad Abu fue superior a
la variedad Sigal en 9% en rendimiento y 5% en numero de melones; los
manejos fueron estadisticamente superiores al testigo (p<0.05) en el
rendimiento, la biofertirrigacion con 34%, la fertirrigaciéon con 44% y el mixto con
43%. Con el numero de melones, todos los manejos son diferentes (p<0.05) al
testigo, los tres manejos son similares y superan al testigo en 31%. En la
calidad por la forma, las dos variedades son oblogandas, en calidad por
categorias la variedad Abu tuvo la mayor porcentaje en la categoria de 10's, y
la variedad Sigal en la categoria de 11's, en los manejos no hubo diferencia, lo
cual indica que no se afecta este porcentaje. En sélidos solubles totales la
variedad Abu tiene 17% mas grados brix a cosecha que la variedad Sigal,
respecto a los manejos no existe diferencia significativa entre ellos y sélo en la
variedad Abu se observo diferencia significativa a favor de los manejos respecto
al testigo. En el analisis econdmico, la biofertirrigacion es 22% mas costosa que
la fertirrigacion y el manejo mixto s6lo en 12%, por lo cual, es recomendable
iniciar el cambio de una agricultura empresarial a una agricultura organica, con
el manejo mixto, aunque la fertirrigacién que resulté como el mejor manejo, es
considerada como una agricultura sustentable si se realiza de una forma
eficiente, o sea aplicando los nutrimentos necesarios en cada etapa de

desarrollo del meldn.

Palabras clave: melon, agricultura sustentable, biofertirrigacion, variedades.



INTRODUCCION

Durante los afios 2000 a 2003, se encontraron trazas de diversos
estados de desarrollo de salmonelosis en el meldén exportado por México a los
Estados Unidos. El patégeno fue identificado como Salmonella Poona y
Salmonella Anatum. Las muestras positivas a Salmonela fueron en el meldn
tipo cantaloupe y fue encontrada en las estados de Sonora (7), Jalisco (1),
Colima (1), Coahuila (1), Estado de Meéxico (1) y Tamaulipas (1). Estas
muestras positivas incluian los ciclos agricolas Primavera — Verano y Otofio e

Invierno (FDA, 2007).

El melén tipo cantaloupe, tiene la desventaja que en su epidermis
presenta un “enmallado” donde se pueden hospedar los patégenos; ante tal
situacién se cerr@ la frontera para exportar melén hacia los Estados Unidos,
creando un superavit en la produccién y por consecuencia una caida en el

precio y menor ingreso en el area rural.

Por lo anterior, la Food and Drug Administration (FDA) en octubre de
2005 firmé con el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) un acuerdo para determinar los lineamientos que
debe tener el meldon cantaloupe para que pueda ser importado hacia los

Estados Unidos. Estos lineamientos consisten en la realizacion de buenas



practicas agricolas que deberan ser avaladas por los técnicos de la SENASICA

y podran otorgar un certificado para la exportacion de melon.

El carecer actualmente de un control de buenas practicas agricolas ha
ocasionado que los productores de melén no puedan importar su producto y
este sujeto a los precios del mercado nacional, donde sélo el mercado formal de
las tiendas de autoservicio, pagan un mejor precio y sostienen un contrato
mercantil, pero los centros de abastos ademas de reducir el precio pactado, no

paga lo adecuado para que el cultivo sea rentable.

La sostenibilidad se refiere a la capacidad de un agroecosistema para
mantener la productividad a través del tiempo, asi como también para enfrentar
los limitantes ecolégicos y perturbaciones, ademas de las presiones complejas
del contexto socioecondmico (Gliessman, 1993), en la actualidad el concepto de
sostenibilidad agricola en la produccién se define como el proceso de mantener
un alto nivel de produccién en un cultivo, este nivel se compone de un alto
rendimiento, adecuada sanidad, optima fertilidad, eficiencia en el riego, labranza
adecuada entre otros. El concepto de produccion agricola sustentable es la
produccion de un cultivo sin el deterioro del medio ambiente y con sostenibilidad
(Covarrubias y Hernandez, 2005); por lo cual, cualquier tecnologia de

produccion que no cause un dafio al medio ambiente se considera sustentable.



OBJETIVOS
Demostrar que la fertirrigacion y biofertirrigacion son agriculturas

sustentable que incrementan la calidad del cultivo de melén

Demostrar que la biofertirrigacion mantiene los mismos niveles de

rendimiento en los suelos de Parras de la Fuente, Coahuila.

El uso de productos orgénicos es rentable al primer afio de su aplicacion.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del melon

El melon tiene un origen desconocido (Marco, 1969) se especula que
puede ser India, Sudan o los desiertos Iranies. Es una planta rastrera, la cual no
fue cultivada en Europa hasta final del siglo XV, extendiéndose rapidamente su

cultivo por toda la costa Mediterranea (Cano y Espinosa, 2002).

Se considera que su cultivo se remonta a 2,400 afios antes de la era
cristiana en el territorio Egipcio. Al inicio de la era cristiana el melén ya era
conocido. A principios de los afios 50 del siglo XX en Europa el melon todavia
era un producto de lujo, cultivado con mucho esmero bajo sistemas de
proteccion climética o bien al aire libre, destinado a ser consumido en las

regiones productoras como fruto de temporada (Cano y Espinosa, 2002).

Valadez (1998), menciona que el meldn pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, es una planta herbacea, anual y rastrera, su raiz principal llega
hasta un metro de profundidad. Su region de exploracion y absorcion se

encuentra en los primeros 45 cm. de profundidad.

Ademas, menciona que el tallo es trepador y esta cubierto de vellos
blancos. Las ramificaciones (tallos primarios y secundarios) miden 1.5 metros,

el tallo empieza a ramificarse después de que se ha formado la quinta o sexta



hoja, las hojas pueden estar divididas de tres a cinco I6bulos, pudiendo mostrar
diferentes formas: redondeadas, uniformes, acorazonadas, triangulares vy

pentagonales (poco y muy palmeadas), ademas estan cubiertas de vello blanco.

Las plantas del melon son generalmente monoicas, aunque las hay
ginomonoicas (plantas con flores femeninas y hermafroditas) y andromonoicas
(plantas con flores masculinas y hermafroditas). Las flores masculinas brotan
primero y en grupo en las axilas de las hojas, y las flores femeninas brotan
solitarias; cuando hay flores hermafroditas también brotan solitarias (Valadez,

1998).

Importancia econémica
Ademas de la superficie sembrada y de la mano de obra que genera
también cobra importancia econdmica como generador de divisas por sus altos

volimenes de exportacion.

El Continente Americano ocupa el tercer lugar como abastecedor
mundial de mel6n y México se encuentra en el segundo lugar como pais
productor, y ademas es el principal exportador de melon para los Estados
Unidos, ya que los abastece en un 97 por ciento del total de sus importaciones

(USDA, 2008).

Dada la existencia de altos volimenes consumidos en el continente

Europeo y aprovechando la demanda que éstos paises representan, se ha



buscado diversificar el mercado del melon mexicano. Sin embargo, los altos
costos de transporte y la perecibilidad de éste fruto, constituye un serio

obstaculo para la exportacion hacia éstos mercados (CNA, 2008).

La importancia econOmica del melon, ha estimulado mucho la
produccion, por lo que la gran mayoria de trabajos se han enfocado a ir
perfeccionando la calidad de los frutos; la gran mayoria de trabajos se han
enfocado a estudiar color de la pulpa, grosor, suavidad del fruto y sabor

(Espinosa et al., 2002).

Exigencias medioambientales

Zapata et al., (1989) dice que el meldn requiere calor para su cultivo y
una humedad no excesiva, pues de lo contrario su desarrollo no es lo normal,
no madurando bien los frutos y perdiendo calidad en regiones humedas y con

poca insolacion.

El desarrollo vegetativo de la planta queda detenido cuando la
temperatura del aire es inferior a 13°C, helandose a 1 grado centigrado. En
cuanto a temperaturas optimas, las ideales son: 28°C a 32°C para germinacion,
de 20°C a 23°C para la floracién y de 25°C a 30°C para el desarrollo (Tamaro,

1981).



La germinacién de las semillas puede efectuarse en un suelo poco
hamedo, pero es mas conveniente porque resulta mas rapida, que la humedad
del suelo esté proxima a capacidad de saturacion. También se puede acelerar
la germinacion de las semillas y el crecimiento de las plantas con temperaturas
altas, pero en estas condiciones la vida de ellas es mas corta. La relacion entre
la temperatura del suelo y los dias necesarios para la nacencia de las semillas

plantadas a 1.25 centimetros de profundidad es la siguiente:

Temperatura del Suelo 20°C | 25°C | 30°C

Dias necesarios 8 4 3

La falta de agua de agua en el cultivo da lugar a menores rendimientos,
tanto en cantidad como calidad. También es muy importante la cantidad de
horas luz, necesitando un minimo de 15 horas al dia, aumentando la calidad y

produccion si la iluminacion es de mas horas (Tamaro, 1981).

Caracteristicas del suelo y fertilizacion

El melén se desarrolla en cualquier tipo de suelos, pero prefiere suelos
franco — arenosos, cuyo contenido de materia organica y drenaje sean buenos.
Es ligeramente tolerante a la acidez, ya que se desarrolla en un pH de 6.0 a 6.8.
En lo que respecta a la salinidad, esta clasificado de bajo a medio tolerante, con
valores de hasta 2.56 g L™ 6 4 dS m™ (Valadez, 1998). Este mismo autor

menciona en cuanto a fertilizacion en México, una cosecha de 20 t halextrae



en el fruto 44 kg de Nitrogeno (N), 18 kg de Fosforo (P) y 92 de Potasio (K), la
dosis promedio que el INIFAP recomienda a nivel nacional es la 150 — 80 — 00
de N, P,Os y KO, y en forma especifica en la region de Apatzingan se

recomienda la dosis 120 — 80 — 00 y para la costa de Hermosillo de 150-60-00.

Funciones de los elementos en la planta

Nitrégeno (N). Ademéas de su papel en la formacién de proteinas, es
parte integral de la molécula de clorofila. El adecuado suministro de nitrégeno
estd asociado con vigorosos crecimientos vegetativos y un intenso color verde.
Cantidades excesivas de éste elemento pueden, bajo ciertas condiciones,
prolongar el periodo de crecimiento y retrasar el de madurez (Havlin et al.,

1999; Tamhane, 1983).

También se encuentra en enzimas, hormonas y vitaminas, ademas,
aumenta la proporcién de agua y reduce el porcentaje de calcio en los tejidos
de la planta. Los cultivos fertilizados con nitrégeno, tienen una mayor capacidad
para absorber no solo mas nitrégeno, sino también mas fésforo, potasio y
calcio; a la vez incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo a las

raices de las plantas (Tamhane, 1983).

Con respecto a la nutricion, en la planta de melon el nitrdgeno abunda en
todos los 6rganos. Una nutricion deficiente en nitrdgeno produce una reduccion

del 25% en el crecimiento total de la planta, con especial incidencia en el



sistema radicular, aunque los demas elementos se encuentren en
concentraciones oOptimas. Asi mismo, las cantidades de nitrégeno disponible
influyen sobre la proporcién parte aérea / raiz, de forma que aportes de
nitrogeno de forma localizada, aumenta dicha relacion, tanto por el aumento de
la parte aérea, como por la disminucién del volumen del suelo explorado

(Infoagro, 2008).

Foésforo (P). Es un constituyente del acido nucleico, fitina y fosfolipidos.
Se le considera esencial en la formacion de semilla y se le encuentra en
grandes cantidades en semillas y frutos. Un buen suministro de éste elemento
ha sido siempre asociado con un incremento del crecimiento de las raices
(Havlin et al., 1999). Desempefia un papel importante en las transformaciones
de energia y participa en el metabolismo de la grasa y la proteina. Es un
constituyente esencial de muchos compuestos vitales como los nucleoétidos, las

lecitinas y la mayor parte de las enzimas (Tamhane, 1983).

El fésforo también es abundante y se distribuye preferentemente en los
organos encargados de la reproduccion (ya que es imprescindible en las

primeras fases de elongacion del tubo polinico) y en el sistema radicular.

Una deficiencia en fosforo puede ocasionar la disminucion del
crecimiento de la parte aérea en un 40-45%, que se manifiesta tanto en la
reduccion del numero de hojas como de la superficie foliar, y en un 30% para la

raiz. Cuando concurren niveles deficientes de fosforo y excesivos de nitrogeno



durante la floracion y fecundacion, se produce una reduccion del 70% del
potencial de floracion y una disminucion considerable del namero de frutos

fecundados (Infoagro, 2008).

Potasio (K). No forma parte integral de la planta tales como
protoplasma, grasa y celulosa. Su funcion mas bien parece de naturaleza
catalitica. A pesar de esto, es imprescindible para las siguientes funciones

fisiologicas (Havlin et al., 1999; Tamhane, 1983):

1. Metabolismo de los hidratos de carbono o formacion y transformacion del
almidon.

2. Metabolismo del nitrégeno y sintesis de proteinas.

3. Control y regulacion de las actividades de varios elementos minerales y
esenciales.

4. Neutralizacién de los fisiolégicamente importantes acidos organicos.

5. Activacion de varias enzimas.

6. Promocion del crecimiento de los tejidos meristematicos.

7. Ajustes de la apertura de los estomas y relaciones con el agua.

8. Incrementa la eficiencia de la hoja para elaborar azucares y almidon.

9. Ayuda a mantener la permeabilidad de la célula, ayuda al traslado de
lugar de los carbohidratos y hace que el fierro sea mas movil en la
planta.

10.Aumenta la resistencia de la planta a la enfermedad. No se sabe si el

potasio capacita a la planta para resistir los atagues de organismos o si



estos llegan a establecerse con mas facilidad en un tejido deficiente de

potasio que en un tejido normal.

El potasio es abundante en los frutos y en los tejidos conductores del
tallo y de las hojas. Una deficiencia severa de potasio durante la etapa de
floracion puede producir una reduccion del 35% en numero de flores

hermafroditas (Infoagro, 2008).

Calcio (Ca). Favorece la formacion y el incremento de la proteina
contenida en la mitocondria (Havlin et al., 1999); tiende a hacer las plantas mas
selectivas en su absorcién; proporciona un material basico para la
neutralizacion de los &cidos organicos, de esta manera actla como un

desintoxicador; impulsa la produccién de semillas (Tamhane, 1983).

Magnesio (Mg). Es constituyente de la molécula de clorofila (necesario
para llevar a cabo la fotosintesis). Parece estar relacionado con el metabolismo
del fésforo y es considerado como especifico en la activacion de numerosos
sistemas enzimaticos de las plantas. Es importante en el llamado ciclo del acido

citrico, de importancia en la respiracién celular (Havlin et al., 1999).

Ayuda a la absorcion del fosforo, también ayuda en el traslado de los
carbohidratos y regula la absorcién de otros nutrimentos, al parecer porque

ayuda a la formacion de compuestos fosforilados (Tamhane, 1983).



Aspectos de la fertirrigacion

Definicion de fertirriego

El concepto de fertirrigacion ha ido evolucionado con el tiempo, Burt et al.
(1995), la definen como la aplicacion de fertilizantes a través del agua de riego,
la Irrigation Association (1999), indica que es la aplicacion en el agua de
fertilizantes y reguladores de crecimiento a través del sistema de riego, Cadahia
(2005), sefiala que es el método mas racional para realizar una fertilizacion
optimizada, pero en la actualidad la fertirrigacién se define como la actividad de
proporcionar a la planta su alimento en la cantidad y al momento que lo

necesite mediante el agua de riego (Covarrubias et al., 2006).

Ventajas de la fertirrigacion
Rojas (2000), menciona que algunas de las ventajas mas importantes
que presenta este sistema con respecto a los métodos tradicionales son:
» Incremento de los rendimientos y mejor la calidad de los
productos, debido a que:

e Las cantidades y concentraciones de nutrientes son dirigidas,
fraccionadas y proporcionadas directamente a la zona de las raices, de
acuerdo con los requerimientos del cultivo en sus etapas de desarrollo.

e Los fertilizantes en forma soluble, se asimilan mas rapidamente debido a

qgue se distribuyen localmente en el area de raices. (Unos fertilizantes



son asimilados directamente, pero otros requieren transformacion
quimica).
Las raices del cultivo no se dafan con el fertirriego, como sucede con las

técnicas convencionales, ademas el suelo se compacta menos.

» Ahorro de agua y costos de fertilizantes (Medina, 2003), debido a
que:

Se reducen las pérdidas de fertilizantes nitrogenados por lavado y
volatilizacion, como ocurre con el método tradicional.
Cuando se riega con alta eficiencia y uniformidad de distribucién del
agua, se requieren menos fertilizantes, comparado con los métodos
tradicionales.
Se utiliza menos personal para aplicar los fertilizantes, ahorrandose
mano de obra.
Se reducen las labores agricolas y la compactacion del suelo.
Se logra un mejor control, dosificacion y uniformidad de la distribucion.
Es posible aplicar oportunamente los productos quimicos y fertilizantes.
Mejor interaccién positiva entre el agua y los elementos nutritivos.

Se reducen los riesgos para el operador.

» Facilita las labores agricolas:
Se puede fertilizar cuando el suelo o el cultivo impiden la entrada de la

maquinaria como ocurre durante la fertilizacion tradicional.



» Reduce significativamente la contaminacion:
e Se reduce la contaminacion de acuiferos y aguas superficiales.
e Cuando el agua se aplica uniformemente y con alta eficiencia, los
excedentes de riego son minimos, por lo tanto, disminuye el
escurrimiento de agua con fertilizante y la lixiviacion de sales se previene

(Fuentes, 2003).

Desventajas de la fertirrigacion

Rojas (2000), menciona que la mayoria de las limitaciones no se deben
en si al método, sino a un manejo incorrecto o a la ignorancia que existe sobre
aspectos relacionados con la nutricibn de las plantas, por lo tanto, las
limitaciones que se tienen con esta tecnologia, son las siguientes:

» Se requiere una mayor inversion inicial, debido a que:

Debe adquirirse el equipo de fertirriego y accesorios de seguridad.

Los fertilizantes solubles son caros.

Se necesita personal especializado.

» Defectos de fertilizacion en sistemas de riego mal disefiados, mal

operados o con fugas (Fuentes, 2003), debido a:

Desperdicio de fertilizantes.

Problemas de contaminacion de la fuente o acuiferos.



En el riego por goteo las pequefias aperturas se tapan si no se lleva un
control adecuado del fertilizante, requiriendo una filtracion del agua.
Posibles desviaciones ocasionadas por fallas en el sistema.

Problemas de salinizacion del suelo.

» Necesidad de capacitar personal, para:
Seleccionar, manejar y dosificar fertilizantes, ademas de operar el

sistema de riego.

» Peligros al utilizar mezclas de fertilizantes, ya que:
Se precipitan los fertilizantes no compatibles con otros o en el agua.
Se necesita conocer la compatibilidad quimica de los fertilizantes con el
agua de riego.

Puede presentarse reacciones violentas.

» Problemas de erosion, ya que:
El riego localizado solamente humedece una parte del campo y el polvo

puede ocasionar el taponamiento de los emisores.

» Problemas con la presion del agua, ya que:

Si no se controla la presiéon puede voltearse o reventar las cintas.



Maroto (2000), menciona que para llevar a cabo con éxito una
determinada pauta de fertirrigacion es necesario disponer de una serie de datos

y prever un amplio abanico de posibilidades.

Al margen del tipo de suelo y agua, resulta primordial conocer las
extracciones concretas del cultivo y a ser posible la variacion en la absorcion
de cada uno de los elementos a lo largo del ciclo para tratar de correlacionar la

solucion nutritiva con las propias exigencias de la planta.

Burguefio (1995), indica que en la fertirrigacion existen una serie de
aspectos que deben tenerse en cuenta y que no siempre se tratan
adecuadamente derivados de la propia esencia del método, es decir, de la
confeccion y el manejo de las soluciones nutritivas. En relacion con el
establecimiento de las mezclas, una gran mayoria de los autores considera
como parametros importantes las compatibilidades entre las sales, su
solubilidad y acidez. Otras por razones obvias, hablan de la potencialidad de

salinizacion de los fertilizantes.

En cualquier caso parece logico indicar que estos cuatro parametros:
compatibilidad, solubilidad, acidez y grado de salinizacion son los fundamentos

gue deben conocerse a la hora de elaborar una solucion nutritiva.



Biofertirrigacion
Definicion de la Biofertirrigacion
Tres areas del conocimiento agricola estan involucradas en la
generacion de la biofertirrigacion, la fertilidad del suelo, la microbiologia del
suelo y el riego. La microbiologia del suelo estudia a los microorganismos
benéficos, como son los que viven en simbiosis, asociados o en vida libre en el

suelo y la planta (Covarrubias y Hernandez, 2005).

En la fertilidad natural de un suelo no se aportan los suficientes
nutrimentos para cumplir con las demandas de los cultivos para obtener su
maximo rendimiento y produccién, por lo que se requiere de complementacion

con fertilizantes inorganicos.

La asociacion del riego, con la fertilidad del suelo y la nutricién vegetal,
conceptua la fertirrigacion (FER) como la aplicacion de nutrientes a través de un
sistema de riego; sin embargo, los fertilizantes liquidos o solubles tienen un
costo superior de cuatro a seis veces mas respecto a los fertilizantes solidos

tradicionales.

La asociacion de la microbiologia y la fertilizacion, genera la
biofertilizacion (BIO) y la sustitucion de fertilizantes quimicos por biofertilizantes
permite reducir el costo de los insumos y el impacto ecolégico de aplicar
fertilizantes. El uso de microorganismos promotores del crecimiento (MPC)

aplicados en solucion a través del sistema de riego, a la semilla al momento de



la siembra o al trasplante, pero sin fertilizacion, se define como bioirrigacion
(Gonzalez, 1999); y con la aplicacion de los fertilizantes en forma alterna a los
microorganismos a través del riego se logra la biofertirrigacion (BIOFER)

(Hernandez et al., 2004).

La asociacion del riego, con la fertilidad del suelo y la nutricion vegetal,
conceptua la fertirrigacion como la aplicacion de nutrientes a través de un
sistema de riego; sin embargo, los fertilizantes liquidos o solubles tienen un
costo superior de cuatro a seis veces mas respecto a los fertilizantes sélidos

tradicionales (Sandino, 2007).

Ventajas de la Biofertirrigacion

El maiz bajo riego con FER mostré una produccién de 8.2 t ha™, que
representa un 4.8 % mayor rendimiento de grano que la BIO, la BIOFER con
7.92 t ha fue sélo mayor en 1.2 % que la BIO, pero los costos de produccion
son menores en 25 % que la FER, adn cuando esta presente mayor
rendimiento de grano, para este caso la BIOFER y la BIO no fueron mejores

qgue la FER, s6lo més sostenibles.

En papa la BIO, inoculando con Bacillus subtilis en un suelo rico en
fosforo (865 kg P,Os ha™) incrementé la biomasa en 31.7 % y la absorcién de P
en 27.5 %, respecto al suelo sin BPC, aun cuando el cultivo se haya fertilizado
con 378 kg P ha®, este BPC mostré su efecto positivo al utilizarlo, porque

favorece el incremento del volumen de raiz, que induce mayor area de



absorcion por intercepcion de P, que es un elemento de baja movilidad y

solubilidad en los suelos con pH alcalino (Covarrubias et al., 2005).

En manzano, en rendimiento de fruta se presento diferencia significativa
a favor de BIO respecto a FER, en 2001 con 8.4 % (86.3 vs.79.6 kg arbol™) y en
2002 con 11.8 % (97.7 vs. 87.4 kg arbol™); el nivel de P en el suelo se
incrementd de 34.5 a 59.6 mg kg™ después de dos afios de estudio, esto puede
atribuirse a la actividad de G. intraradices de segregar fosfatasa acida para
solubilizar el P. Los BPC proporcionan beneficios para la planta, y permiten
reducir en casi el 40% el uso de fertilizantes inorganicos, en algunos casos

(Covarrubias y Hernandez, 2005).

En la produccion de melén predominan las condiciones de riego por
gravedad; esta situacion provocOd la presencia de malas condiciones
fitosanitarias en el cultivo, porque en la cosecha los jornaleros no contaban con
servicios sanitarios y en los embarques de mel6n a Estados Unidos durante
2000 a 2002 fueron detectados patégenos como Salmonellas poona (Espinosa

et al., 2002).

Dado lo anterior en necesario implementar tecnologias que eviten el
deterioro del ambiente como biofertirrigacién y agricultura natural (Rojas et al.,
2007), las que deben evaluarse para conocer su potencial en este cultivo y su

capacidad para mejora la calidad del suelo agricola (Pérez et al., 2003).



HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Hi: Mediante buenas practicas agricolas y sustentables se incrementa el valor

agregado del melén y su calidad para su exportacion.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un area en el sector agricola del Centro de

Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario No 21, en Parras de la Fuente, Coahuila,

durante el ciclo verano—otofno de 2007.

Los tratamientos utilizados para el mejoramiento de la calidad del suelo

fueron los siguientes:

a)

b)

Testigo, que corresponde a riego por goteo, acolchado en cama
melonera de 1.80 y plantas cada 0.20 m bajo un programa de fertilizacion
con 190-150-240-40Mg-26S aplicados a través del riego en forma
semanal siguiendo la curva de extraccion nutrimental del cultivo de
meldn, este tratamiento para que fuera utilizado como testigo, su manejo
tuvo que efectuarse sin control de plagas y enfermedades, dado que una

de las metas es incrementar la calidad del suelo.

Biofertirrigacion, es la aplicacibn de microorganismos promotores del
crecimiento mas la aplicacion de los fertilizantes con similar dosis pero
adicionando un bioestimulante con nitrogeno, fosforo, potasio y materia
organica (MO) al transplante; un mejorador de suelo a través del riego a
base de &cidos fulvicos, aminoacidos, auxinas, extractos vegetales y MO;

un repelente insecticida organico con extractos de Neen y Allium spp; un



insecticida organico de amplio espectro con aceites de origen vegetal y

un fungicida con Bacillus subtilis y bicarbonato de potasio.

c) Fertirrigacion, con la misma dosis de fertilizantes, el control de plagas se
realizé con imidacloprid y metamidofos; y el control de las enfermedades

se efectud con propiconazol y thiabendazol.

d) Mixto, la combinacion de biofertirrigacion y fertirrigacion aplicando los

productos naturales y los quimicos en forma alterna y en forma semanal.

Estos tratamientos de manejo se evaluaron en dos variedades de melén

del tipo Cantaloupe, la variedad Abu y la variedad Sigal.

El analisis de los tratamientos se realizé con un disefio factorial
con cuatro manejos y dos variedades en un arreglo en bloque al azar con
cuatro repeticiones que corresponde a cuatro plantas en competencia

completa, con el siguiente modelo:

Yijk = M+ o + B + (aB); + €,
donde:
Yijk = variables respuesta.
M = Efecto promedio.
a = Efecto del manejo del cultivo de melén.

B = Efecto de las variedades de melén.



ap = Interaccion entre los manejos y las variedades
coni=12,..,a=4,j=1,....b=2,k=1,2,...,r=4y

&« estan DNI (0, o).

Las variables de analisis fueron:

e Rendimiento comercial en kg pta™,

e NUumero de melones por planta

e Categorias de 9 a 11 melones por caja de 15 kg en porcentaje, esto
se obtuvo midiendo el diametro polar y ecuatorial del fruto en
centimetros.

e Calidad se determino los sélidos solubles totales como grados brix
a cosecha.

e Costo por tratamiento de manejo en $ ha™.

El analisis estadistico de las variables se realiz6 con un término del
error con probabilidad de p < 0.05 y la diferencia entre tratamientos con la

prueba de Tukey a p < 0.5 (SAS, 1988).

Las variedades se sembraron en cajas de germinacién de 200
orificios con sustrato a base de pet moss, sembrando una semilla por
orificio el 25 de mayo, para colocarla en un invernadero con cubierta

plasticay aplicando el riego en la mafianay en la tarde.



El trasplante el 13 junio, aplicando lo tratamientos durante el desarrollo
del cultivo. La parcela util, corresponde a una cama melonera de 1.8 m con
siembra a hilera sencilla que corresponde a cuatro metros de plantas en
competencia completa sembrada a 0.2 m, utilizando semilla hibrida (Cano-Rios
et al., 2003), con trasplante (Robles et al.,, 2005), con riego por goteo y
acolchado (Espinosa et al., 2003), con 20 m de largo para las cuatro

repeticiones.

La cosecha se inicio con los cortes a partir del 31 de agosto hasta el 7
de septiembre. El resto del manejo se realizd de acuerdo a la recomendacion

del INIFAP (2003).

Los productos utilizados fueron de la marca GreenCorp y las
aplicaciones que se realizaron fueron 14 para el manejo de biofertirrigaciéon y 7
para el manejo mixto, el manejo de fertirrigacion se utiliz6 como base para
estimar los costos de los demas manejos. Los productos utilizados y su costo

se muestran en el Cuadro 6A, en el apéndice.



RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento fue diferente significativamente entre manejos y
variedades, las formas de manejo superaron significativamente al testigo en el
rendimiento por planta (Cuadro 1), la fertirrigacién supera al manejo mixto en 1
y a la biofertirrigacion en 7 %, pero la fertirrigacién por utilizar quimicos causa
un deterioro al ambiente, especificamente en los insectos benéficos y el control
biologico de plagas y enfermedades. La variedad Abu es superior en 9% de
rendimiento a la variedad Sigal, lo que indica a esta variedad como una mejor

opcién para la produccion.

Cuadro 1. Rendimiento (kg pta') de dos variedades de melén bajo cuatro

manejos.
Manejo Variedades
X

ABU SIGAL
Mixto 9.50 9.30 9.40 a
Fertirrigacion 9.87 9.10 9.48 a
Biofertirrigacion 9.65 8.01 8.83a
Testigo 6.78 6.38 6.58 b

X 8.95y 8.20 z

a, b, =Valores con literales diferentes en una columna son diferentes. Tukey (p < 0.05).
y, z = Valores con literales diferentes en una hilera son diferentes. Tukey (p < 0.05).

No se encontré diferencia entre la interaccidn entre las variedades y los
diferentes manejos, por lo que no existe efecto de los manejos en la produccion

de las variedades, ni viceversa.

El rendimiento de melén debe ser tal que permita la recuperaciéon del
capital invertido en la producciéon y beneficie a la zona rural donde se produce
(Zapata et al., 1989).



El sistema de riego no influye en la aplicacion de los agroquimicos,
dado que el didmetro en el orificio del gotero de la cintilla es de 0.5 mm y las
bacterias como Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y hongos tienen un
menor diametro, por lo cual, la presion del sistema de riego (mayor de 10 PSI),
no permite obturaciones y cuando se apaga el riego ya ocurrié el lavado de los
agroquimicos y de los microorganismos para evitar que se precipiten u obturen

en el orificio (Medina San Juan, 2000).

Un comportamiento similar se obtuvo con el nimero de melones por
planta (Cuadro 2), donde el manejo mixto, fertirrigacion y biofertirrigacion
superaron al testigo significativamente y la variedad Abu superé a la variedad
Sigal en 5 %, situacion similar al rendimiento. Respecto al manejo, el mixto, la

fertirrigacion y la biofertirrigacion superan al testigo en forma similar en 31%.

Cuadro 2. Numero de melones por planta en dos variedades de melén bajo
cuatro manejos.

Manejo Variedades
ABU SIGAL X
Mixto 4.77 4.73 4.75a
Fertirrigacion 4.95 4.58 4.77 a
Biofertirrigacion 4.84 4.64 4.74 a
Testigo 3.40 3.18 3.29b
X 4.49 y 4.28 7

a, b = Valores con literales diferentes en una columna son diferentes. Tukey (p < 0.05).
y, z = Valores con literales diferentes en una hilera son diferentes. Tukey (p < 0.05).

La interaccién entre las variedades y los diferentes manejos no
muestran diferencia significativa por lo cual las diferencias que se observen no
pueden considerarse como validad por el método cientifico y estas pueden

cambiar si se repite este estudio.



El andlisis de calidad en categorias, para la variedad Abu indica que la
fertirrigacion tuvo la mayor proporcion en la categoria de 9°'sy 11°s, por lo cual
podemos indicar que esta tecnologia favorece la produccion de melén con
mayor tamano; el manejo de la biofertirrigacion mantiene la mejor proporcion de
tamafios con 29 y 40% en la categoria de 9°s y 10’s, con lo cual, el manejo
sustentable es una opcién en produccién y calidad en el desarrollo sostenible
de meldn para la regién de Paila, Coahuila (Cano et al., 2007).

En la variedad Sigal, se mostro un comportamiento diferentes en la
calidad por que la fertirrigacibn es superior al resto de los manejos en la
categoria de 9's, en cambio el manejo mixto tuvo melones en forma
proporcional en las dos menores categorias. En la variedad Abu los manejos

fueron superiores al testigo y en la variedad Sigal, sélo la fertirrigacion.

Cuadro 3. Evaluaciéon de cuatro manejos en las categorias (%) de melon en

Paila, Coah.
Manejo ABU SIGAL
9's 10's 11's Total 9s 10's 11's Total
Mixto 29 37 34 100 24 38 39 100

Fertirrigacion 33 31 36 100 35 32 33 100
Biofertirrigacion 29 40 32 100 25 37 39 100

Testigo 28 40 33 100 30 33 37 100

La biofertirrigacion tuvo un porcentaje promedio en las categorias de 9y
10 melones por caja de 15 kg. Aun cuando la biofertirrigacion es menor en 6%
en el rendimiento a la fertirrigacién quimica y al manejo mixto, respectivamente,
esta tecnologia muestra resultados similares a los encontrados en maiz,
manzano y papa (Covarrubias y Hernandez, 2005), por lo cual, la
biofertirrigacion es una opcién en produccién y calidad en el desarrollo

sustentable de meldn para la regién de Parras, Coahuila.



En lo que respecta al crecimiento del fruto, en el diametro polar se tuvo
un comportamiento similar a las variables rendimiento y nidmero de melones,
tanto en el manejo como en las variedades hubo diferencia significativa a favor
de la variedad Abu en 19% respecto a la variedad Sigal y el testigo superé a
los tres manejos en 33, 25 y 24 %, para los manejos mixto, biofertirrigacion y
fertirrigacion, respectivamente (Cuadro 4). Por lo tanto la respuesta es directa 'y
a favor de la variedad Abu con la tecnologias biofertirrigacion como una forma

de agricultura sustentable (Hernandez et al., 2004).

Cuadro 4. Didmetro polar (cm) de dos variedades de melén y cuatro manejos

del cultivo.
Manejo Variedades
X

ABU SIGAL
Mixto 13.23 ¢y 10.65 bz 11.94 a
Fertirrigacion 14.80 aby 10.95 bz 12.88 a
Biofertirrigacion 14.38 by 11.68 bz 13.03 a
Testigo 15.85 ay 15.85 ay 15.85b

X 1456y 12.28 z

a, b, c = Valores con literales diferentes en una columna son diferentes. Tukey (p < 0.05).
y, z = Valores con literales diferentes en una hilera son diferentes. Tukey (p < 0.05).

La variedad Abu y los diferentes manejos, muestran una interaccion
donde la fertirrigacion y el testigo no tienen diferencia entre ellos y superan al
biofertirrigacion y el mixto en 9y 17%, para el testigo y en 3 y 11%, para la

fertirrigacion, respectivamente.

La variedad Sigal mostr6 que los manejos son similares
estadisticamente, todos son diferentes en su valor entre si y son inferiores al

testigo; la biofertirrigacion es 26 %, la fertirrigacion en 31% y el mixto en 33 %.



La diferencia de diametro polar entre las variedades indica que ambas
variedades son oblongadas. Porque en el didmetro ecuatorial no existe
diferencia entre estas dos variedades y solo el efecto del manejo respecto al
testigo; encontrando que la fertirrigacion y el testigo son similares
estadisticamente y se correlaciona inversamente con el nimero de melones por
planta, lo que provoco un mayor tamafio con menor nimero, como respuesta de

un escape de la planta, al efecto de la aplicacion de la fertilizacion (Cuadro 5).

La calidad en la forma de un melén es mejor que sea en la forma
oblongada, por su acomodo en las cajas de empaque y esto permite transportar

mas producto a la comercializacion (Cano-Rios y Nava, 1998).

Cuadro 5. Diametro ecuatorial (cm) de dos variedades de melon y cuatro
manejos del cultivo.

Manejo Variedades
X

ABU SIGAL
Mixto 11.65 11.70 11.68b
Fertirrigacion 12.30 11.68 11.99 ab
Biofertirrigacion 11.48 11.73 11.60 b
Testigo 12.58 12.58 12.58 a

X 12.00 11.92

a, b = Valores con literales diferentes en una columna son diferentes. Tukey (p < 0.05).

En relacién al analisis de calidad, los soélidos disueltos totales son
similares estadisticamente en el manejo, los cuales no afectaron
significativamente el contenido de azucares medidos como grados brix en el
melon (Cuadro 6), pero en cambio en las variedades se ve afectado a favor de

la variedad Abu con major sabor y sélidos totales que la variedad Sigal.

El implementar tecnologias que eviten el deterioro del ambiente como la

biofertirrigacion y agricultura natural, que reducen el riesgo de contaminacion



por Salmonelosis (Espinosa et al., 2002), es una manera de evitar el deterioro
ambiental, por lo cual estas tecnologias deben continuar evaluandose para

conocer su potencial en este cultivo (Pérez et al., 2003).

Cuadro 6. Sdlidos solubles totales (° Brix) de variedades de mel6n y cuatro
manejos del cultivo.

Manejo Variedades
ABU SIGAL X
Mixto 16.25ay 12.25az 1425 a
Fertirrigacion 14.75ay 11.00 az 12.88 a

Biofertirrigacion 13.75ay 13.25ay 13.50 a
Testigo 13.00 by  13.00 ay 13.00 a

X 1444y 1238z

a, b = Valores con literales diferentes en una columna son diferentes. Tukey (p < 0.05).
y, z = Valores con literales diferentes en una hilera son diferentes. Tukey (p < 0.05).

La interaccion entre la variedad Abu y los diferentes manejos, muestran
que la biofertirrigacion, la fertirrigacién y el mixto no tienen diferencia entre ellos

y superan al testigo en 6, 13 y 25 %, respectivamente.

La variedad Sigal en la interaccion mostré diferencia significativa entre
los manejos, todos son diferentes entre si y sélo la biofertirrigacion supera al
testigo en 2 %; pero el mixto es menor en 6% al testigo y la fertirrigacion es
menor en 15 %, esto se debe a que un cultivo bajo un estrés nutrimental tiende

a madurar mas rapidamente, que bajo un manejo adecuado..

El cultivo de melén tuvo un costo de produccion promedio de
$43,333.00 durante el afio de 2007, y el rendimiento promedio fue de 27 t ha™ ,
en el cuadro 7 se muestra los costos de produccion de la tecnologias evaluadas
donde son superiores a lo mencionado anteriormente debido a que los insumos

gue se manejan son especificos para cada manejo y como puede observase la



biofertirrigacion que utiliza productos organicos tienen mayor costo (22%)
respecto a la fertirrigacion que se tomo como base y la combinacién de ambas

so6lo representa un 12 % de incremento.

Cuadro 7. Analisis econdmico de manejos en la produccion de melon.

Manejo Costos 2007

$ha' (A%)
Mixto 48,412.51 12
Fertirrigacion 43,333.00 0
Biofertirrigacion 53,010.51 22

Si consideramos que la biofertirrigacion es una agricultura organica,
entonces el aplicarla se incrementan los costos de produccion y por
consecuencia el valor de la produccion se debe de incrementar como melén
organico (INIFAP, 2002). Al cambiar de una agricultura actual como es la
fertirrigacion a una sustentable como la biofertirrigacion, la respuesta no es
inmediata por lo cual el manejo mixto puede representar la opcion mas
adecuada para empezar una agricultura organica y la variedad Abu la mejor
para utilizarse en forma mas rentable, pero si se maneja la fertirrigacion de
forma eficiente, esta también puede considerarse como una agricultura

sustentable.



CONCLUSIONES.

Los resultados indican que los manejos son similares y muestran que la
biofertirrigacion no es adecuada en el primer afio de su evaluacion, reduce la
produccion y calidad del melén, por lo que requiere mayor evaluacion con el
melon tipo cantaloupe antes de pasar a una agricultura sustentable y sostenible,

con lo cual no se cumplen los dos primeros objetivos.

Respecto a las variedades, la variedad Abu es mejor en calidad y
rendimiento respecto a la variedad Sigal.

Para tratar de pasar de wuna agricultura empresarial como la
fertirrigacion a una agricultura organica como la biofertirrigacion, no es proceso
inmediato por ello el manejo mixto es la opcion para un cambio inicial antes de

entrar a una agricultura organica, por lo cual no se cumple el tercer objetivo.

La hipotesis evaluada se rechaza porque la agricultura sustentable no
es una tecnologia que pueda adaptarse en un ciclo agricola, debido a los afios
gue se ha estado trabajando en la agricultura empresarial como la fertirrigacién

y en este estudio resulté como la mejor opcién de manejo.

La fertirrigacion manejada bajo un esquema de aplicar los nutrimentos
necesarios al cultivo en las dosis adecuadas para cada etapa del desarrollo es
también considerada una agricultura sustentable y esta deja de serlo al
momento que se sobre fertiliza, provocando una baja eficiencia en la

recuperacion del fertilizante.
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APENDICE

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable de rendimiento (kg pta™) del
cultivo de meldn.

Fuente Grados Suma de Cuadrado
., de ) Fc Fa
Variaciéon ) Cuadrados Medio
libertad

Repeticiones 3 6.6791 2.2263 3.96 0.0221 *

Manejo 3 44,4353 14.8117 8.01 0.0100 **
Variedades 1 4.5075 4 5075 26.32 <.0001 **
Man X Var 3 2.4614 0.8205 1.46 0.2546 NS
Error EXxp. 21 11.8182 0.5628

Total 31 69.9014

** = Altamente significativa (p< 0.01), * = Significativa (p< 0.05), NS = No significativo

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable nimero de melones por
planta en melén.

Grados

Fuente Suma de Cuadrado
., de . Fc Fa
Variacion : Cuadrados Medio
libertad

Repeticiones 3 0.3381 0.1127 8.88 0.0005 **

Manejo 3 12.7776 4.2592 335.76 <.0001 **
Variedades 1 0.3486 0.3486 27.48 <.0001 **
Man X Var 3 0.1125 0.0375 2.96 0.0559 NS
Error Exp. 21 0.2664 0.0127

Total 31 13.8432

** = Altamente significativa (p< 0.01), * = Significativa (p< 0.05), NS = No significativo



Cuadro 3A. Analisis de varianza para la variable didmetro polar en fruto de

melon.
. Grados Suma de Cuadrado
Fuente Variacion de , Fc Fa
. Cuadrados Medio
libertad
Repeticiones 3 25.2634 8.4211 12.10 <.0010 **
Manejo 3 68.4459 22.8153 32.77 <.0001 **
Variedades 1 41.6328 41.6328 59.80 <.0001 **
Man X Var 3 15.8534 5.2845 7.59 0.0013 **
Error Exp. 21 14.6191 0.6961
Total 31 165.8146

** = Altamente significativa (p< 0.01), * = Significativa (p< 0.05), NS = No significativo

Cuadro 4A. Andlisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial en fruto

de melon.
Fuente Grados de Suma de Cuadrado
Variacion libertad Cuadrados Medio Fc Fa
Repeticiones 3 15.3684 5.1228 19.93 <.0001 **
Manejo 3 4.7184 1.5728 6.12 0.0037  **
Variedades 1 0.0528 0.0528 0.21 0.6550 NS
Man X Var 3 0.8584 0.2861 1.11 0.3671 NS
Error EXxp. 21 5.3990 0.2571
Total 31 26.3972

** = Altamente significativa (p< 0.01), * = Significativa (p< 0.05), NS = No significativo



Cuadro 5A. Andlisis de varianza para la variable solidos solubles totales

(° Brix) en fruto de melon.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado

Variacion libertad Cuadrados Medio Fc Fa
Repeticiones 3 10.5937 3.5312 1.51 0.2414 NS
Manejo 3 9.3437 3.1146 1.33 0.2911 NS
Variedades 1 34.0312 34.0312 14.54 0.0010 **
Man X Var 3 26.5937 8.8646 3.79 0.0257 *
Error EXxp. 21 49.1562 2.3408

Total 31 129.7187

** = Altamente significativa (p< 0.01), * = Significativa (p< 0.05), NS = No significativo

Cuadro 6A. Productos organicos utilizados en el manejo de la biofertirrigacion y el

mixto.
Costo ., . .
Producto 06/05/2007 Accidn Dosis Ingredientes
FullKover HE $550 Re_pelente de 1L/ha Cis Jazmone, Poly-D-
insectos Glucosamina, MgCls.
Best Ultra F $310 Cenicilla 1Uha TOPR dCh'tosa'." fosfito
. e potasio.
polvorienta
MildOut $299 Cenicilla 1 Lha , Bacillussubtiis,
; Bicarbonato de Potasio
polvorienta
Aceites de origen
eBioluzion $447 Insectos 1 L/ha vegetal, Extractos
vectores vegetales.
Ac. Fulvicos, AA.,
Agrofulviko R $65.00 Mejorador de 4 L/ha Auxinas y Extractos
suelos vegetales.
$166.00 Bioestimulante 1 L/ha N, P05, KOy M. O.

Rizoflex

PGPR = Plant Growth Promotion Rhizobacterias, A.A. = Aminoéacidos



