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RESUMEN

La sandia sin semilla para region de Paila Coahuila es una alternativa,
para los productores ya que presenta adaptabilidad. Es por eso que se hizo
dicho trabajo para encontrar hibridos que cumplan con caracteristicas de

calidad y buen comportamiento.

El experimento se realizé en el rancho San José de la Jarossa en Paila
Coahuila, en el ciclo verano - otofio, evaluandose un hibrido de sandia triploide
King of Hearts y se utilizO como polinizador el hibrido Royal Sweet, sandia
normal, cubriéndose las camas con plastico gris doble cara calibre 125 para
todos los tratamientos y con el sistema de fertirrigacion con el método de
establecimiento por trasplante, cuando la planta tenia 3 hojas verdaderas. El
hibrido triploide se establecié a una distancia entre plantas de 0.75 m y el
hibrido polinizador a un 1.0 m de distancia entre plantas, el experimento se
realizd bajo un disefo experimental bloque al azar con tres relaciones (2:1, 3:1

y 4:1) y seis repeticiones para cada uno de los tratamientos.

Se presentaron diferencias alta mente significativas y no significativas

entre el hibrio evaluado para cada una de las variables tomado como testigo la

iv

relacion 2:1. En variables de estudio como numero de tratamientosy



rendimiento en ton/ha.

En las variables de estudio el tratamiento 4:1 presentd los mas altos
rendimientos para todas las variables con 60.07 ton/ha. contra el testigo 2:1 que

fué de 32.21 ton/ha.

Para todas las variables en estudio la relacion 4:1 fué la que superé al
resto de los tratamientos en cuanto a numero de frutos y calidad de
rendimiento en ton/ha. Lo anterior fue considerando las condiciones en que se

manejo esta investigacion y el comportamiento del propio material genético.
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INFLUENCIA DE TRES RELACIONES EN SANDIA SIN SEMILLAY UN

POLINIZADOR EN PAILA COAHUILA.

I. INTRODUCCION .

En México , por las condiciones de suelo y clima las zonas de mayor
importancia en la produccion de Sandia se encuentran en Coahuila ,
Durango , Chiapas , Sinaloa , Sonora , Jalisco , Nayarit , Tabasco , Tamaulipas
, Veracruz entre otras considerando que en la temporada 1993 - 1994 se
cultivaron una superficie de 17,500 Has . Para los ciclos otofio- invierno y
primavera-verano siendo  distribuido en un porcentaje 68 % y 32 %
respectivamente y reportandose una produccion , de 291,100 Ton ,
repartidas en un porcentaje de 91.9y 8.1 % en ambos ciclos . (Bringas ,

1994 ).

Existen actualmente mas de 200 cultivares e hibridos de Sandia (Jubileo
Charleston, gray ) y cuyo peso promedio se encuentre 8 a 16 kilogramos. Por
otra parte se encuentran cultivares con diferentes caracteristicas sin semilla
con semilla y también de color amarilla .La caracteristica de este cultivar

no la hace diferente de los demas en cuanto a sabor .

El mercado de los Estados Unidos presenta una oportunidad muy

atractiva para nuestro Pais por su alto consumo de Sandia . Aunque es un



Pais productivo, el volumen no satisface la demanda . El mayor proveedor de
este Pais es Meéxico con un 92 % , luego Honduras , con un 4 % y Costa Rica

conel 3% .(CNP-1997).

Por tal razéon la Sandia sin semillas representa una alternativa a los
Productores como medida de optimizar su rentabilidad y de planear estrategias
para permanecer y participar en el mercado Nacional e Internacional . Sin
embargo , su manejo de Produccion difiere de las Sandias normales con
semilla ( Diploides ) , dado que requieren de practicas agrondémicas
especializadas . Dentro de estas encontramos que el establecimiento en campo
responde con éxito el transplante , a sabiendas que el costo de semilla
mejorada es muy alto y las exigencias de humedad y temperatura para la
germinacion e igualmente al momento de la siembra la semilla ha germinado
algunos hibridos sin semilla presentan el problema que no tienen la capacidad
de desprenderse los cotiledones de la testa de la semilla . Pero uno de los
factores mas importantes lo constituyen la polinizacion , ya que la Sandia sin
semilla no produce polen viable por lo que requiere necesariamente de un
buen polinizador y de alta capacidad de floracion el cual debera ser son una
Sandia normal que provea el polen necesario esta puede ser un cultivar y/o
hibrido , de esta forma se produciran frutos con calidad comerciables . Las
caracteristicas de polinizador que deberan considerarse una buena relacion
entre Sandias sin semillas y polinizador , vigor de planta , que sea buen
productor de polen en calidad y cantidad periodo de floracion prolongada con

flores , cajones necesarios de abejas / ha para una buena polinizacion,



dependiendo de la fecha de siembra, cualidades de fruto con posibilidades de

ser colocado en el mercado . ( Sanchez, L . 1997 )

En Coahuila , dado el potencial representa la produccion de Sandia sin
semillas empieza a tomarse aunge y a un que se conoce que es poca la
superficie  se busca generar un paquete tecnolégico adaptado a las
condiciones de la region y que permita abrir la exportacion en las ventanas
exixtentes en el mercado Internacional . Por lo que se sigue investigando las
posibilidades y potencial sobre la produccion en forma intensiva apoyados de
técnicas como acolchado , Fertirrigacion y cambios en los marcos de
plantacion , buscando la mejor densidad de poblacién e hibridos con las
caracteristicas del mercado de Sandia sin semillas con un buen polinizador

para incrementar la calidad y produccion.

Por lo anterior , el presente trabajo ha sido establecido bajo los

siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL .



Encontrar en el hibrido king of Heart's la mejor relacion poblacional

con respecto a un polinizador .

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Cuantificar la compatibidad con el polinizador bajo las condiciones de

Paila , Coahuila .

De acuerdo a las diferentes relaciones poblacionales establecidas ,
que caracteristicas de calidad y rendimiento  ocurren con mayor

frecuencia .

HIPOTESIS.

a) .King of Hearts manifestara su mejor comportamiento bajo la relacion
4:1.
b) . EI mayor rendimiento obtenido no sera afectada su calidad de acuerdo a la

relacion establecida.

REVISION DE LITERATURA

Il. SURGIMIENTO DE LAS SANDIAS SIN SEMILLA .



La sandia comun, Citrullus vulgare Shard es una planta diploide
( 2n=11 ) fértil que produce gran numero de semillas por fruto. En
aplicaciones sucesivas por cuatro dias a los punto de crecimiento de una
solucién acuosa de colchisina ( 0.2 0 0.4 % ) se indujo a la formacién de
plantas tetraploides ( 4n=22 ) los cuales son menos fértiles y se pueden
propagar por semilla ya que son bastantes estables genéticamente . El
cruzamiento 4n hembra x 2n macho produce semillas triploides variables pero
el cruzamiento reciproco no puede realizarse . ( Kihara,citado por

Allard,1967)

En el tripode solamente se producen gametos normales viables cuando
estan presentes uno o mas juegos completos de cromosomas. La disyucion
en la primera division meidtica del tripode generalmente hace que dos
cromosomas vayan aun polo y uno al otro polo , de modo que se forman
gametos de once a veintidés cromosomas. La frecuencia de estos gametos
viene dada por el desarrollo del binomio (1/2+ %) 11. Por tanto (1/2)
11 de los gametos tendran once o ventidés cromosomasy 1 - (1/2)10
de los gametos tendran de doce a veintiun cromosomas . Por tanto sera viable

menos del 1 % de los gametos y la fertilidad del tripode resultaria muy reducida

Normalmente, los triploides no producen verdaderas semillas si no

solamente estructuras rudimentarias pequefas , blancas , semejantes a las



semillas del pepino sin madurar . A veces se encuentran en los frutos
triploides semillas de color y tamafios normales aunque vacias lo que hace
que el termino “ sin semillas “ aplicado a estos frutos no sea rigurosamente

exacto (Allard, 1967 y Maynard , 1990 ).

Mientras tanto en el tamafo de las flores 2x , 3x , y 4x aparece por el
aumento en proporcidon al numero de cromosomas. Las células estomatales
y los granos de polen son mas largas en 4 x que en plantas de 2 x como
es usual para las series poliploides. Sin embargo, los triploides producen
granos de polen que son muy irregulares ., estando la mayoria vacios, y
generalmente el polen tetrados no separados ( Kihara , citado por Allard ,

1967.)

En la primer etapa de desarrollo y crecimiento de plantas 2x es mas
rapido , mientras que en las plantas 3x son mas lentos aunque con plantas 4x
intermedias . Sin embargo , después de alrededor de un mes y medio los
triploides rapidamente alcanzan a ambos . Los tetraploides muestran el mas
largo periodo de crecimiento , persistiendo hasta finales de Agosto , aunque
cuando las plantas 2x crecen completamente en este tiempo ( Kihara , citado

por Allard , 1967).

Sin embargo quedan por resolver muchos problemas . Entre algunos de
importancia del mejoramiento genéticos es el conseguir la conservaciéon de las

lineas 4n , mejorar la forma irregular del fruto , vencer la tendencia de los



frutos a presentar una oquedad interior, eliminar las semillas vacias y
encontrar convinaciones 4n x 2 n que mustren mayor heterosis ( Allard , 1967
y Maynard 1990 ), ademas de otros problemas econémicos como lo es el costo

de la semilla y el manejo en campo .

Respecto al proceso de mejoramiento en cucurbitaceas se cuenta con
diversas técnicas que permiten eficientizar los recursos genéticos , garantizar
su existencia como un fuente de germoplasma y conservaciéon de lineas
progenitoras . Esas técnicas las encontramos con la hibridacién distante,
cultivo de embriones , regeneracion in vitro y cultivo de tejidos, produccion
de haploides in vitro y el u so de marcadores bioquimicos (Levedad et - al,

1993 ).

EVOLUCION EN LA PRODUCCION DE SANDIAS SIN SEMILLAS (TRIPLOIDES)

El procedimiento para la produccion de la sandias sin semillas ha
sido conocido desde hace unos 50 anos y los cultivares comerciales han
estado disponibles por aproximadamente 20 afios , pero es interesante el
hectareaje de produccion de cultivos el cual ha sido muy pequefo.
Conduccidon erratico , mala germinacion de la semilla , alto costo de la

semilla e inadecuados cultivares han propiciado de momento la no aceptacion



por los productores. En adicion , la adherencia de la testa a los cotiledones
en la emergencia resulta en plantulas distorsionadas lo cual efectivamente
restringe el numero de plantas producidas en la plantacion .( Sanchez y

Pérez , 1997 ).

Ademas , condiciones adversas como cambios bruscos en la
temperatura , exceso de nitrégeno en la fertilizacion o irrigacién y falta de
humedad , especialmente en las etapas avanzadas de crecimiento , pueden

afectar adversamente la calidad de la pulpa ( Rojas, 1993 ).

SANDIA SIN SEMILLA

La sandia Tripode (sin semillas) se produjo por primera vez en el afio de
1939 en Japon. Pero es hasta ultimas fechas cuando se tienen hibridos de
ese tipo a nivel comercial y disponibles en el mercado, el cultivo de la
sandia tripode es similar al de las sandias normales , es decir no requiere
practicas especiales de manejo a excepcion de cuidar la germinacion y
emergencia de semilla, la necesidad de un polinizador y precauciones

para evitar el corazén hueco. (Asgrow, of the company, s/f.)

Las sandias sin semilla son producidas por plantas triploides (3n=33).
La semilla para sembrar se obtiene por la cruza de flores femeninas de
plantas tetraploides (n=11) en caso inverso no da resultado por que se

producen semillas vanas. Las plantas tetraploides se obtienen al tratar



plantulas diploides con una solucion acuosa de colchicina al 0.2 y 04 %
aplicando en el punto de crecimiento. Las plantas tetraploides pueden
autofecundarse con facilidad y por lo tanto es posible multiplicarlas sin

inconveniente. (Asgrow, of the Uptohn Company, s/f.)

Las hojas de los triploides y tetraploides son mas gruesas y oscuras

que las de los diploides .

El tamafo de las flores por lo comun es mayor a medida que
aumenta el numero de cromosomas. Los granos de polen de los triploides;
pero al mes y medio, las ultimas sobrepasan a los otros dos. Los tetraploides

son los que tienen el periodo vegetativo mas largo .

En cuanto al rendimiento, los triploides, al menos en las variedades
usadas por kihara, por lo comun aventajan a los diploides y los frutos de los
primeros son partenocarpicos .En el cultivo rara vez aparecen poliploides,
cualquiera que sea la variedad y las condiciones ambientales. En general ,
las plantas son estables y mantienen sus principales caracteristicas , debiendo
hacerse notar que la mayoria de las llamadas variedades son poblaciones,
algunas bastante homogéneas.El color de la corteza del fruto interviene una
serie alelica. El gen “G” produce color verde oscuro y es dominante sobre el

[P L}

g” que da el color verde oscuro con rayas longitudinales verde-claras; este gen

a su vez es dominante sobre “g”, que produce color verde claro .El caracter
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pulpa amarilla es monogénico recesivo del rojo. Independientemente, sobre
el color de la pulpa existen otro par de genes que determinan el color rosado

y el amarillo canario, siendo este ultimo dominante ( Sarli, E.A. 1980.)

Identificaron tetraploides individuales de plantas regeneradas de
cotiledones de sandia diploide cultivadas in vitro ; tal distincién es por el
numero de cloroplastos contenidos en cada par de células. Siendo un numero
medio de cloroplastos de 9 y 11 para plantas tetraploides y diploides ,
respectivamente. Se obtuvo una autofertilidad en tetraploides de cultivares
diploides como el Mickylee , Jubilee Il y el Royal Sweet. Los tetraploides
Dixielee y minilee fallaron en dar fruto , la progenie de tetraploides autofertiles
son cruzados con polinizadores diploides para producir semilla de hibridos
triploides. Todas las plantas triploides producen fruto sin semilla el cual es
superior o igual a la fruta producida generalmente aprovechable para los
hibridos triploides. El cultivo de tejido puede ser usado para producir plantas
tetraploides de alta calidad para producir semilla de hibridos triploide.

(Compton et al,1993)

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Prefiere temperaturas relativamente altas para un Ooptimo desarrollo,

de 28 a 35°C durante la noche. (Sanchez, L.A 1996)
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Menciona que la germinacion rapida de la semilla requiere del control
optimo de la temperatura y de la humedad . Una vez que la semilla germina y
los cotiledones aparecen , la plantula necesita luz para evitar el estiramiento,
por eso es necesario tener una caseta de germinacion propia , donde se

pueda proporcionar el ambiente Optimo. (Bartok, 1996)

Cita que la influencia de las temperaturas en el desarrollo fisiolégico de
los cultivos es preponderante tanto en la velocidad del crecimiento de las
plantas como en la rapidez de la maduracién de la fruta . Es bien conocido
que los factores climaticos influencian la absorcién , movilidad y asimilacion
de los nutrientes , ejemplo : la temperatura sobre el fosforo , la humedad

relativa con el potasio y la insolacion sobre el nitrogeno . (Burguefio,1995)

COMPORTAMIENTO DE SANDIAS HIBRIDAS TRIPLOIDES BAJO PRODUCCION

INTENSIVA .

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN SANDIA SIN SEMILLA

Las sandias hibridas triploides o0 sandias sin semilla requiere de
practicas especializadas para su produccion : transplante , Necesidad de
polinizaciéon evitar excesos de agua reducir la fertilizacion con nitrégeno
( 1,2 ) . Ademas , diferencias regionales , climaticas y culturales deben ser
esperadas y pueden afectar su comportamiento , por tal razén se planteé el
presente trabajo con el objetivo de conocer la fenologia y el rendimiento

en cantidad y calidad de seis sandias hibridas triploides (ht) ,un hibrido
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normal (h) y una variedad de polinizacion libre ( v ), al ser cultivadas bajo
producciéon intensiva mediante transplante en fecha tardia con acolchado

plastico negro y fertilizacion en Paila Coahuila. ( Sanchez y Gracia, 1997)

Queen of Hearts . ESX N° 2014 y ESX N° 2013 fueron las sandias sin
semillas mas sobre salientes en cuanto a rendimiento de frutos de exportacion
con 45124 |, 44 788 y 38 . 037 ton / ha respectivamente en segundo termino
quedaron King of Hearts , Jack of Hearst y Tifanny con 37.328 , 354 93 y
38.037 ton / ha respectivamente , en segundo termino quedaron King of
Hearts , Jack of Hearts y Tifanny con 37.328 , 35493 vy
34.668 ton/ha cada una de ellas , Sangria (h ) quedo en tercer
término con 16 .080 ton/ha y Peacock WR 60 (v ) en ultimo lugar con
1.945 ton / ha esto se dio en parte por los criterios de seleccidn que se
aplicaron para los frutos de exportacion de las sandias sin semillas cabe
mencionar que se tuvo que considerar el tamafo (4.0 ,7.5kg.)y tipo de
frutos ( redondos y oblongos ) que presentan dichos materiales los cuales son
diferentes en comparacidén con Sangria ( alargados) y Peacock WR 60 ( muy
oblongos ) , por lo que se ajustaron tanto las normas Norteamericanas como

las Nacionales para poder evaluar a los ht .

En cuanto a rendimiento de fruto nacional , el genotipo de sandia con
mayor produccion fue la variedad Peacock WR 60 37.272 ton / ha , seguida
del hibrido Sangria con 24.290 ton/ha los hibridos triploides presentaron

los rendimientos mas bajos en cuanto a fruto Nacional , desde 7 .633 ton
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/ ha con Tiffany hasta 16.745 ton /ha con King of Hearts .( Sanchez ,

Garcia , 1997 ) .

Las sandias hibridas triploides King of Hearts , ESX N° 2014 y ESX N°
2013 produjeron los mas altos rendimientos de frutos para Exportacidén 45.124
,44.788 y 38.037 ton/ ha respectivamente superando por arriba de un 57.7
por ciento al hibrido Sangria y en un 94.5 por ciento a la variedad

Peacock WR 60. ( Sanchez, Garcia ; 1997).

Una alternativa para competir por un periodo de tiempo mayor en el
mercado y superar los problemas fitosanitarios lo es el uso de semillas
mejoradas y las fechas extemporaneas en el cultivo de la sandia ; sin embargo
la adaptacidon de dichos hibridos a las regiones conduce a la evaluacion de
ellos para encontrar los mas acordes a dichas necesidades . Otro problema es

el manejo de las sandias triploides ya difiere alas normales .

Se presentan diferencias altamente significativas entre los hibridos
evaluados para las variables: tomandose como testigo el hibrido Nova , en las
variables de estudio el rendimiento de Exportacion obtenido en los hibridos
Crimson Jewell y Queen of Hearts son los que sobresalieron con 429 y
33 .4 ton / ha , respectivamente, siguiendo el mismo comportamiento para
rendimiento Nacional los hibridos Crimson Jewell y Queen of Hearts fueron
los que superaron al testigo con medias de 7.1 y 5.1ton/hacon lo que

respecta rendimiento comercial destacaron los hibridos Crimson Jewell y
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Queen of Hearts con medias de rendimiento de 48.5 y 40.4 ton/ ha, por lo
que nos hace ver que loa hibridos Crimson Jewell y Queen of Hearts fueron
muy superiores a los demas hibridos incluyendo al testigo con rendimientos

totales de 48.9y 44.5ton/ ha .

El polinizador utilizado SWM - 2301 presento altas posibilidades para

la produccién de hibridos triploides .

De acuerdo a las condiciones que el trabajo se realizo se observo que
los Hibridos Crimson Jewell y Queen of Hearst se adaptaron a las condiciones
de la region y al sistema de produccion que fueron sometidos ( Sanchez ,

Angeles 1997 )

Las expectativas de producciéon en la sandia triploide ha permitido su
rapida adaptacién de tecnologia de punta como lo es el uso de acolchados
plasticos y la fertirrigacion , asi mismo , la gran diversidad de hibridos
triploides que manifiestan buen comportamiento bajo técnicas de manejo de
las regiones especificas de su explotacion son varias. Una técnica necesaria de
los triploides lo es el uso de polinizadores dado a que no producen polen

viable.

Existe desacuerdo en cuanto a dichas relaciones, es por ello que el
objetivo del presente trabajo es encontrar la mejor de ellas sin afectar la

calidad del producto . Para la region de Paila Coahuila ; el polinizador Royal



15

Sweet presento buen comportamiento . Para determinar la relacion triploide
polinizador , depende de la localidad capacidad del polinizador y numero de
cajas de colmena por hectarea .El triploide King of Hearst expreso aptitudes de
adaptacion para produccion en la relacidn 4:1 , con rendimientos de 55.6
ton/ha en comparacion con el testigo que fue de 29.8 ton/ha . ( Sanchez,

Pérez ; 1997 ).

GERMINACION

La procedencia de la semilla representa una garantia respecto a su
germinacion , cuantificandose en la poblacion una vez sembradas directamente
en el campo o0 en substratos para el trasplante. Los frutos colectados
representan un factor para obtener tal semilla ya que la germinabilidad de
frutos sanos puede ser de 90 por ciento en comparacion de aquellos parcial o
totalmente podridos que solo alcanzan un 81 y 75 .5 por ciento ,
respectivamente por el ataque de hongos (entre las 14 especies de hongos
registrados a las semillas se encuentran Cephalosporium sp., Fusarium
oxisporum Yy Penicillium oxalicum ). Un tratamiento quimico a la semilla
es una alternativa, para controlar este complejo de enfermedades presentes (

Randhawa et al 1993 ).

En estudios en la temperatura de germinacion y el efecto de la
orientacion de la semilla sobre la adherencia de la testa de la semilla a los

cotiledones , y evaluacion del comportamiento de algunos cultivares triploides
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se han hecho . La germinacion fue mayormente restringidaa 18 ° C y por lo
tanto a 23 °C, la maxima germinaciéon ocurre a 28 °Cy 33 ° C. La
adherencia de la testa a los cotiledones después de la emergencia se reduce
por la colocacion de la semilla en un angulo de 45 ° C con la radicula
hacia el final en el medio de cultivo, ,comparado con una colocaciéon en
sentido horizontal ( Maynard , 1989 )

Asi mismo , las bajas tasas de germinacion de sandias 4ny 3n ( 30 a
50 %) hacen necesario una siembra y transplante extra para obtener una
poblacion normal . En una evaluacidén para mejorar ese porcentaje se encontrd
que el agua trabajo mejor que la solucion de KNO3 vy esta asuvez de
PEG 8000, asi mismo, el optimo periodo del pretratamiento fue el de un solo

dia, seguido por tres y seis dias ( Marietta y Dennis, 1988 )

PERIODO DE CULTIVO

El periodo del cultivo dela sandia sin semilla es de 70 a 75 dias
( etapas intermedias ) y de 65 a 70 dias en la primera y ultima etapa de
la cosecha , con rendimientos en etapas intermedias de 25 a 30
toneladas por hectarea y en tempranas y tardias de 40 a 50 toneladas
por hectarea, respectivamente con hibridos Tri - X Shadow y como
polinizador a sangria ( Martinez, 1997 ) . Actualmente han empezado a
comercializarse sandias triploides que poseen todas las cualidades de una
variedad o hibrido diploide grande . Este tipo de sandia esta

principalmente orientada hacia la industria de servicios alimentarios y al
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mercado de sandias grandes sin semillas . El fruto llega a pesar entre 10

-12 kilos .

PRODUCCION DE PLANTULA

Al germinar semillas en cavidades de charolas seleccionadas hay que
relacionarlas cuatro etapas de la plantula ( germinacion , inicio de primer
hoja verdadera, aparicidon y desarrollo de 4 - 5 foliolos y , adaptacion o
curado ) con cinco factores distribuidos en su produccion y ellos son el uso
del medio de enraizar adecuado, el manejo del agua , temperatura optima,
los productos quimicos y la luz . ElI medio de cultivo debe tener las
caracteristicas de dar soporte a la planta y servir de reserva para el agua
y los nutrientes ; empleo minimos de los agroquimicos durante todas las
etapas y principalmente durante las dos primeras de ellas ; la
temperatura, la humedad , y la luz estan estrechamente ligadas y el
aumento o disminucion de alguna de ellas repercute directamente en el

comportamiento de las demas ( Vavrina, 1994 y Karlovich , 1995)

Las variables que influyen en la calidad del trasplante comprende: 1)
el control de la planta mediante una charola de tamafno variable de celda,
la fertilizacién , el riego y la temperatura 2) edad del transplante; y 3)

procedimientos de almacenamiento y manejo . ( Gonzalez, 1996 a ).
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SUBSTRATOS EN LA EMERGENCIA Y EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS .

La emergencia y el crecimiento de plantulas no sufrio efecto por la
interaccion de genotipos de Sandia con sustratos, existiendo un
comportamiento barietal en emergencia y crecimiento, ademas de ser variables

en funcion del substrato utilizado (Sanchez y Garcia 1966)

De 1978 a 1991 en la comarca lagunera, Coah.Y Dgo ; México
sean cultivado bajo siembra directa un mil 358 ha. Por afio con diferentes
cultivares de sandia , el rendimiento comercial es de 23 mil 279 kg. / ha .
Actualmente se tiende ha explotar hibridos ( 1, evaluo 16 genotipos al mas
rendidor fue Starbrite con 81.8 ton / ha. Los hibridos tripodes o “ sandias sin
semilla “ requieren de humedad y temperaturas especificas para germinar
y por el alto costo de su semilla serecomienda para su establecimiento
la practica de transplantes con la produccion de plantulas en charolas y el
uso de un substrato adecuado que con base a las caracteristicas de sus
componentes proporciones las condiciones que requiere la produccion de
plantulas , sin embargo, hay poca o nula experiencia con este sistema de
produccion por lo que se planteo el presente trabajo , con el objetivo de
evaluar el efecto de cuatro substratos comerciales y el de un testigo
sobre la emergencia y el crecimiento de plantulas de dos hibridos y un hibrido

triploide de sandia bajo condiciones de invernadero no controladas .



19

Se presentaron diferencias altamente significativas entre genotipos para
las variables emergencias de plantulas 5 dias después de la siembra (dds),
capacidad total de emergencia de plantulas en porcentaje y tiempo, y en
velocidad de emergencia de plantulas al 90 % SWM 3302 sobre sali6 a los 5
dias con una emergencia del 98.0 % de sus plantulas en Crimson Jweel y
en Nova esta era de 74.2y 71.1 % . es probable que estas diferencias se
deban a que SWM 3302 es un material promisorio proximo a liberarse
sin que esto quiera decir que Crimson Jewel y Nova sean inferiores, solo
que se piensa , que el manejo en la produccion de una y otra semilla es
diferente . El efecto de los substratos sobre la emergencia de plantulas a los 5
dias fue significativo , destacando la tierra de bosque 89.6 % y Peat moss
89.1 % , siendo estadisticamente iguales que Sunshine Mix No.3 88.3 %
Redi - Hearts 82.4 % estos ultimos también iguales al substrato que menor

emergencia presento. Germinaza 7 .0 % .

Profundizar y / o reenfocar el estudio de substratos para su uso en la

producciéon de plantulas de sandias hibridas triploides .

Bajo las condiciones en las que se llevo a cabo el trabajo .Con el
substrato Sunshine Mix 3 se produjo las mejores plantulas de los genotipos de
sandia que se evaluaron sobresaliendo el hibrido SWM 3302 . ( Sanchez,

Pérez ,1996 .)
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El sistema de produccion intensiva tiende a producir plantulas muy
bien dotadas para el momento del transplante, y con el empleo de
soluciones nutritivas se aumenta a un mas la calidad de las plantas , ya que
en este se emplea la técnica de camas flotantes donde contiene la solucion

nutritiva y las plantas son puestas . ( Gonzalez , 1996 )

SISTEMA DE ESTABLECIMIENTO

En cuanto al método de establecimiento para las sandias sin
semillas puede ser en siembra directa y/o trasplante . En siembra directa
es logrado satisfactoriamente solo cuando la temperatura del suelo ha
alcanzado 21 grados centigrados o mas a una profundidad de 4 pulgadas
en el suelo humedo .Exceso de humedad en el suelo puede retrasar o

prevenir la germinacion. ( Mexagro ,s/f.)

Con el método de transplante se logra una planta con mayor
habilidad para sobrevivir . Las plantas estaran listas para el transplante
cuando tenga la tercera hoja verdadera y hayan pasado por un periodo
de endurecimiento , reduciendo el riego y bajando la temperatura del
invernadero , particularmente en la noche . En algunas areas las plantas
son colocadas fuera del invernadero varios dias antes del transplante.

(Mexagro,s/f)



21

Menciona que los trasplantes en sandias son colocadas en surcos
donde el espacio entre plantas varia de 50 a 80 cm., ademas de que
actualmente las poblaciones por hectarea estan entre 8,000 y 10,000
plantas , pero la tendencia parece dirigirse a poblaciones mas densas.

(Bringas , 1993 )

TRANSPLANTE.

Los productores dedicados a reducir costos de produccion a menudo
optan por producir sus propios transplantes utilizando técnicas y criterios
diversos para tal fin, por ello es que 1996 se reportaron el empleo de
150 hectareas para la produccidn de transplante ( De Santiago y Randolph,
1996 ). Siendo las perdidas encontradas bajo el sistema de transplante y
debidas al mal tiempo son apenas de 3 a 5 por ciento. Con la siembra
directa, las perdidas pueden alcanzar el 50 por ciento o mas .( Stephens ,

1994 ).

Los productores para cubrir la mayor demanda de sandia que se
inicia en Abril y termina a finales de junio , escalonan las siembras desde
principios del invierno utilizando el transplante en las regiones mas frias y
siembra directa en las regiones de clima templada . Ambas técnicas se utilizan
Indistintamente sobre acolchado y suelo desnudo , programandose de

acuerdo con la demanda . La mayoria de los productores consideran
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las ventajas de cada sistema , ademas de poder determinar lo mejor
para cada region y cuantificar el potencial de rendimiento de la semilla y del
suelo, ya que por lo general , los rendimientos se reducen cuando no

se dispone de un hibrido bien adaptado ( Padilla, 1996 )

menciona que los niveles inaceptables de estres en las plantulas
pueden conducir a una cosecha de baja calidad o hasta pueden
eliminarla por completo es de gran importancia que se ponga atencién y se
revisen las practicas de produccién ; es por ello que a continuacion se
mencionan los criterios fisiolodgicos y productivos que se necesitan saber para
una produccion de plantula en invernadero :
a) Etapas en el desarrollo del trasplante:
Etapa de germinacion . - Desde la colocacion de la semilla hasta su
germinacion .
Etapa inicial .- Desde la emergencia hasta la aparicion de la primera hoja
verdadera , la humedad se disminuye durante esta etapa y comienza el
programa de fertilizacion.
Etapa de forzado . - De la primera hoja real hasta que el producto es
trasplantable ( usualmente cuando sean desarrollado de 4 - 5 foliolos se
forma el sistema de raices.
Etapa de curado . -Una etapa de adaptacion previa al embarque ( Los

trasplantes estan casi al tamafio adecuado para trasplantarlos ).
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B). - Indicios que muestran el estres de las plantas bajo produccidon en
charola..

1.- Desarrollo excesivo y plantulas elongadas o blandas, especialmente al
momento de trasplantarlas.

2.- Reducida poblacién de plantulas .

3.- Enraizado insuficiente en todas las etapas.

4.- Condiciones culturales que causan que el cepellon se mantenga saturado
durante periodos prolongados .

5.- Plantulas entumecidas y chaparras.

6.- Caida prematura de los cotiledones o de las hojas.

7.- Enfermedades en las hojas y las raices .

8.- Deficiencias de nutricion.

9.- Temperaturas inadecuadas o temperaturas desfavorables ( desuniformidad
en germinacion y plantula etiolada).

10.- lluminacién inadecuada ( provocando quemaduras y etiolacién).( Karlovich,

1996 .)

Realizaron una investigacion en el Valle de Mexicali , B.C. para la
ultima quincena de mayo o primeros dias de junio donde evaluaron transplantes
y siembra directa de sandia en combinacion con cubierta del suelo con
plastico de color café, blanco y negro . Tanto los trasplantes como la siembra
directa donde se cubri6 el suelo con plasticos, se desarrollaron mas

rapidamente que en los tratamientos donde el suelo no se cubrié . Esta
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diferencia en desarrollo en parte puede atribuirse a que la temperatura del
suelo fue mas alta en donde se uso cubiertas. La cosecha se inicio el 27 de
mayo en todos los tratamientos excepto en la siembra directa sin plasticos, la

cual se cosecho 15 dias mas tarde.

El mayor rendimiento temprano y total se obtuvo con el trasplante en
cama cubierta con plastico negro , la cual resulto econdmicamente costeable.

(Gonzalez 'y Sosa , 1994 )

TIEMPO REQUERIDO ( SIEMBRA A TRANSPLANTE)

La edad del transplante tiene marcado efecto y prueba de ello lo
es en el cultivo del tomate donde se incrementa precoz y totalmente en
el rendimiento de fruto ; en berenjena se incrementa el rendimiento total y
es mas temprano ; en chile morrdn , bréculi y repollo solo se vuelve mas
precoz. Respecto a sandia se encontré6 que la edad del transplante
(3, 4 y 5semanas después de siembra ) obtienen 49 .8 ,49.7 ton/ha
de rendimiento total de fruto y en interaccion con el tamafo de celdas

(18.8,30.7 y 60.5 cm3 ) .( Vavrina, 1994 )

La edad del transplante de sandia esta en proporcién directa
respecto al rendimiento ( en toneladas por hectarea ) durante las tres ,

cuatro,y cinco semanas después de la siembra, ya que entre cada una
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de ellas hay un incremento del 25 .7 por ciento conforme aumenta esta

edad de transplante.

Por lo tanto, al incrementarse el rendimiento , se eleva el ingreso neto
y el rendimiento de costo / beneficio (Padilla , 1996 ) .Los transplantes
con mas edad reducen los rendimientos , considerandose en forma general
una optimizacion dentro del tiempo de 3 a 5 semanas de siembra a
transplante ( Gonzalez ,1996 b ) Cuantificando la influencia de la edad del
transplante con el rendimiento ( ton / ha ) , costo de produccion / ton ,
ingreso neto / ton y la relacion costo / beneficio, es para la de 3
semanas de 35,342, 444 y 1.3 respectivamente ; para la de 4 semanas
es 44, 360,540, y 1.5, respectivamente y para 5 semanas es 55, 372,

706 y 1.9 respectivamente (Padilla, 1996) .

Los transplantes de charolas de celdas de tamafio mayor son mas
altos y tienen mayor peso en seco .En ciertas variedades de sandia se han
observado plantas mas altas con rendimiento mas precoz . Una explicacion a
ello es de que las plantas de celdas mas grandes casi no sufren el choque
del transplante , en comparacién con los transplantes de celdas mas pequefias

(Gonzalez , 1996a ) .

POLINIZACION ENTOMOFILA EN CUCURBITACEAS
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En examen de diversos tipos de granos de polen entre ellos los de
cucurbitaceas se encontré que tienen diferentes tipos de morfologia el cual
es la forma de las bases de la delimitacion taxonémica en esta familia . Una
de las bases de Ila estructura de las especies son clasificadas como

euripalinous y stenopalinous (Jha et-al, 1994 ).

Las visitas de avejas pueden ser un factor limitante en la produccion
comercial de pepinos y otros -cultivos de cucurbitaceas . Un factor
complicado es la floracion de malezas vecinas , vegetacion nativa y otros
cultivos comerciales pueden ser mas atractivos a las abejas que las mismas
flores de sandias o pepinos . Varios cultivadores de estas especies emplean
enjambres de abejas para asegurar la polinizacion y con ello incrementar el
rendimiento de los frutos tamafo y forma . En Carolina del Norte se han
sugerido 2 a 3 colonias / ha ( 25,000 abejas / enjambre ) para pepinosy
un enjambre por hectarea para sandia . La floracion de pepino requiere de 8 a
10 vistas de abejas para asegurar el amarre de fruto , mientras que el peso
del fruto y formacion de semillas son incrementadas con visitas de 40 a 50
abejas , en esta especie , las abejas no exhiben una preferencia por las flores
estaminadas contra las pistilidas. La floracion de sandia requiere la visita de
de un minimo de ocho para el desarrollo de un fruto normal . La polinizacion

es de particular concerniente en las sandias triploides por que las
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flores masculinas contienen mucho menos polen que los cultivares diploides.El
cultivo de las sandias triploides en 1990 se ha incrementado en un 5 % de los
cultivos nacionales comerciales de los Estados Unidos de Norteameérica

( Schultheis et-al , 1994 ) .

POLINIZACION EN SANDIA SIN SEMILLA.

El cultivo de la sandia sin semilla requiere insectos , mas comunmente
abejas , para la polinizacion y amarre de los frutos . La transferencia de una
adecuada cantidad de polen es esencial para asegurar el amarre de fruto ,
tamano y forma ( Elmstron y Maynard , 1991 ) . Bastara una planta diploide

por cada cinco ftriploide ( Kihara, citado por Allard, 1996 )

Criterios diversos sobre la efectividad e inefectividad de atrayentes de
abejas a los cultivos son tema de debate . En un ensayo donde se aplicaron
dos atrayentes de abejas contra un testigo en el cultivo de la sandia Royal
Sweet , los resultados encontrados fue de que el testigo supero a ambos
conun 33 y un 17 por ciento, mientras que entre los dos atrayentes solo
existi6 una diferencia de 14 por ciento respecto a el numero de frutos
comercial y en rendimiento comercial en el testigo los supera con 7 y 2
por ciento ; entre ellos dos, los atrayentes variaron con un cinco por ciento .
Bajo términos econdmicos, estos tratamientos no son redituables en la

inversion. ( Schultheis, 1994 ).
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La sandia como otras cucurbitaceas requiere de una actividad
abundante de agentes polinizadores, esto debido a sus requerimientos florales
reproductivas, aunado a la naturaleza principalmente de la sandia sobre la
necesidad de una polinizacién entomofila ; el cultivo de la sandia sin semilla
no produce polen feértil, necesitando un progenitor normal ( 2n) como fuente de
polen para lograr el mayor numero Yy amarre de frutos. ( Reyes y Cano ,

1992 )

RELACION POLINIZADORES

Para ello es necesario saber que la relacion existente recomendada
por la compaiia semillera entre la sandia triploide y el polinizador es de 2:1
siendo cuestionable y de objeto de evaluacion por otros investigadores el
posible incremento entre el numero de sandia triploide y polinizador , sin que
ello conduzca a afectar el rendimiento y calidad del fruto que son para
metros vitales en cualquier sistema productivo y apoyados fuertemente
sobre los indices de madurez optimos del fruto. Se aconseja un numero de

3y4 cajas por hectarea. ( Mexagro,s/f ).

Menciona que las flores masculinas de las sandias triploides producen
muy poco polen y este es ademas incompatible con el de la flor femenina
de la misma planta, por este motivo es necesario establecer un polinizador en

una relacion 2:1, 3:1 . Esimportante que la apariencia externa de la fruta



29

el polinizador se diferencie con facilidad, para facilitar el mercado y evitar
mezclas de fruta . Para facilitar la polinizacion se requiere de 8 a 10 colmenas

por ha. .( Asgrow, the Uptajohn Company, s/f.)

FLORACION

La sandia es neutra al fotoperiodo y , por tanto , no existe problemas
para la iniciacion de floracidén.Sin embargo , el desarrollo de la planta y de los
frutos son escasos cuando la temperatura del aire es inferior a 25 °C

(George,1989 )

Las flores masculinas y femeninas abren simultdneamente poco
después de salir el sol , y el estigma es receptivo durante todo el dia; al
atardecer la corola se cierra y a la mafana siguiente esta marchita ( Sarli ,

1980 )

DENSIDADES DE SANDIAS EN CAMPO

DISTANCIAMIENTO DE PLANTACION

El cultivar de sandia Prince Charles y Royal Jubilee bajo riego por
goteo con o sin acolchado , se encontr6 que acolchando se incrementa
rendimiento de 10 a 200 por ciento , dependiendo de el espacio y el medio

ambiente , ademas de | rendimiento del fruto grande (> 9 kg.) fue superior
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en hileras de 0.6 a 0.9 m mientras que el rendimiento comercial (> 5
kg. ) fue superior a 0.45 m. Sin plastico , el rendimiento del fruto grande y
comercial se incremento con el espacio entre plantas de 0.45 a 1.5 m. La
ganancia economica se favorecidé con el acolchado plasticoy todos los
frutos > 5 kg. Pueden ser comerciales, ganancias superiores pueden ser
obtenidos por plantas en un espacio entre hileras de 0.45 a 0.9

desarrolladas con plastico ( Sanders et-al , 1991).

Por otro lado , en establecimiento de plantacion de sandias sin semillas
en relacion 2:1, camas de 1.84 m son hechas y transplantando a 0.75 m
entre plantas , se encontr6 que Queen of Hearts, ESX N°2014 y ESX N°
2013 produjeron los mas altos rendimientos de frutos para exportacion
(451,448 y 38.0 Ton/ ha, respectivamente ) superando por arriba a las
sandias diploides ( normales ) Sangria y Peacock WR (en un 57 .7y 94.5 %)

, respectivamente ( Garcia y Sanchez, 1997 a ).

La relacidon 2:1 normalmente deberia de producir una relacién de fruta
de 66: 34, sin embargo en ocasiones se llega a 50 : 50. Esto se debe a que
en ocasiones la capacidad productiva del polinizador tiene un buen tamano y
peso que le permite superar a la triploide ante lo cual Ila relacién se ve

modificada substancialmente ( Martinez , 1997).
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El polinizador debera ser semilla de sandia precoz para asegurar la
presencia de polen cuando se inicie la floracién del triploide y entre ambas
plantas debe existir una diferencia de 2 a 3 dias, es decir, primero se
transplanta el polinizador y posteriormente el triploide . El tipo de fruto del
polinizador tendra que diferenciarse del triploide para no causar confusién
durante la cosecha . Si es posible , deberan introducirse abejas para
asegurar una adecuada polinizacion ya que esta aumenta el numero de

frutos ( Rojas, 1993 ; Asgrow, 1994 y Martinez, 1997 ).

En investigacion a este respecto sucedié con la sandia sin semilla
King of Hearts al evaluarla en tres diferentes relaciones ( 2;1 , 3 ;1 vy
4 : 1 ) respecto al polinizador Royal Sweet. . Se encontré que la mejor
relacion fue la 4:1 , con medias de produccion comercial ( nacional vy
exportacion ) de 55 .6 ton/ ha, superando con un 25.8 ton/ha ala menor

de las relacion. ( Sanchez y Pérez, 1997 ).

Las practicas culturales para sucesiva produccion esta a un en
discusiéon ( Maynard , 1990 ). Los hibridos de sandia triploide se han
cultivado principalmente bajo riego en un rango de poblacién de 3,500 a
5, 000 plantas por hectarea . Al ajustar sus densidades de poblacion,
fertiizada y manejo del agua, es posible obtener los tamafios preferidos

por el mercado objetivo ( Rojas, 1993).
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La densidad de poblacion en sandia sin semilla es de 3,300 a
3,600 plantas por hectarea con una separacion entre surcos de 2m y de
14 a 1.5 m entre plantas con una calle cada ocho surcos, esto con la
finalidad de facilitar la aplicacion de agroquimicos y la cosecha. (Martinez

, 1997 ).

ACOLCHADO

La plasticultura es una tecnologia del uso de los plasticos en
la agricultura , los acolchados plasticos usados en los cultivos horticolas
proveen muchas ventajas positivas para el usuario, tales como modificar
los regimenes de temperatura y humedad en el suelo ; madurez mas
temprana de las cosechas , mejor calidad , control de maleza , impedir la
emigracion de insectos y posiblemente alterar la fotobiologia de la planta
incrementando  rendimientos. También permite la incorporacién de otros
componentes tales como : riego por goteo , para lograr una maxima

eficiencia de los recursos utilizados .

Dictaminaron que en México no existe estadisticas sobre la magnitud
del uso del plastico pero tomando en cuenta que el 50 % de la superficie
agricola se encuentra en zonas semi - desérticas con desventajas para el
cultivo de hortalizas, asi como la demanda de productos horticolas para
exportar en invierno su uso tiende a incrementarse . ( Rodriguez e Ibarra

,(1991) : UNPH , (1987). )
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Cita que los plasticos para acolchado de suelos han sido utilizados

eficientemente en la produccion de hortalizas . ( Burguefio , 1995 ).

Evaluo la influencia del plastico para siembra directa y trasplante en
dos variedades de sandia para el Valle de Mexicali, B. C., en el ciclo
primavera -verano. EI ancho de la cama es de 2m por 10 m de largo
donde se estudia el peso , tamafo , diametro y longitud del fruto y
rendimiento por hectarea. Se obtuvo que con el plastico negro y siembra
directa la variedad Jubilee produjo un rendimiento de 37. 2 ton / ha.
Siendo este el mas alto. En contraparte, el improved Peacock en siembra
directa produjo 24.4 ton / ha. Siendo el mas bajo ; comprobandose la
influencia del plastico negro sobre las variedades probadas con las no
acolchadas siendo una diferencia entre ellas de 2.9 ton / ha. (Castro

, 1990 ).

Evaluaron el crecimiento de la sandia cuando la cultivaron en plastico
negro con un sistema de fertigacion . Se cultivaron en hileras centrales de
1.5 m a 1.8 m con una 6 2 plantas por bordo espaciado a 045 a
1.5 metros en hilera. Las dos plantas aisladas en el bordo producierdn
sandias mas grandes; la produccién no fue diferente espaciados en 6 o mas
metros de distancia . Otro de los aspectos sobresalientes es que con la

cobertura del plastico , los frutos se mantienen limpios y protegidos de
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las enfermedades que causa el contacto directo con la humedad del

suelo. (Sanders , et -al 1990 ) .

ACOLCHADO EN SANDIAS

Los plasticos negros ofrecen menores ventajas que los transplantes.
En bajas temperaturas , el plastico opaco detiene el crecimiento de la planta

y con los claros se presenta el problema de la maleza .( Michel , 1997 )

En plantulas de sandia Crimson Sweet al ser acolchadas con paja ,
polietileno transparente, polietileno negro y uno sin acolchar, el rendimiento de
fruto comercial por planta fue mayor con el acolchado de polietiieno negro
(48.27 kg. ) , comparado con aquellos sin acolchar, ( 25.50 ) el rendimiento de
fruto por hectarea fue también significativamente incrementado con el
acolchado de polietilieno en contraste al del acolchado con paja ( Quadir,

1993 ) .

Debido a el pico de la demanda de sandia ( de abril hasta julio )

se registran un promedio de 35, 000 toneladas mensuales de exportacidon

que la colocan entre los cultivos de mayor demanda . Por eso es
importante en tomar en cuenta la precocidad y el escalonamiento de Ia
produccion que se pueden obtener mediante el uso de los transplantes y el

acolchado ( Padilla , 1996 ).
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El disefio y la ingenieria de un buen sistema de riego , depende de
varios factores que deben ser analizados continuamente por el agricultor ya
que cada cultivo presenta variaciones de acuerdo al tipo de suelo, las
condiciones del clima , la densidad de siembra, el fluo y a la cantidad
disponible de agua ( Bringas , 1995 ) .una ventaja econdémica es la
eficiencia del agua ( 86.2 por ciento ) , ahorro de energia
( inferior al riego por gravedad o por aspersion con tan solo el 51.7 kw/
100 hr,relacion 1:2 .79 y energia de -18 por ciento ), mayor
rendimiento , fertirrigacion - quimigacion y control de malezas dentro de
sus desventajas son gastos de mantenimiento y susceptibilidad a los

cambios de la temperatura ( Gonzalez , 1996b ).

Otro factor es la localizacion del sistema radicular del cultivo , ya que
se pretende colocarla al alcance de la planta . En el caso de la planta de
sandia se encuentra localizado alos 95 - 120 cm de profundidad y es

clasificado como moderado .

El riego por goteo es una alternativa para las regiones con los
problemas de alcalinidad , ya que las bajas dosis de aplicacion de agua
y su uniformidad en la aplicacion superan en partes estos problemas
(Michel , 1997 ). ElI tiempo de riego ( en horas ) esta relacionada con la

etapa de desarrollo de la planta y es efectuado periddicamente , ademas
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como otros factores como tipo de suelo , temperatura promedio , etc .

(Martinez , 1997 )

USO DE RIEGO POR GOTEO

El regar por goteo es una practica cada vez mas frecuente en la
produccion de hortalizas, especialmente con acolchados, tuneles o cubiertas
flotantes, este tipo de riego incremente la velocidad de desarrollo de las
plantas y aumenta la produccidén total, estos sistemas de riego deben ser
compatibles con el resto de las operaciones agricolas existentes como :
la preparaciéon del terreno , las operaciones del cultivo y cosechas.
(Shmueliy Goldberg, 1971 ; Citado por, Stein, et-al, 1990 ).Indicaron que
el riego por goteo , el agua es aplicada a bajo presion donde los emisores
estan colocados en un tubo ( usualmente PE ) colocado sobre la superficie
del suelo cerca de la planta ; el riego por goteo es usado tanto en las
hortalizas , ornamentales vy frutales desarrolladas en el campo y cultivadas

en hileras en el suelo. (Hochmuth,et-al, 1993).

Mencionan que el riego por goteo el agua puede ser aplicada

directamente al punto deseado y el movimiento de la humedad del suelo es

tridimensional y el nivel maximo para volumenes de agua menor de 190

litros ( Kataria y Michael , 1990 ).



37

Concluyen que el riego por goteo ofrecen numerosas ventajas sobre
sistemas de riego convencionales, ya que el agua es aplicada en el lugar
preciso para el uso eficiente del agua , hay menor desarrollo de enfermedades
foliares por que el agua de riego es aplicado al suelo y no a la planta, el
riego por goteo requiere menor energia de operacidon ya que una presion

de 8 a 10 PSI es suficiente para operar. ( Roberts y O’ Hern 1993 ).

Evalu6 a los cultivares de sandia Prince Charles y Royal Jubilee bajo
riego por goteo con / sin acolchado en cinco localidades en 4 estaciones ,
colocando de una ¢ dos plantas por sitio bajo una metodologia de plantacion
de 0.45 m a 1.5 m en hileras concentradas, encontrando que el acolchado
plastico el incremento de rendimiento es de 10 a 200 % dependiendo del
espacio y de la localidad . Dos plantas por sitio reducen rendimiento y tamafo
promedio del fruto . Con acolchado plastico , el rendimiento del fruto
grande fue mayor a 9 kg siendo superior en hileras de 0.6 a 0.9 m
mientras que el rendimiento comercial mayor a 5 kg. Fue superior a 0.
45 m; sin plastico el rendimiento del fruto grande y comercial se
incremento  como el espacio entre plantas de 0.45 a 1.5 m . El retorno del
ingreso es incrementado con el acolchado plastico y en el espacio en
hileras, todos los frutos mayores de 5 kg. Pueden ser comerciales; ganancias
superiores pueden ser obtenidos por planta en un espacio entre hileras de

0.45 a 0.9 mdesarrolladas con plastico. (Sanders et -Al, 1990 ).
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Mencionan que el hibrido sangria , comunmente cultivada en el
Oeste de los Estados Unidos tiende a producir frutos mal formados . El
objetivo de su estudio fue el de comprar varios sistemas de produccién y
de variedades para posteriormente evaluar sus efectos de
irrigacion ( superficial , goteo y lluvia natural ), con y sin acolchado
plastico para precocidad , rendimiento y calidad de los frutos que son
evaluados en Crimsom Sweet , Regency , Royal Jubilee y Sangria . En 1991,
el mayor rendimiento fue obtenido con el acolchado de plastico negro y riego
por goteo donde ambos son usados ; el tiempo mayor de rendimiento en 1992
son obtenidos donde el plastico es usado tanto para el riego por goteo como
para el superficial . Asi mismo, un alto porcentaje de sandias son
comercializable con este tipo de riego ( goteo y superficial ) comparando
con las parcelas no regadas . Las sandias menos comerciales son obtenidas
de Sangria y Crimson Sweet en 1992 . Royal Jubilee fue la variedad de

mejor rendimiento . ( Shultheis et-al, 1991 ).

NUTRICION

Dentro del programa de fertilizacién integral en la sandia se presentan
tres ciclos importantes para su optimo desarrollo , ellas son : floracion -
cuaje , cuaje de maduracién y maduracion - cosechas con fuentes de
KNO3 (kg./ha) a dosis de 5.0 ,7.5 y 2.0, respectivamente ; N

adicional (34 % N) a 08, 20 y 0.5, respectivamente ; nitrato de
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amonio (kg./ ha) a 0.7 ,57 y 1.5, respectivamente ; P205 (kg /ha)y
acido fosforico al 85 porciento (lts/ha) a 0.7 , 1.0 solo para el primero

y segundo ciclo ( Mojarro, 1996 ).

En la sandia sin semillas al fertilizar a razon de 400 kg. de 15 - 15 -
18 -2 -2 através del riego por goteo y de acuerdo a las necesidades del
cultivo se logré incrementar en un 20 % los rendimientos y en un 50 % la
calidad de exportacion en relacion con anteriores temporadas . Al aplicar el
fertilizante al riego por goteo se obtienen producciones de hasta 50 toneladas

de sandia y al rededor de 20 toneladas por hectarea ( Martinez , 1997 ).

CRITERIOS SOBRE iNDICES DE COSECHA

Aunque se ha dedicado mucho esfuerzo a la identificacion de y
indices de madurez que pueden utilizarse para determinar fechas optimas
de cosecha, pocas investigaciones han estudiado la relacion entre madurez y
calidad de consumo ( sabor ) . La calidad en apariencia y textura ha
recibido mucho mas atencién que la referente al sabor y nutricion . A menudo
los métodos son mas subjetivos que objetos para determinar madurez vy

calidad.

El termino maduro para las frutas , esta definido por las normas de
clasificacion de los Estados Unidos como aquella etapa en que un producto

ha alcanzado un desarrollo suficiente , para que después del manejo de
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la cosecha y de postcosecha ( incluyendo maduracion , donde se requiera),
su calidad sea al menos la minima aceptable . En muchas frutas, la calidad
de consumo en la madurez , estara muy lejos de ser Optima coincide con la

calidad optima de consumo .

DETERMINACION DE LA MADUREZ

Cuando se busca un método para determinar la madurez de un

producto perecedero deben considerarse los siguientes puntos :

A) Las mediciones deben ser simples, faciles de llevar a cabo en el campo
y requerir equipo relativamente barato .

B) El indice debe ser objetivo de preferencia ( una determinacion cuantitativa )
en lugar del subjetivo ( una evaluacién) .

C)El debe relacionarse de la misma forma a la calidad y vida de
postcosecha del producto sin que importen los productores, el distrito o
la estacion .

D)EI indice debe presentar un cambio progresivo con incrementos en la

madurez de manera que pueda predecirse la fecha de maduracion.

Para determinar la madurez se exponen dos problemas ; el primero
es la medicién de la madurez a la cosecha o en una inspeccion subsiguiente.
El segundo problema , mas complejo , es encontrar alguna forma de

prediccion del tiempo en el cual un producto madurara . Para ambos
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problemas, pueden ser apropiadas técnicas similares , pero la forma en la
cual se aplica es distinta . Presento datos que permiten una cosecha 6ptima
de madurez de 2 variedades de Sandia con respecto a varias caracteristica de
la pulpa y la corteza y a cualidades de la fruta como sabor y dulzura,

( Niculesco , s /f)

PREDICCION PARA EL iNDICE DE CORTE

La prediccion de la madurez es mas compleja que la evaluacion de
madurez en o después de la cosecha. El requerimiento basico es que
algunas mediciones deben ser hechas con relacion al desarrollo de la
fruta de manera regular y en toda la etapa de crecimiento, cuando ha
sido determinada la relacion entre los cambios en el numero de indices,
la calidad y vida de almacenamiento del producto, entonces puede ser
asignado un valor de indice para la madurez minima aceptable . (Sarly,

E.A.1980) .

NORMAS DE CALIDAD PARA SANDIAS

Las sandias deben ser firmes y haber alcanzado un desarrollo y
madurez que les permita soportar el transporte y el manejo,y se asegure

su llegada al consumidor en condiciones satisfactorias . ( Sarly , E. A. 1980).

)

CARACTERISTICAS MINIMAS .
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Las sandias deben presentarse:

- Enteras y sin estallar

- Suficiente maduras, con el color y sabor de pulpa adecuados .

- Sanas. Se excluyen terminantemente, aquellas sandias que presenten
prodedumbres o alteraciones que hagan impropias para el consumo.

- Limpias sin restos de materias extraias.

- Extensas de humedad exterior normal .

- Sin olor y sabores extranos .

ll. MATERIALES Y METODOS

SITIO EXPERIMENTAL

El sitio experimental se encuentra localizado en el Rancho San José de
la Jarossa , Paila , municipio de Parras de la Fuente Coahuila, teniendo
como via principal la carretera federal Saltillo - Torrebn a unos 157
Kilometros de la capital de estado . El acceso al rancho es rumbo al norte
( 15 Kildbmetros aproximadamente ) del municipio , siendo el camino de

terraceria . Geograficamente se ubica en las coordenadas de longitud oeste
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102° 09’ 32”7 , longitud norte 25° 45’ del meridiano de Greenwich y una altitud

de 1550 msnm . ( INEGI, 1996 )

CLIMA

El clima es de Bsohx’ (w) (e’) , correspondiente a un clima muy seco
semicalido , muy extremoso , con lluvias escasas todo el otofio, precipitacion

invernal mayor del 18 % y un invierno fresco.

La temperatura media anual es de 20.3 °C , con una oscilacién media de
14.4 °C . Los meses mas calidos son abril , mayo y junio con temperaturas
maximas de 41.4 °C, de noviembre a marzo se registran las temperaturas
mas bajas hasta de - 10.8 °C. El riesgo de helada puede presentarse en el mes

de enero , pero no muy intensa .

PRECIPITACION.

La precipitacion media anual es de 376.2 mm, siendo los meses de
julio, agosto y septiembre donde la lluvia se acentua mas .Puede haber granizo
durante esta época pero la probabilidad de que ocurra es en mayo , en
general , el granizo no es muy recurrente pero al presentarse afectaria en

etapas criticas del cultivo.

FACTORES EXPERIMENTALES Y NIVELES EN ESTUDIO.
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Bajo la interaccion de las condiciones previamente descritas se realizo
el experimento consistiendo del factor el hibrido de sandia sin semilla King
of Hearts y el factor relaciones del hibrido polinizador se utilizé al Royal
Sweet . Este hibrido ha manifestado el mejor comportamiento en ensayos
experimentales y mostr6 cualidades en adaptabilidad , calidad de fruto
apreciable en el mercado y rendimiento para la region de Paila, Coah .en

un ensayo anterior al mismo. ( Sanchez y Garcia )

Los factores de estudio comprendieron la evaluacion de este hibrido sin
semilla triploide bajo las relaciones poblacionales de 2:1, 3:1 y 4:1 (cuadro 3:1).
La densidad por hectarea se obtuvieron con distanciamientos

entre plantas de 0.75 m y a un espaciamiento entre surcos , en general ,

1.84 m.

Cuadro 3.1.Descripcién de la densidad de poblacién evaluada como
parte del factor en estudio de la influencia en el rendimiento en la calidad y del

hibrido de sandia sin semilla con un polinizador.

DENSIDAD DE PLANTAS POR HECTAREA

RELACION HIBRIDO TRIPLOIDE HIBRIDO POLINIZADOR
POBLACIONAL KING OF HEARTS (F1) ROYAL SWEET (F1)

TRATAMIENTOS

2:1(1) 4, 800 2,546

3:1(2) 5,333 2,546
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4:1(3) 5,733 1,613

DISENO ESTADISTICO

Por las caracteristicas que presentd el experimento se utilizo de un
diseio de bloques al azar .Es por ello que se tuvieron 3 tratamientos con
seis repeticiones. La parcela experimental comprendié a ser a su vez ,la
parcela util para la densidad 2:1 a 3 surcos, para 3:1a4 surcos y
para 4 :1a 5 surcos; todos ellosde 7.5 mdelargo y 1.84 m de
separacion entre cada uno de estos el area representativa es entonces 41.4
m2 , 55.2 m2 , 69.0 m2 por unidad experimental ,respectivamente. Es
necesario mencionar que dada la condicion en distribuir a los tratamientos solo
existi6 un espaciamiento de 1.5 m entre los bloques y de 4. 0 m en los

extremos frontales, contenido en su interior 18 tratamientos.

El modelo estadistico fue un disefio bloques al azar para el presente
trabajo fue el siguiente :

Y = 4P +1; +€j
u; = Respuesta del tratamiento

i-ésimo en el bloque j-ésimo
u = media general

Bij Efecto de la j-esimo repeticion
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ti = Efecto del ésimo tratamiento
i Error experimental
1=1,2,3,...., n tratamientos

j=123,...... ,h repeticiones

Para interpretar las significancias que resulten en el analisis de

varianza se us6 la Prueba de Tukey con a =0.05.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

La fecha de inicio del experimento es el 17 de mayo de 1996 y su
finalizacion ocurrio el 11 de septiembre de ese mismo afio . Para lograr la
investigacion se realizaron diversas actividades de manejo en campo. A

continuacion se mencionan cada una de ellas .

SIEMBRA

Se realizaron dos siembras en charolas de poliestireno de 200
cavidades , la primer siembra es para el hibrido polinizador Royal Sweet el
dia 17 de mayo de 1996 ; la segunda siembra correspondié ser para el
hibrido King of Hearts y se realizo el 28 de mayo de ese mismo afo . Las
charolas fueron previamente lavadas y desinfectadas con una solucién de

cloro al 5 % para evitar posibles perdidas por el complejo damping off . El
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substrato empleado en ambas siembras lo fue el Sunshine Mix No. 3 , el cual
cumplié las caracteristica consideradas como las precisas para los
requerimientos del experimento dentro de la produccion de plantula y al
transplante . Al momento de la siembra se homogeneizo la profundidad con
una plantila y se coloca una semilla por cavidad en un angulo de

aproximadamente 45 ° .

GERMINACION .

Las charolas sembradas se estibaron y se cubren con un plastico
color negro dentro de un cuarto semioscuro con temperatura interna
promedio de 26 °C . El objetivo de todo esto fue el de preveer calor vy
humedad adecuada para lograr homogeneidad en la germinacién vy
emergencia de plantula , la cual sucedio a los cuatro dias posteriores a su

siembra.

MANEJO DE PLANTULA.

Una vez terminada la germinacion las charolas son llevadas al
invernadero de alta tecnologia ubicado en las instalaciones de la U.A.A.A.N
donde se colocaron sobre tarimas y evitar tener un contacto directo al piso . A
la emision de la plumula del primer par de hojas verdaderas se colocaron en

camas flotantes donde contiene una solucion nutritiva de Douglas al 50 % de
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la minima donde permanecen aproximadamente 14 dias que es cuando la
plantula posee ya completamente diferenciado el segundo par de hojas
verdaderas y se aprecia la plumula del tercer par . Durante este tiempo solo se

cuido mantener el nivel necesario de la solucidon nutritiva.

Al extraerlas de las camas flotantes se procedi4é a un periodo de
endurecimiento por 3 dias fuera del invernadero , ademas el de eliminar el
crecimiento radicular externo a la charola para evitar heridas al momento de
la extraccion de la plantula con todo y cepellon y se convirtiera fuente de
inoculo a Fusarium spp. , principalmente . Finalmente , se transplanto al

campo.

TRANSPLANTE

Al finalizar el endurecimiento de plantula, se realizo el transplante en
forma manual y al igual que la siembra existen diez dias de diferencia
entre el polinizador con los triploides . La fecha del transplante del hibrido
Royal Sweet fue el dia 11 de junio de 1996 , mientras que el hibrido

triploide es 21 de junio del mismo afo.

La diferencia de dias entre las siembras - transplante del polinizador
con el hibrido sin semillas se debid a lo vigoroso en crecimiento y floracion de
esta planta triploide, por lo que recomiendan compafias semilleras como

Asgrow , Sakata y Mexagro en tener en campo al polinizador.
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PREPARACION CULTURAL DEL SITIO EXPERIMENTAL

Mientras que se estaba en la fase de producciéon de plantula a nivel
invernadero , en campo se prepara el suelo donde se estableceria el
experimento y abarco diferentes actividades en su ejecucion, entre estas
tenemos el barbecho en sentido cruzado a una profundidad de 0.35 m con un
arado reversible , después para lograr mullir la superficie del suelo y obtener
un mejor intercambio gaseoso con el medio ambiente . Se procedid a formar el
surcado , se tendié la cintilla de riego T- Tape ® y finalmente acolcharla con

plastico gris doble cara calibre 125 .

Una vez preparado el terreno se procedié a la distribucién de los
tratamientos de tal forma que no tuvieran influencia del medio circundante . Las
operaciones del transplante se llevaron a cabo como se mencionan en el

punto anterior .

RIEGOS

RIEGO DE PRE-TRANSPLANTE

Un dia antes de efectuar el transplante se dieron 15 horas de riego con
la finalidad de facilitar la actividad , ademas durante el mismo dia de
realizacion se tenia operado al sistema de riego por goteo . Todo ello se
debid a la alta temperatura que prevalecian y se perdia facilmente la

humedad lo que pudiera provocar un estres a la plantula .
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RIEGO DE OPERACION .

Los riegos fueron realizados mediante un sistema de riego por goteo el
cua | presenta las caracteristicas siguientes: bomba de riego, equipo de
fertirrigacion , cintilla de riego marca T- Tape ® , goteros emisores
autocompensados de ocho psi , caudal de riego de 3.35 litros / hora /metro
lineal por gotero y distribuidos cada 0.30 m. Se aplican cada tercer dia
después de la cuarta hoja verdadera, con un tiempo aproximado de 2 a 3
horas dependiendo de las condiciones de clima y hasta que se terminé el

ciclo del cultivo .

FERTILIZACION EN PLANTULAS.

Solo se empleo la solucion de Douglas a la mitad de la dosis

minima propuesta bajo camas flotantes.

CAMPO.

El sistema empleado es el de fertirrigacion y ajustado a la dosis del
productor que es de 100 - 80 -80 y son aplicados en el riego por goteo. , asi

como Cay Mg.

POLINIZACION
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Se establecen de 6 - 8 cajas por hectarea de abejas ( Apis melifera ) ,
para que sean ellas las encargadas de efectuar la polinizacion en el hibrido

triploide .

Dicha colocacién es realizada cuando el hibrido polinizador comienza a
abrir las primeras flores y asi garantizar que estaran plenamente trabajando
las abejas para cuando el hibrido triploide este en una etapa de receptividad

en su floracion.

CONTROL FITOSANITARIO.

MALEZAS.

No fue problematico su presencia , puesto a que se controlaron

mediante cultivos en forma manual y mecanica .

PLAGAS

El principal problema lo represento la mosquita blanca y apidosy
se controlo con aplicacion de insecticidas comerciales que el agricultor maneja

como, Thiodan , Confidor , Promil , y Protek.

ENFERMEDADES.
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Se presentd algunos indicios de cenicilla polvorienta ( Erysiphe
cichoracearum ) y una bacteria ( Xanthomonas campestris ); su control se

realizd con fungicidas comerciales , como Ridomil , Bravo y Agrimycin 100.

COSECHA.

Se realizaron solo dos cortes, dado que las condiciones climaticas
impidieron seguir continuando con el experimento . Las fechas de corte es
para la primera el 31 de agosto de 1996 , el segundo corte es el 11 de

septiembre del mismo ano.

METODOLOGIA EN LA EVALUACION.

CLASIFICACION DEL FRUTO POR CATEGORIAS.

La clasificacion de frutos por su categoria se realizo en base a las
caracteristicas de demanda en el mercado. Estas son de exportaciony

nacional , para cuantificar el global se contempla también al rezaga.

RENDIMIENTO POR CATEGORIAS.

El rendimiento por categorias es el peso promedio de cada uno de
las clasificaciones del fruto para mercado de exportacion , nacional y rezaga.
Los cortes se registraron en Kg / m2 para posteriormente transformarlos a

ton/ ha.
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VARIABLES EVALUADAS.

Las variables evaluadas que se tuvieron a este respecto fueron las

siguientes.

FLORES MASCULINAS Y FLORES RECEPTIVAS FEMENINAS

A lo 28 dias después de transplante ( 18 de julio ) se contabilizaron
visualmente a esta variable y solo se efectuo en el sequndo bloque y cada

planta se considero como una repeticion .

NUMERO DE FRUTOS BALON

Se contabilizaron visualmente todos aquellos frutos de las sandias triploides
con un diametro mayor a 15 cm y ocurrio a los 61 dias después de

transplante ( 20 de agosto ) .

NUMERO DE FRUTOS

Se cuantifico el numero de frutos obtenidos de todos las plantas de los
tratamientos, asi mismo , esta cantidad de frutos se clasifican de acuerdo

a las caracteristica externa de mercado de exportacion , nacional y rezaga.

RENDIMIENTO COMERCIAL

Las sandias cosechadas fueron pesadas individualmente por

tratamiento y se determino la media del fruto en kilogramos por tratamientos y



54

corte . Se procedidé a hacer una categoria en base a ese peso obtenido y a
la calidad del fruto para colocarlo en aquella que cumpliera con los
requisitos comerciales que son tanto apariencia , tamafo y sin defecto

alguno .

EXPORTACION

El criterio seguido fue el comprender frutos con peso en el rango

de 3.0 a 6.0 Kilogramos, sin defectos y fruto bien formado .

NACIONAL

El peso de los frutos fue menor a 2.5 kg.y mayor a 8.0 Kg.,

ademas de presentar algunos defectos tolerables .

RENDIMIENTO TOTAL

Se suma el rendimiento de exportaciony nacional , ademas del rezaga.

REZAGA.

Es el peso de todos aquellos frutos menores a 2.5 kg, cuarteados |,
deformes por efecto de mala polinizaciéon o nutricion , corazén hueco , etc, es

decir , todos aquellos que no poseen algun valor comercial .
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RENDIMIENTO

ANALISIS DE PRODUCCION

Se realizaron analisis de varianza y comparacion de medias para las
siguientes variables.
- Numero de frutos de Exportacion
-Numero de frutos Nacional
-Numero de frutos Rezaga
-Numero de frutos Comerciales ( Exp. + Nac. )
-Numero de frutos Totales ( Exp.+ Nac. + Rez.)
-Rendimiento en Ton / Has Exportacion
-Rendimiento en Ton / Has Nacional
-Rendimiento en Ton / Has Rezaga
-Rendimiento en Ton / Has Comercial ( Exp. + Nac.)

-Rendimiento en Ton / Has total ( Exp.+ Nac.+ Rezaga )
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IV. Resultados y Discusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacidén, seran presentados de

acuerdo a las variables que fueron analizadas en forma independiente.

Se presentan de acuerdo al comportamiento determinado en el analisis
correspondiente, habiendo realizado la prueba de comparacion de medias,

tukey con nivel de significancia del 0.05.

Numero de frutos.

De acuerdo a las normas de calidad que la fruta de sandia requiere, para
cumplir con los estandares del mercado de Exportacion y Nacional, se
analizaron dos entidades en forma independiente y en conjunto, asi como la
rezaga (frutos no comerciables). En el hibrido evaluado King of Hearts en sus
diferentes relaciones con un polinizador, manejandose la produccion para el

analisis estadistico de la siguiente forma.

Numero de frutos Exportaciéon
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Los estandares de calidad, de acuerdo a los grados establecidos por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. El tamafio del fruto para

esta variables se reporta en términos de peso, por maximo o peso minimo.

En en analisis de varianza para esta variable presento diferencia con alta
significancia en tratamientos, manifestando el mas alto rendimiento para
numero de frutos exportacion la relacidon 4:1 un total de 13186.33 y el mas bajo
rendimiento para la relacion 2:1 (testigo) con 6319.84, el cual representa un

porcentaje mayor de 47.93 con respecto al testigo (cuadro 1).

Los resultados anteriores indican que la relacién 4:1 fue superior al resto
de los tratamientos. Lo anterior podria tener influencia la fecha de siembra
(tardia), el polinizador, la orientacion de las camas y/o el propio material
genético (figura 1). Considerandose que para la fecha establecida se sugiere
que el hibrido King of Hearts puede manejarse para produccion comercial la
relacion 4:1 ya que el testigo 2:1 y la relacion 3:1 presentan un comportamiento
similar para la fecha en que fue establecido el experimento. Sugerencias
hechas por las casas comerciales sobre el establecimiento de relacién
triploides, no coincide con lo encontrado en la investigacion realizada (Asgrow ,

1997).

Numero de frutos Nacional.
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El mercado nacional actualmente requiere de un conocimiento mayor
para el consumo de estos productos, considerando que las normas de calidad
son menos restringidas que para el mercado de exportacién. Dentro de la
clasificacion en el campo fue dificil determinar que caracteristicas deberian
tener los frutos de esta calidad, sin embargo se tomo como base algunos
antecedentes tales como defectos en el fruto o pequefas deformaciones,

pesos, tamafio y grado de madurez.

En el anadlisis de varianza para esta variable no se encontraron
diferencias significativas en los diferentes tratamientos, ya que la relacion 4:1
donde se detecto el mayor numero de frutos que fue de 10224.18, existe una
diferencia bastante marcada contra la relacion 2:1 (testigo) que fue de 6959.82

(cuadro 2A).

En relacion al numero de frutos de calidad nacional el tratamiento 3:1

manifesté un comportamiento muy similar al testigo (figura 1).

Al no encontrarse diferencias significativas entre tratamientos se puede

pensar que el hibrido King of Hearts manifiesta un comportamiento muy similar

en las diferentes poblaciones.

Numeros de frutos Rezaga.
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El rendimiento en numero de frutos rezaga (Frutos no comerciables) en
el analisis de varianza no se encontraron diferencias significativas. Lo anterior
es evidente ya que dentro de los tratamientos donde intervinieron las diferentes
relaciones y donde figuran para la relacion 2:1, 3:1 y 4:1 respectivamente ya
que para la relacion 4:1 presento el mayor numero de frutos 3344.33 de esta
calidad, lo anterior es normal, considerando que fue el tratamiento que presento
el mayor volumen de frutos comerciables observandose comportamientos muy

similares para el resto de los tratamientos (cuadro 3A).

Como se puede observar en la (figura 1) que el numero de frutos de esta
calidad no representa importancia por lo menos en el hibrido King of Hearts en

la fecha establecida.

Numero de frutos de calidad comerciable (Exp + Nal).

En esta variable se conjuntaron las calidades consideras comerciables

siendo su clasificacién de exportacion mas nacional.

En el analisis de varianza para esta variable se presento una diferencia
con alta significancia entre tratamientos manifestando el mas alto rendimiento
por numero de fruto para calidad comercial la relacion 4:1 con un total de
23,410.52 y el mas bajo rendimiento para la relacion 2:1 (testigo) con

13,279.66, incrementando en la calidad comercial, en donde con Ila



60

comparacion de medias Tukey; se marca la superioridad del tratamiento y con

un porcentaje mayor de 56.7 con respecto al testigo (cuadro 4).

Los resultados anteriores indicaron que para este caso la relacion 4:1 fue
superior al resto de los tratamientos analizados. Lo anterior podria deberse a la
diversidad de factores que intervinieron en el campo y que es dificil ser

controlables, lo anterior se observa con mayor claridad en la figura 2.

En esta variable que es la de mayor importancia para la produccion
comercial, se puede manejar con buena probabilidad para el comportamiento
del hibrido King of Hearts, ya que el C.V. fue de 23.61% que esta en un rango

aceptable.

Numero de Frutos Totales (Exp+ Nal + Rez).

Para el mercado de exportacién, nacional y el propio consumidor, es muy
importante considerar los diferentes atributos de calidad que en el producto final
se vean reflejados. Cualquier material genético que presente posibilidades para
su produccion comercial, en realidad lo que el agricultor busca en
comportamiento en calidad regulares y no grandes volumenes con una baja
calidad para su comercializacién.

En el trabajo realizado, para obtener la sumatoria total de frutos
exportacidén, nacional y rezaga se encontré la siguiente, en los analisis

correspondientes.
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En el analisis de varianza para esta variable presento diferencias con alta
significancia entre tratamientos manifestandose permanencia en cuanto a su
rendimiento para numero de frutos de Exp + Nac + Rez. La relacion 4:1 con una
media total de 26754.88 y la mas baja la relacion 2:1 con 16079.59 el cual

representa un porcentaje mayor de 60.09 con respecto al testigo (cuadro 5).

Estos resultados indicaron que la relacién 4:1 sigue siendo superior al
resto de los tratamientos en la fecha establecida (figura 3). Observamos un C.V.
de 25.63% para esta variable, considerandose aceptable ya que para este tipo
de trabajos es dificil manejar coeficientes menores debido a la alta diferencia

existente en calidades, pesos y tamafios de la fruta.

Los resultados obtenidos en las diferentes variables en lo referente a

rendimiento en ton/Ha. exportacion y nacional seran analizadas en forma

independiente para determinar su comportamiento.

Rendimiento de Exportaciéon en Ton/Ha.

El producto comerciable en sandia sin semilla es la fruta. En esta se

centra un riguroso control de calidad ya que para su venta se requiere de pesos
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adecuados (exportacién de 3 a 6 kg, nacional 2.5 a 8 kg) buena presentacion
frutos bien formados sin defectos y una madurez fisiologica del fruto de 3/4, asi
como una buena consistencia para que soporte el manejo a mercados

distantes.

Para esta variable fueron considerados en el analisis de varianza
aquellos frutos que manifestaron las caracteristicas que exige el nercado

internacional tomando como base su peso.

Los analisis manifestaron para esta variable diferencias con alta
significancia para los diferentes tratamientos en estudio, encontrandose que el
mejor tratamiento para esta caracteristica de calidad, correspondio a la relacion
4:1 con un total de 38.5 ton/ha (cuadro 6) contra el mas bajo rendimiento en la
relacion 2:1 (testigo) con 18.8 ton/ha. Lo anterior no existe ninguna relacion
con lo que reportan algunas casas comerciales por otro lado estos resultados
coinciden con los obtenidos Sanchez y Pérez (1997) donde se indica que los

mayores rendimientos en sandia sin semilla correspondio a la relacion 4:1.

En la figura 4 se indica la comparacion de rendimiento de exportacion
correspondiente a las relaciones evaluadas (2:1, 3:1 y 4:1) expresadas en
ton/ha en donde se muestran la superioridad para la relacion 4:1 'y 3:1
superando con un porcentaje mayor de 47.7 con respecto al testigo

coincidiendo estos resultados con Sanchez y Pérez.
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Rendimiento Nacional en Ton/Ha.

De acuerdo a los analisis de varianza para esta variable no se
encontraron diferencias significativas en los diferentes tratamientos ya que la
relacion 4:1 donde se obtuvo mayor rendimiento fue de 17.51 ton/ha (cuadro

7A).

En relacién al rendimiento de esta calidad el tratamiento 3:1 manifiesta
un comportamiento muy similar al testigo (figura 4) los resultados anteriores

coinciden con lo reportado por Sanchez y Pérez .(1997)

Al no encontrarse diferencias entre tratamientos se puede pensar que el
hibrido King of Hearts manifesté un comportamiento muy similar en lo referente

a calidad nacional.

Rendimiento Rezaga en Ton/Ha.

Esta clasificaciéon consisti6 en agrupar a todos aquellos frutos con
defectos tales como deformes, agrietados, pudricién apical y con un bajo peso

en promedio menor de 2.5 kg.
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En el analisis de varianza no se encontraron diferencias significativas, lo
anterior significa que todas las relaciones presentan diferencias minimas para el
producto no comerciable. En resultados encontrados por Angeles (1997) no
existe coincidencia debido a que aqui se manejo un mayor numero de hibridos
sin embargo en esta investigacion solamente fue un hibrido lo cual indica que el

King of Hearts tiene una baja tendencia a este tipo de fruta.

Como podemos observar en la figura 4 el rendimiento para esta calidad
no representa importancia puesto que no son frutos que sean manejados para

su comercializacion.

Rendimiento comercial en Ton/Ha.

Para esta variable se comparte con la sumatoria de la clasificacion de

calidad de exportacion y nacional.

En el analisis de varianza para esta variable presento diferencias con alta
significancias de acuerdo a la prueba de Tukey o= 0.05 entre tratamientos
manifestando el mas alto rendimiento para la relacion 4:1 con 55.57 ton/ha y el
mas bajo rendimiento la relacién 2:1 (testigo) con 29.80 ton/ha, el cual
representa un porcentaje mayor de 53.6 con respecto al testigo (cuadro 9). Los
resultados anteriores indican que la relacion 4:1 fue superior al resto de las

demas esto se debe en gran parte a la naturaleza del experimento (figura 5).
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En esta figura se muestra el comportamiento en rendimiento comerciable
(exportacibn mas nacional) en donde corresponde la relacidén 4:1 con el mas
alto rendimiento y las relaciones 3:1 y 2:1 con comportamientos muy similares
para esta caracteristica de acuerdo a estos resultados existe coincidencia con
lo reportado por Sanchez y Pérez (1997), en el entendido de que si hubieran
participado mayor numero de genotipos se tendria una comparacion mas

representativa con respecto a esta variable.

Rendimiento Total (Exp + Nal+ Rez) en Ton/Ha.

El total de la produccidén en los diferentes tratamientos de acuerdo a los
analisis correspondientes se presentaron diferencias con alta significancia al

0.05 de Tukey.

Cuando se considero la contribucién en la produccion en ton/ha de las
diferentes calidades se encontrd que la mayor participacion fue para produccion
(exp mas nac) en la relacién 4:1 que de acuerdo a su comportamiento y en las
condiciones establecidas para el hibrido King of Hearts que presento un
rendimiento total de 60.07 ton/ha seguido por la relacién 3:1 con 37.61 ton/ha y
el 2:1 (testigo) con un rendimiento de 32.21 ton/ha respectivamente (cuadro
10).En lo anterior resulta evidente que la relacion que presento el mejor

comportamiento en calidad comercial fue la relacion 4:1 en donde se exhibe
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una alta produccion para calidad de exportacion expresada en ton/ha y
seguidos por la relacion 3:1y 2:1 (figura 6).
El coeficiente de variacion que presento esta variable fue de 27.54 % lo cual

significa que es aceptable por las caracteristicas del experimento.

Cuando el analisis se agrupa la produccion total se observo debido a la
contribucion de frutas no comerciables, se puede haber debido al hibrido King
of Hearts y/o al propio polinizador, lo anterior se pudiera asociar con los
resultados encontrados por Sanchez y Garcia (1997), donde menciona que de
acuerdo a las evaluaciones realizadas con diferentes hibridos se considero a
king of Hearts, Queen of Hearts, SXNo0.2014 y SXNo0.2013 los que produjeron

los mas altos rendimientos en frutos comerciables.

Esto viene a corroborar lo mencionado en el punto anterior donde se

habla del numero de frutos rezaga.

V.-CONCLUSIONES.

De acuerdo a la investigacién realizada y a los resultados obtenidos se

puede concluir lo siguiente:

1) De los tratamientos en estudio el que expreso mayor numero de frutas
comerciables de exportacién y nacional fue la relacién 4:1 con el polinizador

Royal Sweet.
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2) Considerando las condiciones de Paila, Coah. y en la fecha
establecida el hibrido sin semilla King of Hearts en la relacion 4:1 obtuvo el mas

alto rendimiento con 60.07 ton/ha contra el testigo 2:1 que fue de 32.21 ton/ha.

3) El polinizador en sandia sin semilla juega un papel muy importante en
la region productora y la fecha de siembra establecida, asi como la poblacién y

polinizador.

4) La polinizacién entomofila es factor importante en la produccién y
calidad Sandia sin semilla, considerando los siguientes elementos,colocacion
en la etapa fenolégica del cultivo, numero de colmenas por ha. y manejo

agronomico de la planta.
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Cuadro 10. ANVA Rendimiento Total ( Exp. + Nac. + Rez.) en toneladas por Ha. En el

hibrido de Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 2490.246094 1245.123047] 8.6248| 0.007 **
BLOQUES 5 5303.914063 1060.782837| 7.3479| 0.004 **
ERROR 10 1443.660156 144.366013
TOTAL 17 9237.820313
C.V.=27.54%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS
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4:1 3 60.0743 A
3:1 2 37.6168 B
2:1 1 33.2152 B

Nivel de Significancia = 0.05
Tukey = 19.0322
Valores de Tablas a (0.05) 3.88

Cuadro 6.ANVA Rendimiento de Exportacion en Toneladas/Ha. En el hibrido de Sandia

sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 1315.423828| 657.711914 [7.7029 ]0.010 **
BLOQUES 5 2520.418945 504.803801)5.9037  10.009 **
ERROR 10 853.850586 85.385056
TOTAL 7 4689.693359
C.V.=35.24%
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 38.0588 A

3:1 2 224128 B

2:1 1 18.1835 B




Valor de Significancia = 0.05

Tukey = 14.6368

Valores de Tablas «a = (0.05) 3.88

Cuadro 9. ANVA Rendimiento Comercial de (Exp.+ Nac). en Toneladas/Ha. En el

hibrido de Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 2278.628906 | 1139.314453 | 8.9443 [0.006 **
BLOQUES 5 4990.814453 998.162903 |7.8362 10.004 **
ERROR 10 1273.785156 127.378517
TOTAL 17 8543.228516
C.V.=283l1

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 55.573719 A

3:1 2 34.221367 B

2:1 1 29.807257 B
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de Significancia = 0.05
Tukey = 17.8774
Valores de Tablas a = (0.05)= 3.88

Cuadro 1. ANVA Numero de Frutos de Exportacion por Hectarea. En el hibrido de

Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 186662784.00| 93331392.00| 4.8375 | 0.033 **
BLOQUES 5 228843136.00 | 45768628.00 | 2.3723 | 0.115 N.S.
ERROR 10 192932864.00 [ 19293286.00
TOTAL 17 608438784.00
C.V.=50.88%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTOS MEDIAS
4:1 3 13186.3359 A
3:1 2 63909126 B

2:1 1 6319.8418 B
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Nivel de Significancia = 0.05

Tukey =

Valores de tablas:

6957.5962

 (0.05) 3.88

Cuadro 4. ANVA Numero de Frutos Comerciales (Exp. + Nac.) por Hectéarea. En el

hibrido de Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.
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FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 354472960.00 [ 177236480.00| 10.7357] 0.004 * *
BLOQUES 5 778577920.00 [155715584.00 [ 9.4321[ 0.002 * *
ERROR 10 165090816.00 | 16509082.00
TOTAL 17 1298141696.00
C.V.=23.61%
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 23410.5254 A

31 2 14932.9600 B




2:1 1 12830.8400 B

Cuadro 5.ANVA Numero de Frutos Totales (Exp. + Nac. + Rez.) por Hectérea. En el

hibrido de Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 394882560.000 197441280.001 7.7226 | 0.010 * *
BLOQUES 5 817818112.00 | 163563616.00| 6.3975 | 0.007 * *
ERROR 10 255667712.00 | 25566772.00
TOTAL 17 1468368384.00
C.V.=25.03%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 26754.8848 A

3:1 2 177773340 B

2:1 1 16079.5986 B




Nivel de Significancia = 0.05
Tukey = 8009.2910
Vaolores de Tabla « (0.05) = 3.88

APENDICE
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Cuadro 8A. ANVA Rendimiento Rezaga en Toneladas por Hectédrea. En el hibrido de

Sandia sin semilla King of Hearts. en la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS 2 4.872528 2.436264 0.5274 | 0.610 N.S
BLOQUES 5 30.405396 6.081049 1.3164 | 0.332N.S
ERROR 10 46.193481 4.619348

TOTAL 17 81.471405

C.V.=57.02%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS
4:1 3 4.505332 A
3:1 2 3.407914 A
2:1 1 3.395471 A




Cuadro 7A. NVA Rendimiento Nacional en tonelada por Hectéarea. En el hibrido de

Sandia sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOS |2 134.604248 67.302124 3.9884( 0.053 N.S
BLOQUES 5 475.523438 95.104691 5.6360| 0.010 **
ERROR 10 168.745850 16.874584
TOTAL 17 778.873535
C.V.=30.10%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 17.514894 A

3:1 2 1.808594 A

2:1 1 11.623710 A
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Cuadro 2A.ANVA Numero de Frutos Nacionales por Hectarea . En el hibrido de Sandia

sin semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTOSY 2 41827200.00 | 20913600.00] 4.0918 [ 0.050 N.S
BLOQUES 5 146009600.00 | 29201920.00 | 5.7134 | 0.010 **
ERROR 10 51111296.00 5111129.50
TOTAL 17 238948096.00
C.V.=28.02

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS

4:1 3 10224.1885 A
3:1 2 7022.0469 A
2:1 1 6959.8257 A

Nivel de significancia = 0.05
Tukey = 3581.0845
Valores de Tablas: « (0.05) 3.88



Cuadro 3A.ANVA Numero de frutos Rezaga por Hectarea. En el hibrido de Sandia sin

semilla King of Hearts.En la region de Paila, Coahuila.

FV GL SC CM F P<F
TRATAMIENTQS 2 1096736.00 548368.00 1 0.1724 10.844 N.S.
BLOQUES 5 19273632.00 3854726.50 | 1.2121 10.371 N.S
ERROR 10 31800832.00 3180083.25
TOTAL 17 52171200.00
C.V.=59.52%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTOS MEDIAS

41 3 3344360596 A
3:1 2 2844.373047 A
2:1 1 2799.929932 A
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