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RESUMEN

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los consumidores
qgue prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con
un alto valor nutricional. El presente trabajo de investigacion consistié en evaluar
rendimiento, calidad de la sandia con fertilizacion de sintesis quimica y orgénica en la
comarca lagunera. Este trabajo se llevo a cabo en el ciclo primavera - verano del afio
2013, en el area de investigacion de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna. EIl genotipo evaluado fue el Hibrido Summer Flavor # 800 (Harris
Moran), la siembra de la semilla en charolas se realizo el dia 26 de febrero y el
trasplante en campo fue el 27 de marzo del 2013. El disefio experimental utilizado
fue bloques al azar 4 repeticiones y 2 tratamientos de las cuales 10 plantas se
seleccionaron para ser evaluadas en el experimento. Las variables evaluadas fueron
peso de la fruta, diametro polar, ecuatorial, espesor de la pulpa, espesor de cascara,
sélidos solubles, numero de frutos por planta y rendimiento tha. Los rendimientos
obtenidos con fertilizacion de sintesis quimica fue de 50.65 y con fertilizacion
organica se obtuvo 44.05 tha’ con una media de 47.35 tsha™. Esto quiere decir que
es posible producir sandia de buena calidad con abonos organicos sin afectar la
calidad del fruto y obtener sandia con un peso promedio de 9.7 kg y una cantidad de

sélidos solubles 9.94.

Palabras claves: compost, rendimiento, agricultura convencional, inocuo y solucion

nutritiva.



I. INTRODUCCION

La sandia es uno de los cultivos horticolas que se cultiva en casi todo el
mundo participando China, Turquia, Iran, Estados Unidos, Egipto, México, Corea,
Kazajstan, Espafia y Grecia. Debido a la demanda que tiene se produce un total
de 105.372 millones de kilos de sandias, segun los datos que ha elaborado
Hortoinfo procedentes de Faostat, el organismo de estadistica de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2013).

Durante el afio 2012 en México se sembrd una superficie de 37, 698,89
hectareas con una produccion de 95, 324,356 toneladas y con un rendimiento por
hectarea de 26.22 y represento en miles de pesos 250, 951,811. En Coahuila la
superficie sembrada fue de 18.000 ha y la produccion fue de 836.000 ton y el
rendimiento total fue de 46.44 tsha (Siap, 2012) la superficie cosechada dedicada
a este cultivo, ha tenido un comportamiento irregular a través de los afios afectada
por factores climaticos de mercado y sanitarios. En el caso de los factores
climaticos el que afecta es el de las granizadas y heladas en la region.

En el caso del mercado en los afios en que la produccién se incrementa mas
alld del determinado nivel se observan situaciones de caida de los precios que
provocan el desanimo en los productores reflejandose en disminucion de
superficie sembrada el afio siguiente (Canales, 2008).

La agricultura organica ha sido considerada como la cuarta en produccion del
pais, con una superficie cultivada de 3813 ha y una generacion de divisas que
representa 47 millones de délares. Adicionalmente destacan que las razones que
justifican la produccién de sandia, empleando abonos organicos con técnicas de
acolchado y riego por goteo pueden permitir: a) ahorro de energia derivada del
petréleo, b) ahorro de agua, c) disminucién drastica de la contaminacion del suelo,
agua y atmosfera, d) mayor rentabilidad de la inversion, e) proporcionar un medio
sano para el trabajador del campo, f) alimentos y otros bienes no contaminados
para los consumidores, g) aumento de la demanda de productos organicos por

parte de los consumidores (Infoam,2008).



En la Region Lagunera, como en el resto de las zonas aridas o semiéridas de
México, es inaplazable sustituir los cultivos de alto consumo de agua por otros
mas eficientes y lograr una agricultura de riego altamente tecnificada. Al respecto
el riego por goteo es una opcion viable para tratar de equilibrar la extraccion y la
recarga de los acuiferos y evitar colapsos en estas regiones (Xie et al., 2005). Los
estudios tendientes a encontrar alternativas de produccion eficientes, como la
plasticultura y fertirrigacion han dado excelentes resultados.

El cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) es una opcién de produccién que
tiene en la Region Lagunera un clima apropiado para alcanzar altos rendimientos
(Villa et al., 2001) y que regado con goteo en combinacién con acolchado plastico
puede rendir hasta 56.5 tehal, para superar en 100 % al tratamiento Testigo
(Cenobio et al., 2004).

La agricultura orgénica sin duda es uno de los sectores de mas rapido
crecimiento de la produccion agricola, la demanda de los alimentos organicos esta
incrementando constante mente a nivel mundial con un promedio de crecimiento
anual del 25% (Ramesh et al.,2005) diversos autores han establecido que los
abonos organicos ademas de ser materiales que contienen elementos nutritivos
facilmente asimilables y de lenta liberacién contienen un alto indice elevado de
porosidad, aireacion, drenaje y capacidad de retencion de humedad con las cuales
se pueden potencializar el desarrollo de especies vegetales (Ramesh et al., 2005).

La escasez de fertilizantes permitidos en la agricultura orgéanica impulsa la
bdsqueda de alternativas, dentro de las cuales una de las mas sobresalientes es
el uso de compost para producir alimentos de buena calidad (Marquez-Hernandez
et al., 2012).



1.1. Objetivo

Evaluar el rendimiento y calidad del fruto en el cultivo de sandia con
fertilizacion de sintesis quimica y fertilizacion orgéanica.

1.2. Hipotesis

El rendimiento y calidad de la sandia con fertilizacion de sintesis quimica es
igual que la fertilizacion organica.

1.3. Meta

Con aplicacion de compost se puede desarrollar la técnica para producir
sandias de buena calidad para obtener al menos 44.05 teha™.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen

La sandia (Citrullus lanatus L.) (thunb) se ha cultivado por miles de afios
especialmente en africa y el oriente medio. Existen reportes del cultivo de sandia
en china que datan del afio 900 d.c. La region arida del sur de Africa es
considerada como el centro de origen de esta especie desde Africa la sandia fue
traida al continente Americano por esclavos; aunque también se sabe que los
colonizadores europeos la trajeron con ellos. La especie se ha extendido por todo
el mundo y se cultiva en las regiones tropicales y sub-tropicales del planeta
(Juarez, 2003).

La sandia ha sido mejorada a través de domesticacion y también por
fitomejoramiento. De esta manera ha evolucionado de ser una planta de habito de
crecimiento rastrero con frutos pequefios de pulpa dura de color blanco y con
sabor amargo a ser una planta mas compacta tener fruta de mayor tamafio con
semillas medianas y pulpa dulce de color rojo. Aunque existen cultivares cuya
pulpa es de color amarillo anaranjado e incluso hay tonalidades de rojo desde el
rojo pélido hasta un rojo profundo mas atractivo a la vista.

El famoso misionero explorador David Livingston en 1857 encontré en Africa
dos formas silvestre de sandia una dulce y otra amarga, las cuales compatrtian el
mismo hébitat ademas dicho misionero observo que dichas formas silvestres de
sandias eran utilizadas por los nativos como fuente de agua en la estacion seca,
por lo tanto generalmente se concluye que la sandia es originaria de Africa
(Boswell, 2000).

2.2. Clasificacion taxonémica (Barajas, 2005)
Reino.......... Vegetal

Division........... Tracheophyta
Clase................ Angiosperma
Subclase............... Dicotiledéneas
Orden.......cccccuuuee. Cucurbitales



Familia................... Cucurbitacea

Subfamilia................. Cucurbitoideae
TrbU. e, Benineasinae
Genero.......cceeeeeeeeninnnnn. Citrullus
Especi€.....cccceeeeienennnnn. lanatus

2.3. Descripcion botanica

El género Citrullus pertenece a la familia Cucurbithceas sub-tribu
Benincasinae (Parsons, 1997). Esta familia agrupa aproximadamente 90 géneros
y entre 700 a 760 especies a la misma familia que pertenecen las calabazas,
guajes, melones, pepinos, luffa y numerosas malezas, es una planta anual
herbacea, rastrera monoica, cuyo ciclo vegetativo se ve afectado principalmente
por las temperaturas y por la variedad en cuestiéon de que normalmente su ciclo
vegetativo varia de 90 a 130 dias desde la siembra a la fructificacion (Lefiano,
1978).

2.3.1. Zarcillos y raiz

Los zarcillos se encuentran divididos en dos o tres filamentos; sus raices
representan un notable desarrollo (Valadez, 1996). Las raices de la sandia son
muy ramificadas con posibilidades de desarrollarse en profundidad y diametro de
acuerdo con el tipo de suelo y otros factores. En suelos profundos con buena
textura y grado de fertilidad puede alcanzar hasta 0.80 m o mas de profundidad y
2 m o mas de diametro llegando a formar un didmetro radical de aproximadamente
4 m. Sin embargo en suelos de poca profundidad las raices se sitlan mayormente
en la capa superficial. En su mayor parte las raices se distribuyen a una
profundidad comprendida entre 40-50 cm, la capacidad de extraccion de las
raicillas de las semillas germinadas de la sandia es de 10.1 atmosferas lo que da a

la planta su gran resistencia a la sequia (Gémez, 1991).



2.3.2. Tallo

Durante los primeros 25-30 dias después de la germinacion el tallo es
erecto y posee generalmente de 3-5 hojas verdaderas. Luego se hace
decumbente o rastrero. La longitud del tallo puede ser de 2-4 m o mas
dependiendo la nutriciébn proporcionada al cultivo con 5 aristas cubierto de bellos
blanquecino y con cirros abundantes (Parsons et al., 1981).

2.3.3. Hojas

Las hojas son simples, grandes, alargadas de contorno triangular, pudiendo
ser ligera o profundamente lobuladas, dentadas, pilosas de color verde pardo,
cubierta de una capa de células incoloradas que les dan resistencia a la sequia y
las protege de las quemaduras del sol, se encuentra divididas en cinco o siete
I6bulos irregulares de bordes sinuosos, llegando a medir entre 10 y 20 cm de largo

y estan cubiertas de pubescencia finas (Leon, 1968).

2.3.4. Flores

La sandia es una planta monoica con flores masculinas y femeninas, que se
forman en las axilas de las hojas y tienen un color generalmente amarillento. La
mayoria de las flores se forman en las ramificaciones de segunda clase,
apareciendo primero las masculinas (Carvajal, 1997). En las flores hermafroditas y
femeninas se observa una estructura similar en lo que concierne a la corola,
caracterizandose las hermafroditas por poseer estambres normales que recubren
el estigma, el cual es corto constituido por tres partes cada una de las cuales
corresponde a un loculo del ovario por lo que este resulta ser trilocular (Barajas,
2005).



2.3.5. Fruto

Es una baya con formas variadas redondeada, oblonga, ovalada, cilindrica,
etc.) Con corteza verde y pulpa azucarada de coloracion amarilla, roja o
anaranjada. La pulpa esta formada de células parenquimatosas de la cdscara bien
desarrollada y de la placenta incrementada llena de agua y azlcares. Una vez que
las células del tejido parenquimatoso alcanzan determinado tamafio sus paredes
se rompen con facilidad provocando la separacion celular, debido al aumento de
pectina soluble lo que indica el inicio de la vejez del fruto y su desprendimiento
(Parsons, 1997).

2.4. Polinizacién

Cuando las plantas han pasado por una serie de estados de desarrollo y
se dan las condiciones ambientales concretas se produce la floracion (Camacho
ferre et al., 2006). Durante la floracion las yemas florales daran lugar a las flores
masculinas o femeninas teniendo la nutricion, la temperatura y el fotoperiodo gran
influencia sobre la iniciacion floral. Una vez aparezcan las flores femeninas el
ambiente el estado sanitario y el vigor de la planta han de ser idoneos para que el
polen pueda desprenderse y fecundar la flor femenina (Valadez, 1997).

La fecundacion de los frutos comienza con la emision de granos de polen los
cuales son transportados de la flor masculina a la femenina por medio de abejas
(Apis mellifera L.), otros insectos o aire. Una vez que el polen estd sobre el
estigma de la flor femenina se produce su germinacion y la emision del tubo
polinico, el cual avanza por el interior del estilo hasta llegar a la cercania de un
ovulo. Por la accién de las células sinérgidas se produce la division del ndcleo
germinativo del grano de polen y la doble fecundacion de la ovocélula y el nucleo
secundario. El zigoto formado comienza a dividirse para ir formando el embrion y
el nacleo triploide hace lo propio y forma los tejidos de reserva de la futura semilla.
Las cubiertas de los Ovulos se transformaran en las cubiertas de la semillas, la

emisién del tubo polinico y su posterior desarrollo estd condicionado por la



naturaleza bioquimica del jugo que recubre el estigma y de los nutrientes
suministrados por el estilo, el desarrollo del tubo polinico ha de ser rapido de modo
gue cuando llegue al 6vulo éste se encuentre vivo este proceso de polinizacion y
fecundacion puede ser alterado por distintas circunstancias contribuyendo a la
falta de fecundacion produciéndose la esterilidad (Mohr, 1986).

Las causas mas frecuentes de esterilidad son emision de polen no viable,
falta de sincronizacién en la maduracion del polen y los évulos es frecuente entre
variedades distintas, aborto del 6vulo antes de que el polen llegue al ovario,
posicion cromosomica del évulo es diferente a la del polen y el caso de
polinizacién entre variedades diploides y triploides (Reche, M. 1988)

2.5. Descripcion genética del cultivo

La sandia (C. lanatus) tiene 22 cromosomas (2n=22; x=11). Varios grupos
de cientificos en el sector publico y privado han construido mapas genéticos de
sandia y por lo tanto ciertos caracteres han sido asignados a Cromosomas
especificos. Se espera que en los proximos afios se logren mayores avances en

esta area (Rajan Bansal, 2002).

2.5.1. Variedades

Las variedades de sandia son diferentes generalmente por la forma y
tamafio de los frutos ya que la planta no presenta variaciones notables. De
acuerdo con (CAELALA, 1984). En la Comarca Lagunera las variedades
recomendadas debido a su buena comercializacion y manejo son:

Jubilee: la forma del fruto es oblonga, ligeramente alargada, corteza delgada
y dura, de color verde claro con franjas de una tonalidad mas oscura. Su pulpa es
roja brillante de buen sabor y consistencia. Posee semillas grandes y negras.
Peso promedio de 13.5 kg, madura a los 90 dias, resistencia al transporte algo

resistente a antracnosis fusarium y marchites vascular.



SWD 8307: posee caracteristicas de maduracion entre 82 y 84 dias después
del trasplante, un peso promedio de 8 a 11 kg, cascara robusta y resistencia a la
marchitez ocasionada por fusarium raza 1.

Escarlett: es una sandia hibrida con un gran potencial de rendimiento,
excelente sabor y calidad de fruta. De gran tamafio y de forma oblonga con
promedio de 2- 2.5 frutos por planta. Con un promedio de maduracion de 86 dds y
un peso promedio de 24-28 Ib, con corteza de fondo verde oscuro con franjas
gruesas color verde claro.

Campeche F1: es una variedad con amplia adaptabilidad, desarrolla guias
muy fuertes con abundante follaje de hojas anchas para la protecciéon del fruto.
Fruto de forma ovalada con un promedio de peso de 11 kg, pulpa de color rojo
intenso, con alto contenido de azucar y con muy buena calidad interior.
Maduracién entre los 80-90 dias y ofrece alto rendimiento durante un periodo mas
amplio. Alta tolerancia a fusarium y antracnosis.

Summer flavor 800: es una variedad diploide sobresaliente madura a los 87
dias y pesa de 10-11.8 kg.

Improved peacock: tiene un fruto alargado con puntas achatadas y
ligeramente acanalado a lo largo con 35- 40 cm de largo y 23-25 cm de diametro.
Su peso promedio es de 8- 9 kg. La corteza es de color verde oscuro y la pulpa es
de color rojo alto anaranjado. Sus semillas son pequefias y casi negras, madura
entre los 97 -100 dias y tiene buena resistencia al transporte.

Peacock WR-60: es similar en sus caracteristicas de produccién a improved
peacock (CAELALA, 1984).

2.5.2. Fisiologia del fruto y desarrollo

El “cuajado” es el proceso de transformacién del ovario de la flor a fruto. La
energia necesaria para el cuajado y desarrollo del fruto se obtiene de los foto
asimilados y nutrientes de la planta, cuyo aporte limitara también el nimero de
frutos producido por planta. El desarrollo del ovario hasta convertirse en fruto se

divide en tres fases (Nichols et al., 1998).



12 Fase: comprende la polinizacion y la fertilizacién del 6vulo. Comienza con
la emisién de granos de polen los cuales son transportados de la flor masculina a
la femenina por medio de abejas, otros insectos o aire. Una vez que el polen esta
sobre el estigma de la flor femenina se produce su germinacion y la emision del
tubo polinico, el cual avanza por el interior del estilo hasta que llega a la cercania
de un 6vulo. El polen produce giberelinas éstas a su vez inducen un incremento en
el contenido de auxinas las cuales conducen al cuaje del fruto.

22 Fase: el desarrollo del embrion controla la tasa de division celular en el
tejido que envuelve al fruto de tal forma que el nimero de semillas desarrolladas
influye en el tamafio y peso final del fruto. Generalmente se considera que el
desarrollo de semillas promueve la expansion del fruto debido a la produccion de
auxinas y citoquininas, con respecto a esta Ultima existen evidencias que la
seflalan como sustancia que juega un papel central en los procesos de cuaje y
desarrollo del fruto.

32 Fase: se inicia después del cese de la division celular. En esta etapa las
células hijas comienzan a aumentar su tamafio por acumulacion de azucares y
otras sustancias proporcionadas por las hojas propiciando el crecimiento del fruto
hasta alcanzar el tamafio final. La expansién celular cominmente incrementa 100
veces el tamafio final del fruto, al final del desarrollo inicial el fruto ha alcanzado su
maximo tamafio a partir de este punto se inicia el proceso de maduracion. Desde
que se produce, la fecundacién hasta que se realiza el corte va de 25 a 45 dias
siendo este periodo menor a medida que la plantacion es mas tardia. Durante la
maduracién del fruto ocurren una serie de cambios externos de color y textura etc.
En conjunto el fruto adquiere todas sus propiedades organolépticas (Nichols et. al.,
1998).

2.5.3. Semillas

Son generalmente de forma elipsoidal siendo mas finas del lado del hilo con
superficie lisa, aspera y color variado (castafio oscuro o claro, negro, blanco, etc).

El peso absoluto varia de 60 - 140 g. La madurez fisiolégica de las semillas se
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obtiene a los 10-15 dias después de la maduracion de la parte comestible del fruto
(pulpa). El sacarlas antes o después de este tiempo disminuye su facultad
germinativa (Reche M, 1988).

2.6. Requerimientos edaficos y climéticos

2.6.1. Suelo

Respecto a los requerimientos de suelo la sandia se adapta a cualquier tipo
de suelo prefiriendo los franco-arenosos con buen contenido de materia organica.
Por lo que concierne al pH, esta clasificada como muy tolerante a la acidez y
dentro de las cucurbitaceas es la mas tolerante a la acidez teniendo un pH 6,8 —
5,0; asimismo esta clasificada como medianamente tolerante a la salinidad con
valores de 3,860 a 2,560 ppm (6 a 4 mmhos) (Casseres, 1971).

Por su parte (EI Agro, 1997). Menciona que se puede incrementar los
rendimientos de sandia con buena calidad en suelos humedos, suaves y ricos en
materia organica bien expuesta al sol y drenada. Para cultivar sandia en textura
arcillosos es fundamental que el suelo tenga un buen drenaje, es una planta que
puede tolerar mucho la acidez del terreno hasta un valor de pH de 5 (Maroto,
1983).

2.6.2. Temperatura

La sandia es una planta de clima calido por lo cual no tolera heladas, se
reporta que para la germinacion debe haber una temperatura superior a los 16° C,
existiendo un rango adecuado de 21 ° a 30 ° C para el desarrollo del cultivo debe
imperar una temperatura ambiente de 18 © a 25 °© C temperaturas mayores de 35
°C y menores de 10° C detienen su crecimiento (Castafion, 1993).

Manifiestan que el desarrollo o6ptimo lo alcanza a altas temperaturas
promedio mayores a 21 ° C con oOptimos de 35 °© C y maxima de 40,6 ° C. La
humedad relativa del aire 6ptima es del 50 al 60 % y se requiere alrededor de 10

horas luz al dia (Tiscornia, 1979). Se trata de una especie muy sensible a las
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heladas, que vegeta bien en areas de clima calido con medias térmicas en torno a
20 °C. Para germinar necesita temperaturas superiores a 15 °C. Aunque puede
cultivarse en secanos no demasiado rigurosos, para que una moderna explotacion
resulte rentable suele precisarse que el cultivo disponga de agua suficiente al
menos durante el periodo comprendido entre la formacion de sus frutos y su
maduracién (Infoagro, 2007). La sandia es un cultivo de zonas calientes con
mucho sol y suelo fértil. Su sistema radicular es bastante desarrollado, profundo y
lateral lo que confiere una gran resistencia a la sequia. El riego puede ser dafiino
cuando los frutos estan formados por el riesgo de agrietamiento y la disminucién
en la cantidad de azucares.

El medio ambiente que condiciona el clima y especialmente el microclima,
incide de forma decisiva en la germinacién, crecimiento y desarrollo de la planta;
su conjuncion con otros factores posibilita la rentabilidad y produccién del cultivo
(Reche, 1987). La sandia es una planta que exige calor la temperatura del suelo
gue necesita para que las semillas germinen debe ser de 25 — 35°C y su
temperatura 6ptima para el crecimiento y desarrollo de las plantas es de 35°C
(Gémez, 1991).

Teniendo en cuenta que la temperatura y la humedad relativa constituyen el
complejo climatico favorable o desfavorable para la sandia y que en suelos de
textura media necesita 700 mm de agua, se puede decir que el cultivo se
desarroll6 dentro de las condiciones climatologicas favorables a su crecimiento y
desarrollo (Reche, 1987).

2.6.3. Hidricos

La sandia requiere una gran cantidad de agua para formar frutos grandes de
muy buena calidad, recordemos que su composicion alcanza cerca del 93% de
agua, por lo que la cosecha depende de gran parte de la humedad disponible en el
terreno (Edmén, 1981). Aunque esta cucurbitdcea necesita abundante agua en el
periodo de crecimiento, inicio del desarrollo del fruto y su maduracion (Maroto,

1983) durante el ciclo agricola requiere 500 a 700 mm de agua, sin embargo se
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recomienda disminuir los riegos en la maduracion para concentrar mas solidos
solubles (Valadez, 1997).

2.6.4. Luz

Todas las plantas de guia melon, sandia, pepino son muy exigentes con
respecto a la luz por lo que no debe cultivarse junto con plantas que le sombreen.
(Guenkov, 1974). La luz es parte integrante de la reaccidn fotosintética con la cual
produce energia a través de la combinacion de bioxido de carbono y agua para la
formacién de los primeros compuestos organicos. Cuanto mayor sea la cantidad
de luz aprovechable con otras condiciones favorables, mayor es la proporcion de
la fotosintesis y la cantidad de carbohidratos utilizable para el crecimiento y
desarrollo de la planta (Edmén, 1981).

Por otra parte la proporcion de flores masculinas, femeninas y hermafroditas
varian especialmente con las condiciones climaticas (luz, temperatura),
habiéndose observado que el numero de flores aumenta con los dias cortos,
siendo por lo tanto el factor luz el mas importante en la expresion floral (Marcos,
1969).

2.7. Manejo del cultivo

2.7.1. Preparacion del terreno

Se requiere para este cultivo por el delicado manejo se siembre en suelos de
textura media o en suelos ligeros para facilitar un buen drenaje, se debe efectuar
un barbecho profundo de 25 a 30 cm de profundidad, luego realizar uno o dos
pasos de rastra segun lo requiera el suelo el trazo de camas debe ser de 3.5 a 4.0

metros de ancho (Parsons et al., 1981).

2.7.2. Epocade siembra

La fecha de siembra o trasplante en campo para la sandia es a partir del 20
de enero hasta principios del mes de abril, para la regién lagunera. La mejor época
de siembra para esta region es del 15 de marzo al 15 de abril, en siembras

tempranas y en las tardias es posible tener mejor mercado aunque menores
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rendimientos y riesgos por heladas en las primeras y afectacion del fruto en las
segundas (Ruiz, 1984).

1-. Siembra temprana del 15 de diciembre al 15 de enero, iniciando la cosecha en
la ultima semana del mes de mayo.

2-. Siembra intermedia fines de febrero todo el mes de marzo, iniciando la cosecha
a mediados del mes de junio.

3-. Siembra tardia 15 de junio, iniciando la cosecha en octubre finales de
noviembre (PIAEBAC, 1961- 1981).

2.7.3. Método y densidad de siembra

Se recomienda de 1.5 a 2.0 kilogramos de semilla por ha colocando cuatro
semillas por punto a una profundidad de 1.5 a 2.5 cm, la distancia entre matas es
de un metro (PIAEBAC, 1961- 1981). Con el empleo de semilla hibrida el uso de
la semilla se modifica y se coloca una semilla por cada espacio de siembra. De tal
manera que se establece una densidad de siembra de 2500 a 2850 plantas por
hectarea.

El efecto de la densidad de poblacién en base al rendimiento no es directo;
para lograr elevar el rendimiento por unidad de superficie los cultivos deben tener
la capacidad de captar gran cantidad de radiacién solar durante la etapa de
crecimiento del fruto que es cuando la fotosintesis debe aportar mas carbohidratos
(Hall, 1960).

2.7.4. Germinacioén

La germinacion en campo dependera de la temperatura en el suelo con
temperatura de 25°C o mas la germinaciéon se produce en 5 a 6 dias Para la
produccion de plantula la germinacion se debe de llevar a cabo dentro de un
invernadero, debido a que se requiere de una temperatura constante de 26 a 29
°C la optima para obtener una germinacion satisfactoria, ademas de condiciones

semi himedas de crecimiento (Maynord, 1989).
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2.7.5. Trasplante

El trasplante es una practica cultural sumamente empleada en las
explotaciones horticola que consiste en mover las plantulas germinadas en
invernaderos o almacigo de esas areas de crecimiento a los terrenos agricolas
donde completaran su ciclo de desarrollo. Se utiliza para acelerar el crecimiento
inicial de las hortalizas que se adaptan a esta forma de manejo y establecer
poblaciones uniformes de plantas que faciliten posteriores labores agricolas como
riegos, combate de plagas y enfermedades (Manuel, 1993).

2.7.6. Ventajas del trasplante

Se puede adelantar el crecimiento de las hortalizas esto permite establecer
plantulas uniformes y se acortan los periodos de crecimiento en campo, es posible
seleccionar en invernadero o almacigo al cambiarse las plantulas aun nuevo

ambiente se pueden desarrollar mejor (Manuel, 1993).

2.7.7. Desventaja

Si las plantulas no se manejan con cuidado se pueden dafiar el sistema
radicular las labores de trasplante incrementan considerablemente los costos del
cultivo es imprescindible contar con personal especializado en este tipo de
actividades si las plantulas no se desarrollan en buenas condiciones de sanidad
pueden ser un foco de diseminacion de plagas y enfermedades (Castafion, 1993).

El trasplante suele realizarse con las plantas que han sido obtenidas en un
semillero. Los trasplantes pueden ser con cepellon y a raiz desnuda. En la primera
modalidad las plantas sufren menos retraimiento y su crecimiento no se paraliza
practicamente nada. Con el trasplante a raiz desnuda siempre hay roturas de

raicillas y las plantas experimentan algun tipo de caimiento aunque sea pasajero.
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En cualquier caso inmediatamente después del trasplante siempre se debe
dar un riego y volver a regar en un plazo breve para asegurar de que las plantas
han vivido (Maroko, 2000).

2.8. Acolchado

El uso de acolchado plastico para cubrir parcial o totalmente la cama de
siembra o trasplante es una técnica que contribuye a eficientar el uso de agua de
riego, reducir la evaporacion, incrementar el rendimiento del fruto de un 64 a un
108% y adelantar la cosecha de siete a nueve dias. Esto porque incrementa la
temperatura maxima del suelo de 1.9 a 6.4 °C y ademas es una buena opcion
para el control de malezas y como repelentes de insectos (Acosta et al., 2003).

(Mendoza et al., 2002). Menciona que el plastico negro, con espesor de 150
micras y ancho de franja de 1.20 m, el cual cubrirda la zona radicular del cultivo en
cada linea regante instalada. Esto permite disminuir la evaporacion del suelo a
demas de incrementar la temperatura de 1.9 a 6.4 °C con respecto a un sistema
de riego sin cobertura plastica lo que hace que el cultivo sea mas eficiente en
utilizar el agua. El acolchado se utiliza principalmente como proteccion contra los

factores ambientales tales como reducir la evaporacion y la incidencia de malezas.

2.9. Riego

Tiene como finalidad promover el crecimiento mas vigoroso de las plantas
y mantener o regular la temperatura del suelo para que las raices realicen
adecuadamente su funcibn de absorber los elementos nutritivos aportados
(PIAEBAC, 1961-1981).Cuando la siembra se efectia en seco el primer riego
debe darse por transporo, procurando que solo la humedad llegue donde esta la
semilla para evitar que sobre la superficie del suelo se forme costras duras que

dificulten su emergencia.

Los riegos posteriormente deben aplicarse oportunamente evitando castigar

a la planta por falta o exceso de agua, ya que esto retrasa su desarrollo y
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consecuentemente influye en el rendimiento (PIAEBAC, 1961-1981). Debe
cuidarse en la aplicacion de los riegos antes y durante la floracion procurando que
no falte humedad en el suelo en esta etapa de desarrollo del cultivo durante la
cosecha los riegos deberan ser ligeros con el fin de evitar que los frutos acumulen
mucha agua, lo que provoca se partan durante su manejo (PIAEBAC, 1961-1981).

Para el caso de la Comarca Lagunera los riegos varian de acuerdo al tipo de
suelo y la periodicidad de su aplicacion dependiendo de la etapa fenoldgica del
cultivo. Un criterio aceptable es aplicar los riegos cada 12 a 15 dias, procurando
no someter al cultivo a una deficiencia de agua durante la etapa critica como es la
floracion y formacion del fruto (PIAEBAC, 1961-1981).

2.10. Fertilizacion

La época de aplicacion de cualquier fertilizante va a depender
principalmente de las necesidades del cultivo y de la cantidad disponible de los
elementos nutritivos en el suelo y que pueda ser aprovechada por la planta
(Edmon et al., 1981).

Para el caso de la fertirrigacion la fertilizacion se realiza con la
recomendacion 160-80-00, aplicada en ocho fracciones cada diez dias a través
del ciclo vegetativo del cultivo en forma de solucion disuelta en el agua de riego
utilizando urea y sulfato de amonio como fuentes de nitrégeno y fosforo ( Mendoza
et al., 2002).

2.11. Plagas y Enfermedades

El cultivo de sandia presenta una gran diversidad de plagas,
enfermedades y malezas que afectan al cultivo significativamente. Estas se
pueden controlar mediante un programa de manejo que contempla el uso de
medidas legales, culturales, genéticas, bioldgicas, fisicas y quimicas de éstas en
general. A continuacion se describen las principales plagas y enfermedades que

se presentan en este cultivo (Fu, 1999).
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2.11.1. Plagas mas importantes del cultivo

Pulgones es la especies mas frecuentes en sandia son Aphis fabae, Aphis
gossypii y Myzus persicae. Producen abarquillamiento y deformaciéon de las hojas
e instalacion de negrilla sobre la melaza que segregan, Minadores de hoja: Las
especies mas comunes son Lliriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis. Las larvas
producen galerias dentro de la hoja, Mosca blanca: Las especies mas frecuentes
son: Trialurodes vaporariorum y Bemisia tabaci.

Trips: Frankiniella occidentalis. Tanto larvas como adultos se alimentan del jugo de
las células de los 6rganos que colonizan pudiendo llegar a producir necrosis,
Orugas: El lepidoptero que més dafios causa en sandia es Spodoptera exigua,sus
larvas se alimentan de la piel del fruto quedando este depreciado para el mercado.
Arafia roja: Los dafios son causados por el acaro Tetranychus urticae. Las
colonias se localizan en el envés de la hoja produciendo manchas amarillentas en

el haz que terminan por secarlas. (Bruzén C.S, 1988).

2.11.2. Enfermedades

Fusariosis: Fusarium oxysporum f. sp. Niveum, es la enfermedad mas
grave que afecta a la sandia. Este hongo puede mantenerse durante mas de 10
afios en ausencia de la sandia, como saprofito. Sobre el tallo de las plantas
enfermas aparecen chancros cubiertos de numerosas esporas del hongo; éstas
son dispersadas fundamentalmente por salpicaduras de agua. Las condiciones
Optimas de desarrollo son de 26.5 °C, pero los sintomas de marchitez se
manifiestan principalmente a temperaturas mas altas, en periodos de baja
humedad relativa y fuerte luminosidad. En la actualidad esta enfermedad esta
totalmente controlada mediante el uso del injerto.
Oidio o ceniza: causada por Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe
cichoracearum. Su gran potencial de colonizacion reduce la superficie funcional de
las hojas. El viento al aire libre y las corrientes de aire bajo la proteccidon aseguran

la diseminacion de las conidias en los cultivos. Contrariamente a muchos hongos
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parasitos de las Cucurbitaceas los oidios no necesitan la presencia de una
pelicula de agua sobre las hojas para desarrollarse. La temperatura no es un
factor limitante de su desarrollo que tiene lugar entre 10° y 35 © C con un 6ptimo
situado entre 23y 26° C.

Mildiu: Producida por Pseudoperonospora cubensis. No tiene gran
importancia en México debido a la climatologia existente.

Alternaria: Producida por Alternaria cucumerina. Esta es una enfermedad
importante en México sélo se ve en sandia temprana por exceso de lluvia y dias
nublados (Bruzon C.S., 1988).

2.11.3. Producidas por virus

WMV-2 (Watermelon mosaic virus-2): Virus del mosaico de la sandia.
Presenta deformaciones de hojas y mosaicos en las mismas. Es transmitido por
los pulgones.

MNSV (Melon necrotic spot virus): Virus responsable del moteado
necrotico del Melén y el cribado de las hojas. Se manifiesta mediante estrias
necroticas en el cuello y tallo, ademas de presentar manchas necréticas en hojas.
Se trasmite por semilla y el hongo del suelo Olpidium radicale. Este virus no se

transmite en sandia injertada.

2.11.4. Daios

Dafios directos por efecto de plagas de mosquita blanca (Bemicia tabaci) y
pulgones (Aphys gossypii) que se alimentan de las plantas por ser trasmisores de
enfermedades de tipo viral que ocasionan pérdidas considerables como reduccién
de los rendimientos unitarios hasta 10 teha™, reduccion de la superficie sembrada
hasta en un 50 % (Ruiz, 1984).

2.12. Cosecha de la sandia

(Roger, 1996). Menciona que al llegar el momento de la cosecha debe

tomarse en cuenta los siguientes factores:
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A) Tiempo: conociendo el ciclo agricola o vegetativo del cultivo que se esta
produciendo, puede calcularse el numero de dias necesarios para la maduracion
de los frutos pudiendo variar el tiempo de 90 a 110 dias.

B) Sonido: muchos productores mencionan que cuando el fruto esta listo para
cosecharse deben tener un sonido seco y hueco al ser golpeado con la palma de
la mano.

C) Color: se afirma que el cambio de color del fruto es también otro indicador de la
cosecha. Asimismo la recoleccion se efectia de forma manual generalmente esta
operacion es llevada a cabo por especialistas guiandose por las siguientes
caracteristicas fisicas cuando el zarcillo del pedanculo del fruto esta
completamente seco o la primera hoja situada por encima del fruto estar marchita,
al golpear el fruto con los dedos debe producir un sonido sordo, al oprimir el fruto
entre las manos se oye un sonido claro como si se resquebrajase interiormente, al
rayar la piel con las ufias esta se separa facilmente, la cama del fruto toma un
color amarillo marfil, la capa cerosa que hay sobre la piel del fruto ha

desaparecido y la pérdida de peso del fruto de 35 — 40% de su peso maximo.

2.13. Calidad

La sandia debe cumplir ciertas normas para ser aceptada en el mercado
debe estar dulce, crujiente y jugosa, el color de la pulpa dependera de la variedad,
debe tener forma niforme y sin dafos superficiales e internos, el contenido de
azucares de 10% como minimo y el peso de 2 a 5 kg por fruto dependiendo la

variedad.

2.13.1. Valor nutritivo

La sandia es un magnifico diurético su elevado poder alcalinizarte favorece
la eliminacion de &cidos perjudiciales para el organismo esta formada
principalmente por agua (93%) por lo tanto su valor nutritivo es poco importante.
Los niveles de vitaminas son medios no destacando en particular ninguna de ellas

el color rosado de su carne se debe a la presencia de carotinoides, licopeno y
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elementos que representan un 30 % del total de carotinoides del cuerpo humano
(Infoagro, 2007).

Cuadro 2.1. Composicion quimica del fruto de sandia, en base a 100g de parte
comestible (Valadez, 1998).

Componente Cantidad Componente Cantidad
Agua 92.6% Sodio 1.0 mg
Proteinas 0.5¢g Potasio 100 mg
Carbohidratos 6.49 acido ascorbico 7.0 mg
Calcio 7.0 mg Tiamina B 12 0.03 mg
Fosforo 10 mg Riboflavina B2 0.03 mg
Fierro 0.5 mg vitamina a 590 u.l
Energia 0.5 mg Grasas 0.2¢g

Las semillas aunque no se acostumbran consumirla son ricas en proteina,
grasas, hidratos de carbono y celulosa; incluso como remedio casero naturista
tomando dos cucharadas de semilla en ayunas todos los dias elimina los paréasitos
del organismo (ASERCA, 1999).

2.14. Produccién mundial

La sandia es un fruto que se cultiva en todo el mundo, Ocupa 2.5 millones de
hectareas que se producen 47.6 millones de toneladas. En Africa donde es
originaria esta especie se producen 3.3 millones de toneladas de los cuales la
mitad 1.65 millones de toneladas en Egipto y el resto en Argentina (400.00t),
Tunez (300.000t), Morruecos, Libia, Senegal y Sudan principalmente. En el norte y
centro América la superficie de cultivo es de 118.000 ha y la produccion total de
2.5 millones de toneladas de las que la mayor parte, 1.85 millones de toneladas
corresponden a USA y el resto a México (500.00t), Guatemala (100.000t) y

cantidades menores a otros paises. En Sudamérica se cultiva sandia en una
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extension de 150.000 ha y su produccién alcanza 1.5 millones de toneladas siendo
Brasil con 765.000 toneladas el principal productor, siguiendo en importancia
Argentina y Paraguay. En Oceania apenas se cosechan 100.000 toneladas casi
todas ellas en Australia (Maroto, 2002).

La superficie cultivada de sandia en Asia es de 1.7 millones de ha y la produccion
es de 36.3 millones de toneladas, China con 23.3 millones de toneladas es el
principal productor con casi el 50% de la produccion mundial total. En el mismo
continente le sigue en importancia Turquia (3.9 millones de t), Iran (2.2 millones de
t), Corea (1 millén de t), Japon (620.000 t) Iraq, Pakistan, Tailandia. En Europa hay
330.000 ha cultivadas de sandia y la produccion total es de 3.9 millones de
toneladas en Espafia es el primer pais en importancia de este cultivo seguido de
Italia (590.000t), Rusia (520.000t) y Grecia (512.000t). En el reino unido Alemania,
Francia, paises bajos y paises nérdicos la produccion de sandia es practicamente
nula (Maroto, 2002).

2.15. Produccién en México

La superficie cosechada promedio de sandia en México durante el periodo
2010-2014 fue de 38,358 ha con un rendimiento de 26.11 t-ha! y una produccion
de 558,010 toneladas. Durante este periodo la superficie registro un incremento
de solamente 22% al pasar de 31,465 ha en 2010 a 38,677 en el 2014. En
contraste la produccion para el mismo periodo se incremento en 80% al pasar de
446.598 a 803,368 toneladas. Este mayor incremento en produccién se ha debido
al mejoramiento de los cultivos en los rendimientos unitarios de los cuales
pasando de 26.11 a 60.04 teha?. Este mejoria en productividad se debe al
desarrollo y uso de paquetes tecnolégicos que incluye el uso de semilla
mejoradas, sistemas de acolchado, abeja polinizadora, programas de
fertirrigacion, control integrado de plagas y enfermedades (Espinoza et al, 2006).

La produccion anual de sandia en nuestro pais se obtiene tanto en el ciclo
primavera - verano (PV) como en el otofio — invierno (O-l) esta orientada

principalmente al mercado nacional mientras que el (O-l) estd orientada al
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mercado internacional debido a las ventajas que México tienen cuanto a las
condiciones climéticas ya que en este periodo a estados unidos no le es favorable
el clima invernal. Por entidad federativa los estados que mas producen en México
son Veracruz, Sonora, Jalisco, Sinaloa y Nayarit con participacion del 16.07,
12.47,9.44, 8.16 y 7.52% respectivamente. La Comarca Lagunera participa con el
4.2% de la produccién nacional. En general se aprecia que la produccion se
encuentra bastante dispersa a lo largo y ancho del territorio nacional (Espinoza et
al, 2006).

2.16. Produccion en la Comarca Lagunera

La superficie cosechada a este cultivo en la Comarca Lagunera, ha tenido un
comportamiento irregular a través de los afios afectada por factores climaticos,
sanitarios y de mercado. En el caso de los factores climéaticos uno de los que mas
afecta es el de las granizadas. En el aiilo 2004 el granizo siniestro poco mas de
500 hectéreas. En el caso de los factores sanitarios la sandia es afectada por
plagas y enfermedades principalmente de tipo fungoso y virosis. En el caso del
mercado en los afios en que la produccion se incrementa mas alla del
determinado nivel se observan situaciones de desplome de precios que provocan
desanimo en los productores reflejandose lo anterior en disminuciones en la
superficie sembrada al afio siguiente. Por el contrario en afios de baja produccion,
cuando el precio es bueno y la inversion es rentable se observa que el afio
siguiente muchos productores se ven atraidos por este cultivo incrementandose
sustancialmente la superficie presentandose asi un circulo vicioso que evidencia la
falta de planeacion en la siembra de este cultivo. La superficie promedio anual
durante el periodo 2014 fue de 1,560 hectareas, con una produccion de 35,480
toneladas y un rendimiento de 26.7 teha! (Espinoza et al, 2006).
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2.17. Compost

El compost es el producto que se obtiene de compuestos que forman o
formaron parte de seres vivos en un conjunto de productos de origen animal y
vegetal; constituye un “grado medio” de descomposicion de la materia organica
que ya es en si un magnifico abono organico para la tierra, logrando reducir
enormemente la basura. Se denomina humusal “grado superior” de
descomposicion de la materia organica. El humus supera al compost en cuanto
abono siendo ambos orgénicos (Vasquez, 2005).

El compostaje se forma de desechos organicos como: restos de comida,
frutas, verduras, aserrin, cascaras de huevo, restos de café, trozos de madera,
poda de jardin, ramas, césped, hojas, raices y pétalos. La materia organica se
descompone por via aerébica o por via anaerébica. Llamamos “compostaje” al
ciclo aerébico (con alta presencia de oxigeno) de descomposicion de la materia
organica. Llamamos “metanizacion” al ciclo anaerébico con nula o muy poca
presencia de oxigeno de descomposicién de la materia organica (Susquilanda,
2003).

2.18. Acolchado agricola

El uso de acolchado plastico para cubrir parcial o totalmente la cama de
siembra o trasplante, es una técnica que contribuye a eficientar el uso de agua de
riego Yy a reducir la evaporacién, incrementar el rendimiento del fruto de un 64 a
un 108%, adelantar la cosecha de siete a nueve dias. Esto porque incrementa la
temperatura maxima del suelo de 1.9 a 6.4 °C y ademas es una buena opcion
para el control de malezas y como repelentes de insectos (Acosta et al., 2003).

(Mendoza et al., 2002). Mencionan que el plastico negro con espesor de
150 micras permite disminuir la evaporacion del suelo a demas de incrementar la
temperatura de 1.9 a 6.4 °C con respecto a un sistema de riego sin cobertura
plastica lo que hace que el cultivo sea mas eficiente en utilizar el agua. El
acolchado se utiliza principalmente como proteccion contra los factores

ambientales tales como reducir la evaporacion y la incidencia de malezas.
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2.19. Agricultura Orgéanica

La tipica agricultura convencional o industrial permite la utilizacion de todo
tipo de insumos y medios fisicos, quimicos, bioldgicos y biotecnolégicos con la
finalidad Unica de producir sin pensar en los dafios ocasionados al suelo, agua,
Aire, flora y fauna; es por eso que surge como una alternativa a este problema la
agricultura organica que se fundamenta en la produccion de alimentos de una
manera social, econémica y ambientalmente sustentable (Schawentesius et al.,
2007).

(Goémez, 2001). Sefnala que la agricultura organica-ecoldgica o biologica es
un sistema de produccion que utiliza insumos naturales y practicas especiales
aplicacion de compostas, abonos verdes, asociacion y rotacion de cultivos, Uso
de repelentes, fungicidas a base de plantas y minerales entre otras. Los alimentos
organicos son producidos mediante practicas que promueven la fertilidad del suelo
y la diversidad biologica excluyen todos aquellos productos quimicos que se usan

en la agricultura convencional ademas que promueve la salud.

2.19.1. Beneficios de aplicar materia organica a suelos agricolas

Desde el punto de vista fisico la materia organica mejora la estructura del
suelo participa en el intercambio tanto de aniones como de cationes, es un
regulador coloidal que aglutina los suelos arenosos y afloja los suelos arcillosos
para formar agregados convenientes que ayudan tanto a la retenciéon de humedad
como al drenaje interno y la infiltracion del agua en el suelo (Schawentesius et al.,
2007).

Desde el punto de vista biologico la materia organica provee energia para el
desarrollo de los microorganismos del suelo, los cuales son importantes para
degradar los minerales que no son disponibles a las plantas, por ejemplo los
microorganismos fijadores de Nitrdgeno necesitan de materia organica en
descomposicion que libere Carbono, sin este elemento la fijacion de Nitrégeno

seria imposible. En ausencia de la materia organica los abonos quimicos no
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reaccionan satisfactoriamente, pues ésta actlla como una esponja que absorbe
agua y nutrientes para ponerlos paulatinamente a disposicion de las plantas. La
materia organica puede absorber liquidos y retenerlos hasta por 16 veces su

propio peso (Schawentesius et al., 2007).

2.19.2. Constituyentes de la materia orgénica

Al final de la descomposicion de la materia organica se produce el humus
gue contiene gran parte de los mismos elementos y compuestos que constituyen
los ingredientes de la materia organica que le dieron origen a dicho humus
favorece a que los suelos no se vuelvan compactos tan facilmente con las labores
de labranza o pastoreo, lo cual es ventaja debido a que los suelos tienen
adecuada aireacion para el crecimiento de las plantas. Dependiendo del origen de
la materia organica la cual puede ser animal o vegetal asi seran los constituyentes
de la Misma (Téllez V, 2003).

Cuadro 2.2. constituyentes principales de la materia organica (SAGARPA, 2000).

Componentes Cantidad
PH 7.7

N Total 2.1

P 1.1 %
K 1.6 %
Ca 6.5 %
Mg 0.6 %
Zn 235 %
Mn 265 ppm
Fe 3000 ppm
R C/N 15

2.19.3. Abonos organicos

Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se afladen en el suelo con el objeto de mejorar las

caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas (Schawentesius et al., 2007). Se
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define como abono organico todo material de origen organico (compost,
estiércoles, abono natural, hojas podridas e incluso basuras), que se pueden
descomponer por la accion de microbios y del trabajo del ser humano incluyendo
ademas al estiércol de las lombrices y el de millones de hongos, bacterias y
actinomicetos que ayudan a mantener la fertilidad del suelo (Téllez V, 2003). Los
abonos organicos son ricos en micro y macro elementos necesarios para tener
cultivos sanos y ayudar a la planta a resistir el ataque de enfermedades y plagas.
Mejora la textura, estructura de los suelos regulando su temperatura y humedad
(IIRR, 1996).

El uso de abonos orgénicos es atractivo por su menor costo de produccion y
aplicacion por lo que resulta mas accesible a los productores sobre todo en los
paises donde la mayor parte de produccion de alimentos se logra a través de una
agricultura no tecnificada tal como ocurre en América Latina. Desde el punto de
vista econdmico es atractivo su uso ya que el costo general representa el 10 %
menos que el uso de fertilizantes quimicos (Nieto A, 2002). EI abono organico
equilibrado en nutrientes y con buenas propiedades bio-fisicoquimicas es el
resultado de la descomposicion de residuos organicos en presencia de aire
(fermentacién aerdbica/ respiracion oxidativa). El compost es la base de la huerta
organica al elaborar el compost se cierra el ciclo energético de la huerta y se
regenera la fertilidad del suelo (Nieto A, 2002).

En la medida que la Agricultura evoluciond hacia una produccion industrial se
conformaron paquetes tecnoldgicos dentro de los cuales estuvieron los
fertilizantes sintéticos solubles que basicamente incluyeron al nitrégeno (N),
fésforo (P) y el potasio (K). Estos fertilizantes son muy ineficientes
energéticamente y generan desequilibrios ambientales y nutricionales para las
plantas y quienes las consumimos (Bizzozero, 2006). Asi también el citado autor
Bizzozero (2006). Percibe que el panorama actual para la Agricultura es decir para
la practica que permite a nuestras civilizaciones sustentarse (coman, se vistan, se
curen, etc.), no es nada alentador. La erosion de las tierras cultivables esta en
incremento, los desequilibrios de plagas y enfermedades no se han estabilizado

sin embargo las sustancias toxicas que se utilizan para combatirlas se han
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multiplicado y la matriz energética sobre la cual esta sustentada se esta agotando.
Efectivamente el petroleo se acabard y toda la agroindustria deber4d mudar
rapidamente como maquinaria utilizada, sistema de transporte y fertilizantes.
Practicas como la utilizacién de biofertilizantes constituyen una oportunidad de
desarrollar y expandir el potencial productivo de los suelos y brindar una elevada
calidad nutricional a los alimentos sin afectar el medio ambiente. Se puede
producir estos biofertilizantes con elementos que existen en el medio de quien
esté plantando (Bizzozero, 2006).

La importancia de los abonos organicos es disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos esta obligando a la
basqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica se le da
gran importancia a este tipo de abonos y cada vez mas se estan utilizando en
cultivos intensivos (Cervantes, 2008). Uno de los aspectos importantes del abono
organico radica en que a través de su uso se tiende a mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo en este sentido este tipo de
abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos se aumenta la capacidad
que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos los cuales se
aportard posteriormente con los abonos minerales o inorganicos (Cervantes,
2008). Actualmente se estan buscando nuevos productos en la agricultura que
sean totalmente naturales. Existen incluso empresas que estan buscando en
distintos ecosistemas naturales de todas las partes del mundo sobre todo
tropicales distintas plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las
diferentes plantas distintos sistemas que les permiten crecer, protegerse de
enfermedades y plagas. De esta forma en distintas fabricas y en entornos
totalmente naturales se reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes

mediante técnicas de biotecnologia (Cervantes, 2008).

2.19.4. Ventajas de los abonos orgéanicos

Aligera suelos pesados o arcillosos, aumenta la temperatura del suelo por

absorcion de los rayos solares, aumenta la capacidad de retencion del agua y
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elementos nutritivos, aporta nitrégeno en grandes cantidades y favorece la vida
microbiana (IIRR, 1996).

2.19.5. Algunas desventajas en el uso de abonos organicos

No asegura la restitucion total de los elementos del suelo extraido por la
planta, son de asimilacion lenta porque la mayoria de los nutrientes sufren
cambios para ser absorbidos por las plantas, la variabilidad de su composicion
Imposibilita al agricultor conocer la cantidad de Nitrégeno, Fosforo y Potasio que
debe agregar al suelo (IIRR, 1996).

2.20. Antecedentes

Chambilla (2013), evaluando tipos de composta en sandia encontrd que el
mayor rendimiento lo obtuvo con el estiércol de gallinaza con 72.7 tha' y para
numero de frutos por planta, sobresaliendo también el de gallinaza y bovino con 5
frutos/planta, en diametro ecuatorial y polar obteniendo 26.00 y 41.5 cm
respectivamente y mayor peso del fruto con 12 kg por fruto.

Moreno et al. (2001), evaluando colores de acolchados en sandia obtuvieron
los méas altos rendimientos 48.84 y 48.81 tehal, con acolchado azul y negro
respectivas el Contenido de sélidos solubles (°brix) se vio favorecido con el
acolchado blanco superando la media regional 28.99 teha.

Gonzélez (2009) encontré6 en su evaluacibn de sandia con fertilizacion
quimica y compost un numero de frutos por planta con una media de 4 frutos, en
diametro del fruto 14.21 cm, en peso del fruto 2.5 kg.

BR. Rosita Fidelina Gonzalez Garcia (2009) Evaluacion del cultivo de
sandia (Citrullus lanatus. L) variedad Mickey Lee utilizando sustratos mejorados y
determinacion de los coeficientes “Kc” y “Ky”, bajo Riego, Finca Las Mercedes,
Managua, 2009. Universidad Nacional Agraria Facultad de Agronomia, Pp 76.

Lee et al. (2009) evaluando el comportamiento agronomico de variedades
de sandia con nutricion liquida semi organica y riego por goteo reporta que
sobresalio el hibrido 800 en diametro polar 24 cm, en ecuatorial 9.5 y en

rendimiento con una media de 30 teha™.

29



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo se estableci6 en la comarca lagunera la cual se
encuentra ubicada en la parte suroeste del estado de Coahuila y noroeste del
estado de Durango; comprendida entre los paralelos 25°05” y 28°54” de latitud
norte y los meridianos 101°40” y 104°45” de longitud oeste de Greenwich, con
una altura sobre el nivel del mar entre 1140 y 1400 metros .

El trabajo se desarrollo en dos etapas: la primera fue la germinacién de la
semilla en charolas de la sandia hibrido summer flavor # 800 en el invernadero
gue se encuentra en las instalaciones de la UAAAN UL, el cual se encuentra
ubicado en Torredn Coabhuila.

La segunda etapa fue el trasplante de las plantulas de sandia en el campo
experimental de la universidad, antes de realizar el trasplante las charolas
permanecieron en el invernadero alrededor de 15 dias tiempo durante el cual se
aplico una solucién nutritiva a base de POLY FEED, cuyo ingrediente activo es a
base de elementos mayores y menores. La preparaciéon de la solucién de POLY
FEED fue de 7.5 gr de producto en 20 litros de agua aplicandole una cantidad de

0.5 ml dos veces al dia, una por la mafiana y la otra en la tarde.

3.2. Localizaciéon geografica y caracteristicas de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera geograficamente se localiza entre los 24° 30y 27°
de latitud norte, y entre los 102° y 104° 40” de longitud oeste a una altitud de 1,120
msnm. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia de lluvias en todas las
estaciones ademas de que cuenta con temperaturas semicalidas con inviernos
benignos. De acuerdo a Kodpen, su clima es desértico con lluvias en verano y
temperaturas calientes. Tiene una temperatura media anual de 21 °C y una media
de 27 °C para el mes mas caluroso. La precipitacion media anual es de 240 mm
(CENID- RASPA. 2013; CNA, 2013).
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3.3. Material genético

El material vegetal utilizado de sandia para el experimento fue el hibrido

summer flavor # 800 de habito rastrero trepador (compafia Harris Moran).

3.4. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevo a cabo con un tractor el dia 26 de febrero
del 2013, realizando un barbecho con la finalidad de aflojar el suelo y permitir
retener una mayor cantidad de humedad en el suelo , mejorando la aireaciéon y
permitir a las raices un mejor desarrollo a si como también incorporar residuos de
cosecha anterior, eliminacion de maleza esta actividad también se realizo con la
finalidad de romper el ciclo biolégico de algunas plagas y enfermedades que

invernan en el suelo .

3.4.1. Rastreo

El 28 de febrero del 2013 se realizo un rastreo doble en seco con la
finalidad de darle una mejor condicion al suelo y a si facilitar el levantamiento de

las camas.

3.4.2. Nivelacioén

El dia 1 de marzo del 2013 Se realizo con una escrepa; con la finalidad de
darle una buena distribucién al suelo para una buena formacién de camas y a si

lograr un buen desarrollo del cultivo.

3.4.3. Formacion de camas

El dia 2 de Marzo del 2013 se levantaron las camas con una bordeadora
con 3 metros de espacio entre cama y cama se hicieron 4 camas, su largo era de

40 m. el ancho de estas era de 1.20 m, el area del experimento fue de 550 m2.
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3.4.4. Colocacion de acolchado pléastico y cintilla

El 22 de marzo del 2013 se instal6 el sistema de riego por cintilla calibre
6000, estas se colocaron en el centro de la cama, la distancia de los goteros era
a cada 20 cm y con un gasto de 1 litro por hora por gotero, posteriormente se
coloco el acolchado pléstico color negro calibre 150 micras cubriendo un area de
192 m?, con perforaciones al centro cada 25 cm lo cual esto se realizo

manualmente debido a que el area era pequefa.

3.5. Fechade trasplante

El 26 de marzo del 2013 se dio el primer riego pesado antes de trasplantar
con una duracion de 4 horas con la finalidad de facilitar el arraigo de las plantulas
en el campo. En ese mismo dia se sembraron dos hileras de maiz para proteccion
como barrera preventiva para evitar roedores y plagas.

El trasplante se realiz6 el 27 de marzo del 2013 en el campo experimental
de la UAAAN-UL, estableciéndose de forma manual a una distancia de un metro
entre plantas. El trasplante se hizo en la tarde para evitar deshidratacion de las
plantulas por la alta temperatura, se realizé con mucho cuidado para no romper el
sistema radicular de la plantula. Como venian en charolas previamente se
humedecieron para que se facilitara la extraccion de las plantulas. En seguida
se utilizé un cabo de escoba con el cual se fue abriendo un agujero de 5 cm de
profundidad en la parte de en medio de la cama para posteriormente colocar la

plantula y cubrir con tierra todo el cepellon.

3.6. Disefio experimental

Se estableci6 un disefio experimental de bloques al azar, con cuatro
bloques y con dos tratamientos de fertilizacion quimica y compost, con diez

repeticiones por bloque.
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3.7. Riegos

Después del trasplante se aplicé el primer riego al tercer dia con una
duracion de 2 horas el intervalo de riego que se aplico fue cada tercer dia de
acuerdo a su desarrollo de la planta el gasto de agua fue incrementando hasta
llegar el punto que el riego era de 3 horas por dia porque la temperatura habia
incrementado mucho, esto se hizo con la finalidad de que la planta no tuviera
deficiencia de agua, en la maduracion del fruto el riego se redujo drasticamente a

media hora por dia para evitar rajado de frutos.

3.8. Fertilizacion

La fertilizacion quimica se llevd a cabo desde el establecimiento, floracion
y cuajado e inicio de la maduracion, hasta la cosecha de forma manual lo cual se
preparaba mezclando los fertilizantes en un tambo de 70 litros de agua con esta
cantidad nos daba para fertilizar todas los bloques que correspondian a la
fertilizacion quimica, se aplicaba 1 litro de fertilizante por planta.

La fertilizacion organica a base de compost se aplico 2 kilogramos por
metro cuadrado y esto se realizo al inicio del cultivo que fue el 3 de abril, en el
cuadro 3.2 se muestra el andlisis de la compost que fue elaborado de estiércol de
bovino que se obtuvo de un periodo de 3 meses de la empresa Max compost
ubicada en Gémez palacio Durango. A continuacion se presentan en el cuadro

3.1 los fertilizantes utilizados en sandia en el tratamiento de fertilizacion quimica.

Cuadro 3.1. Fertilizantes utilizados en el tratamiento quimico en el cultivo de
Sandia con acolchado plastico en campo en la Comarca Lagunera
UAAAN-UL, 2013.

Fertilizante Primera fase Segunda fase Tercera Fase
Ac.Fosforito (H2Po4) 920 ml 241.06 ml 113.3 ml
KNOs3 72 gr 111.7 gr 220 gr
Ca(Nos3)2 138.6 gr 351.5¢gr 600 gr
Mg(No03)2 27 gr 60.8 gr 135 gr
Urea 3.42 gr 23.9 gr 270 gr
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Cuadro 3.2. Analisis quimico de la compost utilizados en el tratamiento organico
en el cultivo de sandia con acolchado plastico en campo en la Comarca
Lagunera UAAAN-UL, 2013.

Componentes Contenido
N% 95.9

P ppm 54.9

K ppm 682.80
Ca Meqg/litro 19.09
Mn Meg/litro 3.1

PH 8.55 FA
M. o 12.89

Cuadro 3.3. Muestra del suelo donde se realizo el experimento en el cultivo de
sandia con acolchado plastico en campo en la Comarca Lagunera
UAAAN-UL, 2013.

Componente Contenido
PH 7.88 MA
conductividad eléctrica mscm-1 2.00LS
materia organica (m.o0)% 1.28p

N % 21.70 M
P ppm 22.20M
K ppm 210.0 A

3.9. Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se presentaron las siguientes plagas: minadores
de la hoja (Liriomyza sp.), mosquita blanca (Bemicia argentifoli) y dafios por
hormigas. En cuanto a enfermedades lo Unico que se presentd fue alternaria
solani. Para controlar las plagas antes mencionadas se utilizaron los siguientes

productos quimicos: para controlar las hormigas se aplico paration 30 gr, para los
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hormigueros. Para mosquita blanca se aplico Dimetoato con una dosis de 40 ml en
20 litros de agua, también se aplicé Endosulfan® 40 ml en 20 litros de agua Yy
para combatir el hongo alternaria solani se aplico tecto 60 con una dosis de 30 gr

en 20 litros de agua y para una superficie de 550 m?2.

3.10. Cosecha

La cosecha se realizd segun los criterios que se tomaron para cortar las
sandias los cuales fueron: cuando la hoja que se encontraba por encima del fruto
ya presentaba un secamiento del zarcillo mas proximo a la sandia, tamafio de la
fruta y sonido que emitia la sandia al ser golpeada con la palma de la mano.

La cosecha inicio a los 77 DDT (el dia 5 de junio del 2013) esta se hizo de forma
manual en el cual se hicieron un total de 4 cortes, posteriormente se midieron

todas variables a evaluar en el experimento.

3.11 Variables evaluadas

Las variables que se tomaron fueron:

1. Peso del fruto. El peso del fruto se tomo con la ayuda de una bascula.

2. Diametro polar y ecuatorial. Cada fruto fue medido longitudinal y transversal
con un vernier graduado de madera.

3. Espesor de pulpa. A los frutos cortados se midi6é con la ayuda de una regla
milimétrica se tomo la medida del centro de la parte roja de la sandia.

4. Espesor de la céascara. Se hizo la medicibn con una regla graduada
tomandola donde terminaba la parte rojo de la pulpa hacia el exterior.

5. Sélidos solubles. Una vez partido los frutos verticalmente se extrajo una
pequefia porcion de jugo para su evaluacion con la ayuda de un refractometro.

6. Numero de frutos por planta. Es importante sefialar que el testigo produjo

una media de dos frutos por Planta al igual que la compost.
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7. Rendimiento. Mediante la suma de los frutos cosechados por planta, luego se
extrapold por hectarea se obtuvo el rendimiento sometiéndose a su respectivo

analisis de varianza.

3.12 Anédlisis estadisticos

Se realiz6 un analisis estadistico de varianza considerando cada una de las
caracteristicas evaluadas, con su respectivas comparaciones de medias utilizando
la diferencia minima significativa (DMS) al 0.05%. Los andlisis de varianza se
llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS)
version 6.12 (SAS, 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Calidad
4.1.1. Peso de fruto

En el analisis de varianza (ANVA), no present6 diferencias significativas
entre tratamientos, mostré una media de 9.76 kg 6319.2 g en peso de fruto y un
coeficiente de variacion de 19.7 % en la comparacién de medias. Estos resultados
difieren a lo obtenido por Miles et al (2006) en una comparacion con variedades
con polinizacion normal reportan una media de 4030 g en peso por fruto, en la
variedad Freedom Miguel (1998) reporta un peso promedio de fruto de Sandia 5.6
kg. Francisco (2007) evaluando sandia triploide reporta un peso medio de 6.3 kg
por fruto. Ordofiez (2006) evaluando sandia sin semilla reporta un peso promedio
de 6.32 kg con un coeficiente de variacion de 39.79.

Cuadro 4.1. Peso, diametro polar y ecuatorial del fruto en el cultivo de la sandia
con dos formas de fertilizacion en campo en La Comarca Lagunera.
UAAAN UL. 2013.

Tratamiento Peso de fruto Diametro polar Didmetro ecuatorial
(ppm) (kg) (cm) (cm)
Quimico 9.87 a 37.76 a 21.8a
Composta 9.65 a 36.94 a 22.4 a
CV.% 19.7 11.4 7.2

Media 9.76 37.4 22.1

DMS 1.84 NS 3.19 NS 2.1 NS

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.1.2. Diametro polar

En el analisis de varianza (ANVA), no presento diferencias significativas
entre tratamientos mostré6 una media de 37.4 cm de diametro de fruto y un

coeficiente de variacion de 11.4 %.

37



Estos resultados no difieren a lo obtenido por Mullins y Smith (2001). Reporta una
media de 33.02 cm de didmetro polar. Mientras que Mufios (1992) reporta un
diametro polar de 28.8 cm. Francisco (2007) evaluando sandia en campo reporta
una media de 31.0 cm evaluando sandia con hormonas, Ordofiez (2006)
evaluando sandia sin semilla con hormonas reporta un diametro polar de 31.81
cm con un coeficiente de variacion de 16.50.

4.1.3. Didmetro ecuatorial

En esta variable no presentd diferencias significativas entre tratamientos,
mostré una media de 22.1 cm de diametro de fruto y un coeficiente de variacion de
7.2 %.Estos resultados concuerdan a lo obtenido por Mullins y Smith (2001) en
cultivares de sandias en la variedad Freedom reportan una media de diametro
ecuatorial de 22.86 cm., en esta variable fue mayor que lo obtenido por Mufioz
(1992) quien reporta una media de 18.1 cm. Mientras que Francisco (2007) reporta
una media de 19.2 cm de didmetro, Ordofiez (2006) en sandia sin semilla con
hormonas obtuvo en diametro ecuatorial 19.62 cm con un coeficiente de variacion
de 12.28.

4.1.4. Espesor de la pulpa

Para esta variable el analisis de varianza (ANVA) no presento diferencias
estadisticas en tratamiento. La media obtenida para espesor de pulpa fue de 16.9
cm y un coeficiente de variacion de 7.6 %. Estos resultados con cuerda a lo
obtenido por Francisco (2007) evaluando sandia triploide reporta una media de
16.8 cm, Ordofiez (2006) evaluando sandia sin semilla obtuvo un espesor de pulpa

de 17.23 cm con un coeficiente de variacion de 13.35.

4.1.5. Solidos solubles (° Brix)

El andlisis de varianza (ANVA) no presento diferencias significativas
mostrando una media de 9.94 °Brix y un coeficiente de variacion de 9.84%. Estos

resultados difieren a lo obtenido por Francisco (2007) encontré una media de 11.6
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°Brix, Ordofiez (2006) evaluando sandia sin semilla con hormonas reporta en
sélidos solubles de 10.53 y un coeficiente de variacion de 11.36, huitron et al
(2007) en un experimento en sandia triploide comparando el efecto de 2-4-D y

CPPU obtuvo una media de 8 °Brix.

Cuadro 4.2. Media de las variables espesor de pulpa, solidos solubles y espesor
de céascara en el cultivo de la sandia con dos formas de fertilizacion y
acolchado plastico en campo en La Comarca Lagunera. UAAAN UL.

2013.

Tratamiento Espesor de pulpa Espesor de la Solidos solubles
(cm) cascara (°Brix )

(ppm) (cm)

Quimico 16.72 a 2.38a 10.25a

Composta 17.142 2.36 a 9.62 a

CV.% 7.6 18.5 9.84

Media 16.9 2.37 9.94

DMS 1.51 NS 0.28 NS 1.62 NS

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.1.6. Espesor de la cdscara

En esta variable no presentd diferencia significativa obteniendo una media de
2.37 y un coeficiente de variacion de 18.52. Estos resultados defieren a lo
obtenido por francisco (2007) quien reporta una media de 1.4 cm en grosor de
cascara y un coeficiente de variaciéon de 11.9, Ordofiez (2006) evaluando sandia
sin semilla reporta un espesor de cascara de 1.33 cm con un coeficiente de

variacion de 20.62.

4.1.7. Numero de frutos por planta

El analisis de varianza no presentd diferencias estadisticas en los
tratamientos quimico y compost mostrando una media de 2 frutos y un coeficiente

de variacion de 44.37 %. De acuerdo a lo reportado por francisco (2007) obtuvo
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una media de 2 frutos y un coeficiente de variacion 49.71, Carreola (2013)
evaluando diferentes hibridos de sandia obtuvo 2 frutos por planta.

Cuadro 4.3. Prueba de media para la variable Numero de frutos por planta y
rendimiento en el cultivo de la sandia con dos formas de fertilizacion
y acolchado plastico en campo en La Comarca Lagunera. UAAAN

UL. 2013.
Tratamiento Numero de frutos planta Rendimiento teha
Quimico 2 50.65 a
composta 2 44.05 a
Media 2 47.35
DMS 0.36 NS 9.36 NS

En rendimiento el andlisis de varianza no presentd diferencias significativas
en los tratamientos evaluados, mostrando una media de 47.35 tcha’. Aunque no
hubo diferencias estadisticas la producciéon se incrementé al aplicar el tratamiento
quimico, por lo que se puede emplear la fertilizacion organica la cual rindié 44.05
thal. Ordofiez (2006) evaluando sandia sin semilla obtuvo rendimiento de 64.66
tsha, huitrén et al (2007) evaluando sandia triploide con el efecto del 2-4-D obtuvo
un rendimiento de 91 teha!' Estos resultados no difieren en mucho a lo obtenido
por huitrén et al (2007) evaluando sandias triploide con el uso de CPPU reportan
un rendimiento medio de 91 tcha™:

Camacho et al (2006) Evaluaron sandia triploide con aplicacion de CPPU y

también encontraron que la produccion mas alta se obtuvo con CPPU a 200 ppm
con 5.14 kg-m -2y el bajo rendimiento lo obtuvieron en 50 ppm, la alta proporcién
de frutos sin semilla se encontraron en 200 ppm de CPPU con el 97.8 % y 60.2 %
en la dosis de 100 ppm.
Garcia (1990) indica que en la sandia injertada cultivada en Almeria desde 1987,
se obtienen producciones muy variables, llegandose en algunos casos hasta 25
kg/planta. En un ensayo de diez variedades sobre RS-841 se obtuvieron
producciones que oscilaron entre 14,17 a 25,43 kg/planta.
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V. CONCLUSION

No presento diferencia significativa en los tratamientos en las formas de
fertilizacion, por lo que se puede producir sandia con fertilizacion organica en
campo abierto sin alterar el rendimiento y la calidad de fruto.

Es posible sustituir la fertilizacion tradicional por fertilizacion orgénica a
demas de obtener sandias de muy buena calidad y libre de contaminantes para los
consumidores que cada vez son mas exigentes en el consumo de los alimentos.

De acuerdo con la hipotesis la fertilizacion orgénica fue similar a la

fertilizacion quimica por lo tanto esta se acepta.
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VII. APENDICE

Cuadro Al Andlisis de varianza para la variable peso del fruto en el cultivo de la

Sandia con dos formas de fertilizacion en campo en La Comarca
Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 0.5892713 0.5893 0.15 0.7284 NS
Bloque 3 47.99784774 15.997 3.95 0.1446 NS
Error 40 147.99 3.69

Total 47 208.738

CV % 19.7%

Media 9.76 kg

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo.

Cuadro A2 Analisis de varianza para la variable didmetro polar en el cultivo de la
sandia con dos formas de fertilizacion en campo en La Comarca
Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 7.97 7.97 0.66 0.4765 NS
Bloque 3 128.92 42 .97 3.55 0.1630 NS
Error 40 720.96

Total 47 894.19

CV % 11.36%

Media 37.35

NS no significativo.

Cuadro A3 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el cultivo
de la sandia con dos formas de fertilizacibn en campo en La
Comarca Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 3.56 3.56 0.68 0.4698 NS
Repeticion 3 11.07 3.69 0.71 0.6094 NS
Error 40 101.79 2.54

Total 47 132.127

CV % 7.22%

Media 22.1

NS no significativo.
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Cuadro A4 Analisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo de
la sandia con dos formas de fertilizacion en campo en La Comarca
Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 2.11 2.11 0.77 0.4437 NS
Bloque 3 9.42 3.14 1.15 0.4562 NS
Error 40 66.62 1.66

Total 47 86.38

CV % 7.62%

Media 16.8

NS = no significativo

Cuadro A5 Andlisis de varianza para la variable espesor de cascara en el cultivo
de la sandia con dos formas de fertilizacibn en campo en La Comarca
Lagunera.UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 0.0066 0.0066 0.07 0.8100 NS
Bloque 3 1.134 0.3783 3.94 0.1448 NS
Error 40 7.743 0.1935

Total 47 9.172

CV % 18.6%

Media 2.37

NS= no significativo

Cuadro A6 Analisis de varianza para la variable solidos solubles (°Brix) en el
cultivo de la sandia con dos formas de fertilizacibn en campo en La
Comarca Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 4.729 4.729 1.50 0.3075 NS
Bloque 3 33.26 11.08 3.57 0.1641 NS
Error 40 38.35 0.95

Total 47 85.77

CV % 9.84

Media 9.94

** Altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo.
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Cuadro A7 Andlisis de varianza para la variable numero de frutos por planta en el
cultivo de la sandia con dos formas de fertilizacibn en campo en La

Comarca Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 0.45 0.45 0.69 0.4090 NS
Bloque 3 1.35 0.45 0.69 0.5613 NS
Error 75 48.95 0.65

Total 79 50.75

CV % 49.71%

Media 2

NS = no significativo

Cuadro A8 Analisis de varianza para la variable de rendimiento total en el cultivo
de la sandia con dos formas de fertilizacion en campo en La Comarca

Lagunera. UAAAN UL. 2013.

F.V. GL S.C. C.M. FC Pr>F
Tratamiento 1 870.120 870.120 1.97 0.1646 NS
Bloque 3 2035.44 678.48 1.54 0.2121NS
Error 75 33122.80 441.63
Total 79 36028.37
CV % 44.37
Media 47.35

NS = no significativo
** = Altamente significativo

50



