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Resumen
La agricultura organica es un sistema de produccion de alimentos que evita el uso
de productos de sintesis quimica, como fertilizantes, insecticidas, herbicidas,
hormonas, reguladores de crecimiento en plantas y animales, asi como
edulcorantes y conservadores sintéticos en los productos transformados, que

puedan causar contaminacion de alimentos o del ecosistema (Ruiz, 1999).

Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son
aquellos materiales derivados de la descomposicion biolégica de residuos de
cultivos, estiércoles animales, de arboles y arbustos, pastos, basura y desechos
naturales; su aplicaciéon en forma y dosis adecuadas mejoran las propiedades y
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, es decir, es la forma
natural de fertilizar el suelo. EI melén es una de las frutas tropicales mas
conocidas y demandadas por los paises desarrollados, por lo cual no es

necesario hacer inversiones especiales para promocionarlo.

El estudio se llevo a cabo durante el ciclo primavera — verano del afio 2007
en el invernadero #2 de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Regional Laguna, ubicada en el Periférico y Carretera a Santa Fe km 15, Torreon,
Coahuila, México. Con el fin de conocer el comportamiento fenolégico de las
variedades de melon bajo invernadero y las diferencias que existen en cuanto a

rendimiento y calidad.

Los tratamientos evaluados fueron. 1) Vermicompost con fertilizacién
organica, Composta simple con fertilizacion organica, 2) composta con yeso con
fertilizacion organica, en cuanto al genotipo que presento mejor rendimiento fue

la vermicompost.

Palabras clave: Abono orgénico, Biologica, Ecosistema, Rendimiento.
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[.INTRODUCCION

El melon es considerado uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia en la Comarca Lagunera, por la superficie que se cultiva este cultivo y
por ser fuente de trabajo afio con afio para el sector rural. La produccion de melén
en la Comarca Lagunera en el ciclo agricola de Primavera-Verano 2006, fue de
120.501 ton/ha, y un rendimiento promedio de produccion de 25.8 ton/ha, en una
superficie de 4,658 has, con un valor de la produccién de 175.5 millones de
pesos. Esto representa el 11.47%, de lo que se destina para consumo nacional.
Los estados importantes por superficie de melon sembradas son: Sinaloa,
Michoacan, Nayarit, Colima, Tamaulipas, Jalisco, Guerrero, Coahuila y Durango
(SIAP, 2004).

El uso de los invernaderos para diversificar e incrementar, la produccion y
el rendimiento de los cultivos, se debe, en gran parte, a las condiciones climaticas
y las caracteristicas edaficas que imperan en paises como Israel, México, etc.,
donde la precipitacion pluvial es reducida y el clima es extremoso casi todo el afo.
En México las regiones éaridas y semiaridas ocupan, casi el 31 y el 36 %,
respectivamente, de su territorio. Dentro de estas regiones se encuentra la
Comarca Lagunera, sin embargo las condiciones de clima, suelo y disponibilidad
de agua que existen en esta region, permiten la explotacion de una amplia gama
de cultivos, donde destacan las hortalizas y entre ellas el melén. De 1999 a 2006
se ha sembrado un promedio de 4,499 hectareas, mismas que han producido una
media de 24.5t ha™.

En la actualidad, los sistemas de produccién agricola buscan técnicas que
incrementen el rendimiento de los cultivos, con muy bajo impacto en el medio
ambiente donde estos se desarrollaran. El cultivo del meldn desde los afios veinte
ha sido generador de divisas para México, sin embargo, es a partir de los afios
sesenta cuando su presencia toma mayor importancia entre los productores,

debido a una mayor demanda tanto del mercado nacional como internacional.



1.1 Objetivo:

Determinar en cual de los tres sustratos obtiene mejor rendimiento y cual
se comporta de mejor manera bajo condiciones de invernadero

1.2 Hipétesis:

Existe diferencia entre los diferentes tipos de sustratos bajo condiciones de
invernadero para un mejor rendimiento.

1.3 Metas:

Identificar que sustrato presenta una mayor produccién y mejor calidad del
fruto en el sistema de produccién establecido.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1llmportancia del meldn

El meldn, cuya parte comestible es un fruto maduro, tiene mucha demanda
en la época calurosa. Dentro de la familia de las cucurbitaceas, ocupa el tercer
lugar en importancia por la superficie sembrada que ocupa. EI melon es una de
las frutas tropicales mas conocidas y demandadas por los paises desarrollados,
por lo cual no es necesario hacer inversiones especiales para promocionarlo. En
los ultimos afos, se ha incrementado su consumo gracias al auge de las ventas
de productos pre cortados y listos para consumir, sistema para el cual es apto el

melon, (Infoagro, 2007).

2.2. Importancia de la agricultura organica
La agricultura organica es un sistema de produccion de alimentos tanto

frescos como procesados, derivados de plantas y animales, que evita el uso de
productos de sintesis quimica, como fertilizantes, insecticidas, herbicidas,
hormonas, reguladores de crecimiento en plantas y animales, asi como
edulcorantes y conservadores sintéticos en los productos transformados, que
puedan causar contaminacion de alimentos o del ecosistema (Ruiz, 1999).
Producir organicamente en invernadero conlleva a librar obstaculos a los
gue normalmente enfrentan los productores en la produccion en campo, es decir,
se garantiza un aumento considerable en la produccién, evita la contaminacion
cruzada con predios contiguos y sobretodo, garantiza disposicion de frutos
durante todo el afio, asegurando el suministro anual constante hacia los mercados

y no estacionalmente, como actualmente ocurre (Gémez et al., 1999).



2.2.1Agricultura organica en el mundo.

El dinAmico y atractivo mercado de los alimentos organicos esta
estimulado fuertemente la reconversion de la agricultura convencional a la
agricultura organica. A nivel mundial se registran mas de 24 millones de hectareas
cultivadas organicamente y mas de 10.7 millones de areas de recoleccion
silvestres.

El continente de Oceania encabeza con 41.8 % (10 millones de ha) del
total de la superficie agricola, seguido de América Latina con 24.2.% (5.8 millones
de ha), y de Europa con el 23.1 % (5.5 millones de ha).

Entre los paises con mayor superficie organica cultivada esta en primer
lugar Australia, con 10 millones de hectareas, seguido por Argentina, con casi 3
millones, e Italia con 1.2 millones. A estos paises les siguen en importancia los
Estados Unidos, Brasil, Uruguay, Gran Bretafia, Alemania, Espafia y Francia,
México ocupa el 18° lugar a nivel mundial, con casi 216, 000 hectareas (Willer y
Yussefi, 2004).

2.2.2Agricultura organica en México

Al interior del pais, este sector es el subsector agricola mas dindmico, pues
ha aumentado su superficie de 23,000 ha en 1996 a 103,000 ha en el 2000,
estimandose que alcanzo las 216 mil hectareas para el afio 2002. Esta agricultura
es practicada por mas de 53 mil productores y genera mas de 280 millones de
dolares en divisas. Los pequefios productores conforman el 98% del total de
productores orgénicos, cultivan el 84% de la superficie y generan el 69% de las
divisas orgéanicas del pais (Gomez et al., 2003).

De las 668 zonas de produccion organicas detectadas para el 2004, el
45.26% corresponden a café organico, 29.56% a frutas, 12.77% a aguacate,
6.57% a hortalizas y 5.66% a granos (Gomez et al., 2003).
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2.2.3 Lafertilizacién orgéanica

Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son
Aquellos materiales derivados de la descomposicion bioldgica de residuos de
Cultivos, deyecciones y estiércoles animales de arboles, arbustos, pastos, basura
y desechos naturales; su aplicacion en forma y dosis adecuadas mejoran las
Propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, es decir, es
la forma natural de fertilizar el suelo. (FIRA 2003)

Reish (1999) menciona que los fertilizantes inorganicos actian de la misma
manera que los organicos en término de su asimilacion por la planta, ya que
ambos, tienen que ser descompuestos en formas idnicas y unirse a los coloides
del suelo y luego ser liberados en el agua que rodea las raices de las plantas,
posteriormente, ocurre el intercambio idnico entre las raices de la planta y la
solucion nutritiva, es decir, que fisiologicamente las plantas no difieren en el
intercambio iGnico entre la solucion suelo o solucion nutritiva, por lo tanto, si las
plantas estan creciendo hidroponicamente y estan libres de pesticidas, se puede
argumentar que realmente estan creciendo organicamente.

Sin embargo, actualmente la fertilizacion a nivel de invernadero y en
general en todos los sistemas de fertirrigacion, se busca usar los fertilizantes de
mayor solubilidad, siendo el caso de los nitratos, los cuales en concentraciones
altas pueden fomentar la aparicion de cancer (Van Maanen et al., 1998).

Una alternativa a lo anterior es un sustrato a base de compostas y medios inertes
como lo mencionan Marquez y Cano (2004), sin embargo, dependiendo del
contenido de los elementos en la composta, ésta, por si sola puede cubrir la
demanda o bien, es necesario adicionar macro elementos o en su defecto, solo

guelatos para garantizar la calidad de la cosecha.



2.3 Origen del meldn.

No existe un criterio homogéneo en lo referente al origen del melon,
aunque la mayoria de los autores acepta que el melon tiene un origen africano. Si
bien, hay algunos que consideran la India como el centro de domesticacion de la
especie, ya que es donde mayor variabilidad se encuentra para la misma.
Afganistan y China son considerados centros secundarios de diversificacion del

meldn y también en Espafa la diversidad genética es importante. (infoagro 2010)
2.1 Clasificacion taxonémica.

Segun Fuller (1967), el melon Cucumis melo L., estd comprendido dentro

de la siguiente clasificacion taxonémica:

ReINO.....o i, Vegetal
Phyllum.........coooi Tracheophyta
Clase.....cccooieii Angiosperma
Orden......ooo v Campanulales
Familia.........coooooiiii Cucurbitacea
GENEIO...ii e Cucumis
ESpeci€....c.covviiiiiii i, melo L.




2.6 Caracteristicas Botanicas

2.6.1 Ciclo Vegetativo

Es una planta anual, herbdcea de porte rastrero o trepador, cuyo ciclo
vegetativo se ve afectado principalmente por las temperaturas y por el cultivar que
se trate. El ciclo fenolégico desde la siembra hasta la fructificacion varia de 90 a
110 dias  Tiscomia (1989) Cano y Gonzalez (2002) encontraron que se necesitan

1178 unidades calor (punto critico inferior 10 °C y superior de 32 °C) para inicio de

cosecha y un total de 1421 unidades calor para terminar el ciclo (Cano et al.,2002)

2.6.2 Caracteristicas morfoldgicas del meldn

Hay un gran numero de especies y variedades de melon; se diferencian
en forma, tamafio del fruto y textura de su cascara. El mel6n (Cucumis melo L.) es
una planta rastrera, vellosa y con un sistema radicular amplio pero superficial y de

ciclo vegetativo anual (Cano y Espinoza, 2002).

2.6.3 Raiz

Castafios (1993) menciona que el desarrollo radical se encuentra entre 85
— 115 cm de profundidad.

Por otra parte Valadez, (1990) menciona que la raiz principal llega a medir hasta 1
m de profundidad.

Cortosheva citado por Guenkov (1974) menciona que las raices
secundarias son mas largas que la principal, llegando a medir hasta 3.5 m y
ramificandose
Abundantemente, su regién de exploracion y absorciéon se encuentra entre los 40

y 45 cm de profundidad.



2.6.4 Tallo

Sus tallos son herbaceos, recubiertos de formaciones pilosas, y su
desarrollo puede ser rastrero o trepador, debido a la presencia de zarcillos
(Maroto, 2002).

2.6.5 Hojas

Las hojas pueden estar divididas en tres o cinco l6bulos. Su tamafo varia
de acuerdo a la variedad, tiene un diametro de 8 a 15 cm., son asperas y
cubiertas de vellos blancos, alternas, reniformes o coniformes, anchas, y con un
largo peciolo; pueden mostrar formas tales como redondeadas, reniformes,
acorazonadas, triangulares y pentagonales (poco palmeadas y muy palmeadas)
Guenkov (1974) (Zapata et al., 1989).

2.6.6 Flor

Las flores son solitarias, de color amarillo, y por su sexo pueden ser
masculinas, femeninas o hermafroditas. Las plantas de mel6n en relacion con las
flores que producen pueden ser monoicas 0 andro-monoicas. Las flores
masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los entrenudos méas bajos,
mientras las flores femeninas aparecen mas tarde en las ramificaciones de
segundo y tercer orden aunque siempre conjuntamente con otras flores

masculinas (Maroto, 2002).

2.6.7 Fruto

Las plantas son generalmente andromondicas, aunque hay ginomondicas y
andromondicas. Las flores masculinas aparecen antes que las femeninas y en

grupo de tres a cinco flores en los nudos de las guias primarias y nunca donde se



encuentra una femenina o flor hermafrodita. Las plantas producen mas flores
masculinas que femeninas y son de color amarillo (Valadez, 1994).

El meldbn es una planta monoica, es decir, portadora de flores
estaminadas y pistiladas, andromondicas, porque es portadora de flores
estaminadas y hermafroditas (McGregor, 1976).

Las flores estaminadas nacen en grupos de la axila, las pistiladas
usualmente se encuentran solitarias. Las pistiladas se distinguen de las
estaminadas en el abultamiento en su base, que es donde se encuentra el ovario
(Parsons, 1983).

Esparza (1988) menciona que las flores masculinas suelen aparecer primero
sobre los entrenudos de las guias principales, mientras que las femeninas y
hermafroditas aparecen mas tarde en las guias secundarias y terciarias.

En una planta existe una relacion de 512 flores masculinas por 43
hermafroditas, es decir 12:1 esta varia dependiendo de la actividad de los
polinizadores y el amarre de fruto, si no existen polinizadores y no hay amarre de
frutos, la relacion puede transformarse a una hermafrodita por cuatro masculinas,
es decir 4:1 (Reyes y Cano, 2004).

2.6.7.1 Composicién del fruto

Tamaro (1988) cita que el melén es poco nutritivo, pero tiene abundancia
en materias azucaradas y mucilaginosas; posee propiedades refrescantes y
facilita las secreciones. Ademas indica que el fruto tiene la siguiente composicion
(cuadro 2.2):



Cuadro 2.2 Composicion del fruto.

Elementos %
Agua 89.87
Sustancias albunidoides 0.96
Grasas 0.28
Azlcar 0.57
Sustancias extractivas 0.57
Fibras lefiosas 1.05
Cenizas 0.70

2.6.8 Semilla

Tiscornia (1989) menciona que el meldn presenta semillas muy numerosas,
de tamafio regular, ovaladas, achatadas, y no marginadas, son ricas en aceite,
con endospermo escaso Yy sus cotiledones bien desarrollados.

Guenkov (1974). y Zapata et al., (1989) citan que en el interior del melon se
encuentran las semillas en un esporidio formado por gajos no separados en los
gue se alinean las semillas o pepitas. Su nimero, tamafio y peso son diferentes
segun la variedad. Su longitud oscila entre los 5y 15 mm. El poder germinativo de
las semillas puede mantenerse bastante tiempo en buenas condiciones de frio y
sequedad. Es aconsejable la plantacion con semillas de 1 a 2 afios, aun que bien

conservadas pueden germinar hasta los 5 0 mas afios.
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2.7 Variedades

Los melones suelen distinguirse en variedades estivales o0 veraniegas

(Cucumis melo L.) y variedades invernales (Cucumis melo var. Melitensis).

2.7.1 Variedades estivales

Se clasifican en dos: los melones reticulados y los melones cantalupos.
Los melones reticulados son los mas cultivados, de formas variadas, desde el
redondo al oval, distinguidos por las caracteristicas lineas en forma de corcho a
modo de red. Los melones cantalupos tienen la corteza muy gruesa, de forma
redonda, algunas veces achatada, con superficies de la cascara hundidas

longitudinalmente donde se encuentran rugosidades nudosas (Fersini, 1976).

2.7.2 Variedades invernales

Boyhan et al, (1999), menciona siete variedades botanicas, los cuales son:
Reticulatous, Cantaloupensis, Inodorus, Flexousus, Conomon, Chito, Dudaim.

En México se siembran Unicamente dos variedades botanicas de Cucumis
melo L. el reticulatous y el inodorus, sin embargo de la variante reticulatous se
siembran Unicamente melones del tipo wester y del tipo inodorus se siembra el
tipo Honeydew. A los melones tipo Western se les conoce como melones chinos,
rugoso o reticulado, y a los honeydew como melones amarillos o gota de miel
(Claridades Agropecuarias, 2000).

En tanto que en las 5
000 has que se cultivan de meldn anualmente en la Comarca Lagunera son
sembradas con melones chinos y ocasionalmente se siembran pequefias

superficies con melén amarillo o gota de miel (Cortez, 1997).
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2.8 Requerimientos climaticos

El meldbn es una hortaliza tipicamente exigente a temperaturas
relativamente elevadas, tanto del suelo como del aire, con medias entre 18 y
26°C. la temperatura del suelo ejerce su influencia en la germinacion mientras que
la del aire actia en el crecimiento y desenvolvimiento de la planta (Roosevelt,
2002).

Siendo una planta originaria de los climas célidos, el mel6n precisa calor
asi como una atmésfera que no sea excesivamente himeda, para que pueda
desarrollarse normalmente (Hecht, 1997; Marco 1969; Marr et al; 1998; Tiller et al,
1981, citados por (Cano et al., 2002).

Marco (1969) cita que el melon es una planta sensible a heladas, y una
temperatura situada por debajo de los 12°C detiene su crecimiento; igualmente la
siembra al aire libre no debe dar comienzo sino en aquella época del afio en que
se alcanza tal temperatura. Se puede conseguir una aceleracion en la
germinacion y crecimiento de las plantulas mediante una temperatura optima a los
30°C; un crecimiento excesivamente rapido tendria por consecuencia una
duracién mas breve de la vida de la planta.

Valadez (1997) menciona que el melén es una hortaliza de clima calido, por
lo cual no tolera heladas; para que exista una buena germinacion de la semilla,
deberan existir temperaturas mayores a los 15 °C; con un rango Ooptimo de 24 a
30 °C. la temperatura para un buen desarrollo debe oscilar en un rango de 18 a

30 °C, con maximas de 32 ° y minimas de 10 °.

La presencia de una temperatura demasiado baja en el suelo o
excesivamente elevada en el aire puede provocar un déficit de agua en la planta,
con la aparicion de los siguientes dafos: decoloracion de las hojas y de los frutos,
desecamiento apical de los frutos y desecamiento de la planta (Guerrero, 2003).
Sade (1998) establece un cuadro donde se indican las temperaturas criticas para

melén en las distintas fases de desarrollo.
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Cuadro 2.3 Temperaturas criticas para el Meldn en distintas fases de desarrollo

UAAAN-UL. 2010.

Helada 1°C
Detencion de la vegetacion Aire 13-15°C
suelo 8-10°C
Germinacion Minima 15°C
Optima 22-28°C
Maxima 39°C
Floracion Optima 20-23°C
Desarrollo Optima  25-30°C
Maduracion del fruto minima 25°C

2.9 Requerimientos edaficos

El meldn esta clasificado como de mediana a baja y mediana tolerancia a la
salinidad, con valores de 2560 ppm. El suelo debe constituir un reservorio de
agua asi como de elementos nutritivos, pero el melon se resiente ante un exceso
de humedad.

Segun Marco (1969) el melén es una planta que no resulta muy exigente
bajo el punto de vista de los suelos; sin embargo proporciona mejores resultados
cuando se cultiva esta especie en un suelo que ofrezca las siguientes
caracteristicas: rico, profundo, mullido, bien aireado, bien drenado, bastante
consistente, formando terrones. No proporciona buenos resultados en un suelo
gue sea excesivamente acido, tolerando suelos ligeramente calcareos; el pH que
le conviene se encuentra comprendido entre 6 y 7; sin embargo, Valadéz (1994)
menciona que el meldn se puede desarrollar en cualquier tipo de suelo, pero se
prefieren suelos franco-arenosos cuyo contenido de materia organica y de drenaje

sean susceptibles al cultivo. Ademéas considera a este cultivo como ligeramente
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tolerante a la acides, desarrollandose en un pH de 6.0 a 6.8; con un pH muy acido
puede presentarse un disturbio fisioldgico, llamado amarillamiento acido.

El meldn es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del
suelo (CE de 2,2 dS.m™) como del agua de riego (CE de 1,5 dS.m™), aunque
cada incremento en una unidad sobre la conductividad del suelo dada supone una
reduccion del 7,5 % de la produccion (Infoagro, 2004).

En la Comarca Lagunera predominan los suelos arcillosos; de acuerdo con
el estudio agroldgico de la regién (Ojeda, 1951) un 60% de los suelos contienen
27% o mas de arcilla, mientras que el 40% restante corresponden a texturas
medias (migajon arenoso a migajon arcillo arenoso), sin llegar a texturas extremas
arenosas.

Dado su origen aluvial, los suelos de la Comarca Lagunera tienen una

profundidad adecuada para el establecimiento de melon (Cano et al., 2002).

2.10 Requerimiento hidrico del melén

Las necesidades de la planta en agua resultan importantes durante el
periodo de crecimiento mas activo y hasta el completo desarrollo de los frutos. Se
encuentran fuertemente ligados al clima local y en especial a la insolacién. Una
falta de agua lleva consigo la reduccion en los rendimientos (Marco, 1969).

El meldn se cultiva bajo diferentes modalidades de riego: secano (sin riego), riego
complementario o riego completo.

El cultivo de secano se acostumbra en zonas subtropicales, la siembra es
en la primavera con el aumento de la temperatura; o en el tropico donde la época
lluviosa se limita a ciertos meses, en esos lugares el meldn se siembra
generalmente al final de la época lluviosa y la planta se desarrolla en base al agua
almacenada en el suelo. Zonas en las cuales las precipitaciones no son
suficientes, se afiade un riego complementario después de la fecundacion cuando
el tamano del fruto es el de una nuez.

Por lo general el melén se cultiva utilizandose todo tipo de sistemas de

riego: surco, aspersion y goteo. El sistema de goteo es el que permite llegar a la
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mayor productividad y a una mejor calidad de fruto; la posibilidad del riego en el

momento adecuado, cantidades de agua medidas, uso del fertirriego, la

posibilidad de uso de aguas salinas, menor cantidad de maleza (Hecht, 1997).

2.11 Cultivo del meldn bajo invernadero

Un invernadero se describe como una construccion cubierta artificialmente,
con el objeto de proveer un medio ambiente climéatico favorable durante todo el
afio para el desarrollo de los cultivos. Un cultivo forzado o protegido se define
como aquel que durante todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece
en un microclima acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace
hincapié en la modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también
incluye las técnicas de manejo, fertirrigacion, densidad, y época de siembra,
sanidad vegetal, etc. Practicas que inciden notoriamente en los objetivos que
persigue el cultivo protegido tales como incremento de la produccién, precocidad
y mayor calidad de la cosecha. Ademas de lo anterior, el cultivo forzado se orienta
a la produccion de plantas de origen climético diferente del ambiente natural
donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2002).

Para la produccion de cultivos en invernadero resulta importante tomar en
cuenta las exigencias climaticas del cultivo, exigencias en cuanto a caracteristicas
del suelo, practicas de manejo como, trasplante, poda de formacién, entutorado,
destellado, deshojado, aclareo de frutos, polinizacion, control de plagas y

enfermedades, riegos, nutricion y recoleccion (Guzméan y Sanchez, 2000).

2.11.1 Requerimientos climéticos bajo invernadero

2.11.1.1 Temperatura

Es el parametro mas importante a tener en cuenta en el manejo del

ambiente dentro de un invernadero, ya que es el que mas influye en el
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crecimiento y desarrollo de las plantas. Normalmente la temperatura 6ptima para
las plantas se encuentra entre los 10 y 20° C (Infoagro, 2005).

Para el manejo de la temperatura es importante conocer las necesidades y
limitaciones de la especie cultivada; en el interior del invernadero la temperatura
va a estar en funcion de la radiacion solar, comprendida en una banda entre 200 y
4000 nm (nanémetros), la mision principal del invernadero sera la de acumular
calor durante épocas invernales. El calentamiento del invernadero se produce
cuando el infrarrojo largo, procedente de la radiacion que pasa a través del
material de cubierta, se transforma en calor. Esta radiacion es absorbida por las
plantas, los materiales de la estructura y el suelo. Como consecuencia de esta
absorcion, éstos emiten radiacién de longitud més larga que tras pasar por el
obstaculo que representa la cubierta, se emite radiacion hacia el exterior e
interior, calentando el invernadero. El calor se transmite en el interior del

invernadero por irradiacién, conduccion e infiltracién (Zambrano, 2004).

2.11.1.2 Humedad Relativa

La humedad es la masa de agua en unidad de volumen, o en unidad de
masa de aire. La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire, en
relaciéon con la maxima que seria capaz de contener a la misma temperatura. Al
inicio del desarrollo de la planta, la humedad relativa debe ser del 65-75 %, en
floracion del 60-70 % y en fructificacion del 55-65 %. (Infoagro, 2004).

Alpi y Tognoni (1999) determinaron que la planta de meldén necesita
bastante agua en el periodo de crecimiento y durante la maduracion de los frutos

para obtener buenos rendimientos y calidad.

2.11.1.3 lluminacién

Los invernaderos deben conectar el maximo de radiacion solar durante

todo el dia en invierno y durante el resto del afio deben aprovechar la radiacion de

16



la mafiana y de la tarde, para lograr un balance térmico favorable y activar la
fotosintesis al trasmitir parte del espectro visible (Infoagro, 2005).

La duracion de la luminosidad en relacion con la temperatura, influye tanto
en el crecimiento de la planta como en la induccién floral, fecundacién de las
flores y ritmo de absorcion de elementos nutritivos.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor estd estrechamente
influenciado por la temperatura y las horas de iluminacion, de modo que dias
largos y temperaturas elevadas favorecen la formacion de flores masculinas,
mientras que dias cortos con temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores

con ovarios. (Infoagro, 2005).

2.11.1.4 Bioxido de Carbono (CO2)

El anhidrido carbdnico de la atmdésfera es la materia prima de la funcion
clorofilica de las plantas. La concentracion normal de CO2 en la atmosfera es del
0.03%; este indice debe aumentarse a limites de 0.1-0.2%, cuando los demas
factores de la produccion sean oOptimos. Si se desea el aprovechamiento al
maximo de la actividad fotosintética de las plantas, las concentraciones
superiores al 0.3% resultan toxicas para los cultivos (Infoagro, 2004).

En invernaderos los niveles aconsejados de CO2 dependen de la especie o
variedad cultivada, de la radiacion solar, ventilacion, temperatura y humedad. El
optimo de asimilacién esta entre los 18 y 23° C de temperatura. El efecto que
produce la fertilizacion con CO2 sobre los cultivos horticolas, es el aumento de la
precocidad de aproximadamente un 20% y un aumento de los rendimientos en un
25-30%, mejora la calidad del cultivo asi como la de su cosecha (Zambrano,
2004).
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2.12.2 Sustratos

El sustrato es todo el material sélido distinto del suelo, residual, mineral u
organico, que colocado en una maceta, en forma pura o mezcla, permite el
sistema de anclaje radical y actia como soporte de la planta. Supone evidentes
ventajas, precisamente por su condicion de aislamiento del suelo o terreno
natural, aunque hay que oponer ciertos inconvenientes en cuanto al origen y
acopio de los materiales necesarios para su preparacion, asi como a las
caracteristicas de los residuos que pueden generarse en algunos casos una vez
utilizados (Stanghellini, 1987).

De los elementos nutritivos contenidos en la composta, del 70 al 80 % de
fésforo y del 80 al 90 % de potasio estan disponibles el primer afio, mientras que
todo el nitrégeno (N) es orgénico, lo cual lo constituye en un elemento problema,
dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas, y en el primer
afo solo se mineraliza el 11 %, generandose una deficiencia de este elemento si
no es abastecido apropiadamente (Urrestarazu, 2000).

El término sustrato en la agricultura se aplica a todo material sélido distinto
del suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u orgénico, que, colocado
en un contenedor o bolsa, en forma pura o mezclada, permite el desarrollo del
sistema radical, anclaje y el crecimiento del cultivo. Los sustratos se usan en los
sistemas de cultivo sin suelo, entendiendo como tales a aquellos sistemas en los
gue la planta desarrolla su sistema radical en un medio sélido y el cual esta
confinado en un espacio limitado y aislado del suelo. Los cultivos sin suelo se
pueden clasificar en cultivos hidroponicos puros (en solucion nutritiva con un

sistema de oxigenacion) y cultivos en sustratos (Urrestarazu, 2000).

2.12.3 Fertirrigacion.

Menciona Gamayo (1999), que el consumo de agua por este cultivo es muy
variable y se puede evaluar entre 4.000 y 6.000 m® ha™. Las necesidades son

distintas segun la fase en que se encuentren las plantas. Asi, el consumo es muy
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reducido desde la plantacién hasta el comienzo de la floracién, crece con el
comienzo del cuaje, es maximo con el engorde de los frutos y se estabiliza o
disminuye en la fase de maduracion-recoleccion. El método de riego que mejor se
adapta al meldn es el riego por goteo, por tratarse de una planta muy sensible a
los encharcamientos, con aporte de agua y nutrientes en funcién del estado
fenologico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de
suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, entre otras).

La introduccién de nutrimentos a través del sistema de riego presurizado
permite dosificar mas apropiadamente la cantidad de nutrimentos en base a los
requerimientos de las etapas del cultivo. Normalmente el fosforo en estos
sistemas de riego puede ser aplicado como &cido fosforico. El nitrégeno y potasio,
por ser altamente solubles, pueden aplicarse de manera fraccionada. (Grajeda,
1999).

Con respecto a la nutricién, en la planta de mel6n el nitrégeno abunda en
todos los organos; el fésforo también es abundante y se distribuye
preferentemente en los 6rganos encargados de la reproduccién (ya que es
imprescindible en las primeras fases de elongacion del tubo polinico) y en el
sistema radicular; el potasio es abundante en los frutos y en los tejidos
conductores del tallo y de las hojas; el calcio abunda en hojas, donde se acumula
a nivel de la lamina media de las paredes celulares y juega un papel fundamental
en las estructuras de sostén (Infoagro, 2004).

La accion de los macronutrientes secundarios (potasio, calcio, magnesio y
azufre) sobre el crecimiento es limitada, aunque la accién que ejercen sobre la
elongacion celular puede producir, en el caso de deficiencias prolongadas, una
reduccion del crecimiento que puede llegar a originar necrosis foliares (Alpi y
Tognoni, 1999).
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2.12.4 Labores Culturales

2.12.4.1 Siembra

El establecimiento de una plantacion, depende inicialmente de una semilla,
gue las plantulas resultantes formen a la nueva planta, desarrollandose sobre sus
propias raices (Casseres, 1996).

El terreno debe prepararse con dos o tres semanas de anticipacion, en
caso de que el cultivo se desarrolle en campo se requiere arar a una profundidad
de 30 cm con 2 o 3 pasadas de rastra, dejando una distancia entre surcos de 1.84
m, con 30 cm de distancia entre plantas a una profundidad de 2.5 cm; para la
siembra directa se requieren de 2 a 2.5 kg de semilla por hectarea. La
germinacion de esta tarda aproximadamente entre 4 a 8 dias a una temperatura
Optima de 16 a 33°C. Mientras que para llegar a la madurez tarda entre 100 y 120
dias (Castafios, 1993).

2.12.4.2 Entutorado.

El cultivo del melon bajo condiciones de invernadero se puede realizar bien
rastrero o bien entutorado, es decir apoyado en suelo en cultivo horizontal o
apoyado verticalmente en hilos o redes de cuadros. La seleccion de estos
sistemas se resuelve a favor del que quiere menos mano de obra, el cultivo
rastrero, sin embargo la produccion final es mayor en cultivo entutorado, en
ambos sistemas la recoleccion se inicia al mismo tiempo, o incluso antes en

cultivo rastrero (Cortez, 1997).

2.12.4.3 Poda.

La poda se lleva a cabo cuando la planta tiene 4-5 hojas, despuntar el tallo
principal por encima de la segunda hoja. De cada una de las axilas de las hojas

restantes surgen sendas ramas, que son podadas cuando tienen 5-6 hojas por
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encima de la tercera hoja. De las axilas de cada una de las hojas restantes nacen
nuevas ramas que son fructiferas, podandose estas ramas por encima de la
segunda hoja mas arriba del fruto, cuando éste alcance el tamafio de una
pequefa ciruela ( suele coincidir por encima de la tercera o cuarta hoja de esta
rama secundaria). Con este tipo de poda se persigue conseguir mayor precocidad
y el cuajado de las flores, controlar el nUmero y tamafo de los frutos, acelerar la
madurez y facilita la ventilacion y la aplicacion de tratamientos fitosanitarios
(Infoagro, 2004).

2.13 Polinizacion.

La polinizacién es el paso del polen desde los estambres o estructuras
masculinas de la flor al estigma del pistilo, que es la estructura femenina, de la
misma flor o de otra distinta. Esta actividad es indispensable para la produccién
de meldn, sandia, calabaza, calabacita, pepinos y pepinillos que forman el grupo
de cultivos horticolas de las cucurbitdceas de gran importancia en la economia
nacional (Cano et al., 2001).

La polinizacién entomofila es un factor indispensable para la produccion de
muchos cultivos horticolas y fruticolas; no obstante, en los agro ecosistemas los
polinizadores silvestres son escasos para asegurar una adecuada polinizacion.
Los principales agentes de polinizacion cruzada son las abejas meliferas, cuya
actividad incrementa la produccion de los cultivos y mejora la calidad. Las abejas
aseguran el maximo tamafo y rendimiento del melon si se llevan suficientes
colmenas hay suficiente polen disponible y las condiciones de clima no afectan el

pecoreo (Cano et al., 2002).
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2.14 Plagas y Enfermedades.
2.14.1 Plagas.

Dentro de los factores a tener en cuenta en la produccion de melon, las
plagas ocupan un lugar importante, por los dafios directos que ocasionan al
cultivo, por los costos que se derivan de su combate y por los virus que estos
transmiten a las plantas. A continuacién se mencionan las principales plagas que

afectan al meldn, asi como su control (Cano y Espinoza, 2002).

Mosquita blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolii Bellows & Perring).

La mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP) es una plaga polifaga que
afecta un rango amplio de cultivos hospedantes, como meldn, algodonero, chile. A
partir de 1990 esta plaga se ha constituido en una amenaza de importancia
mundial. En la Comarca Lagunera la MBHP se constituyd en un problema
fitosanitario a partir de 1995, causando pérdidas en la produccion del 40 al 100%
en cultivos horticolas y un incremento en el nimero de aplicaciones de productos
quimicos para su combate en meldn, calabaza, tomate, algodonero (Sanchez et
al., 1996).

Los machos y hembras a menudo emergen proximos unos a otros en la
misma hoja. Las hembras fecundadas producen machos y hembras, mientras que
las no fecundadas solo producen hembras; la fecundidad estimada de la MBHP
en melén es de 153 a 158 huevecillos. El ciclo biolégico oscila de 18 a 31 dias,
producen una mielecilla que excretan sobre la superficie de sus hospederos
(Nava, 1996).

La MBHP puede causar los siguientes tipos de dafio: 1) succion de la
savia, lo que reduce el vigor de la planta y su produccién, 2) excrecion de
mielecilla, lo cual reduce la calidad del producto, 3) transmision de enfermedades
virales y 4) inyeccion de toxinas, las cuales inducen desordenes fisioldgicos en las
plantas (Nava y Cano, 2000).

Para controlar esta plaga tan importante, como control cultural se

recomienda que se ajusten las fechas de siembra durante los meses de enero a
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abril, para tener poblaciones por debajo del umbral econémico de 3 adultos por
hoja, ya que la tasa de incremento poblacional es mayor a medida que el cultivo
se establece mas tarde; otras herramientas de control cultural son la cosecha y
destruccion de residuos, restriccion de la siembra de hospedantes susceptibles,
uso de barreras fisicas, seleccion de variedades precoces y resistentes, rotacion
de cultivos y buena sanidad del material vegetal. El control biolégico mediante
parasitoides nativos como Encarsia pergandiell, Eretmocerus tejanus y E. luteola.
El control quimico consiste en la aplicacion de insecticidas, que han sido
evaluados, los més recientes y efectivos se indican en el cuadro 2.7 (Ramirez,
1996).

Pulgon del melon (Aphis gossypii Glover).

El pulgéon del mel6n también llamado del algodén es una especie
cosmopolita y polifaga, entre sus plantas hospedantes ademas del meldn, esta el
algodonero, otras cucurbitaceas, leguminosas y algunas especies de maleza
(Nava, 1996).

Las ninfas y adultos se encuentran en el envés de las hojas, estos pican y
succionan la savia de la planta, excretan la mielecilla en donde se desarrolla el
hongo “fumagina” y causa dafios que afectan la calidad y rendimiento de los
frutos, y con altas infestaciones, puede llegar a matar las plantas (Anénimo,
1965).

Para monitorear la presencia de adultos se colocan alrededor del cultivo
trampas amarillas pegajosas de 10 x 5 cm. El umbral que se recomienda para el
centro y noroeste del pais es de 5 a 10 pulgones promedio por hoja. Para
controlar esta plaga, se recomienda el uso de barreras fisicas, como cubiertas
flotantes antes de la floracion, barreras vegetales y acolchados reflejantes, ya que
reducen considerablemente su incidencia. En el cuadro 2.7 se indican los

insecticidas utilizados para el control del pulgon (Anénimo, 1965).
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Minador de la hoja (Liriomyza sativa Blanchard y L. trifolii Burges).

Los adultos son mosquitas blancas pequefias de color negro brillante y
amarillo, con una mancha triangular de color amarillo en la parte dorsal entre las
bases de las alas. Las larvas son delgadas, de color amarillo brillante, sin patas y
miden hasta 2 mm de longitud cuando salen de las hojas. Las pupas tienen
apariencia de granos de arroz y son de color café, encontrandolas en hojas y
suelo (Espinoza, 2003).

El dafio que causa el minador de la hoja consiste en pinchaduras diminutas
en las hojas, pero este es un dafio menor, ya que luego emergen las larvas y
minan la hoja, este es un daflo mayor; el dafio directo de estas minas es la
reduccién de clorofila y capacidad fotosintética de las plantulas, ademas que
estas minas y picaduras favorecen la entrada de patdgenos; un dafio mas severo
causa defoliacion y quemadura de frutos que reducen el rendimiento y calidad. Si
el dafio se presenta después del amarre de fruto, reduce considerablemente la
concentracion de azucares (°Brix) (Anaya y Romero, 1999).

Las infestaciones son controladas por parasitoides, como Dygliphus begin,
solenotus intermedius y Chrysocharis sp. El uso excesivo de insecticidas contra
otras plagas, propicia el incremento del minador, debido a que se eliminan los

parasitoides (Espinoza, 2003).
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Cuadro 2.4 Productos quimicos recomendados para algunas plagas que atacan

al melon (Ramirez, 1996).

Especie plaga Insecticida Dosis/ha. Intervalo de

seguridad en dias

Mosquita  blanca Acetamiprid? 20 50-100 gr

de la hoja plateada PS? 0.75-1.01t *

(MBHP) Imidacloprid SC 30 1.0-3.0It  Sin limite
Endosulfan CE 35

Pulgén del melon  Endosulfan CE 35  1.0-1.5lt Sin limite
Metamidofés LM 50 1.0-1.51t 7
Paration  metilico 1.0-1.51t 15
CE 50

Minador de la hoja Diazinon CE 25 1.0-251t 7
Dimetoato CE 39 0.75-1.01t 3
Metamidofés LS 48 1.0-1.51t 7

--Evaluados por Ramirez (1996).

* Aplicacién al cuello de la planta, 15 dias después de la siembra.

2.14.2 Enfermedades.

Las enfermedades son perjudiciales a los cultivos, debido al dafio que
ocasionan. Aunque es dificil de conocer con precision, se estima que los
problemas de enfermedades en las cucurbiticeas con frecuencia reducen su
calidad y produccion a niveles que pueden llegar al 100% lo que se traduce en
fuertes pérdidas econdmicas sin considerar los multiples esfuerzos que el
productor realiza con el fin de combatirlas. A continuacibn se mencionan las

diferentes plagas que se presentan en el cultivo de melon, asi como su control.
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2.15 Antecedentes de investigacion.

2.15.1 Regionales.

En un experimento que se llevo a cabo en el Campo Experimental La
Laguna (CELALA) con 30 genotipos de meldon sobresalieron por su alto
rendimiento a los 97 dias (novena cosecha) los genotipos XPH-6013 y XPH-6011,
con 40.3 y 41.8 ton/ha, respectivamente superando facilmente al testigo Top Mark
el cual rindié 6.5 ton/ha (Espino, 1993).

Cano (1994) en una serie de experimentos (1988-1994) realizados en
Region Lagunera, encontrd, que los hibridos son claramente superiores en
rendimiento y calidad de fruto al cultivar Top Mark y que los hibridos mas
rendidores fueron: Caravelle, Laguna, Mission, Cruiser, Valley Gold, Primo,

Laredo, Hy-Mark y Durango.

2.15.2 Nacionales.

En México un estudio con nuevos materiales de melon, se encontr6 como
sobresalientes los hibridos Challenger, Hi-Line, Nova, Top Score, XPH-5364. En
cuanto a caracteristicas del fruto, se observo que los materiales que presentan
gajos (costillas) bien marcados son: Zenith y Nova; gajos poco marcados: Edisto
47, Halest Best Jumbo, Hales Best N 36, Magnum 45, Liso Red, Honey Green
Flesh y el resto de red fina sin gajos (Molina, 1992).

2.15.3 Internacionales.

En Costa Rica ensayos experimentales con genotipos de melon, Honey
Dew, Rio Gold y Seminole, produjeron rendimientos entre 20 y 24 ton/ha, ademas
se encontré que Honey Dew produce bien en cafate. Estudios con diferentes
genotipos de melon indican que el cultivar LM 1-2 perteneciente a la Universidad

Nacional Agraria La Molina, esta adaptado a la costa peruana (Casseres, 1996)
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lIl MATERIALES Y METODOS.

3.1Localizacién del experimento
El presente estudio se llevo a cabo en transcurso del mes de abril y el mes

de agosto del afio 2009 en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), ubicada en la Carretera a Santa Fe,
Periférico Km 1.5 en la ciudad de Torreén, Coahuila, el cual se encuentra
Geograficamente a 103° 22’ 31" de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y
25° 33’ 26” de Latitud Norte, y una altitud que varia de 1100 a 1400 msnm. La
precipitacion promedio anual es de 230 mm y la temperatura promedio minima y
maxima son de 3.9 y 40.5°C, y se presenta entre el mes de mayo y octubre
respectivamente (CONAGUA, 2005).

3.2 Condiciones experimentales
El experimento se llevd a cabo en el Invernadero No. 2 de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna la cual tiene una superficie de
250.8 m®. La forma del invernadero es semicircular con una estructura metélica,
cubierta lateralmente de lamina de policarbonato, cuenta con un suelo recubierto
por grava, con una excelente pendiente de drenado, con un sistema de
enfriamiento que consta de una pared hiumeda y un par de extractores de aire,
ambos sistemas estan sincronizados para accionarse por los sensores, las
macetas se regaron unas vez por dia segun los requerimentos del experimento y

el riego fue manual.

3.3 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con un arreglo

bifactorial siendo el factor AB. El factor a esta representado por sustratos
organicos e inorganicos y el factor B esta representado por el hibrido a avaluar
HMX-2385.
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Los sustratos de las macetas se lenaron con un 50% de arena 50%
vermicompost para el caso de este sustrato, 50%arena 50% composta simple

para esye sustrato y 50% arena 50% composta con yeso para el mismo.

3.4 Preparacion de macetas
Las macetas que se utilizaron fueron bolsas de plastico negro calibre 600

de 20 kg tipo vivero, las cuales fueron llenadas con composta simple composta

con yeso y vermicompost todas al 50% con arena

3.5 Materia genético
Para este experimento se utilizo el material genético de Hmx 2385 con un

ciclo de 70 a 80 dias.

3.6 Siembra
Se realiz6 una siembra directa, llevada a cabo el dia 29 de abril de 2009,

se colocaron 2 semillas por cada maceta, posteriormente se hicieron etiquetas
para cada una de las macetas con los siguientes datos: numero de maceta,

numero de parcela, y variedad.

3.7 Riego
Se utilizé un sistema de riego por goteo, colocando un gotero por maceta,

antes de la siembra se aplicod un riego pesado. Posteriormente se aplicaron riegos
con pura agua al medio dia y por la tarde cada riego era ¥z litro de agua dando un
total de 1 litro por dia, cuando empezaron a aparecer las primeras hojas
verdaderas se empez0O a aplicar un solo riego durante el dia el cual tenia una
duracion de 3 minutos.

Los riegos con agua pura se realizaron diariamente. A los 16 dias después
de la siembra se empezé a aplicar el riego con solucién nutritiva, en el cual se

aplic6 %2 litro de solucioén.
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3.8 Fertilizacién orgénica.

Cuadro 3.1 Fertilizacion organica utilizada durante el ciclo de cultivo en el
experimento UAAAN UL 2010

Producto Aporte en ml
Biomix N 125.5 mi
Biomix K 318.75 ml
Biomix P 4.48 ml
Maxiquel multi 5.74 ml

Nota: la solucién es en 375 Lts. De agua.

BioMix N fertilizante liquido nitrogenado.

Composicién (% en peso): Nitrogeno (N) 30.00, Activadores Enzimaticos
Extracto de algas y plantas 5.30, Acidos Humicos y Fulvicos Naturales (No Menos
de) 7.90, Promotores Bioldgicos y Diluyentes 56.80.

BioMix P fertilizante fosfatado liquido.

Composicién (% en peso): Foésforo (P, Os) 25.00, Nitrogeno (N) 8.00,
Potasio (K, O) 2.00, Potencializadores Enzimaticos (Vitaminas Ac. Pantoténico y
Glutamico) 3.10, Aminoécidos libres 2.72, Acidos Humicos y Fulvicos Naturales
8.70, Fitorreguladores de Crecimiento (Auxinas, Giberilinas y Citocininas) 110
ppm, Promotores Biolégicos y Acondicionadores 49.87.

BioMix K fertilizante liquido potasio.

Composicion (% en peso): Potasio (K»,0) 16.50, Fosforo (P.Os) 4.5, Acidos
Humicos y Fulvicos Naturales (No Menos de) 10.12, Bioactivadores Enzimaticos
(Extracto de Algas y Plantas) 5.30, Sustancias Biocidas 5.30, Acondicionadores
Estabilizadores y Diluyentes 23.58.

Maxiquel multi fertilizante quelatado de alto rendimiento.

Composicion (% en peso): Fe EDDHA 06.00, Zn EDDHA 02.00, K EDDHA

09.00, EDDHA (Etilandiamina  Dihidroxifenil ~ Acido  Acético) 57.00,

Acondicionadores Organicos 26.00.
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3.10 Practicas culturales

3.10.1 Poday deshoje
Esta actividad se realiz6 con el fin de dejar a la planta con un solo tallo y

una guia para tener mas precocidad y amarre de flores, asi como controlar el
namero y tamafio de los frutos. La poda consistid principalmente en eliminar las
guias secundarias a partir del segundo nudo, dejando solo una la quetenia mejor
vigor. Se llevaron a cabo varias podas en funcion del desarrollo fenologico del
cultivo.

El deshoje consistio en eliminar las hojas enfermas y secas para mejorar la
ventilacion entre plantas.

Para estas practicas se utilizé una tijera y una solucién de cloro con agua
para desinfectar la tijera cada vez que se cortaba una guia u hoja enferma, o bien

frutos dafados, esto para evitar el desarrollo de enfermedades.

3.10.2 Tutorado
Se realizo el tutorado de las plantas con el fin de mantenerla erguida y

guiar el tallo principal y la guia secundaria hacia arriba para el aprovechamiento
del espacio y evitar que el fruto tuviera contacto directo con el suelo. Se utilizd
rafia donde a esta la cortamos de 4 metros para guiar la planta ya que para
sostener el peso tenia un alambre de 2 metros sobre las macetas teniendo las
plantas 30 cm. se le coloc6é rafia sosteniéndola desde la base del tallo y
enredandola entre las hojas sin perder el tallo principal hasta llegar al apice, luego
se anudo con el fin de que la rafia no se corriera y sostuviera el peso de la planta,
esto se realizé a los 20 dds.

Se colocé una red a los frutos, esto con el fin de que las plantas no tuvieran
tanto peso y evitar que los frutos no se desprendieran del pedunculo o que

ocurriera un desgarre.
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3.11 Polinizacién
Se introdujo una colmena con abejas (Aphis mellifera) cuando el cultivo se

encontraba en los 28 dias después de la siembra y ya habia la aparicién de flores
hermafroditas, ya que las abejas representan el medio utilizado universalmente y

con excelentes resultados para la polinizacion.

3.12 Control de plagas y enfermedades
Durante el desarrollo del cultivo a los 8 dias después de la siembra se

colocaron trampas amarillas con la finalidad de monitorear la presencia de
posibles plagas, entre las cuales se detectaron: mosquita blanca y pulgén. La
enfermedad que atacd fuertemente al cultivo fue la cenicilla (Spharotheca
fuliginia) y no se aplicd ningun control para identificar que variedad es mas
resistente a este. Los productos utilizados para el control se enlistan a

continuacion.

Cuadro 3.2 Productos utilizados durante el experimento para el control de plagas.

Producto Plagas y enfermedades Dosis/Ha.

Impide Organico Mosquita blanca de la hoja 400ml/200 Its de agua
plateada.

Endosulfan Pulgones, Trips, Minador de la 60ml/20 Its de agua.
hoja.

Fly-Not ~ (jabén Mosquita blanca, Pulgones, 400ml/200 Its de agua

organico) Trips.

3.13 Cosecha
La cosecha se llevé a cabo cuando los frutos se desprendian del peddnculo

de la planta, para esto se hacian recorridos periodicos a todas las plantas para

observarlas.
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3.14 Variables evaluadas
Para determinar las variables evaluadas se observd el desarrollo de la

planta desde la siembra hasta la cosecha y asi conocer el crecimiento del cultivo y
diferenciando el desarrollo entre las variedades establecidas. Las variables
fueron las siguientes: floracion, peso de fruto, diametro ecuatorial, diametro polar,

grosor de la pulpa, solidos solubles (°Brix).

3.15 Dindamica de floracién
Para determinar esta variable se hicieron observaciones a cada una de las

plantas, para registrar los datos de la aparicion de la flor macho y, la aparicion de

la flor hermafrodita.

3.16 Peso del fruto
Para el peso de cada uno los frutos se llevo a cabo con una bascula

manual tipo reloj una vez cosechado.

3.17 Didmetro polar
Para medir el didmetro polar se coloco el fruto en forma vertical sobre el

vernier o pie de rey, tomando la distancia de polo a polo en cm.

3.18 Diametro ecuatorial
Para medir el diametro ecuatorial se colocd el fruto en forma transversal

sobre el vernier o pie de rey graduado en cm.

3.19 Grosor de pulpa
Para determinar el grosor de la pulpa se midié con una regla el mismo corte

realizado para determinar el color interior de la cascara hasta la periferia de la

cavidad del centro de la fruta.
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3.10 Sélidos solubles (° Brix)
Esta variable se determiné con la ayuda de un refractdmetro de campo,

colocando algunas gotas del jugo de meldn en el cristal del mismo y el resultado
se expreso en grados brix, para cada lectura tomada el cristal del refractometro

era limpiado y secado para obtener mas precision en la obtencién de datos.

3.21 Rendimiento
Para determinar esta variable se tomo en cuenta el peso de los frutos

cosechados por tratamiento, se considero la distribucion de las macetas y su

diametro, se realiz6 la extrapolacion para asi obtener el rendimiento por hectarea.

3.22 Anélisis de resultado
Para el analisis de resultados se utilizd el programa SAS (Statystical

Analisis System) for Windows, V 6.12 Institute Inc., desarrollado por Barr y

Goodnight en 1998, en la Universidad Estatal de Carolina del Norte.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Desarrollo de fenologia

Para esta variable no hubo andlisis de varianza debido a que no hay
repeticiones entre hibridos.

En el cuadro 4.1 se observa los dias de cada etapa de desarrollo
fenologico de la del hibrido estudiados, se puede ver que todas las etapas
fenologicas se presentaron mas precoz en la vermicompost, seguido de la

composta con yeso Yy por ultimo la composta simple.

Cuadro 4.1 desarrollo fenolégico del hibrido Hmx 2385, estudiado bajo
condiciones de invernadero. UAAAN. UL. 2010.

Hibrido  sustrato Iguia Ifm  Ifher Ifruc Emer 1lhoja 3hoja 5hoja

Hmx2385 1 19 31 38 52 4 10 16 21
Hmx2385 3 31 41 51 58 7 12 22 33
Hmx2385 4 26 33 50 59 5 10 18 25

4.2 Diametro ecuatorial exportacion

Para esta variable el analisis de varianza no detecto diferencia significativa
entre los sustratos (cuadro 1A)
En el cuadro 4.2 se puede observar que la composta simple tiene mayor

diametro ecuatorial que los otros sustratos con una media de 13.00 cm.
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Cuadro 4.2 medias para la variable diametro ecuatorial exportacion con el hibrido
Hmx 2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta simple 13.00 a
Composta con yeso 11.75 b
Vermicompost 11.66 b

4.3 Didmetro ecuatoria nacional.

Para esta variable el andlisis de varianza de diametro ecuatorial detecto
diferencia significativa en los sustratos (cuadro 1A)
En el cuadro 4.3 se puede observar que la vermicompost simple tiene

mayor diametro ecuatorial que los otros sustratos con una media de 11.60 cm.

Cuadro 4.3 medias para la variable didmetro ecuatorial nacional con el hibrido
Hmx 2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta simple 11.60 a
Composta con yeso 11.00 a
Vermicompost 10.66 a

4.4 Diametro ecuatorial rezaga.

Para esta variable el andlisis de varianza del diametro ecuatorial no detecto
diferencia significativa entre los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.4 se puede observar que la composta con yeso la que tiene

mayor diametro que la composta simple con una media de 11.00cm.
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Cuadro 4.4 medias para la variable diametro ecuatorial rezaga con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 11.00 a
Composta simple 10.00 a

4.5 Diametro polar exportacion.
Para esta variable el andlisis de varianza de diametro polar en exportaciéon no

detecto diferencia significativa en los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.5 se puede observar que la vermicompost tiene mayor
diametro polar que los otros sustratos con una media de 13.50cm.

Cuadro 4.5 medias para la variable diametro polar exportacion con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Vermicompost 13.50 a
Composta con yeso 13.33 a
Composta simple 13.00 a
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4.6 Diametro polar nacional.

Para esta variable el analisis de varianza de diametro polar nacional no
detecto diferencia significativa en los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.6 se puede observar que la vermicompost tiene mayor

diametro polar que los otros sustratos con una media de 14.10cm.

Cuadro 4.6 medias para la variable didmetro polar nacional con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Vermicompost 14.10 a

Composta simple 12.33 ab
Composta con yeso 11.50 ab

4.7 Diametro polar rezaga

Para esta variable el andlisis de varianza del diametro polar rezaga no
detecto diferencia significativa entre sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.7 se puede observar que la composta con yeso es la que

tiene mayor diametro polar que la composta simple con una media de 12.75cm.
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Cuadro 4.7 medias para la variable didmetro polar rezaga con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 12.75 a
Composta simple 10.00 a

4.8 Grosor de pulpa exportacion
Para esta variable el andlisis de varianza de grosor de pulpa en

exportacion no detecto diferencia significativa en los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.8 se puede observar que la composta con yeso tiene mayor

grosor de pulpa que los otros sustratos con una media de 3.00 cm.

Cuadro 4.8 medias para la variable grosor de pulpa exportacion con el hibrido
Hmx 2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 3.00 a
Vermicompost 2.75 a
Composta simple 2.62 a

4.9 Grosor de pulpa nacional
Para esta variable el analisis de varianza del grosor de la pulpa no detecto

diferencia significativa entre los sustratos (cuadro 1A).
En cuadro 4.9 se puede observar que la composta con yeso es la que tiene

mayor grosor de pulpa que los otros sustratos con una media de 2.50cm.
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Cuadro 4.9 medias para la variable grosor de pulpa nacional con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 2.50 a
Vermicompost 2.40 a
Composta simple 2.25 a

4.10 Grosor de pulparezaga

Para esta variable el analisis de varianza del grosor de la pulpa en rezaga
no detecto diferencia significativa para los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.10 se puede observar que la composta con yeso es la que

tiene mayor grosor de pulpa que la composta simple con una media de 2.50cm.

Cuadro 4.10 medias para la variable grosor de pulpa rezaga con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 2.50 a
Composta simple 2.00 a
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4.11 Grados Brix exportacion

Para esta variable el analisis de varianza de grados brix exportacion no
detecto diferencia significativa para los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.11 se puede observar que la vermicompost tiene mayor

rendimiento que los otros sustratos con una media de 9.30 sdlidos solubles.

Cuadro 4.11 medias para la variable grados brix exportacién con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Vermicompost 9.30 a

Composta con yeso 8.00 ab
Composta simple 7.75 b

4.12 Grados brix nacional

Para esta variable el andlisis de varianza de grados brix no detecto
diferencia significativa para los sustratos (cuadro 1A).

En el cuadro 4.12 se puede observar que la vermicompost es la que tiene
mayor grados brix que los otros sustratos con una media de 9.28 de sdlidos

solubles.
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Cuadro 4.12 medias para la variable grados brix nacional con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Vermicompost 9.28 a
Composta simple 7.45 a
Composta con yeso 7.10 a

4.13 Grados brix rezaga

Para esta variable el analisis de varianza de grados brix rezaga no detecto
diferencia significativa para los sustratos (cuadro 1A).

En el cuadro 4.13 se puede observar que la composta simple es la que
tiene mayor grados brix que la composta con yeso con una media de 8.0 solidos

solubles.

Cuadro 4.13 medias para la variable grados brix rezaga con el hibrido Hmx 2385,

en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN. 2010.

Sustrato Media significancia
Composta simple 8.0 a
Composta con yeso 7..97 a
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4.14 Rendimiento exportacién

Para esta variable el analisis de varianza de rendimiento exportacion no
detecto diferencia significativa para los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.14 se puede observar que la composta simple tiene mayor

rendimiento que los otros sustratos con una media de 15.66 ton/ha

Cuadro 4.14 medias para la variable rendimiento exportacién con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Composta simple 15.66 a
Composta con yeso 14.99 a
Vermicompost 13.61 a

4.15 Rendimiento nacional.

Para esta variable el analisis de varianza no detecto diferencia significativa
para los sustratos (cuadro 1A).
En el cuadro 4.15 se puede observar que la vermicompost tiene mayor

rendimiento exportacion que los otros sustratos con una media de 15.26 ton/ha.
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Cuadro 4.15 medias para la variable rendimiento nacional con el hibrido Hmx
2385, en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN.
2010.

Sustrato Media significancia
Vermicompost 15.26 a
Composta con yeso 12.33 b
Composta simple 11.88 b

4.16 Rendimiento rezaga

Para esta variable el andlisis de varianza no detecto diferencia significativa
para los sustratos (cuadro 1A).

En el cuadro 4.16 se puede observar que la composta con yeso es la que
tiene mayor rendimiento rezaga con 12.08 ton/ha. y la composta simple con una
media de 8.90 ton/ha.

Cuadro 4.16 medias para la variable rendimiento rezaga con el hibrido Hmx 2385,

en los sustratos estudiados bajo condiciones de invernadero. UAAAN. 2010.

Sustrato Media significancia
Composta con yeso 12.08 a
Composta simple 8.90 a
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V.- CONCLUSION

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la caracterizacion de los
sustratos para producciéon comercial en cuanto al genotipo, tuvo mejor respuesta
la vermicompost, con fertilizacion organica bajo condiciones de invernadero, dicho
objetivo se cumplié satisfactoriamente ya que durante la investigacion se

obtuvieron las siguientes conclusiones.

Para las variables de calidad no se encontro diferencia significativa,
mientras que para la variable rendimiento se mostro diferencia significativa en la

variable nacional.

De acuerdo a estos resultados concluyo que los sustratos son excelentes,
en el cual se destaca que la vermicompost es la que da mejor rendimiento, por lo
tanto pueden utilizarse bajo condiciones de invernadero con una buena
produccién ya que superan la media regional y nacional en rendimiento. Los
sustratos son fundamentales para el rendimiento ya que aparte de obtener mejor
rendimiento contamina menos el ambiente.
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APENDICE

Cuadro 1A Andlisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial exportacién
de genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 5.02604167 2.51302048 3.20 NS*
Error 13 10.20833333  0.78525641
Total 15 15.234375000
CV.= 736 %

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 2A Andlisis de varianza para la variable rendimiento exportacion de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2  10155376.03 5077688.01 1.76 NS?
Error 13 37585074.45 2891159.57
Total 15 47740450.48
CV.= 11.76 %

! NS=No Significativo
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Cuadro 3A Analisis de varianza para la variable rendimiento nacional de
genotipo HMX-2385 EN tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2  33123858.56 16561929.28 7.52 *
Error 10 22010412.07 2201041.21
Total 12 55134270.64
CV.=119%

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 4A Andlisis de varianza para la variable rendimiento rezaga de genotipo
HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 7604034.520 7604034.520 1.29 NS*
Error 17635361.29 5878453.76
Total 25239395.81
CV.= 214%

! NS=No Significativo
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Cuadro 5A Analisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial nacional de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 2.38974359  1.19487179 0.95 NS*
Error 10  12.53333333  1.25333333
Total 12 14.92307692
CV.= 10.10 %

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 6A Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial rezaga de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 1 0.80000000  0.80000000 0.40 NS*
Error 3 6.00000000  2.00000000
Total 4 6.80000000
CV.= 13.09 %

! NS=No Significativo
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Cuadro 7A Andlisis de varianza para la variable diametro polar exportacion de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 0.60416667  0.30208333 0.31 NS*
Error 13  12.83333333 0.98717949
Total 15  13.43750000
CV.= 7.36 %

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 8A Andlisis de varianza para la variable diametro polar nacional de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 13.04358974  6.52179487 0.00 NS*
Error 10  21.03333333 2.10333333
Total 12 34.07692308
CV.= 11.25%

1 NS=No Sigpnificativo
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Cuadro 9A Andlisis de varianza para la variable didmetro polar rezaga de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 1 6.05000000  6.05000000 2.07 NS*
Error 3 8.75000000 2.91666667
Total 4 14.80000000
CV.=13.99 %

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 10A Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa exportacion de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 0.37500000 0.1875000 0.95 NS*
Error 13 2.56250000 0.19711538
Total 15 2.93750000
CV.= 15.78 %

1 NS=No Sigpnificativo
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Cuadro 11A Andlisis de varianza para la variable grosor pulpa nacional de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 0.11730769  0.05865385 1.02 NS*
Error 10 0.57500000  0.05750000
Total 12 0.69230769
CV.= 10.22%

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 12A Analisis de varianza para la variable grosor pulpa rezaga de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 1 0.20000000  0.20000000 1.20 NS*
Error 3 0.50000000 0.16666667
Total 4 0.70000000
CV.= 17.01 %

1 NS=No Sigpnificativo
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Cuadro 13A Analisis de varianza para la variable grados brix exportacion de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 7.41604167  3.70802083 2.91 NS*
Error 13  16.57833333  1.2725641
Total 15  23.99437500
CV.= 13.39%

1 NS=No Sigpnificativo

Cuadro 14A Anadlisis de varianza para la variable grados brix nacional de
genotipo HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 2 11.49700000 5.74850000 3.43 NS*
Error 10  16.78300000 1.67830000
Total 12 28.28
CV.=15.99 %

1 NS=No Sigpnificativo
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Cuadro 15A Analisis de varianza para la variable grados brix rezaga de genotipo
HMX-2385 en tres diferentes sustratos. UAAAN.UL.2010.

Causas de G.L. Sumade Cuadrados F Signific.
Variacion Cuadrados Medios Calculada
Sustratos 1 0.00050000  0.00050000 0.00 NS*
Error 3 0.68750000  0.22916667
Total 4 0.68800000
CV.=5.99 %

1 NS=No Sigpnificativo
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