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RESUMEN.

La sandia (Citrullus lanatus) es una fruta la cual es cultivada en todo el mundo, cabe
mencionar que el afio 2018 solo, se utilizo un area de produccion de 3,2 millones de
ha, y 103 millones de toneladas de este cultivo fueron producidos en todo el mundo.
La sandia contiene un 93% de agua con pequefias cantidades de proteinas, grasas,
minerales, y vitaminas, y con componentes nutricionales principales que incluyen
carbohidratos, vitamina A, licopeno, y B-caroteno. Este trabajo se desarroll6 en ciclo
P-V 2021, en el campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro-UL, ubicada en el periférico Raul Lopez Sanchez Km# 1,5y en la Carretera a
Santa Fe s/n, en Torredn, Coah. El material genético de sandia utilizado para el
experimento fue el hibrido Sumer flavor # 800. El trasplante se realiz6 el 17 de abril
del 2021 en el campo experimental de la UAAAN-UL, estableciéndose de forma
manual a una distancia de 1.20 m entre plantas. Se utilizé un disefio experimental
de dos bloques al azar, y diez submuestreos con tres tratamientos los cuales fueron
vermicompost, compost y fertilizacién quimica. El analisis estadistico se llevo a cabo
con el paquete estadistico a través del programa computacional Statistical Analysis
System (SAS). Las variables evaluadas fueron: el rendimiento, el nimero de frutos,
el peso de frutos, el diametro polar, el diAmetro ecuatorial, el espesor de cascara, el
espesor de pulpa y los solidos solubles. Se encontré un rendimiento promedio de
64.16 Mg ha-1 sin diferencias significativa, lo que indica que los abonos organicos
rindieron igual que la fertilizacién quimica. Aunque no hubo diferencia significativa
el vermicompost mostro el mayor rendimiento con 80.3 Mg ha-1. Se presenté un
peso promedio de 9 kilogramos por fruto, lo que indica el manejo de los abonos
organicos resulta igual a la fertilizacion quimica. Solo se encontrd diferencia
significativa entre los tratamientos de fertilizacion en el diametro polar, el espesor
de cascara y los sélidos solubles. El diametro polar presenté una media de 36.8 cm
y el diametro ecuatorial present6é una media de 17 cm sin diferencia significativa. En
cuanto a los solidos solubles se obtuvo una media de 9.6°Brix, siendo el
vermicompost y la fertilizacion quimica los que mostraron mayor contenido de

solidos solubles.



Palabras clave: Sandia, Vermicompost, Compost, Abonos organicos, Agricultura

ecologica.
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INTRODUCCION.

La sandia (Citrullus lanatus) es una fruta la cual es cultivada en todo el mundo, cabe
mencionar que el afio 2018 solo, se utilizo un area de produccion de 3,2 millones de
ha, y 103 millones de toneladas de sandias fueron producidos en todo el mundo
(Assefa et al., 2020).

Cabe mencionar que en nuestro pais en el afio 2020 se alcanz6 una produccién
total de 1,357,000 toneladas, llegando a exportar 733,000 toneladas y teniendo un
consumo per cépita interno de 4.6 kilogramos (SADER, 2021).

Este cultivo pertenece a la familia de las Cucurbitaceas el cual ha tenido gran
impacto debido a su demanda que tiene en el mercado, principalmente mas que
nada por su contenido nutricional, aparte de su muy apreciado color rojo y de su
agradable y dulce sabor, estos factores hacen que le den una muy excelente y

eficiente calidad (Sanchez et al., 2011).

La sandia contiene un 93% de agua con pequefias cantidades de proteinas, grasas,
minerales, y vitaminas, y con componentes nutricionales principales que incluyen

carbohidratos, vitamina A, licopeno, y B-caroteno (Tamburini et al., 2017).

Cabe mencionar que la pulpa es la parte que mas se consume en muchas partes
del mundo ya que es aqui en donde se concentran la mayor parte de los nutrientes
que contiene la fruta, los cuales fueron mencionados en el parrafo anterior, asi como
también el contenido de aminoacidos que tiene como la citrulina y la arginina
(Assefa et al., 2020; Munglue et al., 2013).

Hay que considerar que la citrulina es una variable por la cual se puede determinar
la calidad de la fruta (Gonzéalez y Guerra, 2019) aunque existen muchas otras como
lo son los sélidos solubles los cuales determinan el sabor del fruto, los cuales

mientras mas concentrados estén mejor sabor puede tener el fruto, asi como



también estan el tamafio y el peso del fruto, el didmetro polar, el didmetro ecuatorial,
el espesor de la pulpa, el color de la pulpa y el espesor de cascara (Rodriguez,
2010).

Actualmente en la produccion de las hortalizas, incluyendo la sandia, se ha
manejado de una forma intensiva aplicando el uso de fertilizantes quimicos lo cual
ha hecho que tenga un incremento en cuanto al rendimiento (mayor produccion de
frutos), a pesar de que ha habido un mayor rendimiento en cuanto al fruto ha
afectado en cuanto a la calidad ya sea por sus nutrientes o en cuanto a sus

caracteristicas fisicas (color, sabor u olor) (Wang et al., 2017).

Por lo tanto, se ha tratado de buscar estrategias para poder sustituir los fertilizantes
quimicos con el fin para mejorar la calidad de la sandia, asi como también beneficiar
su rendimiento, por lo que el usar la agricultura organica como alternativa para tal
planteamiento puede ser una solucion aplicando fertilizantes organicos mejorando
la produccién, asi como también proporcionando mayor calidad a las hortalizas
(Wang et al., 2017).

Entre muchos de los fertilizantes organicos que hay, esta la vermicompost la cual
es un producto final que surge a través de la biodegradacién de residuos organicos
gue surge cuando con ayuda de las lombrices y microorganismos al descomponer
tal materia organica se obtiene un humus de lombriz que sirve como abono
organico. Otro fertilizante organico que también es muy usado es el compost el cual
es el producto final de la degradacibn de materia organica a base de
microorganismos denominandose compostaje. Por lo que el usar la vermicompost
y compost puede ser una alternativa para poder mejorar la calidad de la sandia, en
cuanto a las caracteristicas del fruto, asi como también el rendimiento (Huang et al.,
2016; Palacios, 2018).



1.1. OBJETIVO.
Evaluar la calidad y produccion del cultivo la sandia aplicando vermicompost y

compost como fertilizante con acolchado plastico.

1.2. HIPOTESIS.
Con la aplicacidon de abonos organicos es posible obtener altos rendimientos,

satisfacer la demanda nutritiva de sandia y favorece la calidad del fruto.



Il REVISION DE LITERATURA.

2.1. Cultivos en la Comarca Lagunera.

Algunos de los cultivos que se destacan por ser producidos en la Comarca Lagunera
son (El Siglo de Torreén, 2020):

s Algodon.

% Sorgo.

% Maiz forrajero.
s Papa.

< Tomate rojo.
s Pepino.

% Frijol.

% Chile.

% Melon.

% Cebolla.

% Calabaza.
% Sandia.

2.2. Lasandia.

2.2.1. Descripcién y generalidades.

La sandia es una fruta la cual pertenece a la familia de las Cucurbitaceas
(Salamanca y Nifio, 2019), este cultivo monoico de porte herbaceo, rastrero o
trepador (Rodriguez, 2010), produce frutos grandes, de sabor dulce y jugosos de
una pulpa color rojay la cual esta protegida por una superficie de color verde (Cohen
et al, 2018) y que en su interior (en la pulpa) se encuentran las semillas, y los

nutrientes los cuales se distribuyen en la cascara, las semillas y la misma pulpa los



cuales son grasas, carbohidratos, fibra, proteinas, minerales y agua, asi como
también el contenido de aminoacidos que tiene como la citrulina y la arginina (Valle
et al, 2020; Tamburini et al, 2017; Assefa et al., 2020).

Hay que mencionar que la pulpa es la parte que mas se consume en la mayoria del
mundo, siendo esta la parte en donde se encuentra gran parte de los nutrientes de
la fruta. Las frutas de sandia se producen en diferentes tamafos, formas, patrones
de cascara y colores de pulpa dependiendo de la variedad y el tipo de cultivar
(Assefa et al, 2020).

La sandia contiene un 93% de agua, por lo tanto, es baja en calorias donde a lo
mucho suele contener 20 calorias por cada 100 gramos, contiene niveles de sales
minerales y vitaminas muy leves, donde el potasio y el magnesio son los mas
relevantes, pero en muy pocas cantidades a comparacion de otras frutas (Sandoval,
2016).

Hay que destacar que la sandia es muy apreciada por ser de una alta frescura
(Macedo, 2019), por lo que es muy demandada en las temporadas de calor, pero,
como ya se menciond anteriormente, debido a su sabor dulce hace que sea
antojable para el paladar en cualquier época del afio (Pacheco, 2014) ademas de
ser muy reconocida por tiene la habilidad de calmar la sed (Antonio, 2014).

2.2.2. Ubicacion taxondmica.

La sandia se clasifica taxonOmicamente se clasifica de la siguiente manera
(Tercero, 2007):

% Reino: Vegetal
¢+ Division: Tracheophyta



+ Clase: Angiosperma

¢ Subclase: Dicotiledonea
% Orden: Cucurbitales

% Familia: Cucurbitacea

¢ Subfamilia: Cucurbitoideae
< Tribu: Benineasinae

% Género: Citrullus

% Especie: lanatus

«» Nombre cientifico: Citrullus lanatus

Como ya se mencion0, el nombre cientifico de la sandia es Citrullus lanatus, aunque
se le conoce de otros nombres comunes como por ejemplo patilla, paitilla,
aguamelon o melén de agua (de ahi por eso que en ingles se conoce como

“‘watermellon”) (Pefarrieta, 2015).

Recalcando lo del apartado de generalidades, la sandia pertenece a la familia
Cucurbitaceae, la cual consiste en dos subfamilias definidas, asi como también 8
tribus, 118 géneros y donde entran 825 especies dentro de esta familia (Panta,
2015).

2.2.3. Centro de origen.

El centro de origen de la sandia (Citrullus lanatus) surge en la region del sur de
Africa en el tropico y en Oriente Medio (Alarcon y Mendoza, 2014). Algunos
hallazgos afirman que desde el afio 3000 a.C. se encontraron en Egipto evidencias
que prueban al trasladarse del sur de Africa (el desierto de Kalahari) llego hasta el
norte del mismo continente (al desierto del Sahara) donde ahi llego a Egipto para
gue luego después se distribuyera su comercializacion hacia el Mediterraneo asi
como también después los musulmanes la distribuyeran para que luego llegara a
extenderse hacia Europa y que de ahi los pobladores europeos la hayan introducido

a América (Gonzéalez y Guerra, 2019).



2.2.4. Descripcion morfoldgica.

2.2.4.1. Sistemaradicular.

La sandia (Citrullus lanatus) estd compuesta por una raiz principal la cual
queda divida en raices secundarias, las cuales son de forma cénica y presentan
vellos los cuales son fuertes al tacto y filamentosos (Pérez, 2011), sus raices son
muy ramificadas que pueden llegar a extenderse entre los 40 a 50 cm y pueden
desarrollarse en cuanto a longitud y diametro dependiendo del tipo de suelo en el
que se encuentren o se estén produciendo, asi como también entre otros factores
abidticos (Aguilar, 2014).

2.2.4.2. Tallo.

Los tallos de la planta de la sandia al inicio crecen erguidos, pero a medida
cuando se van desarrollando adquieren héabito rastrero, dichos tallos son
pubescentes y llegan a adquirir de 2 a 5 metros de longitud. Presentando de 5 a
8 hojas una vez que este se ha desarrollado completamente, es ahi cuando a
través de las axilas de las hojas se desarrollan tallos secundarios para
posteriormente se desarrollen las ramificaciones terciarias y asi sucesivamente
hasta que la planta alcance de 4 a 5 metros cuadrados (Carrillo, 2020; Alarcén
y Mendoza, 2014).

2.2.4.3. Hojas.

Las hojas de la sandia (Citrullus lanatus) son pinnado-partidas estando
divididas de 3 a 5 I6bulos que se dividen en segmentos redondos donde se aprecian
entalladuras profundas las cuales estan lejos del nervio principal. El haz de la hoja

tiene aspecto liso y el envés tiene aspecto aspero estando cubierto de pilosidades.



Las hojas se dividen en 5 a 7 l6bulos irregulares donde alcanzan a medir de 10 a

20 cm estando cubiertas pubescencias finas (Francisco, 2007; Girén, 2015).

2.2.4.4. Flores.

Las flores de la sandia (Citrullus lanatus) son color amarillo, estan aisladas unas de
otras y de forma pedunculada y axilar, son muy llamativas para los insectos debido
a su color, aroma, forma y néctar; por lo que la polinizacion de este cultivo es
entomdfila. La planta de la sandia presenta dos tipos de flores las cuales son las
estaminadas (masculinas) y las pistiladas (femeninas); la flor esta formada por una
cola actinomorfa, la cual esta formada de 5 pétalos que estan unidos a su base, y
un céliz compuesto de sépalos libres verdes (Zambrano, 2012).

2.2.4.5. Frutos.

Los frutos de la sandia (Citrullus lanatus) vienen siendo bayas globulosas
(redondas) u oblongas (ovaladas) donde pueden llegar a alcanzar los 60 cm de
longitud teniendo un peso de 9 a 13 kilogramos. La cascara es quebradiza y lisa, de
color verde, variando en el tono, siendo de un solo color, pero también teniendo
franjas en forma de rombos muy circulados. Mientras que la pulpa es suave,
carnosa, de un sabor dulce y acido o amargo, y de color rojo, aunque también hay
sandias donde el color de su pulpa puede variar ya sea blanca, amarilla o rosa
(Zavala, 2000).

2.2.4.6. Polinizacion.

La polinizacion de la sandia (Citrullus lanatus) es cruzada siendo esta favorecida
debido a las flores amarilla que se encuentran en esta planta, asi como también el
contenido de néctar y el aroma. Como ya se mencion0 anteriormente la polinizacion
es entomofila donde el trabajo de las abejas es un punto muy importante. Cabe

mencionar que también las flores son autofértiles, pero hermafroditas, por lo que se



requiere agentes extremos para que haya cruza en donde participan los insectos
siendo las abejas los principales polinizadores, y que en los polinizadores (en

general) es donde se vera reflejada la fisiologia de la planta (Abarca, 2017).

2.2.4.7. Semillas.

Las semillas de la sandia (Citrullus lanatus) normalmente tiene similitud en su forma,
donde son mas delgadas de su parte hilar, siendo lisas y de colores variados como
negro, café oscuro o claro, o blancas (aunque cuando son blancas tienden a no ser
tan duras a comparacion de las semillas que son de colores oscuros), para que se
logre desarrollar la madurez de las semillas debe haberse concluido el proceso de
maduracion de la pulpa. Hay que considerar que las semillas de la sandia contienen
nutrientes los cuales pueden ser muy beneficiosos para la salud, asi como también

su misma pulpa (Guayara, 2016).

2.2.5. Fenologia.

La fenologia de la sandia (Citrullus lanatus) se divide en 3 fases (Osorio et al, 2012):

e Fase vegetativa
e [Fase reproductiva

e Fase de maduracion

Hay que mencionar que en cada fase se presentan etapas de desarrollo.

2.2.5.1. Fases vegetativas.

Etapa O (Germinacion de la semilla).
La etapa de Germinacion de la semilla surge a los 4 o 6 dias donde influye la

instancia de factibilidad, la vitalidad y fuerza de la semilla, asi como también otros



10

factores tienen mucho que ver con la germinacién como lo son por ejemplo la
profundidad por la cual se realiza la siembra, la humedad que se encuentra en el

suelo, la temperatura e intercambio de gases (Osorio et al, 2012).

Etapa 1 (Plantula).

Cuando recientemente surge la emergencia de las plantulas estas tienden a
consumir reservas de nutrientes de la semilla, donde este proceso puede durar de
6 a 8 dias, debido a que a que aun son germinados (0 sea cuando aun se esta
desarrollandose la plantula) la clorofila de las hojas aldn no se forma. Por ende, pese
a que tienen reservas de nutrientes las plantulas son de color amarillo por lo que es
en esta etapa es cuando son mas vulnerables a hongos patégenos del suelo, por lo
gue es recomendable que se utilicen suelos que no sean pobres en nutrientes, y
que estén libres de hongos patégenos y lo mas importante que nunca falte el manejo
de agua (Osorio et al, 2012).

Etapa 2 (Elongacién del tallo y hojas verdaderas).

Es en esta etapa cuando ocurre el alargamiento del follaje y el tallo el cual surge de
los 7 a 10 dias después de la siembra, aunque para la elongacion del tallo y el follaje
se requiere a una temperatura optima de 24 a 32°C, aunque hay que recalcar que
el cultivo también puede adaptarse a los factores abiéticos de un ecosistema o una

region en especial, principalmente a la luz (Osorio et al, 2012).

2.2.5.2. Fases reproductivas.
Etapa 3 (Formacion de yemas florales masculinas y desarrollo de

guias).

Es aqui en esta etapa entre los 15 y 24 dias, donde la planta debe de disponer de
todos los nutrientes Optimos para que pueda haber un buen desarrollo floral,

especificamente de las flores femeninas, por lo que es necesario que haya una
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interaccién entre el area foliar y el sistema radicular para que pueda haber una
buena formacién de yemas florales tanto femeninas como masculinas (Osorio et al,
2012).

Etapa 4 (Floracion femeninay proliferacion de guias).

Las flores empiezan a formarse entre los 24 a 28 dias después de la siembra. Como
ya se mencion6 en un principio, la planta de la sandia es monoica, por lo que en
ella hay tanto flores masculinas como flores femeninas o viceversa. Al igual como
la etapa 2 la temperatura optima es de 24°C, pero la minima es 18°C, si la
temperatura sobrepasa la temperatura optima puede ser una limitante para la
fecundacion del polen, por lo que es sugerible que haya colmenas de abejas en la

parcela para que puedan llevar bien su polinizacion (Osorio et al, 2012).

Etapa 5 (Fructificacion y engorda del fruto).

La etapa de la fructificacibn empieza a los 26 dias después de la siembra
dependiendo de como se lleve a cabo el cuaje, el cual puede llegar a los 45 dias,
por lo que es importante que todos los nutrientes que demanda la planta se manejen
de la forma mas Optima afiadiendo también el uso adecuado del agua (Osorio et al,
2012).

2.2.5.3. Fase de Maduracion.

Etapa 6 (Desarrollo final del fruto).

Una vez acabado el cuajado del fruto este ya no crece, pero comienza a cambiar de
color la cascara, tornandose ya sea mas clara u oscura dependiendo de la variedad.
También en el desarrollo final del fruto es aqui en donde al estar bien desarrollada

la semilla aumenta el contenido de azucares en la fruta (Osorio et al, 2012).
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Etapa 7 (Maduracion y cosecha de fruto).

Una vez que los frutos se dejan de hinchar, pueden distinguirse cambios de
coloraciéon en la cascara donde pueden variar las tonalidades, asi mismo también
aumenta la concentracion de solidos solubles, dando ya por lista la primera cosecha
para que luego surjan otras en tiempos futuros. Un indice de maduracién para la
cosecha es el grado brix el cual debe estar arriba de los 8°C. Es en la cosecha en
donde los frutos de la sandia no deben de tener dafios ya sea por el sol, insectos o
enfermedades, dafios mecanicos, no deben de presentar deformaciones y que
presenten requisitos de calidad que exigen los mercados como, por ejemplo, los
nutrientes, color (ya sea tanto en cascara como en pulpa), el tamafio y la forma
(Osorio et al, 2012).

2.2.6. Requerimientos climaticos.

Cuando queremos llevar a cabo una 6ptima produccién de sandia tenemos que
tomar en cuenta que influyen muchos factores climaticos para que asi pueda darse
un buen desarrollo del fruto y del cultivo (Velazquez, 2008) entre algunos de estos

factores tenemos (Abundez, 2016):

e Climas 6ptimos para la sandia
e Temperatura
e Humedad

o Luz

2.2.6.1. Climas optimos para la sandia.
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La sandia (Citrullus lanatus) es un cultivo que se desarrolla en climas de temporada
calida, por lo que no es recomendable que se su ciclo se lleve a cabo en climas frios
(Hernandez, 2000; Aguilar, 2014; Pérez. 2011).

2.2.6.2. Temperatura.

La sandia (Citrullus lanatus) debido por ser un cultivo de clima célido no debe
plantarse en temporadas donde haya temperaturas de 10°C para abajo, pero
tampoco deben estar a temperaturas altas de 35°C, ya que asi se puede detener su
crecimiento (Garcia, 1999), pero igual las temperaturas optimas van variando de

acuerdo a su etapa fenologica (Abundez, 2016).

En la germinacién el rango de temperatura debe de estar entre los 15 a 25°C,
mientras que en el desarrollo del cultivo el rango adecuado debe de estar entre de
23 a 28°C, en cuanto a la floracion el rango debe de estar entre 18 a 20°C y para la
madurez del fruto el rango oscila entre los 23 a 28°C (Abundez, 2016; Tercero,
2007).

2.2.6.3. Humedad.

En cuanto a la humedad la sandia requiere de una humedad relativa situada entre
el 65 a 75% (Antonio, 2014), siendo este el rango optimo por el cual pueda ayudar
a impedir que la planta se deshidrate y que asi no sea un factor limite para la

poblacion (Rodriguez, 2010).

Hay que considerar que si la humedad se encuentra en exceso puede ser una
problematica para el rendimiento del cultivo, asi como también en la calidad del
mismo, haciendo que asi se dificulte la evaporacion y dificultando la fotosintesis si

la transpiracion es alta. Otro punto que hay considerar de la humedad en exceso es
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gue si hay mucha humedad la planta puede ser susceptible a incidencia de
enfermedades (Velazquez, 2008).

2.2.6.4. Luz.

Ya mencionando la fotosintesis en el apartado anterior, al igual que toda planta, la
sandia demanda mucha luz la cual aprovecha para que esta pueda desarrollarse de
modo que asi esta aproveche el consumo de carbohidratos siendo estos muy
eficientes para su desarrollo y crecimiento, asi como también para que pueda darse
la proporcién de flores (Rodriguez, 2010).

2.2.7. Requerimientos hidricos.

Hay tres factores que se deben de tomar en cuenta para los requerimientos

climaticos (Garcia, 1999):

e Demanda hidrica
e Precipitaciéon

e Riego

2.2.7.1. Demanda hidrica.

Dado a que la sandia es una hortaliza que suele tener mayor concentracion de jugo
es importante que se cumpla con una demanda hidrica muy alta la cual se debe
cumplir en ciertos periodos y de acuerdo a dichos periodos aplicarse en cantidades
adecuadas. La sandia requiere de volumenes altos de agua ya que como se

menciono al inicio de las Generalidades el 93% de su composicién es de agua, por
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lo que para que pueda llevarse bien su cosecha es fundamental que la disponibilidad

de humedad esté presente en la parcela, surco o terreno (Jiménez, 2010).

2.2.7.2. Riego.

Para que podamos obtener buenos rendimientos, asi como también una buena
calidad, el éxito de una buena cosecha esta en el riego (Abarca, 2017) ya que este
busca que la planta tenga un crecimiento fuerte y completo, asi como para que se
regule la temperatura en el suelo (Antonio, 2014) por lo que es muy necesario
planificar bien los riegos en cuanto a frecuencias y volumenes, dependiendo la
etapa fenoldgica en la que se encuentre el cultivo (Pérez, 2011) asi como también
no excederse pero que la planta tampoco carezca de agua ya que puede afectar en

el rendimiento (Aguilar, 2014).

Cuando se quiere aplicar riego siempre es bueno tomar en cuenta la textura del
suelo ya que es un factor importante, desde la siembra a la etapa de fructificacién,
por lo que es recomendable que riegue una vez por semana (Pérez, 2011) siendo
de 7 a 10 riegos durante todo el ciclo y cuando se llegue a la etapa de maduracion
que el riego se vaya disminuyendo para que se concentren los solidos solubles, asi
como también los azucares en la pulpa de la fruta (Zavala, 2000).

2.2.7.3. Precipitacion.

El agua al ser un recurso necesario para este cultivo, no solo la demanda hidrica se
cumple con los riegos ya que también la precipitacion ayuda mucho a que se cumpla
la exigencia de agua que requiere este, por lo que en todo el ciclo agricola debe de
haber por lo menos 500 mm de agua minimos a 750 mm de agua maximos los

cuales pueden cumplirse ya sea por riego o por la lluvia dependiendo de la region
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en la que se esté llevando a cabo la produccion y como estén los datos de

precipitacion de tal zona (Pérez, 2011).

2.2.8. Requerimientos edéaficos.

2.2.8.1. Textura.

El cultivo de la sandia puede adaptarse bien a cualquier tipo de suelos y de texturas
ya sean franco-limoso, franco-arenoso o franco-arcilloso pero que de preferencia se

manejen también humus o abono (Velazquez, 2008).

2.2.8.2. Infiltracion basica.

El cultivo de la sandia para su desarrollo debe de estar en suelo que tenga
consistencia media, que tenga buen drenaje, que sea rico en nutrientes, y que igual
tenga una muy buena capacidad de campo que le permita retener agua para el

desarrollo tanto radicular como foliar y floral (Antonio, 2014).

2.2.8.3. pH.
La sandia es una de las cucurbitaceas que tiene muy buena tolerancia a la acidez

por lo que el rango en donde se desarrolla oscila entre 5.0 a 6.8 (Garcia, 1999;
Abundez, 2016; Hernandez, 2000).

2.2.8.4. Salinidad.
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Se ha comprobado también que la sandia es una de las hortalizas que son

tolerables a la salinidad cuyos valores estan en un rango de 3860 a 2560 ppm
(Garcia, 1999; Hernandez, 2000).

2.2.9. Plagas y enfermedades.

Algunas de las plagas que se conocen de la sandia son (Abarca, 2017; Herndndez,
2000; Pérez, 2011):

Cuadro 1. Plagas que se presentan en el cultivo de la sandia (Citrullus
lanatus).

Nombre comun

Nombre cientifico

Danos

Mosca de la

almaciguera

Delia o Hylemia

Afectan el estado fenoldgico, donde el ataque
influye en el dafo que haya tenido anteriormente

y en las condiciones climéticas.

Gusanos cortadores

Agrotis spp

Suelen atacar a la sandia después del transplante
atacando las hojas mas cercanas al suelo y la
parte del tallo.

Caracoles y babosas

Helix sp., Limax sp.,

Destruyen plantas, cotiledones y hojas
ocasionando la muerte y descortezando los tejidos

vegetales.

Mosca minadora

Lyriomyza spp

Cuando nacen las larvas se alimentan de las
nervaduras de las hojas impidiendo que asi las
plantas desarrollen la capacidad de hacer

fotosintesis.
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Trips Frankliniella El dafio se presenta en el follaje cuando se
occidentalis y Thrips | aparecen manchas decoloradas alcanzado a todo
tabaci el limbo de la hoja, mientras que en la fruta hay

perdida de color provocando un russet al crecer.

Pulgones Aphis gossypii Con sus picaduras producen salida de savia

paralizando el crecimiento vegetativo provocando
deformacion de hojas y debilitAndolas ocasionado

gue el desarrollo del fruto se detenga

Mosquita blanca

Trialeurodes

vaporariorum West

Cuando succionan savia inyectan toxinas

haciendo que la planta se debilite deteniendo el
crecimiento, deshidratando la planta y reduciendo

el rendimiento

Arafita

Tetranychus spp

Suelen extraer los jugos y la clorofila alterando el
desarrollo usual fotosintatos, hay que considerar

gue dicho dafio se confunde con una enfermedad.

Diabrotica o doradilla

Diabrotica spp

Cuando son larvas atacan a la germinacion,
pueden causar deformacion en las hojas primarias
y pueden matar a las plantulas, mientras que los
insectos adultos generan huecos en la parte foliar

y también atacan las flores.

Chicharritas

Empoasca fabae

Cuando estan en su ciclo de vida de adulto o ninfa
se alimentan de la savia de la parte de debajo de
las yemas, hojas y peciolos donde introducen
toxinas que impiden que la planta se desarrolle

Optimamente y que sus hojas se deformen.

Chinche Lygus

Lygus lineolaris

Atacan hojas jovenes, yemas y frutos que se estén
desarrollando donde suelen decolorar a todos

estos.
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Chinche

apestosa

verde

y | Nezara viridula

Cuando los insectos adultos empiezan a volar
sobre las malas hierbas que estan con cultivos
establecidos extraen la savia de tejidos y frutos en
desarrollo introduciendo sustancias toxicas que

pueden provocar pudricion y marchitez

Hay que considerar que solo se hizo mencién de algunas de estas plagas y en

cuanto a las enfermedades en la Comarca Lagunera tenemos (Zavala, 2000):

Cuadro 2. Enfermedades vistas en el cultivo de la sandia (Citrullus lanatus).

Nombre comun Nombre cientifico Dafos Sintomas
Cenicilla Erysiphe Perjudica a las hojas, | Los frutos maduran sin
Polvorienta cichoracearum tallos y peciolos, donde | tener un buen desarrollo

surge un hongo que luego
termina secando la planta
interviniendo en  sus

funciones.

terminando pequefios e
irregulares. La  fruta
presenta una apariencia
de mugre para luego

marchitarse.

Cenicilla Vellosa

Pseudoperonospora

cubensis

Se desarrolla con la
humedad afectando a los
tallos y hojas, donde
estas luego se ponen

cloréticas entre las

nervaduras.

La planta aparece con un
color grisaceo, luego al
oscurecerse se seca

perdiendo follaje para

poder desarrollar sus

funciones.

Actracanosis

Colletotrichum

lagenarium

La enfermedad se
produce mejor en

temporadas humedas vy

Aparecen manchas
ovaladas y redondas de 1

0 2 cm didmetro de color
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de otros hongos. hojas y frutos.

2.2.10. Nutricion de la sandia.

La sandia al igual como cualquier otro cultivo requiere de nutrientes para que pueda
tener un buen desarrollo en general por lo que los principales nutrientes importantes
son el N, P y K, luego son los elementos secundarios y luego los micronutrientes.
Pero hay que considerar que los nutrientes mas importantes siendo factores claves
para produccion agricola son los tres principales que se mencionaron anteriormente
por los cuales la sandia tiene la siguiente demanda para una produccién media de
40 ton/ha (Garcia, 1999):

e N: 42 kg/ha
e P:40kg/ha
e K: 80 kg/ha

Muchas investigaciones han afirmado que la sandia es muy exigente con el
nutriente del potasio, ya que este nutriente lo absorbe con frecuencia siendo este
dirigido para el desarrollo de los frutos para su méaximo desarrollo en su etapa
productiva (Medeiros et al, 2017).

2.2.11. Siembra.

Las fechas de siembra para el cultivo de la sandia (Citrullus lanatus L.) empiezan a
finales de enero a partir del dia 20 hasta inicios de abril, toda va dependiendo con
los factores climaticos que influyan en cada region, por lo que en la Comarca
Lagunera la fecha 6ptima para sembrar es el 15 de marzo hasta el 15 de abril,
aungue no se debe de sembrar ni tan temprano debido a que puede salir afectada

de lluvia, provocando que | pardo donde luego se

se generen la aparicion | tornan negras en tallos
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la plantas por las heladas ni tan tarde porque si no el fruto saldra muy defectuoso.
Se dice que se siembra en marzo por que es cuando si podra favorecer el

rendimiento de la sandia (Garcia, 2007; Nufez, 2013).

2.2.12. Tipos de siembra.

La siembra puede ser dos tipos los cuales son (Zavala, 2000):

e Lasiembra mecanizada: este tipo de siembra se realiza con una semilladora,
pero su aplicacion es complicada porque, las maquinas semilladoras no son
aptas para cualquier semilla haciéndose depender una maquina en especial.

e La siembra manual: este tipo de siembra se realiza con un palo con punta a
lo largo de las hileras colocando de 3 a 4 semillas por golpe, donde luego se

realiza un aclareo.

Hay que considerar que la siembra tanto manual como mecanizada puede
realizarse ya sea en suelo seco o himedo, con un unico riego después de 8 dias de

haberse cumplido la germinacién (Zavala, 2000).

2.2.13. Trasplante.

La técnica de trasplante es muy eficiente cuando se trabaja el cultivo de sandia ya
gue la mayoria de las veces la siembra directa puede ocasionar pérdidas de hasta
50% de probabilidad, asi que, el usar el trasplante sirve para impedir perdidas de
planta en una parcela aparte de que también sirve para reducir costos teniendo de
3 a 5 % de probabilidad de que haya perdida foliar (Hidalgo, 1998).
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Aunque hay considerar que la técnica de trasplante puede ir variando dependiendo
en gue zona se esté manejando el cultivo ya sea una calida o una templada ya que

los factores abioticos también influyen en la produccion de la sandia (Hidalgo, 1998).

2.2.14. Distancia entre plantay surco.

Cuando se va a establecer un cultivo de sandia la preparacion del terreno debe de
ser bien programada y llevada a cabo por lo que los surcos deben de quedar en
bordo midiendo de 3.5 a 4 metros de ancho con una pendiente de 0.3% usando una
bordadora para tal fin. Y en cuanto a distancia de planta y surco se recomienda que
haya una separacion de hileras de plantas de 4 a 5m y de planta entre planta de 1m
(Zavala, 2000).

2.2.15. Cosecha.

Cuando se va a realizar lo cosecha de los frutos de la sandia (Citrullus lanatus) debe
de indicarse el punto de madurez optimo ya que no siempre muchos le suelen atinar
y puede ser dificil para las personas que tengan poca experiencia con la produccion
de este cultivo (Mendoza, 2013).

La cosecha de la sandia tiene multiples formas de realizarse, pero si queremos
determinar cudndo puede ser un momento mas preciso para poder realizar la
cosecha seria después de los 45 dias de la floracién ya que es aqui cuando ya
empieza a madurar el fruto una vez que paso por su proceso de cuajado y
fructificacion (Hilerio, 2007).

Por lo que algunos indices de maduracion que nos pueden servir para poder llevar

a cabo la cosecha sin ningun problema son (Mendoza, 2013; Hilerio, 2007):
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e Cambio de color de piel: en este indice el cambio de color blanco a amarilloso
que esta en la parte que hace contacto con el suelo sirve para saber si la
sandia esta en su punto 6ptimo de corte.

e Golpe con el dedo: en este indice se realiza con toque con el dedo como si
fuera golpe donde si se escucha un golpe tipo metalico es porque el fruto aun
no esta maduro y si se escucha muy hueco es porque ya esta maduro.

e Grado disecacion del zarcillo: en este indice se indica la madurez del fruto

cuando los zarcillos cercanos al fruto se marchitan.

Otras recomendaciones que se pueden dar con respecto a la cosecha es que se
realice por la tarde, sin pisar los tallos y usar unas tijeras, aunque también se puede
usar un cuchillo para cortar el pedunculo; otra cosa que también necesario admitir
es que la sandia suele cosecharse madura, pero hasta un cierto punto de madurez
ya que si se pasa de madura puede ser un problema para la calidad comercial

considerando ya todos los puntos mencionados anteriormente (Castillo, 1998).

2.2.16. Calidad.

La calidad es uno de los factores por los que se determina la eficacia, la excelencia
y la optimizacion que puede tener un producto el cual ha sido bien cosechado
(Rodriguez, 2010). Cuando se trata de frutas hay muchos criterios por los cuales
puede determinarse su calidad como lo son (Rodriguez, 2010):

e Uniformidad.

e Rendimiento.

e Madurez.

e Libre de dafios por plagas, enfermedades, o factores abiéticos.

e Color.
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e Sabor (solidos solubles).

e Espesor de la pulpa.

e Espesor de la cascara.

e Consistencia.

e Contenido de nutrientes.

e Tamafio.

e Peso.

e Diametro polar y ecuatorial.

e Solidos solubles.

En el cultivo de la sandia (Citrullus lanatus) muchos de los factores ya mencionados
tienen mucho que ver con la calidad del fruto, aunque también destacan otros como
lo son el evitar que salga defectuosa con respecto a malos olores o sabores raros,
y principalmente que de un buen aspecto fisico ya sea tanto por su tamafio como
por su color los cuales estos dos pueden considerarse como un aspecto principal
por los cuales pueden servir como variables para estimar la calidad de la sandia
(Horna, 2016).

Otro punto muy importante para estimar la calidad de la sandia seria su contenido
nutricional siendo 93% de agua con pequefas cantidades de proteinas, grasas,
minerales, y vitaminas, y con componentes nutricionales principales que incluyen
carbohidratos, vitamina A, licopeno, B-caroteno, solidos solubles, y aminoacidos

como la arginina y la citrulina (Tamburini et al., 2017).

Citrulina

La citrulina es un aminoacido no escencial eficiente el cual su principal funcion es
eliminar radicales de hidroxilo, asi como también coproduce Oxido nitrico, cabe
destacar que el nombre de este compuesto se debe a que proviene la sandia y que

este influyo por el nombre cientifico de esta el cual es Citrullus lanatus (Duran et al,



25

2017) este aminoacido al ser introducido en el organismo pasa a ser arginina
compuesto por el cual al ser ingeridos pueden obtenerse multiples beneficios
relacionados con la citrulina (Riofrio y Cruz, 2012) como para que sintetice la
arginina, produzca la encima sintasa, que sirva como intercesor en el ciclo de urea
en el higado, que cumpla con su buen rol como agente antioxidante, el cual sirve
para anular radicales hidroxilos, siendo eficiente para mejorar el rendimiento
deportivo, y que ayude a brindar un buen consumo nutricional benéfico para los
ancianos, entre otros. Hay destacar que debido a que este aminoacido deriva de la
sandia cuando esta se puede ser una variable que pueda ser Gtil para la calidad del
mismo fruto (Duran et al, 2017).

En un inicio se creia que la citrulina se encontraba en el jugo de la fruta, pero
diversas investigaciones han comprobado que en si en si se encuentra en el jugo,

pero su contenido se concentra mas en la cascara de la fruta (Duran et al, 2017).

Solidos solubles

Los solidos solubles son compuestos que suelen hallarse en el jugo o pulpa de las
frutas, los cuales tienen mucha importancia en el contenido bioquimico de estas ya
gue gracias estos influye mucho el sabor que pueden tener las frutas por lo que el
determinar el contenido de solidos solubles es de sutil importancia aparte porque
con los sélidos solubles podemos estimar que tan dulce puede ser la misma pulpa
o0 jugo de dichas frutas, como de la sandia por ejemplo, aparte de que no solo influye
mucho en que tan dulce pueda ser una fruta o no si no que con los soélidos solubles
también podemos determinar qué tan madura ha llegado la fruta optimamente.
Debido a que a la sandia es una fruta por la cual es muy apreciada por su buen
sabor, por eso los solidos solubles pueden ser también ser otra variable de calidad

que pueda darle eficiencia al fruto (Ardon, 2015).
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De acuerdo con la FAO en el afio del 2019 a nivel mundial se ocup6 una superficie

de 3,084,217 hectéreas, asi mismo se obtuvo una produccién de 654.6 tons/ha. A

continuacion, en el cuadro 3 se muestran los datos de los paises productores de

sandia.

Cuadro 3. Produccion mundial de sandia del afio 2019.
Pais Toneladas Hectareas Mg ha-1
China 60,685,237 1,462,561 41.5
Turquia 3,870,515 87,990 44
India 2,495,000 100,000 25
Brasil 2,278,186 98,489 23.1
Argelia 2,206,866 62,673 35.2
Ir&n 1,930,692 69,013 28
Rusia 1,785,277 121,103 14.7
EUA 1,680,514 41,197 40.8
Egipto 1,583,918 48,658 32.6
México 1,345,705 39,347 34.2
Kazajstan 1,340,993 55,782 24
Uzbekistan 1,232,460 29,608 41.6
Vietnam 1,227,846 51,527 23.8
Espafia 1,200,090 21,460 55.9
Senegal 1,190,481 82,028 14.5
Afganistan 846,990 48,298 17.5
Tayikistan 701,262 21,883 32
Arabia Saudita 687,718 30,981 22.2
Marruecos 674,833 17,430 38.7
Italia 650,420 13,730 47.4
Otros 10,799,930 580,459 17.9
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Total 100,414,933 3,084,217 32.6

Fuente: FAQO, 2021.

2.2.18. Produccién nacional.

Cabe mencionar que la produccién total nacional de dicho afio alcanzo un total de
1,357,000 toneladas, llegando a exportar 733,000 toneladas y teniendo un consumo
per capita interno de 4.6 kilogramos (SADER, 2021).

De acuerdo con los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) en el Cuadro 4 se muestra la produccion por tonelada y rendimiento del afio

2020, destacando solo los estados con mayor produccion.

Cuadro 4. Produccién nacional de sandia del afio 2020.

Estado Produccidn (ton) Rendimiento (Mg ha-1)
Sonora 494,452 48.628
Chihuahua 154,066 49.507
Jalisco 109,915 48.006
Veracruz 99,073 21.877
Guerrero 71,088 22.935
Oaxaca 50,041 22.633
Campeche 46,143 32.066
Chiapas 41,695 21.796
Nayarit 41,648 15.866
Tamaulipas 36,184 30.96
Colima 31,438 44,912

Coahuila 27,352 38.797
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Sinaloa 25,572 31.36
Tabasco 16,248 14.717
San Luis Potosi 14,605 36.15

Fuente: GOB, 2020.

2.2.19. Produccién regional.

La sandia (Citrullus lanatus) tiene mucha importancia en el mercado, asi como
también en las zonas aridas y semiaridas del mundo, por lo que en el afio del 2013
en la Comarca Lagunera se obtuvo un rendimiento de 924.1 hectareas (Cervantes
Véasquez et al., 2018).

De acuerdo con los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), en la Comarca Lagunera se obtuvo una produccion total de 19,416
toneladas equivaliendo un rendimiento de 43.928 toneladas por hectarea, siendo
Matamoros el que obtuvo la mayor produccion de 10,376 toneladas con rendimiento
de 48.486 toneladas por hectarea, mientras que Viesca obtuvo una produccién
menor de 4,688 toneladas con un rendimiento de 44.230 toneladas por hectérea, en
cuento a Torredn la producciéon que obtuvo fue de 389 toneladas con un rendimiento
de 38.900 toneladas por hectarea (GOB, 2020).

2.3. Agricultura organica.

La agricultura organica es aquel tipo de agricultura el cual consiste en llevar a cabo
una produccion viable y sostenible teniendo un buen aprovechamiento de los
recursos naturales y minimizando y reduciendo el uso de los agroquimicos
(Insecticidas, fertilizantes sintéticos, nematicidas, funguicidas, herbicidas, etc)

pudiendo asi obtener alimentos organicos que puedan brindar seguridad
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alimentaria, que sean de calidad ya sean en cuanto a sabor, nutrientes o aspecto
fisico y que a la vez podamos preservar el medio ambiente de modo de que pueda

seguir siendo viable el agroecosistema (Antonio, 2011).

2.4. Practicas agroecoloégicas.

Son practicas agricolas que se consideran como estrategias para ejercer una
produccion sostenible de alimentos contribuyendo a la sustentabilidad de los
agroecosistemas tomando en cuenta aspectos socioculturales, econémicos y medio
ambientales teniendo un éptimo manejo de recursos naturales y que a su vez estos

lleguen a conservarse (Pineda, 2019).

Para poder llevar a cabo una produccién sostenible con la cual podamos preservar
el ambiente es necesario que optimicemos el uso de dichas practicas para que asi
hallemos mejores maneras sustituir el usos de insumos quimicos pudiendo resolver
problematicas sin necesidad de usar estos, como por ejemplo algunas de estas
practicas serian las que se relacionan con la fertilizacién, la cual consiste en
determinar qué tan sostenible puede ser un suelo para que pueda abastecer la
disponibilidad de nutrientes a la planta, por lo que el usar abonos organicos podria

ser un buen ejemplo de estas practicas vinculadas (Pineda, 2019).

2.5. Abonos organicos.

Los abonos organicos son un material el cual viene siendo el producto final de una
descomposicion de materia 0 residuos organicos donde suelen influir muchos
organismos Y ciclos de algunos elementos como del carbono, nitrégeno, oxigeno,
potasio, etc., donde dichos organismos al tener la funcién de degradar dichos
residuos terminen convirtiéndose en el producto final que viene siendo el dicho

abono organico, el cual es util para brindarle a las plantas nutrientes para que tenga
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un desarrollo 6ptimo (Ramos y Terry, 2014). Cuando se utilizan los abonos
organicos estos al ser incorporados al suelo aportan materia organica,
microorganismos benéficos, nutrientes los cuales pueden servir para proporcionarle
a la planta una muy buena nutricion, pero deben aplicarse a mayor cantidad ya que
su porcentaje de nutrientes a comparacion de los fertilizantes quimicos es muy bajo
(Alvarez et al, 2010).

Cuando se producen y se utilizan abonos organicos pueden servir como una
estrategia en nivel econdmico para pequefios productores y campesinos, aunque
hay que considerar que si estos se establecen en una zona en donde nunca se ha
introducido un producto organico es posible que al inicio los resultados no vayan a
hacer los esperados a comparacién cuando se aplican fertilizantes quimicos pero
con el paso del tiempo cuando se va normalizando el habito de siempre usar estos
abonos puede ser posible que ahora si los resultados sean mucho mas 6ptimos que
en comparacion con el uso de los fertilizantes quimicos (Pérez, 2015), hay diversos
tipos de abonos organicos y que pueden ir variando en cuanto a si son sélidos o
liquidos, pero de los dos abonos organicos que mas se conocen son (Reyes et al,
2016):

e Vermicompost

e Compost

2.6. Vermicompost.

2.6.1. Concepto.

El vermicompost es un abono organico en el que se utilizan lombrices para
gue ayuden a degradar la materia organica que esta en descomposicion
para que después al momento de que surgen los sustratos de las

lombrices, tras haberse alimentado de dicha materia organica, puedan ser
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aprovechados como producto final el cual viene siendo el humus de
lombriz el cual se formé a base de la actividad metabdlica de las lombrices
(Mayo, 2019).

2.6.2. Caracteristicas.

Algunas de las caracteristicas que posee el vermicompost son (Morales, 2012):

e EIl humus de lombriz suele ser de un color marrébn muy oscuro, el cual no
presenta malos olores si no un olor tipo a tierra del bosque;

e Contiene una alta carga enzimética y bacteriana la cual tiene la capacidad de
aumentar la solubilidad de los elementos nutritivos siendo libres
paulatinamente;

e Permite que las raices se desarrollen radicularmente de manera sencilla por
medio de lixiviados mezclados con agua de riego;

e Incorpora particulas de suelo al predio aumentando la capacidad biotica del
suelo;

e Sirve como antibiético permitiendo que las plantas sean mas resistentes a
plagas, enfermedades y patégenos estando libre de nematodos;

e Ayuda a mejorar la estructura del suelo, asi como también sus propiedades
quimicas, fisicas y biologicas;

e Puede ayudar a que el suelo pueda almacenar humedad, asi como también
a gque capte agua de lluvia de modo de que esté disponible para la planta;

e Permite que haya aireacion en el suelo, permitiendo también en este se
mejore su drenaje, porosidad, capacidad de campo;

e Permite que el suelo asimile y capte nutrientes como nitrdgeno atmosférico

entre otros.
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2.6.3. Procedimiento.

Para poder elaborar vermicompost este debe de pasar por un proceso el cual consta
5 etapas (Arellano, 2007):

Etapa 1: en esta etapa se deben de seleccionar la materia organica con la
que se va a trabajar por lo general que sean desperdicios de comida,
hojarasca, papel, aunque comunmente se suele usar estiércol ya sea de
bovino, equino, porcino, gallinaza, etc. Cabe mencionar que se recomienda
mejor usar materia en verde ya que las lombrices prefieren mas dicha materia
fresca.

Etapa 2: en esta etapa una vez que se tiene toda materia organica
seleccionada se debe mezclar con otros residuos para obtener una mezcla
homogénea, tomando en cuenta que la materia organica se debe de partir en
pedazos o triturarse.

Etapa 3: cuando se usa estiércol este debe de pasar por un proceso de
precomposteo el cual consiste en que se debe de regar cada 3 dias durante
15 dias para que asi se purifique y este libre patégenos, asi mismo el material
precomposteado debe de airearse a momento de que se riega. Cabe
mencionar que cuando se junta tanto residuo la temperatura aumenta debido
a la descomposicion de la materia organica, por lo que es recomendable que
se riegue constantemente y también airearse para asi pueda adquirir una
temperatura adecuada.

Etapa 4: una vez terminado el proceso de precomposteo los residuos
organicos ya estan listos para que se les incorporen a las lombrices las
cuales a momento de que se alimenten de tales desperdicios
precomposteados sus sustratos serviran para que se degrade mas pronto la
materia, en lo que esta el vermicompost igual no se debe de dejar de regar y
airear ya que si ocurre las lombrices pueden morirse e igual no debe de haber

exceso de humedad porque si no también les puede afectar a las lombrices
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haciendo que aparte la materia organica se pudra en lugar de degradarse,
por lo que los riegos deben de ser regulares y los volteamientos no deben de
faltar.

e Etapa 5: es en esta etapa en donde una vez terminados los tres meses y
medio después del proceso de precomposteo el producto ya esta listo para
gue ya se coseche por lo que ya concluido este tiempo es necesario que se
retiren las lombrices ya sea por medio de una criba de arena en donde se
retiran los lombrices muy cuidadosamente o mejor en un lado especifico
agregar materia organica o cultivo de trampeo ya sea hojarasca, desperdicios
de cocina, etc para que las lombrices se vallan para dicho lugar y asi puedan
recolectarse facilmente ya sea para mandarlas a otro sustrato o dejarlas en

un recipiente para luego volver a usarse.

2.6.4. Especies de lombrices.

Las lombrices son organismos macrodescomponedores cuyo un habito que tienen
es devorar todo tipo de residuos organicos, aunque principalmente prefieren mas
los estiércoles y suelen vivir en el suelo donde son microorganismos que cumplen
con papeles importantes en este mismo. Estos animales pertenecen a la familia de
los lumbricidos de donde existen mas de 3000 especies en todo el mundo, y entre
algunas de estas tenemos las méas reconocidas las cuales se utilizan para realizar

compost de lombriz como (Pérez, 2015):

e Haplotaxidos (Helodrilus caliginosus).

e Lombriz de tierra roja (Lumbricus rubellus).

e Lombriz roja de Taiwan (Perionyx excavatus).
e Lombriz roja comun (Eisenia andreii).

e Lombriz roja californiana (Eisenia fétida).
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2.6.5. Lombriz roja californiana (Eisenia fétida).

Como ya se mencion0 en el apartado anterior estas son algunas de las especies
gue se trabajan para producir vermicompost, pero de todas la que mas es conocida
y usada es la Lombriz roja californiana (Eisenia fétida) la cual es originaria de
Estados Unidos debido como su nombre lo indica esta se domestico hace 50 afos
en California y que al ser descubierta se observo que era muy facil de manejar asi
como también reproducirla para poder emplearla para la produccion de
vermicompost, esta lombriz es eficiente ya que al hacer agujero de forma de aro
esta va excretando al mismo tiempo que consume los residuos, por ende, esta
especie es eficiente ya que sus desechos son usados como sustrato (Toccalino et
al, 2004).

La lombriz roja california (Eisenia fétida) es hermafrodita incompleta, lo cual quiere
decir que cada individuo es de ambos sexos, empieza a reproducirse a partir de los
3 meses de nacida por lo que ya después de 4, 5 0 6 meses ya puede ir procreando
nuevos individuos. Cuando se reproduce suele aparearse por la noche durando
entre 30 minutos a 4 horas y suelen ir hasta la superficie del suelo, donde después
de los 14 o 21 dias del apareamiento eclosiona de un huevecillo entre 4 a 20

lombrices nacidas (Toccalino et al, 2004).

2.6.6. Humus de lombriz.

Ya mencionado todo el procedimiento de la elaboracion del vermicompost el
producto final que se obtiene es un humus de lombriz. El humus de lombriz es un
material tipo de tierra muy oscura, el cual tiene una carga enziméatica y bacteriana
muy fuerte, la cual ya no se degrada ni se pudre ni se fermenta, el cual tiene un pH

neutro, contiene acidos hamicos los cuales mejoran las propiedades quimicas,
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fisicas y biologicas del suelo, es eficiente para favorecer la nutricion de las plantas

y permite que el suelo tenga una mejor retencioén de agua (Toccalino, 2004).

2.6.7. Efecto del humus de lombriz en el suelo.

Cuando se aplica el humus de lombriz en el suelo suele tener efectos en cuanto a

los propiedades quimicas y fisicas, los cuales son (Lépez, 2007):

2.6.8.

Fisicas

Aumenta la retencidn y la liberacion de agua y aire.
Puede mejorar la estructura del suelo.
Cuando se afade el humus de lombriz al suelo no se forman costras.

Quimicas

Gracias a los &cidos humicos y la mineralizacién que tienen estos permite
que las plantas puedan absorber de manera sencilla los nutrientes facilitando
el desarrollo para la planta.

Optimiza la textura del suelo.

Neutraliza el pH del suelo.

Beneficios del vermicompost en el desarrollo de las plantas.

Diversas investigaciones han comprobado que el uso del vermicompost brinda

diversos beneficios en el desarrollo de las plantas entre algunos de los benéficos

gue favorecen son (Franco, 2007; Lopez, 2007; Garcia, 2011):

Proporcionar elementos nutritivos a las plantas.
Proporciona fertilidad al suelo mejorando el pH.
Proporciona actividad microbiana la cual se encarga de que el suelo este

sano.
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Facilita la germinacion, crecimiento de las plantulas.

En algunos cultivos puede aumentar el contenido de nutrientes, haciendo que
asi mejore su calidad.

Incrementa el desarrollo foliar de las plantas, donde la planta puede
aprovechar reservas de nutrientes de ciclos pasados donde se aplico dicha
vermicompost.

Mejoramiento de la produccién de plantas de un cultivo determinado.

Dan accesibilidad a las plantas para que estas aprovechen los nutrientes.

Mejora el rendimiento de los cultivos.

Desventajas del vermicompost.

Algunas de las desventajas del vermicompost son (Raya, 2010):

2.7.

2.7.1.

Requiere de mayor espacio, y se debe de tener precauciébn con la
temperatura y la humedad ya que si no se controlan estos parametros las
lombrices se pueden morir.

Puede generar malos olores si no se le da un manejo optimo.

Costos de operaciones.

Compost.

Concepto.

El compost es un abono organico el cual se elabora cuando surge la

descomposicion de residuos organicos, la cual es llevada a cabo por

microorganismos, donde este proceso se le conoce como compostaje. Por lo tanto,

el compost es el producto final que se obtiene del compostaje (Palacios, 2018).
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2.7.2. Caracteristicas.

El compost tiene un aspecto a tierra de bosque el cual hace que se vea homogéneo
al mismo tiempo que hiumedo y que ademas tiene un color oscuro, este no contiene
compuestos patdégenos, y tiene un alto contenido nutrientes, los cuales pueden
servir en la agricultura sustituyendo la fertilizacion convencional (con fertilizantes
sintéticos). Cabe mencionar que a diferencia del vermicompost el compost no se
maneja con lombrices y ademas puede usarse todo tipo material organico ya sea
animal (huesos, carne, estiércol) como vegetal (hojarasca, flores marchitas o feas,
papel, etc) (Vega, 2015).

2.7.3. Concepto de compostaje.

El compostaje es una técnica en la cual la materia organica se transforma en humus
a través de un proceso de mineralizacion y pre-humificacion donde se utiliza todo

tipo de desechos biodegradables favoreciendo al medio ambiente (Arenas, 2017).

2.7.4. Procedimiento del compostaje.

Cuando se realiza el procedimiento del compostaje la forma en que como este
se empieza es en tener un acumulamiento de materia organica variada, tanto
vegetal como animal, dicha materia organica contiene descomponedores
(bacterias y hongos) los cuales llevan a cabo su funcién al desarrollarse una vez
que se cuenten con Optimas condiciones abioticas. Cuando la materia organica
empieza a descomponerse surge un aumento de temperatura siendo aqui
cuando surge la degradacion de los residuos organicos que se encuentran
amontonados unos con otros, haciendo que las altas temperaturas alcanzadas
solo se encuentren aisladas dentro de la pila y dependiendo de la fase en la que

se encuentre el compostaje su temperatura puede variar y de acuerdo en que
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tanto o poco surja la descomposicion, de modo que al final se obtenga un

producto final el cual sera el compost (Rafael, 2015).

2.7.5. Fases del compostaje.

El procedimiento del compostaje se compone por cuatro fases (Quispe, 2019):

Mesodfila: en esta fase la materia organica vegetal se encuentra en una
temperatura confortable siendo aqui cuando los microorganismos
pertenecientes a esta fase se empiezan a reproducirse de forma
acelerada de modo que metabdlicamente aumenta la temperatura y el pH
disminuye (se hace acido).

Termdfila: en esta fase cuando la temperatura llega a los 40°C, los
microorganismos pertenecientes a esta fase se transforman en amoniaco
es aqui cuando el pH empieza a subir (se hace alcalino) y cuando
adquiere una temperatura de 60°C los hongos termofilos mueren y surge
la presencia de bacterias de esporigenas y actinomicetos, es en esta fase
cuando se degradan las ceras, proteinas y las hemicelulosas.

Mesodfila de enfriamiento: es en esta fase cuando la temperatura baja de
los 60°C, surgen de nuevo los hongos de la fase terméfila para los cuales
degradan la celulosa y volviendo a estar en la parte central de la pila y
cuando la temperatura baja a los 40°C y vuelven a surgir los organismos
mesofilos reanudando su actividad mientras el pH que estaba neutro poco
a poco se vuelve acido.

Maduracion: en esta fase requiere de uno a dos meses que el compost
este a temperatura ambiente, siendo aqui cuando el nitrdgeno amoniacal
se convierte en nitritos, aqui participan microorganismos invertebrados
como cochinillas, lombrices y otros bichos que se encargan de llevar a

cabo la ultima descomposicion de la materia, también esta misma se
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oscurece y adquiere un olor peculiar de las reacciones secundarias de

condensacion y polimeracion del humus.

2.7.6. Parametros del compostaje.

Cuando vamos a llevar a cabo el proceso de compostaje debemos de tomar en
cuenta varios parametros para que podamos llevar un buen manejo sobre
nuestro compostaje y evitar que no salgo defectuoso, cabe mencionar que se
deben de llevar a cabo cada uno de estos parametros ya que todos pueden influir
con respecto a que, si nuestro compostaje se esté llevando de manera correcta
o incorrecta, por lo que los parametros que debemos de considerar son (Vera,
2018):

e Humedad: este es un parametro muy importante el cual tiene que
considerarse para la produccion de la composta, el porcentaje de
humedad tiene que oscilar entre un 20 a 40%, pero ¢ Como determino la
humedad de mi compostaje? Para poder identificar que tan himedo o
seco esta, debemos tomar un pufiado de muestra de nuestro compostaje
para posteriormente apretarlo, este pufiado al ser apretado tiene que
estar en su estado original para que asi se pueda identificar si esta bueno
0 no, no debe de sacar agua al apretarse, pero tampoco se debe
desprender.

e Temperatura: este es otro parametro importante que se debe de tomar en
cuenta ya que esta nos indica que tanto o poco se esta descomponiendo
la materia organica. La temperatura optima de un compostaje puede
variar dependiendo de la fase en la que se encuentre el compostaje, la
cual se determina con un termémetro que debe de quedar introducido
hasta la parte central. En dado caso de que las temperaturas estén bajas
se recomienda reducir el volteamiento del compostaje, incorporar materia

organica con mucha glucosa, y cubrirla con plastico.
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e pH: otro parametro que se debe de considerar en el proceso de
compostaje es el pH, ya que este indica la presencia de los
microorganismos que cumplen con la funcion de la descomposicion de la
materia organica, para que los microorganismos puedan desarrollarse y
reproducirse este debe de oscilar entre 6.5 a 8.0. Para poder medir el pH
de nuestro compostaje debemos tomar una muestra la cual disolveremos
en agua para afadirla en tiras que pueden estimar el valor de este a
medida que cambian de color.

e Oxigeno: este pardmetro es esencial ya que con este permite que la
respiracion de los microorganismos sea aerébica, cabe mencionar que
igual no debe de a ver mucho oxigeno ya que este puede hacer que la
temperatura disminuya haciendo que asi la descomposicion de la materia
no se lleve correctamente, aunque tampoco este debe carecer porque sin
oxigeno nuestro compostaje puede quedar apestoso, por lo que se

recomienda los volteamientos sean regulares.

2.7.7. Lapila.

Hay muchas formas para poder llevar a cabo la elaboracién del compost y de las
cuales pueden variar siendo ya sea en canales, en tlneles, o en pilas, aunque
las pilas son la forma mas comun de elaborarse. Para elaborarse una pila se
recomienda que se realice en un area plana, duray firme, preferente si fuese en
concreto o cemento, pero en dado caso de que no se disponga que se realice

en un suelo compactado (Vera, 2018).

Cuando se va a llevar a cabo el amontonamiento del material que se va a
compostar se recomienda primero afiadir una capa de materia organica vegetal
(ya sea hojarasca o desperdicios de frutas o vegetales), luego cubrir con una
capa de tierra, luego volver a cubrir con una capa de materia organica para

posteriormente se afiada la capa de estiércol, una vez afiadidas estas primeras
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4 capas volver a repetir la secuencia dos veces hasta que alcance una altura de
1.2 a 1.8 myde anchura 2.4 a 3.6 m. El propésito de realizar la construccion de
la pila en esta forma favorecera que asi la produccion de microorganismos se
acumule en los materiales mas duros para favorecer méas eficiente la
descomposicion de la materia, se recomienda que de vez en cuando se riegue
con agua mezclada con melaza para que aumente la reproduccion de
microorganismos en nuestro compost (Associacié Catalana d’Enginyeria Sense
Fronteres, 2018; Vera, 2018).

2.7.8. Volteamientos.

Los volteamientos, como ya se mencioné en el apartado de los parametros, son
una parte fundamental para el proceso del compostaje los cuales pueden
realizarse de manera manual (con palas, bieldos, rastrillos o trinches) o de
manera mecanica con maquinas especiales volteadoras, asi como también

tubos especiales para proporcionar aireacion al compostaje (Vera, 2018).

2.7.9. Factores importantes en el proceso del compostaje.

Cuando se trata de compostaje a momento de llevar a cabo el proceso para

produccion de compost debemos de cuidar varios factores como (Vega, 2015):

¢ Metales pesados: un compost normalmente sus niveles de prescencia de
metales pesados son bajos, de hecho, se puede usar en suelos que estén
concentrados de dichos metales para purificarse a través de la
humificacion mediante la poblacién microbiana autdctona. Pese a que es
inusual que los metales pesados estéen altos es importante evitar que esta

los contenga ya que puede volverse defectuosa.
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Patogenos: los patégenos son una parte muy importante de la cual se
debe de cuidar el compost ya que si esta los presenta puede perjudicar el
suelo siendo nuestros cultivos afectados por estos, por lo que el tiempo y
la temperatura son dos factores importante para determinar su mortalidad
o reproduccion, por lo que se recomienda, que de acuerdo a sus fases,
esta pueda alcanzar temperaturas arriba de 60°C para la mortandad de
los patégenos e impedir que la temperatura no baje de los 45°C para asi
evitar la propagacion de los patdégenos.

Coliformes fecales: las coliformes fecales son un tipo de bacterias que al
igual como los patdgenos si la temperatura de la composta se encuentra
arriba de los 60°C estas bacterias no se encontraran presentes en nuestro
compost, entre otros factores como la luz ultravioleta y que el pH no se
encuentre neutro.

Salmonella spp: es muy importante evitar usar residuos organicos
provenientes de frutas o verduras contaminadas ya que si estas se
encuentran en nuestro compost puede ocasionar incidencia de
enfermedades tanto en el suelo como en las plantas, por lo que igual para
evitar esto aparte de no usar estos residuos vegetales contaminados,
igual como con las bacterias y patdégenos que el compostaje alcance

temperaturas arriba de 60°C.

Efectos del compost.

Cuando se aplica compost en el suelo suele tener efectos en cuanto a los

propiedades quimicas y fisicas, los cuales son (Rafael, 2015):

Fisicas

Mejora la estructura del suelo.

Disminuye la densidad aparente.

Mejora la capacidad de agua del suelo.

Quimicas
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e Enriquece el suelo de nutrientes, los cuales son muy aprovechados por las
plantas.
¢ Incrementa la Capacidad de Intercambio Cationico (C.1.C).

Biologicas

e Se incorpora una alta biodiversidad poblacional de microorganismos

benéficos, los cuales pueden favorecer a la fertilidad de los suelos.

2.7.11. Beneficios del compost.

Algunos de los beneficios del compost son (Arenas, 2017):

e Puede generar ingresos, asi como también empleos en comunidades rurales.

e Favorece tener buenos rendimientos en los cultivos.

e No contamina el medio ambiente (siempre y cuando se consideren los
factores mencionados durante el compostaje).

e Sirve como estrategia para poder reutilizar nuestros residuos organicos

provenientes de nuestra casa.

2.7.12. Desventajas del compost.

Algunas desventajas que puede presentar el compost son (Rafael, 2015):

e Los costos de material, equipo e instalaciones.

e Sus beneficios alin son desconocidos, por mucha gente.

e Se debe de tener un buen manejo sanitario ya que si el producto presenta
impurezas no es aceptable y puede ser perjudicioso.

e Si se descuidan los parametros y los factores del compostaje nuestro

producto puede salir de baja calidad.
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2.10. Acolchados.

2.10.1. Concepto.

Los acolchados es una técnica agricola la cual consiste en incorporar cobertura al
suelo con el fin de proteger los suelos impidiendo el desarrollo de las arvenses en
los surcos, el aumento de temperatura en el suelo, para conservar la humedad, asi

como también mejorar la fertilidad del suelo (Quintero, 2015).

2.10.2. Caracteristicas.

Los acolchados se caracterizan por que al cubrir el suelo pueden usarse diversos
materiales para su practica los cuales pueden ser de origen vegetal o de origen
sintético (Nieves, 2018).

También conocidos como “mulch” o “mulching” en inglés, esta practica ha sido
realizada desde la Antigiedad, donde diversas civilizaciones emplearon esta
técnica para llevar a cabo una 6ptima produccion de cultivos utilizando materiales
organicos. Fue asi hasta la década del afio de 1950 cuando se emple6 dicho
proceso de cobertura, pero utilizando materiales plasticos, he de ahi el término de
plasticultura, el cual se apropié para el uso de plasticos a través de peliculas

plasticas (Nieves, 2018).

2.10.3. Tipos de acolchados.

Como ya se menciond en el apartado anterior, los acolchados pueden ser de
distintos tipos, segun el material que se utilice para llevar a cabo dicha practica, los
cuales pueden ser (Leon, 2016):
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2.10.3.1. Acolchados de origen organico.

Los acolchados de origen organico se caracterizan por usar materiales de origen o
residuos vegetales, estos a su vez son muy eficientes ya que al degradarse
rapidamente pueden favorecer a la biota del suelo, asi como también para que se
regule la temperatura haciendo que asi se incorporen nuevos nutrientes en este
para ser aprovechados por las plantas, igual también ayuda a que se mejore la
capacidad de campo del suelo. Entre algunos de los materiales que se utilizan para
los acolchados organicos son (Le6n, 2016):

% Serrin

% Cartén o papel

* Restos de cosecha de cultivos
% Hojarasca

» Paja

% Restos de podas

% Pedazos de madera

% Abonos verdes

2.10.3.2. Acolchados de origen inorganico.

Los acolchados de origen inorganico se caracterizan por usar materiales sintéticos,
los cuales pueden variar, asi como también su color y su espesor, pero mas que
nada se usan laminas de plastico como cobertura dependiendo el propdsito que se

tenga en cuanto a la produccién de cultivos (Le6n, 2016).
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Uno de los materiales plasticos mas utilizados es el polietileno ya que es mas
manejable, debido a que es duradero, resistente, flexible y por qué no genera olores

a momento de ser utilizado (Leon, 2016).

Los acolchados plésticos pueden modificar la forma en que como puede fluir el calor
y la evaporacién asi mismo también puede modificar el microclima de la planta, la

humedad, la rugosidad entre otros parametros del suelo (Ledén, 2016).

2.10.4. Importancia de los acolchados.

El uso de los acolchados es de suma importancia ya que asi podemos optimizar la
produccion de cultivos para que podamos tener mejor calidad y rendimiento tanto
en hortalizas como en frutos, asi como también en mejorar el suelo y regular los

factores abioticos de este (Nieves, 2018).

2.10.5. Ventajas y desventajas de los acochados.

En el Cuadro 5 te mostramos las ventajas y desventajas que pueden tener los

acolchados

Cuadro 5. Ventajas y desventajas de los acolchados.

Ventajas Desventajas

Favorece la conservacion de humedad y agua en | Genera pudricion de raices y deficiencia de
el suelo en tiempos de sequia o si la luz solar es | oxigeno con el exceso de humedad.

muy fuerte.
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Pueden usarse cualquier material organico, asi

como también plastico.

Genera incendios si se usa material vegetal.

Reduce costos de mantenimiento.

Aumento de costos de instalacion, mano de

obra, remocién y produccién de cultivos.

Sirven como método para proteccién de heladas.

Si aumenta la temperatura puede afectar a los

cultivos con la quema de raices.

Reduce las poblaciones de las arvenses.

Aunque también se pueden incorporar semillas
de arvenses por los huecos o perforaciones

ocasionando competencia intraespecifica.

Favorece condiciones 6ptimas para el desarrollo
de

enfermedades.

las plantas evitando incidencia de

Los cultivos se pueden volver dependientes de

los acolchados.

Puede adaptarse a diferentes distancias de

siembra.

No es efectivo para algunos cultivos; como
betabel, cilantro o zanahoria; debido a las

densidades de siembra.

Fuente: Nieves, 2018; Lebn, 2016.

2.10.6.

2.10.6.1. Humedad del suelo.

Efectos de los acolchados en el suelo.

El acolchado puede ayudar a que se conserve la humedad en el suelo de

modo que se reduzca la escorrentia superficial evitando asi la erosion del

suelo haciendo que se incremente la capacidad de almacenamiento de agua.

Cabe mencionar que tanto acolchados de plastico como con materiales

organicos son efectivos para disminuir la evaporacion de agua en el suelo
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manteniendo el suelo con la temperatura regular de modo que haya

disponibilidad de agua en el suelo en tiempo de sequia (Nieves, 2018).

2.10.6.2. Temperatura del suelo.

La temperatura es otro efecto que tienen los acolchados en el suelo ya que
estos hacen que esta aumente, asi como también la radiacion neta y el calor
latente. Cabe mencionar que estos tres puntos pueden variar dependiendo
del color y del material que se utilice como acolchado. Por ejemplo, si se usa
plastico transparente la energia luminica se incorpora mas al suelo haciendo
gue aumente mas la temperatura mientras que con un plastico negro puede
afectar el calentamiento del suelo; y en cuanto a los materiales organicos
pueden regular la temperatura tanto en invierno como en verano. Por lo tanto,
el incremento de la temperatura en el suelo sirve como alternativa para
acelerar la produccion de cultivos, gracias a que se incrementa la

mineralizacion de nutrientes (Nieves, 2018).

2.10.6.3. Estructuray fertilidad del suelo.

Como se menciond en los apartados anteriores los acolchados pueden
aumentar la temperatura y la humedad en el suelo lo que hace que se
optimice la mineralizacion de nutrientes habiendo asi mayor contenido de
estos en el suelo haciendo que la materia organica se encuentre en
abundancia, elevando la fertilidad del suelo. El uso de los acolchados también
es efectivo para la estructura del suelo ya que este al estar cubierto queda
protegido por la erosién del aire, del agua, y de fuertes factores abidticos
(Ledbn, 2016).
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2.10.6.4. Control de malezas.

El suelo con acolchado al tener cubierta no solo favorece a factores como la
humedad, temperatura, fertilidad, o control de erosién, también ayuda a evitar
la incidencia de las arvenses ya que estas al no tener luz con la cual se
puedan desarrollar sus semillas al mismo tiempo no tienen disponibilidad de
respirar haciendo que se asfixien y evitando que se desarrollen en las
parcelas de modo que asi nuestros cultivos no tengan competencia por luz o
espacio (Nieves, 2018). Para tener un mejor control de maleza se recomienda
afiadir acolchado de plastico negro ya que a diferencia del claro o
transparente este puede ayudar a que la luz no entre y asi las arvenses no

puedan desarrollarse (Nieves, 2018).

2.10.6.5. Salinidad del suelo.

La salinidad es un efecto que perjudica en la produccién de cultivos ya que
esta al estar en la superficie del suelo debido a la evapo-concentracién puede
afectar a las plantas cuando absorben estas sales afectando su germinacion,
asi como también su desarrollo. Por lo que el usar los acolchados ya sean
tanto de plastico como de residuos vegetales puede ser una alternativa para
combatir la salinidad ya que al disminuirla ayuda a que se conserve la
humedad en el suelo, aunque depende del grado de evaporacién que hay en
el suelo, asi como también de los materiales con los que se maneje el
acolchado (Leén, 2016).

2.10.7. Efectos de los acolchados en las plantas.

2.10.7.1. Transpiracion de las plantas.
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En un suelo con acolchado se puede aumentar la transpiracion de la planta entre
un 10 a 30%, debido a que en el acolchado la evaporacion disminuye entre un 50 a
80%. Este efecto de transpiracion en las plantas es efectivo ya que al transpirar el
agua por estas favorece a que estas puedan tener un 6ptimo desarrollo vegetal, por
ende, incremente se biomasa y el rendimiento haciendo optimo el uso de agua
(Ledn, 2016).

2.10.7.2. Precocidad de las plantas.

Otro de los efectos que tienen los suelos con acolchado en las plantas es que
acelera su crecimiento de modo que estos estén listos entre 7 a 14 dias antes de
su tiempo esperado para cosecha debido a la radiacion opta, el flujo latente y a la
sensibilidad al calor cabe resaltar que las condiciones abioticas también pueden
influir igual en la precocidad de las plantas (Le6n, 2016).

2.10.7.3. Calidad de la cosecha.

Debido a que los acolchados tienen mucha influencia en el ambiente del suelo, en
el microclima de las plantas, la salinidad y la humedad del suelo, la estructura del
suelo, el control de las arvenses y de enfermedades puede favorecer a que se
puedan obtener mejores caracteristicas con respecto a las cosechas dependiendo

del cultivo que se esté manejando con los acolchados (Ledn, 2016).

2.11. Antecedentes de la Investigacion.

Una de las cosas por las que destaca mucho la Comarca Lagunera es que
siendo una de las regiones donde se lleva a cabo la produccion de sandia;
siendo uno de los cultivos mas importantes de la region donde 1,500 hectareas
son destinadas para la siembra de este cultivo equivaliendo el 16% superficie
sembrada total y teniendo un rendimiento de 50 mil toneladas de produccion final
(Pérez, 2017).
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A pesar de que este cultivo no se siembra a mayor escala como la alfalfa o el
algodon tiene mucha importancia ya que mucha de la sandia que se produce en

la Comarca Lagunera se exporta a Estados Unidos (Pérez, 2017).

Algunas de las problematicas que se viven en la actualidad es que a causa de
abusar de los fertilizantes sintéticos, se ha llegado al punto en el que las tierras
ya no pueden ser viables para la produccién de la sandia, aparte de provocar
que los frutos no tengan tan buena calidad por lo que la idea de utilizar abonos
organicos como remplazo de los agroquimicos puede ser una estrategia para
que asi podamos conservar y nutrir nuestros suelos al mismo tiempo de que

nuestros cultivos tengan una produccién optima.

[I. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacion del experimento

El siguiente trabajo se desarroll6 en ciclo P-V 2021, en el campo experimental
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-UL, la cual se ubica en el
periférico Raul Lopez Sanchez Km 1,5 y Carretera a Santa Fe s/n, en Torreén,
Coah, México y noroeste del estado de Durango; comprendiéndose entre los
paralelos 25 05” y 28 54” de latitud norte y los meridianos 101 40” y 104 45” de
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longitud oeste de Greenwich con una altura sobre el nivel del mar entre 1140 y
1400 metros.

El trabajo se llevé a cabo durante 2 etapas: la primera fue la germinacion de la
semilla en charolas de la sandia Summer flavor #800 (hibrido), en el invernadero
que se encuentra en la UAAAN UL, donde la siembra se realiz6 el 10 de marzo
de 2021.

La segunda etapa consistié en el trasplante de las plantulas de sandia en el
campo experimental de la universidad antes que se llevara a cabo el trasplante
las charolas permanecieron en el invernadero durante 20 dias donde en dicho
tiempo se aplicaron lixiviados de los abonos orgénicos diluidos en agua.

3.2. Localizacion y caracteristicas geograficas de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera se localiza geograficamente entre los paralelos 24° 22’ y
26° 23" de latitud norte y entre los 101° 41" y 104° 61" de longitud oeste a una
altitud de 1,100 msnm. De acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen
(actualizada por Garcia) su clima es seco desértico con carencia de lluvias,
donde las precipitaciones se encuentran entre los 240 a 258 mm anuales y los
cuales se dan en verano y con inviernos frescos. Tienen una temperatura media
anual de 21°C y sus temperaturas maximas pueden llegar de hasta los 33.7°Cy
minima a los 7.5°C (Roblero, 2017; Rios et al., 2015).

3.3. Material genético.

El material genético de sandia que se manejo para este experimento fue el
hibrido Sumer flavor # 800.
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3.4. Preparacion del terreno.

Esta actividad se realiz6 usando un tractor el dia 24 de marzo del 2021, para
llevar a cabo el barbecho con el objetivo de aflojar la tierra, y también se
afadieron residuos de la cosecha anterior. Posteriormente se volte6 la tierra y
esto con la finalidad de matar todos los patdégenos y parasitos que estaban en el

terreno, asi como también se removieron arvenses para evitar su incidencia.

3.5. Rastreo.

El dia 26 de marzo del 2021 se realiz6 un rastreo en seco con el fin de brindarle
al suelo una mejor condicién del suelo y para que asi se facilitara el

levantamiento de camas.

3.6. Nivelacion.

El dia 28 de marzo del 2021 se llevo a cabo con una escrepa, con el proposito
de brindar una 6éptima distribucion al suelo de modo que quedara uniforme para

poder formar de manera eficiente las camas, y mejorar el desarrollo del cultivo.

3.7. Formacién de camas.

El dia 31 de marzo del 2021 se levantaron las camas con una bordeadora con 3
metros de espacio entre cama y cama se hicieron 3 camas, siendo cada cama

de 40 m de largo y 1.20 m de ancho (realizandose 17 dias antes de trasplante).
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3.8. Acomodo de acolchado.

El dia 16 de abril del 2021 se incorpor6 el acolchado pléstico negro en las camas
dandose el primer riego el cual duro 4 horas para que una vez terminado el riego

llevar a cabo el transplante.

3.9. Fechade trasplante.

El trasplante se llevo a cabo el 17 de abril del 2021 en el campo experimental de
la UAAAN-UL, realizandose de manera manual a una distancia de 1.20 m entre
plantas y se hizo en la tarde para impedir que las plantulas se deshidrataran por
causas de las altas temperaturas. Debido a que las plantulas venian en charolas
se humedecieron para facilitar su extraccion de las charolas. Posteriormente se
hizo uso de un palo de escoba con el cual se hicieron agujeros de 5 cm de
profundidad en la parte de en medio de la cama para que después se colocaran
cada plantula en un agujero y después se cubrio de tierra haciendo uso de un

cepellén.

3.10. Disefio experimental.

Se estableci6 un disefio experimental de dos bloques al azar, y diez
submuestreos con tres tratamientos los cuales fueron vermicompost, compost y
fertilizacion quimica, manejando el hibrido diploide Summer Flavor #800, de la

compafia Harris Moran.

3.11. Fertilizacion.

La fertilizacion quimica se llevd a cabo en tres fases las cuales fueron la

plantacion - establecimiento, floraciéon - cuajado e inicio de la maduracion,
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realizandose de forma manual, preparandose una solucion nutritiva mezclando

los fertilizantes en un tambo con agua, y aplicando %z L. por planta.

Para los tratamientos de fertilizacion organica se aplic6 compost a los 6 dias
después del trasplante con una dosis de 20 toneladas por hectarea. EI compost
se obtuvo de las instalaciones de la UAAAN-UL, a base de estiércol de ganado
bovino. También se utiliz6 vermicompost a una dosis de 20 toneladas por
hectarea y cada 6 dias, las cuales se consiguieron también en las instalaciones
de la UAAAN-UL y se aplicaron tanto compost como vermicompost en las

mismas tres fases del cultivo que en la fertilizacion quimica de manera manual.

Cuadro 6. Fertilizantes utilizados para el tratamiento quimico para el cultivo
de la sandia en riego por cintillay acolchado plastico marzo-julio (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN-UL.

Fertilizante 1° aplicacion 2 ° aplicacion 3 ° aplicacion
establecimiento Inicio de floracién Inicio de madurez
Acido fosforico 895 ml 238.02 ml 105.5 ml
KNO3 66 gr 104.5 gr 210 gr
MGNO3 30 gr 555 q¢gr 124 gr
Ca (NO3)2 126.8 gr 324.9 gr 530 gr

UREA 3.21 gr 29.6 gr 240 gr
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NOTA: Todas las cantidades de estos fertilizantes se aplicaron siendo diluidos a

una solucién madre de 20 L.

3.12. Riegos.

El total de riegos que se aplicaron en la parcela durante el experimento, desde
el trasplante hasta cosecha, fueron 30 riegos donde cada riego durd 4 horas y

ademas llovié dos veces durante el experimento.

3.13. Control de plagas y enfermedades.

Durante el ciclo del cultivo se presentaron las siguientes plagas:

¢ minadores de la hoja (Liriomyza spp.)
e arafia roja (Tetranychus urticae)

e mosquita blanca (Bemisia argentifoli)

e trips (Thrips tabaci)
e Pulgones (Aphis gossypii)

e Dafios por hormigas

Para controlar dichas plagas se utilizaron los siguientes productos quimicos:
endusolfan a una dosis de 40 ml de 20 | de agua y dimetoato con una dosis de
40 ml en 20 I. Asi mismo también se utilizaron soluciones hechas a base de ajo,
chile y tabaco, asi como también se usaron extractos de cempasuchil, citronela
y ruda. En nuestro experimento también hubo prescencia del hongo Tizén

temprano (Alternaria solani) al cual se controlé aplicando Tecto 60 con una dosis
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de 30 gr en 20 litros de agua y para una superficie de 550 m?, asi mismo se hizo

uso de un caldo Bordelés para el control de dicho hongo.

3.14. Cosecha.

La cosecha se realiz6 de acuerdo a los criterios que se tomaron para cortar las

sandias los cuales consistian en qué:

e cuando la hoja que estuviera por encima del fruto presentaba un
secamiento del zarcillo;

¢ silasandia al ser golpeaba con la palma de la mano presentaba un sonido
hueco;

e sila parte de la fruta que toca con la tierra se mirara amarilla.

La cosecha inicio a los (103 DDT), esta se realiz6 de manera manual en la cual
se hicieron 2 cortes para después determinar todas las variables y evaluar el

experimento.

3.15. Variables evaluadas.

Las variables que se tomaron fueron:

% Peso del fruto: el cual se determind con el uso de una bascula.

% Rendimiento: el rendimiento se obtuvo mediante la suma de los frutos
cosechados por planta, después determinar y modificar los datos a
hectarea sometiéndose a su respectivo andlisis de varianza.

% Diametro polar y ecuatorial: cada fruto fue medido longitudinal y
transversal con vernier graduado en madera y asi como también se hizo

uso de una cinta métrica para medir ambos diametros
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« Espesor de pulpa: para esta variable se partieron los frutos de modo que
una vez cortados con la ayuda de una regla milimétrica se tomara la
medida del centro de la parte roja de la sandia.

% Espesor de la cascara. Para esta variable se hizo uso de una regla
graduada tomandola desde donde terminaba la parte roja de la pulpa
hacia el exterior.

% Solidos solubles. Una vez partidos los frutos se colocaron de forma
vertical para después extraer una pequefia porcidon de jugo para su

evaluacion los grados Brix utilizando un refractémetro.

3.16. Anaélisis estadistico.

El analisis estadistico se llevé a cabo con el paquete estadistico a través del
programa computacional SAS (Statistical Analysis System), desarrollado por el
SAS, tomando en cuenta cada una de las variables consideradas en este
experimento, asi mismo, también se evaluaron sus determinadas
comparaciones de medias haciendo uso de la diferencia minima significativa
(DMS) al 0.05.

V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Rendimiento.

El andlisis de varianza no encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. Se encontré un rendimiento promedio de 64.16 toneladas/hectarea con
un coeficiente de variacion (C.V) de 29.2%. Lo que indica que los abonos organicos
rindieron igual que la fertilizacién quimica. Aunque no hubo diferencia significativa
el vermicompost mostro el mayor rendimiento con 80.3 toneladas por hectarea. Una
explicacion probable a este resultado se debe a la retencion de humedad en los
abonos organicos, ya que se ha reportado que los sustratos mezclados con

vermicompost, en promedio retienen un 14,21% mas de humedad en el suelo. Por
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consiguiente, la absorcién de nutrientes es mas eficiente (Castellanos et al., 2000;
Eghball et al., 2000).

Los resultados de este experimento superaron a los reportados por Antonio (2014)
quien evaluando abonos organicos en sandia reporta un rendimiento de 49

toneladas/hectarea donde tampoco encontraron diferencia significativa.

Los rendimientos obtenidos, tanto por la fertilizacion con soluciéon nutritiva
inorganica y vermicompost, superaron ampliamente a los rendimientos nacional y
regional de 25.8 y 31.36 t-ha-1 obtenidos a campo abierto (SIAP, 2021)
respectivamente. Por lo cual es importante mencionar que el vermicompost como
Unica fuente de fertilizacion si logré satisfacer las necesidades nutritivas que
demanda el cultivo de sandia, sin la necesidad de aplicar fertilizacion inorganica,
pues ademas de haberse cubierto el ciclo vegetativo de la sandia, las plantas y
frutos no presentaron sintomas visibles de deficiencias lo que coincide con lo

establecido por Moreno-Reséndez et al., (2010).

Moreno et al., (2012) reportan una mayor produccion de fruto con solucion nutritiva
60.67 y 49.6 t ha-1 con la aplicacion de vermicompost en sandia triploide. Pérez et
al., (2003) obtuvieron una produccién de sandia de 52.4 t ha-1 que duplicé al
rendimiento medio regional, lo cual se logré con acolchado plastico, trasplante a
inicio de guias y riego por goteo. Mientras que Hernandez et al., (2011) evaluando

sandia con acolchado plastico reportan 82 t ha-1.

4.2. NUumero de frutos.

El analisis de varianza no encontr¢ diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. Se obtuvieron 3 frutos/planta con un coeficiente de variacion (C.V) de
27.7%. Lo que indica que los abonos organicos rindieron igual a la fertilizacion

quimica.
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Los resultados de este experimento superaron a los reportados por Antonio (2014)
quien evaluando abonos orgénicos en sandia obtuvo 2 frutos/planta donde tampoco
no se obtuvo diferencia significativa. Cabe mencionar que nuestros valores
reportados fueron los mismos a los de Franco (2017) que al aplicar abonos
organicos liquidos presento un valor de 3 frutos por planta. Asi mismo Gonzélez
(2011) aplicando compost obtuvo un valor de 5 frutos por planta. A su vez Calizaya
(2013) aplicando estiércoles de distintos animales y compost obtuvo un promedio
de 5 frutos por planta. Otro fue el caso de Zambrano (2015) evaluando el cultivo de
la sandia aplicando fertilizacién organica obtuvo un valor promedio de dos frutos por
planta a los 90 dias, lo mismo sucedié Pérez (2021) quien aplicando distintas
combinaciones de abonos organicos obtuvo el mismo valor que Zambrano (2015).

4.3. Peso del fruto.

El andlisis de varianza no encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. Se presentd un peso promedio de 9 kilogramos con un coeficiente de
variacion (C.V) de 32.5%. Lo que indica que los abonos organicos rindieron igual a

la fertilizacién quimica.

Los resultados de este experimento no superaron a los resultados presentados por
Antonio (2014) quien evaluando abonos organicos en sandia presentd un peso de
9.58 kg, valor superado 9 kilogramos el cual fue obtenido en este experimento. A
pesar de que Antonio (2014) presentd un peso promedio mayor al de este
experimento no se presentd diferencia significativa. Asi mismo Macedo (2019)
obtuvo un valor de 11.2 kg aplicando compost, valor que supero al nuestro
evaluando esta variable, pero con vermicompost siendo el valor mas alto de 10.2
kg, donde tampoco se mostré diferencia significativa; mientras que Pérez (2017)

presento un peso promedio de 6.98 kg, valor que no supero a nuestros datos
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obtenidos en este experimento. Igual Pérez (2021) obtuvo un peso promedio de
6.34 kg aplicando distintas combinaciones de abonos organicos; seguido de Cosme
et al., (2020), los cuales reportan un peso promedio de 6.879 kg, otro que también
presentd valores bajos a nuestros datos fue Franco (2017) el cual obtuvo un peso
promedio de 7.5 kg aplicando abonos organicos liquidos. A su vez Calizalaya (2013)
aplicando estiércoles de distintos animales y compost obtuvo un peso promedio de
10.38 kg. Igual Sarmiento et al., 2019 presentaron un peso promedio de 8.48 kg

aplicando humus de lombriz mezclado con crema de algas marinas.

Cuadro 7. Medias de las variables del peso del fruto, niumero de frutos y
rendimiento en el cultivo de la sandia en campo, durante el periodo de Abril-
Julio (2021) en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Peso (kg) Numero de frutos Rendimiento
Vermicomposta 10.2 2.77 80.3
Composta 7.82 3 72.6
Quimico 8.93 2.6 69.6
Media 8.98 3 74.16
DMS 2.4 NS 0.75 NS 21.17 NS

NS= no significativo

4.4. Diametro polar.
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El andlisis de varianza encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. El diametro polar presentdé una media de 36.8 cm, un coeficiente de

variacion (C.V) de 12% y una diferencia media significativa (DMS) de 3.7.

Los resultados de este experimento superan a lo obtenido por Mi et al., (2012)

quienes reportan un promedio 30.8 cm en quimico y 31,3 cm fertilizacion orgénica.

Sin embargo, fueron similares a los resultados presentados por Antonio (2014)
quien evaluando abonos organicos en sandia presenté un diametro polar de 37.3
cm, pero no superaron a los reportados por Pérez (2017) quien obtuvo un diametro
polar de 45.8. cm, a la vez Cosme et al., (2020) presentaron un valor de 36.497 cm,
valor que tampoco supero a nuestros datos reportados. Mientras que Macedo
(2019) obtuvo un diametro polar de 38.6 cm utilizando compost. A diferencia de los
valores reportados de este experimento el tratamiento de vermicompost mostro
mayor tamafio con 40 cm mientras que el compost y el quimico tuvieron valores
similares pero bajos en este experimento si se presenté diferencia significativa
mientras que Antonio (2014) no presento diferencia significativa. A su vez Calizaya
(2013) obtuvo un diametro polar promedio de 40.21 cm aplicando estiércoles de

distintos animales y compost.

4 5. Diametro ecuatorial.

El andlisis de varianza no encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. El diametro ecuatorial presenté una media de 17 cm, un coeficiente de
variacion de 10.2%. Lo que indica que los abonos organicos rindieron igual a la

fertilizacién quimica.



63

Los resultados de este experimento no superaron los resultados obtenidos por
Antonio (2014) quien evaluando abonos organicos en sandia reportdé un diametro
ecuatorial de 22 cm, mientras que Pérez (2017) obtuvo un diametro de 33.4 cm,
datos que fueron mayores a nuestros datos obtenidos del didmetro ecuatorial de

este experimento.

Estos resultados no superaron a lo obtenido por Mi et al., (2012) quienes evaluando
fertilizacion organica y quimica en el cultivo de sandia obtuvieron una media de 26
cm en ambos tratamientos, en esta variable fue mayor que lo obtenido por Moreno
et al., (2012) quienes reportan una media de 20.3 cm y se obtienen resultados
equivalentes a los de Mullins y Smith (2001) en cultivares de sandias, al obtener
una media de diametro ecuatorial de 22.86 cm. Asi mismo, Macedo (2019)
aplicando compost obtuvo un valor de 24.8 cm. A su vez Calizaya (2013) obtuvo un
diametro ecuatorial promedio de 23.65 cm aplicando distintos estiércoles de
animales y compost. Pérez (2021) report6é un diametro ecuatorial promedio de 16.21

cm aplicando distintas combinaciones de abonos organicos.

4.6. Espesor de la pulpa.

El andlisis de varianza no encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. El espesor de la pulpa reporté una media de 17.6 cm, con un coeficiente
de variacidon de 7.16%. Lo que indica que los abonos organicos presentan el mismo

espesor que la fertilizacion quimica.

Los resultados de este experimento superaron a los resultados obtenidos por
Antonio (2014) quien evaluando abonos organicos en sandia presentd 16.7 cm
donde tampoco se presentd diferencia significativa mientras que Pérez (2017)
presentd 16.2 cm de espesor de pulpa, dato que no superé a nuestros datos
obtenidos. Mientras que Cosme et al., (2020) presentaron un espesor de pulpa de

19.63 cm, valor que supero a nuestros datos obtenidos.
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4.7. Espesor de la cascara.

El andlisis de varianza encontrd diferencia altamente significativa al 0.1 entre los
tratamientos de fertilizacion. El espesor de la cascara presenté una media de 2.06
cm, un coeficiente de variacion de 24.6%. donde la vermicompost presento el valor

mas alto con 2.5 cm y supero a la fertilizacién quimica.

Los resultados de este experimento no superaron a los resultados presentados por
Antonio (2014) quien evaluando abonos organicos en sandia presentd un espesor
de cascara de 2.41 cm. Igual los resultados de este experimento fueron también
altos superando a Calizaya (2013) quien aplicando estiércoles de distintos animales

y compost un obtuvo una media de 1.06 cm de espesor de cascara.

Asi mismo Cosme et al., (2020) presentaron un valor de 1.533 cm, dato que no fue

mayor a nuestros valores obtenidos.

4 .8. Solidos solubles.

El analisis de varianza encontré diferencia significativa entre los tratamientos de
fertilizacion. Los soélidos solubles obtuvieron una media de 9.6°Brix, con un
coeficiente de variacion de 9.2%. La vermicompost y la fertilizacion quimica
mostraron mayor contenido de solidos solubles. El contenido de sélidos solubles
obtenido super6 en 2 °Brix, al valor recomendado para este fruto por la Norma
CODEX STAN 247-2005.

Los resultados de este experimento no superaron a los resultados presentados por

Antonio (2014) y Pérez (2017) quienes evaluando abonos organicos en sandia
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obtuvo una media de 10.06° y 11.6°Brix, valores que superaron a los sélidos
solubles reportados en este experimento. A pesar de que los solidos solubles
presentados por Antonio (2014) y Pérez (2017) fueron mas altos que los de este
experimento, ambos no presentaron diferencia significativa. Mientras que Mi et al.,
(2012) reportan para fertilizacion organica 11.6°Brix y en la fertilizacién quimica 10.6
°Brix. Asi mismo Macedo (2019), obtuvo un valor de 12° Brix aplicando composta.
A su vez, Sarmiento et al., (2019) reportaron un promedio de 10.65°Brix aplicando
humus de lombriz mezclado con crema de algas marinas. Mientras que Cervantes
et al., (2022) obtuvieron un valor de 8.40°Brix aplicando vermicompost y estiércol
de bovino valor que no superd nuestros datos reportados, seguido por Franco
(2017) quien aplicando abonos organicos liquidos obtuvo un valor promedio de

7.7°Brix, no obstante Cosme et al., (2020) obtuvieron un valor de 11.733°Brix.

La dulzura se relaciona con el contenido de sélidos solubles totales en sandia
(Aguyoh et al.,, 2010), en este experimento la fertilizacion con vermicompost,
muestran diferencia estadistica significativa (Apéndice. H). Resultados similares
(Fatondiji et al., 2008; Massri y Labban, 2014) confirman que los abonos organicos
tienen relacion con los solidos solubles totales. Acorde a los estandares de mercado
8 grados brix es suficiente para que el producto tenga aceptacion ademas de su
buena calidad (Cenobio-Pedro et al., 2006).

Cuadro 8. Medias de las variables de los sdlidos solubles, espesor de la
cascara, espesor de la pulpa, diametro ecuatorial y diametro polar en el
cultivo de la sandia en campo, durante el periodo de Abril-Julio (2021) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Solidos Espesorde  Espesor Diametro Diametro polar
solubles (° la cascara delapulpa ecuatorial (cm).
Brix). (cm). (cm) (cm).

Vermicomposta 95a 25a 17.1 16.9 40 a
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Composta 9.2b 2b 17.8 16.9 35.3b
Quimico 10.2 a 1.7c 18.1 16.8 35.3b
Media 9.6 2.06 17.6 16.8 36.8

DMS 0.73* 0.44~* 1.04 NS 1.4 NS 3.7*

NS= no significativo * = significativo.

V. CONCLUSIONES.

En casi todas las variables evaluadas la vermicompost fue la que obtuvo los valores

mas altos seguida por el compost, solo en la aplicacibn quimica se reportaron

valores mas altos en los sélidos solubles y en el espesor de pulpa mas que en la

fertilizacion organica. Con respecto a los valores obtenidos, se llega a la conclusion

de que aplicando abonos organicos si se puede mejorar la produccion, el

rendimiento y la calidad de los cultivos; permitiendo no depender del uso de
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productos de sintesis quimica caros, con lo que se favorecera el desarrollo y la

nutricion de las hortalizas.
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VII. APENDICES.

Apéndice. A. Analisis de varianza para la variable del rendimiento en el
cultivo de sandia con la fertilizacién organica y quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 545.6 272.8 0.58 0.5675 NS
Bloque 2 2160.5 1080.3 2.30 0.1236 NS
Error 22 10322.8 469.2

C. Total 26 13029.0
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Media 74

C.Vv 29.2

Apéndice. B. Analisis de varianza para la variable del numero de frutos en el
cultivo de sandia con la fertilizacién organica y quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 0.888 0.444 0.75 0.4860 NS
Bloque 2 0.666 0.333 0.56 0.5795 NS
Error 22 13.11 0.595
C. Total 26 14.66
Media 3
CV 27.7

Apéndice. C. Analisis de varianza para la variable del peso del fruto en el
cultivo de sandia con la fertilizacion organicay quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FVv GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 33.64 16.8 1.97 0.1567 NS
Bloque 2 28.84 14.4 1.69 0.201 NS
Error 31 264.9 8.54

C. Total 35 327.4
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Media 8.98

C.Vv 32.5

Apéndice. D. Analisis de varianza para la variable del diametro polar en el
cultivo de sandia con la fertilizacién organica y quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 183.6 91.8 4.63 0.0174 *
Bloque 2 77.1 38.5 1.94 0.1601 NS
Error 51 614.6 10.8
C. Total 55 876.4
Media 36.8
CV 12

Apéndice. E. Analisis de varianza para la variable del diAmetro ecuatorial en
el cultivo de sandia con la fertilizacién organicay quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 6.180 0.09 0.03 0.9700 NS
Bloque 2 5.51 2.75 0.93 0.4046 NS
Error 31 91.7 2.95
C. Total 35 97.4

Media 16.8
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C.Vv 10.2

Apéndice. F. Analisis de varianza para la variable del espesor de la pulpa en
el cultivo de sandia con la fertilizacion organica y quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados  C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 6.32 3.16 1.99 0.1535
NS

Bloque 2 13.65 6.82 4.30 0.0224 *
Error 31 49.18 1.58
C. Total 35 69.16

Media 17.6

CV 7.16

Apéndice. G. Analisis de varianza para la variable del espesor de la cascara
en el cultivo de sandia con la fertilizacion organica y quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

F GL S. Cuadrados C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 3.97 1.98 7.07 0.0029 **
Bloque 2 1.15 0.57 2.06 0.1451 NS
Error 31 8.7 0.28
C. Total 35 13.82

Media 2.0
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C.vV 24.3

Apéndice. H. Analisis de varianza para la variable de los Grados Brix en el
cultivo de sandia con la fertilizacion orgéanicay quimica en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL, 2021.

FV GL S. Cuadrados  C. Medios Valor F Pr>F
Tratamiento 2 6.22 3.11 3.97 0.029 *
Bloque 2 2.05 1.027 1.31 0.2837
NS
Error 31 24.2 0.78
C. Total 35 32.55
Media 9.6

C.Vv 9.2




