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INTRODUCCION

La sandia es un fruto muy apreciado que goza de gran demanda en
tiempos de calor, ocupando el segundo Ilugar en importancia de las
cucurbitaceas por la superficie sembrada en México. En el panorama
econdmico agricola de nuestro pais esta evolucion tecnolégica obliga a los
agricultores mexicanos a eficientar sus recursos implementando técnicas
avanzadas en los sistemas de produccion de esta hortaliza que es
ampliamente cultivada y remunerativa, por su importancia econdmica al
generar una gran entrada de divisas y en el ambito social por ser fuente de

empleo de una calificada mano de obra.

Los estados que destacan con los mas altos rendimientos son: Coahuila,
Durango, con 25.1 y 29.4 ton/ha. respectivamente; en otros estados como
Chiapas, Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Tamaulipas, Tabasco, Sonora, Veracruz,

entre otros. (SARH 1994).

La introduccion de variedades de tamafio pequefio de sandia facilita la
manera de cultivar, mejor sabor, para el mercado local y de especialidades,
estas variedades son mas precoz y de fina seleccion para los agricultores

especializados. (SAKATA SEED 1997).
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La practica de injertos en sandia se realiza con el fin de luchar contra las
enfermedades del suelo (principalmente Fusarium), habiendo adquirido gran
importancia en suelos arenosos en cultivo intensivo bajo invernadero.

(Serrano1990).

Asi los injertos de sandia sobre Cucurbita  ficifolia  incrementaron

significativamente los rendimientos debido a la gran resistencia a enfermedades
de la raiz, baja temperatura y excesiva salinidad del sustrato, se mejora el uso
del agua y nutrientes incrementandose el vigor de la planta y la duracion de la

cosecha.

La eficiencia con el uso del agua se incrementa hasta en un 260
porciento al utilizar el acolchado del suelo y esto disminuye los costos en el

ahorro de agua.

Porlo anterior el objetivo de este trabajo fue cuantificar el consumo de agua en
sandias, siembra directa, transplante, acolchado e injertadas sobre el patron

(Cucurbita ficifolia)
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REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas Generales del Cultivo

Caracteristicas Botanicas

La sandia es una planta anual herbacea, rastrera, monoica con zarcillos
divididos en dos o en tres filamentos; sus raices presentan un notable

desarrollo.

Raiz.- la mayoria de las raices llegan a una profundidad de 2 mt. y las
raices laterales generalmente se extienden hasta 4 m. de diametro; asimismo,

pueden alcansar una profundidad de 80 a 90 cm.

Tallo.- los tallos son rastreros, alcanzando longitudes de 2 a 5 m; tienen
cinco bordes o aristas cubiertas de bellos blancos, principalmente en los puntos
de crecimiento. Del tallo principal surgen ramas o tallos o tallos primarios, y de

estos los secundarios, y asi sucesivamente.

Hojas.- por lo que se refiere a las hojas, éstas son dentadas y forman
cinco lébulos; por lo general muestran un color verde cenizo. La nervadura

principal es sobresaliente y de ésta salen nervaduras a cada Iébulo. En la axila
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de cada hoja se tiene lugar a la generacion de zarcillos. En general la

disposicion de las hojas en el tallo es alterna. (Valadez, 1996).

Flores.- las flores son solitarias y de color amarillo; tanto las flores
masculinas como las femeninas se forman en las axilas de las hojas y en las
ramas secundarias principalmente, algunos cultivares presentan flores

hermafroditas y masculinas. (Whitker y Davis, 1992, Guenko, 1983).

Las flores masculinas estan formadas por cinco sépalos, cinco pétalos y
tres estambres; las flores hermafroditas y femeninas poseen casi las mismas

estructuras. (Valadez, 1996)

Fruto.- los frutos de color verde en diferentes tonalidades, tienen forma
globular u oblonga; la pulpa puede ser de color rosa, amarilla, blanca o roja,
siendo estas ultimas las de mayor demanda. Las semillas son planas o lisas,
pudiendo ser de color rojo, amarillo o negro, prefiriéndose los frutos con semilla

de este ultimo color para mercado nacional. (Guenko, 1983).

Requerimientos Climaticos

Clima.- Tiscornia (1979) menciona que el clima para el cultivo de la

sandia debe ser calido, 6sea aquellos cuya temperatura media anual oscile

entre los 15y 25°C, con humedad relativa de 65 a 75 %. Garcia (1992) cita que
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el cultivo prefiere un clima calido y seco con temperaturas medias diurnas de

22 a 30 °C y que la duracion del periodo vegetativo varia de 80 a 110 dias.

Temperatura.- La sandia es una planta de clima calido, por lo cual no
tolera heladas, se reporta que para la germinacion debe haber una temperatura
superior a 16 °C. para el desarrollo del cultivo debe imperar una temperatura
ambiente de los 18 a 25°C, temperaturas mayores de 35°C, y menores de 10

°C, detiene su crecimiento.

Cuando el fruto alcanza su madures se obtiene buena calidad de
azucares o solidos totales, ello siempre y cuando existan temperaturas
promedio durante el dia de 32°C, y mucha luminosidad con el objeto de
favorecer la alta actividad y tasa fotosintética; de la misma manera por la noche
debe haber temperaturas frescas de 15 a 16 °C, para que disminuya la

respiracion de la planta (Valadez 1996).

Precipitacion.- el requerimiento minimo de humedad que requiere el

cultivo de la sandia es de 400 a 600 mm. con una demanda especial en la

primera fase de crecimiento .( INIFAP, 1992).

Requerimientos de Suelo
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En lo que respecta a requerimientos de suelo la sandia se adapta a
cualquier tipo de suelo, prefiriendo suelos franco-arenoso con buen contenido

de materia organica.

Entre las caracteristicas que deben reunir los suelos para el

establecimiento del cultivo de sandia tenemos las siguientes.

- Requiere de suelos francos, para permitir una buena retencién de
humedad y un buen drenaje.
- Deben de tener drenaje para obtener un equilibrio hidrico adecuado,

para la planta.

pH.- Por lo que concierne al pH. la sandia esta clasificada como muy

tolerante a la acidez y dentro de las cucurbitaceas es la mas tolerante a la

acidez, teniendo un pH. de 6.8 a 5.0.

Salinidad.- Esta clasificada medianamente tolerante a la salinidad con

valores de 3860 a 2560 ppm. (Richartds, 1959, Maas, 1989).

Requerimientos Nutricionales
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Segun Japdn.(1982) la sandia es la planta exigente de elementos
minerales, y las extracciones medias que esta realiza del suelo de alrededor de
42, 40 y 80 kg/ha. de N, P y K respectivamente, para una produccion media de
40 ton/ha; ademas indica que el abono mineral debe ser de 100 a 150 kg/ha de
potasio. EI mismo autor opina que las aportaciones de nitrégeno influyen en el
desarrollo foliar y el tamafo del fruto, pudiendo su exceso producir grietas en el
mismo; la ausencia de este elemento retrasa la aparicion de flores femeninas y
el exceso de el mismo tiende a hacerlas abortar. El fésforo es primordial para la

abundante formacién de frutos, estimulando al mismo tiempo su precocidad.

El potasio favorece al sabor mas dulce de la pulpa y hace mas resistente
la planta al frio. Los elementos indispensables que se deben aportar al terreno
constantemente para mantener y aumentar su fertilidad, son N, P y k;

elementos secundarios y micronutrientes.

Requerimientos Hidricos

La competencia por agua comienza cuando el sistema radicular de una
planta invade el volumen de suelo ocupado por las raices de las plantas y esto
ocurre antes de que los respectivos follajes se hayan desarrollado lo suficiente
para competir por luz. En general la maxima extraccion de agua se da justo por
debajo de la planta, de alli que los cultivos de hileras la mayor competencia por

agua se concentre dentro de la hilera del cultivo. (Fischeer 1989).
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La sandia requiere de una cantidad de agua durante su ciclo agricola de
500 a 750 mm, y se reporta un promedio de 7 a 10 riegos durante todo el ciclo,
recomendandose castigar o disminuir dichos riegos en la maduracion con el

objeto de concentrar mas los solidos solubles. (Valadez, 1996).

Delgado (1986) sefala que con acolchado dentro de microtuneles con
cubierta de PVC y con una lamina de 63.46 cm, se obtienen eficiencias de
hasta 7.15 kg. de producto por m® de agua aplicada, estos regados siempre al

70% de abatimiento, y con una densidad de 4.6 g/m?.

Contenido de Agua en las Plantas

Casi todos los procesos vegetales estan directamente o indirectamente
afectados por el abatimiento del agua. La actividad metabdlica de células y

plantas, lo que hace resultar la importancia de su estudio.

Agua de Constitucion.

El contenido de agua que existe en las plantas. Mas del 90% de las
estructuras vivas de las células (protoplasma) consiste de agua, las paredes de
todas las células vegetales vivas estan impregnadas de agua y una gran parte
del volumen de esas células esta ocupado por vacuolas llenas de jugo celular,

agua con varias sustancias disueltas.
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El agua constituye el 80 % o mas del peso fresco de la mayoria de las

partes de plantas herbaceas y mas del 50% del peso fresco de plantas lefiosas.

Consumo hidrico de diversas estructuras vegetales expresado como

porcentaje del peso de la planta fresca.

PARTES DE LA PLANTA CULTIVO % DE AGUA CONTENIDA
Hoja Lechuga 94.8
Girasol 81.0
Col madura 86.0
Maiz maduro 77.0
Tallo Esparrago 88.3
Girasol 87.5
Pinos 4570
Frutas Tomate 94 1
Sandia 92.1
Fresa 89.1
Manzano 84.0
Semillas Maiz tierno 84.8
Maiz seco 11.0
Cacahuete crudo 5.

Sin embargo las necesidades de agua para las plantas varia debido a la

influencia que producen los siguientes factores:

a.- Tipo de Suelo. El consumo de agua para cada cultivo varia con la

textura y este es proporcional al contenido de materia organica.
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b.- Contenido de Humedad. a mayor humedad aprovechable del suelo,
el consumo de agua del cultivo aumenta hasta llegar a un maximo
cuando el suelo esta a capacidad de campo.

c.- Fertilizacion del Suelo. Este es otro factor que influye en el
consumo de agua de un cultivo y es menor cuando el suelo se

encuentra fertilizado que cuando no lo esta.

Absorcion de Agua por las Plantas

Fendmenos osmdticos en la planta; el agua puede entrar a las plantas
através de las hojas, los tallos, las raices o las estructuras reproductoras
(semilla), pero la mayor parte del agua absorbida por las plantas terrestres

penetran por la raiz. (Aguilera y Martinez, 1996).

Kramer (1974) descubrié que tanto el agua como las sales minerales,
pueden ser absorbidas en la corteza de la raiz. Como el suber o corcho
constituyen generalmente mas de 95% de la superficie total de la raiz de un
arbol o arbusto viejo, la corteza es quiza responsable de la mayor parte de
absorcion. La absorcion se efectua por el fendmeno de 6smosis y éste se define
como la difusion de una sustancia através de una membrana semipermeable,

es decir, aquella que deja pasar los solventes pero no los solutos.

Tipos de Absorcion de Agua por la Raiz.
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El sistema vascular de las plantas, el funcionamiento interdependiente
de hojas, tallos y raices que se realiza en las plantas mediante la conduccion
de azucar hacia abajo y de minerales hacia arriba, es posible debido a un

sistema de tejidos llamado sistema vascular.

El sistema vascular esta formada por dos tejidos diferentes que se
encuentran juntos, el xilema que conduce agua y el floema que transporta
azucar. La funcién del sistema vascular de las plantas es la de constituir la ruta

para distribuir en el organismo los nutrientes a los sitios donde son necesarios.

Por lo tanto, las paredes principales del cuerpo de la planta que sirve
para mantener a las hojas con agua son: el xilema y la raiz, la cual absorbe del

suelo el agua requerida.

El xilema , es el tejido mas importante en el transporte de agua. Puede
observarse en él varios tipos de células, vivas o no vivas. De ellas las mas
caracteristicas son los elementos traquéales, a través de las cuales se realiza
practicamente todo el transporte del agua. También se encuentra en él las

fibras xilematicas y células parenquimaticas vivas.(Aguilera y Martinez, 1996).

Ahorro de Agua de Riego por Efecto de Acolchado

Enriquez (1989) afirma que con acolchado del suelo, ademas de

ahorrarse hasta 11.89 cm del total de la lamina aplicada, se obtiene eficiencia
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en su uso de 7.46 kg/m® . En donde una lamina original de 54.89 cm. se
obtuvieron mejores resultados con solo 43 cm. estos riegos fueron aplicados al
50% de abatimiento de la humedad aprovechable empleando como criterio 15
unidades de humedad aprovechable, tomando como punto de marchites

permanente un PW de 15%.

Ibarra y Rodriguez.(1983) observaron el comportamiento de los cultivares
de sandia: Toro F1 y Sugar Bby, bajo condiciones de acolchado plastico y
suelo desnudo. El acolchado anticipo la cosecha en 21 y 22 dias para los
cultivares Toro F1 y Sugar Baby respectivamente. Ademas de registrar un
incremento en el produccion de 62 .77 y 87.22 porciento en el mismo orden
de comparacion; en ambos genotipos se ahorraron dos riegos con respecto al
testigo. los riegos se hicieron al 70 por ciento de abatimiento de la humedad del

suelo.

Ibarra y Rodriguez. (1982) concluyeron en favor del acolchado al
realizar una evaluacion de cinco cultivares de pimiento y su consumo de agua.
En todos los cultivares existio un incremento en el rendimiento al testigo (suelo
desnudo) desde 6 hasta 12 ton/ha, siendo los cultivares mas sobresalientes
Lady Bell y David con un incremento de 11.42 y 12.14 ton/ha. respectivamente
en relacion a sus testigos. Por lo que respecta al numero de riegos ahorrados
fue una a favor del acolchado, se aplicaron 8 a los tratamientos acolchados y

9 en los testigos, consecuentemente la lamina de agua consumida fue mayor



35

en los testigos, lo anterior fue mas notorio en los cultivares Yolo Wonder y Dvid

con una diferencia de lamina de agua de 9.8 a 9.5 cm.

El acolchado impide la evaporacion del agua del suelo, manteniendo el
agua en una disposicion constante y regular para que sea utilizada por las
plantas. El ahorro de agua se incrementa debido a la ausencia de malas
hierbas. Las pérdidas por evaporacion que se producen por percolaciones, son
ligeramente compensadas por la recuperacion de la aguas de lluvia a través de
los mismos. Por lo tanto los nutrientes en los cultivos son mas regulares vy
constantes. La capacidad para conservar el agua esta en funcion del tipo de
plastico utilizado (negro, transparente, gris, humo etc.). El movimiento del agua
en el suelo presenta una considerable diferencia, asociada con los gradientes
de temperatura que se presentan bajo los diferentes tipos de pelicula plastica .

( Ibarra J.L. y Rodriguez 1983).

Los estudios realizados con meldn (Cucumis _melo L.) cv. Top Mark

desarrollado en invernadero utilizando acolchado y riego por goteo el autor
menciona que la cubierta plastica comparacion con el testigo incremento el
rendimiento en 0.813 kg/m? (20.8%), anticip6 de la cosecha en 5.2 dias vy
origino un ahorro de 1.67 riegos y se obtuvo un incremento en la eficiencia en

el uso del agua de 59.55% . (Quezada, 1988).

Ramirez (1985) encontrd que el numero de riegos se reduce al utilizar

plastico negro y transparente, en relacion de 3:1 respectivamente. Ya que la
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lamina de agua consumida se reduce hasta 12.43 cm al utilizar plastico negro
opaco en comparacion con el testigo. Asi mismo, la eficiencia del uso de agua
se incrementa a 19.06 comparados con 089 kg/cm® del testigo, en el cultivo de

la espinaca (Spinacia _oleracea L).

Riego y Eficiencia en el Uso del Agua

En el ensayo de pimiento se presentaron 138.2 mm de precipitacién. Los
tratamientos con acolchado (AK’ scD1 y AK’ scD2) solo requirieron una lamina
de agua aplicada de 39 y 44 cm con rendimientos de 52.067 y 55.595 ton/ha
respectivamente, comparada con 48 en el tratamiento sin acolchado (TK’ scT),
lo que implica un ahorro de 12 a14 cm de lamina de agua aplicada al usar
acolchado, promediando este ultimo solo 36.92 ton/ha. Lo anterior representa
una ganancia en rendimiento de 15.139 y 18.667 ton/ha solo por la condicion de

acolchar.

En meldn los tratamientos con acolchado, (AK' scD1, AK’scD2 'y
AK’scD3) sélo requirieron 16.67, 16.67 y 20.0 cm de lamina aplicada con
valores de rendimiento de 4.975, 4.380 y 4.804 kg/m? espectivamente,
representando una ganancia en rendimiento de 1.068, 0.473 y 0.897 kg/m?
comparada con 23.33 cm requeridos por el tratamiento testigo, (TK’ scT), lo que
implica un ahorro de 6.67, 6.67 y 3.33 cm de lamina al usar acolchado y este

solo promedio un rendimiento de 3.907 kg/m?2.
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En lo que respecta a la eficiencia en el uso del agua, en ambos ensayos
los valores medios mayores corresponden a los tratamientos acolchados. En
pimiento los tratamientos con acolchado (AK'scD1 y AK’scD2), registraron un
incremento de 4.478 (74.97%) y 3.642 kg/m® (60.97%) con relacion al testigo
que solo promedié 5.973 kg/mg. Los incrementos en meldn fueron 13.106
(78.27 %), 9.535 (56.94 %)y 7 .274 kg/m3 (43.44 %) en los tratamientos con
acolchado (AK’ scD1, AK scD2 y AK'SC D3) respectivamente con relacion al

testigo que sélo promedié 16.745 kg/m®>. (Quezada, 1988).

Enriquez (1989). concluyo que el ahorro de agua por efecto del
acolchado fue de 15.87 y 11.89 cm para pimiento y sandia respectivamente.
Ademas se obtuvo una eficiencia en el uso de agua por el efecto del
acolchonamiento en 3.21 y 7.64 kg/m>. para el caracter diametro de tallo

registro una diferencia de 0.20 y 0.37 cm respectivamente.

Bhella (1988) reporta que la respuesta de sandia (cifrullus lanatus cv.

Charlesto Gray) en una combinacion factorial de riego por goteo y acolchado
con polietleno negro y no acolchado fue evaluado durante dos afos
sucesivos en un suelo franco - arenoso en el Sudoeste de Indiana. Tanto el
riego por goteo como el acolchado con polietileno solo o en varias
combinaciones, incrementaron el crecimiento del tallo y los rendimientos
tempranos vy totales de sandia comparados con las sandias no tratadas, los
mayores crecimientos de tallo y rendimientos tempranos y totales se obtubierdn

en acolchado con polietileno en combinacion con el riego por goteo. El peso
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medio del fruto no varia con los tratamientos, las plantas de sandia regadas
con riego por goteo, el sistema radical se extendio relativamente poco profundo
y difuso. La concentracion de Zinc en los peciolos fue mas alto en acolchado
con polietileno que las sin acolchar. El riego por goteo permitio una disminucion

de la concentracion de Mn.

Lamont (1993) menciona que los acolchados por su alto grado de
impermeabilidad el vapor de agua del suelo, disminuyen la pérdida de agua por
evaporacion; ademas, el uso de riego por goteo en conjunto con el acolchado
plastico reduce la evaporacion de la humedad y disminuye los requerimientos
de agua en el suelo. Los fertilizantes por debajo de los acolchados plasticos no
son afectados por pérdidas por lixiviacion; favoreciendo, asi, la retencion de
nutrientes de la zona radicular permitiendo su uso mas eficiente por los
vegetales. El suelo bajo acolchado plastico, permanece suelto, friable y con
buena aireacion, por lo tanto, la raiz tiene acceso adecuado de oxigeno y

aumenta la actividad microbiana.

No toda el agua aplicada a un cultivo es aprovechada por el mismo. Una
parte se pierde en las condiciones y otra en el terreno por evaporacion,
escorrientia o percolacion profunda. Pero ademas existe otro volumen que no

se aprovecha, como consecuencia de la mala distribucién sobre el mismo.

La eficiencia es la proporcidn del agua total que se aplica el terreno, que

es utilizada por el cultivo. En el riego por goteo la mayoria de estas perdidas
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se reduce considerablemente hasta el punto de que la eficiencia pasa a
depender solamente de la uniformidad de aplicacion del agua y de relacion de

transpiracion.

No debe olvidarse que el riego por goteo solo se humedece un circulo
alrededor del punto de emision, y que este circulo queda generalmente mojada
la parte radicular de la planta, con lo que la evaporaciéon es practicamente nula.
Toda el agua consumida por la planta es, por lo tanto, transpirada. (Medina,

1988).

Acolchados

Maiero et. al.(1978) encontré que através del cultivo del meléon con
acolchado plastico transparente y negro tuvieron diferencias significativas en
precocidad comparado con el suelo sin acolchado. En las parcelas con
acolchado plastico transparente obtuvieron pesos promedio de frutos mas altos;
similarmente encontraron diferencias significativas en peso total de frutos. Sin
embargo, la produccion cosechada en suelo desnudo presento mayor contenido

de solidos solubles en frutos maduros.

Dos et. al. (1970) establecioé que el riego en combinacién con acolchado
plastico negro y alta poblacién de plantas incrementa la produccién de materia
seca del tallo y hojas del cultivo de maiz, comparado con el testigo. La

produccion total obtenida con alta poblacion de plantas y con acolchado
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plastico fue de 18.1 ton/ha, mientras que bajo condiciones tradicionales la

produccién alcanzada fue de 13.17 ton/ha.

Bogle (1989) demostré que la produccion de tomate comercial fue mayor
del 22 por ciento con uso de riego por goteo, comparado con el riego por
surco. Ademas, con la utilizacion de acolchado plastico negro la produccion
comercial obtenida fue mayor de 31y 16 por ciento en la primavera de 1983 y

1984, con respecto a suelo no acolchado.

Bhella (1988) menciona que grandes cantidades de materia seca se
obtienen con el uso de acolchado negro; la produccién total de materia seca en
acolchado con polietileno, riego por goteo y acolchado con polietileno
incrementando el riego fue 66.70 y 123 por ciento mas alto, comparado con
plantas desarrolladas en la parcela testigo. La produccion total obtenida usando
acolchado con polietileno negro incrementando el riego fue de 96 ton/ha,

mientras que en suelo desnudo fue de 43 ton /ha.

El acolchado plastico en los suelos reduce substancialmente la
evaporacion de la superficie del suelo, ocasionando mayor concentracion de
humedad en los estratos superficiales, y mayor densidad radicular en los
primeros estratos, esta mayor densidad radicular ejercera un gradiente de
humedad, forzando el agua del suelo de otras profundidades y posiciones a
moverse hacia el bulbo radicular. Dado que las raices actuan como una

membrana semipermeable (permeable al paso del agua y relativamente
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selectiva a solutos) es légico esperar una mayor concentracion de solutos
totales disueltos bajo condiciones de acolchado que en aquellos que se

observarian en condiciones sin acolchado plastico.

El acolchado plastico incremente la temperatura de los estratos
superiores del suelo al incrementarse la temperatura de los estratos superiores
del perfil del suelo, se incrementa la energia cinética de la solucion del suelo,
esto ocasionara mayor movimiento del agua en los estratos superiores, este
movimiento del agua transportara solutos. por lo tanto, también es légico
esperar que la concentracidn de solutos totales disueltos en los estratos

superiores sea mayor bajo condiciones de acolchado plastico.

Temperatura del Suelo por Efecto del Acolchado

Martin y Robledo (1979) menciona que al acolchado aumenta la
temperatura del terreno. La temperatura promedio es mayor en la superficie de
lo suelo acolchado en comparacion con suelo desnudo. Durante el dia el
plastico absorbe y transmite al suelo la mayor cantidad posible da calorias
recibidas del sol, y durante las noches la peliculas detienen el paso el paso de
las radiaciones calorificas proporcionandole al suelo por mas tiempo calor.
Determinandose que deacuerdo a la pigmentacion de la pelicula esta influira

considerablemente por la mayor o menor temperatura del suelo y del aire.
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Katan et. al. (1976) evaluo en el campo el cultivo de tomate y el control
de patogenos médiante el aumento de temperatura, ocasionado por el
acolchado con laminas de polietileno inocularon con patégenos de Fusarium

oxysporium y Verticillum dahilae. a tres niveles de profundidad del suelo (5, 10

y 15, cm) posteriormente acolcharon el suelo con una pelicula plastica
transparente. Las temperaturas del suelo en los tratamientos con acolchado en
los estratos superiores fue de una maxima de 52°C los resultados obtenidos
indicaron que bajo el sistema de acolchado con pelicula plastica se favorecio el
control de patdgenos, ya que en el estrato superior se encontré en un cien por

ciento el patégeno _Fusarium oxysporium. en un 97 por ciento al patdégeno

Verticillum dahiliae, en los estratos mas bajos existié una reduccion promedio

de 54 por ciento gracias a que el acolchado aumenta la temperatura arriba de
50°C.
Jacobsohn et. al.(1980) encontré resultados favorables en acolchado con

plastico negro para el control de gusano barrenador de la zanahoria

(Orabanche agyeptia). Menciono que el acolchado incrementé en los estratos
superiores del suelo la temperatura de 8 a 12°C, esta fue de 56°C, mientras
que en las superiores no acolchada las plantas de zanahoria fueron atacadas
por barrenador, ademas de la presencia de malas hierbas. En los tratamientos

acolchados la incidencia de patégenos fue menor por la temperatura.

El efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo, esta fuertemente
influenciado por el tipo de plastico que se utilice ( ya sea por la composicion

quimica o por la coloracién del mismo). por otra parte, para que dicho efecto
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sea relevante, la faja del suelo acolchado debera ser suficientemente amplia (el
acolchado total del suelo es lo ideal). Respecto a la temperatura, las

caracteristicas del plastico para acolchar son de manera reducida.

El PVC obstaculiza mas que el polietileno la salida de radiacién
provocando mayor calentamiento y mayor efecto de invernadero en el terreno,

lo que adelanta la produccién.

El plastico transparente permite el paso de la radiacion luminosa, lo que
aumenta la temperatura del suelo, lo que favorece al desarrollo de malezas, que
debe ser controladas por otros medios. El plastico negro absorbe la mayor parte
de la radiacién, impidiendo el desarrollo de malezas pero obstaculizando hasta

cierto grado el calentamiento del suelo. (CIQA, 1997).

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacion con la naturaleza
Fisico - Quimica de este ultimo, condiciona la actividad de la flora microbiana y
la reaccion bioquimica y quimica del terreno, influyendo decididamente en el
sentido positivo o negativo sobre la nitrificacion. Por lo que respecta a la
temperatura su valor limite para tener la nitrificacion se encuentra entre 45 y
52°C, con una situacién optima que varia segun el terreno ( de muy suelto a
muy compacto), entre 25 y 45 °C. Ademas, el terreno desnudo necesita una
saturacion hidrica elevada, que varié entre 60 y 80 por ciento para que exista
buena nutricién. Estos limites de temperatura y humedad son facilmente

optenibles por medio del acolchado; el abono nitrico que da a disposicidn de la
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planta en gran parte bajo el acolchado y con un suministro de agua de
irrigacion; la percolacién que es causa de fuertes pérdida de abono nitrico por

lavado, es reducida.

Ghawi y Battikhi (1986) estudiaron los efectos de los diferentes
acolchados plasticos en el rendimiento de la sandia. La temperatura del suelo
fue puesta en tentativa para estudiar su fluctuacion y grado de cambio bajo
diferentes acolchados. La temperatura del suelo bajo acolchado fue mas alta
que en los tratamientos no acolchados. Las unidades calor determinadas no
mostraron una gran diferencia entre los tratamientos de acolchado negro y
transparente.

Konyaev y Korzinnikova (1984) citan que el estudio realizado con

acolchado plastico transparente en el cultivo del tomate (Licopersicum

esculentum M.), la temperatura del suelo se incrementa en los primeros 10 cm,

estimulando la actividad radicular en esta capa.

Inivov (1975) reporta que el efecto de la temperatura del suelo, cubierto
con una pelicula de polietileno incolora o transparente de 0.08 mm de espesor
y 0.8 mt. de ancho, los cultivo de melén y sandia, la temperaturaa 5y 10 cm de
profundidad del suelo fue de 2 a 5°C mayor en primavera en suelo acolchado,
ademas de mostré un mayor numero de hojas , ramas laterales vy longitud de
tallo. Mediante el acolchado se increment6 considerablemente la precocidad de
la cosecha y por consiguiente causé una mayor ganancia econdmica. la

pelicula plastica de color negro fue la menos conveniente.
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Clarkson (1960) menciona que la temperatura promedio del suelo a 25
mm de profundidad bajo condiciones de acolchado de polietilieno negro, es

usualmente mas alto (1.5°C ), en comparacion con el tratamiento sin acolchado.

Asi mismo, la temperatura en la parte superior del plastico fue en
promedio 1.7°C mas alto, comparado con la temperatura superficial obtenida en
el suelo desnudo; este incremento muestra que el acolchado con polietileno
negro reduce efectivamente la perdida de nitrogeno en el perfil del suelo. El
efecto del acolchado mantiene el nitrogeno en el perfil superior del suelo y es

reflejado en el desarrollo de las plantas.

Importancia de los Injertos.

Los objetivos de la injertacion tienden a expandirse en forma

considerable ya que reduce los dafios de enfermedades del suelo causadas por

patdégenos como Fusarium oxisporium.

Proveen tolerancia a bajas temperaturas y a las sales del suelo, se
mejora el uso del agua y nutrientes, incrementandose el vigor de la planta y la
duracion de cosecha econdmicamente. La practica de la injertacion es
altamente popular en Corea, Japdn y algunos paices de Asia y Europa donde
se usa para cultivos intensivos y areas pequefias, cerca de 337 millones de

plantulas son plantadas anualmente en Corea vy cerca de 651 millones en
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Japon (campo e invernadero). Mas de 95 por ciento de las sandias en ambos
paises son injertadas. La mayoria de pepinos de invernadero son injertados,
pero solo un 10 a 30 por ciento de los pepinos producidos en campo son
injertados. La mayoria de los melones chinos son injertados sobre porta injertos
de calabazas (Cucurbita spp). Ello es debido a que las cantidades se
incrementan rapidamente con la introduccion de nuevos usos de la injertacidon

para otras hortalizas y el desarrollo de nuevos portainjertos (Lee, 1994).

Portainjertos
Sin duda alguna el injerto es el procedimiento normal de propagacion de los

vegetales, y que ofrece enormes ventajas.

El injerto consiste en la union intima que se efectua entre dos partes
vegetales de tal manera, que ambas se soldan permanecen unidas y contintan
su vida de esa manera, dependiendo una de otra y formando una especie de
simbiosis. Una delas partes generalmente forma el sistema radical y constituye
el llamado patron o portainjerto, dando lugar la otra a la parte aérea y
llamandosele injerto o variedad, pudiendo derivarse de una simple yema, vareta

0 pua.

Esta union intima de ambas partes soélo puede llevarse acabo cuando el
contacto se realice entre el cambium de una con el cambium de la otra. Es
decir, para que entren dos partes vegetales y pueda ocurrir soldaduras es

necesario poner en estrecho contacto sus meristemos secundarios, unicos
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tejidos factibles de desarrollar y unirse. Asi pues, con el injerto se logra formar
individuos que en realidad estan compuestos por dos partes, si bien
biolégicamente unidas e interdependientes, con composicion genética diferente
entre si, y de origen totalmente distinto. De esta manera la parte aérea
producira frutas correspondientes a su tipo de variedad o clon especial al que
pertenezca permaneceran invariables, salvo alguna influencia que sobre ella

determine el patron. (Calderon,1989)

Investigaciones con Portainjertos en Hortalizas

Chavez (1997) menciona que las caracteristicas de Cucurbita ficifolia, es

el patron que mostré6 un excelente comportamiento al soportar de forma
impresionante las condiciones de estrés durante el desarrollo del cultivo de

sandia.

Clorosis interna y margenes amarillentos de hojas de pepino, llamadas
anillo verde, es debido a la deficiencia de Mg, inducido principalmente por
acumulacion excesiva de amonio. Es mas severa en pepinos injertados
sobrechilacayote ( C ficifolia ). Esto ocurre en pepinos sin injertar.

En hidroponia, pepinos injertados sobre chilacayote mostraron mejor
presentacion que plantas no injertadas, mayor eficiencia en la absorcion de
agua y minerales ( NO3 N, H, PO4, Ca y Mg) que en aquellas partes sin injertar

(Masuda y Gomi, 1985; Kanahama, 1994).
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El crecimiento de la raiz del chilacayote aumento cuando la temperatura
de la raiz bajo de 20 °C, mientras que esto disminuyd significativamente en
pepino. L a supresion de crecimiento en pepino es eliminada ampliamente con
injertos sobre chilacayote. Una correlacion negativa altamente significativa, es
observada entre el crecimiento de la raiz y el contenido de N, P, K de las hojas.
(Kanahama,1994)

La adsorcion de agua y nutrientes minerales es gradualmente reducida
por temperaturas bajas de raiz en pepino, pero esto no afecto en chilacayote.

(Tachiana,1988)

Los lipidos totales y la concentracion de fosfolipidos en las raices,
aumenta con las bajas temperaturas de raiz en ambos cultivos, pero estos son
siempre mas altos en chilacayote que en pepino, sin considerar la temperatura
de la raiz. En raices de chilacayote la produccién de linolato aumentd con el
decremento de la temperatura de la raiz, aproximadamente en un rango del 57
por ciento del total de acidos a 12 °C, mientras que en pepino aumentd solo
una pequeia proporcidon por encima del valor normal a 15 °C. Asi la sintesis de
fosfolipidos y el nivel de acidos grasos insaturados aparentemente estan
relacionados con tolerancia diferenciales a bajas temperaturas de la raiz entre
pepino y chilacayote. Similarmente el contenido de citocinas de las raices y el
exudado del xilema aumentan a bajas temperatura de la raiz en chilacayote, en

lugar de disminuir como el pepino (Bulder et. al. 1993; Tachiana, 1989).
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La sandia mostré muy buena tolerancia a bajas temperaturas sobre los
portainjertos Shintosa No 1, mientras que las plantas sobre portainjerto Renshi

y Sakigate (ambos Lagenari siceraria) no existio ninguna tolerancia, pero las

sandias que crecieron sobre portainjerto de Benincasa hispida, crecieron muy

poco a bajas temperaturas del suelo.

Generalmente, la sandia mejora su crecimiento con un incremento de la

temperatura del suelo y el optimo es de 20 a 30 °C, (Okimura et. al.1989).

La sandia injertada sobre portainjerto Renshi, previene el agudo
marchitamiento que se observa cuando el cultivo es injertado sobre la calabaza

botella ( Cucurbita moschata), ademas es tolerante a suelos muy secos o muy

humedos (Matsuo et. al. 1985).

En pepino presenta un alto nivel de transpiracion con temperatura
menores de 15°C o mayores de 30°C, resultaron en decremento en los niveles

de transpiracion. En Cucdurbita ficifolia, 1os niveles de transpiracién son altos a

temperaturas del suelo de 10 a 40°C y decrece a otras temperaturas del suelo.

En plantas de pepino, injertadas sobre Cucurbita ficifolia, el patron de

transpiracion en respuesta a la temperatura del suelo fue similar a la Cucurbita

ficifolia. (Eguchi y Koutaki, 1987).

Eficiencia del Injerto.
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Chavez (1997) encontré en su investigacion que el diametro del tallo
principal se aparecidé el efecto positivo causado por la injertacion de Sangria

sobre Cucurbita ficifolia 'y Cucurbita moschata , ya que estos incrementaron

el grosor del tallo comparado con el testigo, lo cual se reflejo en plantas mas

vigorosas.

En pruebas de injertacion con esquejes de sandia injertadas sobre el

portainjerto Weonkyo 601 (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata) existio

un 92 por ciento de plantas funcionales injertadas, comparado con 84 a 88 por

ciento con portainjerto comercial (Choi et. al. 1981).

La produccion de raiz en pepino y melon se incrementd, especialmente

en melones injertados sobre portainjertos del cultivar Hongzwa ( Cucdurbita

maxima X cucurbita moschata) (Lee, 1990).

En variedades de pepino Shoene H Nos y Asimidori, sintomas
deficiencia de Mg a parecieron primero en plantas fertilizadas con mucho NH; e

injertadas sobre porta injerto Shitosa (Cucurbita maxima x  Cucdrbita

moschata), exactamente después de la recoleccion de los primeros frutos. Los
sintomas aparecieron mas tarde y fueron menos severos en plantas injertadas
sobre chilacayote. Por lo tanto, para evitar deficiencia de Mg es recomendado el
uso de chilacayote como portainjerto en lugar de Shitosa asi como evitar
excesivas aplicaciones de Potacio y Calcio. ( Arai et. al. 1986; lkeda et. al.

1994).
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Precosidad

Las plantas de meldn injertadas mostraron un incremento en ramificacion

y madures precoz del cultivo, comparado con los testigos sin injertar. (Leoni et.

al. 1994)

Rendimiento

Chavez (1997) menciona que le rendimiento es una de las variables

mas importantes pues de inmediato se observo el efecto favorable que aporto

el portainjerto.

Injertando sandia sobre Cucurbita ficifolia se incrementaron

significativamente los rendimientos debido a la resistencia a enfermedades de
la raiz, baja temperatura y excesiva salinidad del sustrato. Los cultivares mas
satisfactorios para este método de cultivo fueron Wilanoski y Minisol (Janowski

y Skapki, 1986).
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Las variedades de sandia injertadas sobre L._siceraria produjeron
considerablemente mas altos rendimientos de frutos grandes con altos

contenidos de azucar, que las plantas sin injertar (Balaz, 1984)

Los rendimientos mas altos en pepino fueron obtenidos usualmente con
portainjertos KJ-100. En experimentos con pepinos injertados sobre Cucurbita
ficifolia, los rendimientos por metro cuadrado y el promedio del peso del fruto
fue mas alto, en plantas en que el apice del portainjerto fue mas conservado
que en plantas en que este crecimiento fue removido a la segunda o tercera

semana después de la plantacion.

En un experimento similar pero utilizando el portainjerto KJ-100, sin
embargo, removiendo el apice del portainjerto, resulté en rendimientos por

metro cuadrado y peso de frutos mas altos. (Uffen, 1985).

En experimentos realizados por dos afios, cuatro cultivares de pepino

sobre Cucurbita _ficifolia, encontrandose que los rendimientos de las plantas

injertadas de los cultivares Pepinex 69, Brunex, Titan y Reno fue de 22, 20, 19y
17 kg/m2, respectivamente; mientras que para las plantas no injertadas fue de
15, 13, 15 y 11 kg/m?, respectivamente. Peso longitud y dimensiones del fruto

fueron influenciadas positivamente por la injertacion (Tsambanakis, 1987).

Los grandes incrementos en rendimiento del fruto comercial, de los

hibridos de meldon Pacié, Symphony y Paquito, y del cultivar Supremarket
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fueron obtenidos con el portainjerto RS 841, que rindieron 11.95, 10.65, 7.33 y
7.92 kg/m?, respectivamente; comparado con los testigos de 3.34, 6.90, 4.50 y
4.14 kg/m?, respectivamente

Los portainjertos también tienen algun efecto sobre el tamafo del fruto,
calidad placental y espesor del mesocarpo y exsocarpo, pero no sobre el pH.
del fruto, por ciento de materia seca y disminucidon del contenido de azucares.

(Leoni et. al. 1994).

Las plantas de pepino injertadas sobre KJ-100 Produjeron una mayor

produccion de frutos largos mayores de 60 gr. (Uffeln, 1985).

Los portainjertos pueden influir ampliamente en la calidad del fruto, los
efectos mas comunes del patron en la calidad del fruto son las diferencia en
consistencia, niveles de acidos organicos y contenidos de azucares. El
equilibrio de estos factores tiende a cambiar el aroma y la textura. (Westwoob,

1982).

Problemas de Injertacién

Varios problemas son asociados comunmente con la injertacion y el
cultivo de plantulas injertadas. Los principales problemas son la labor y las
técnicas requeridas para la operacion del injertado y la sandia postinjertado de
las plantulas injertadas para una rapida cicatrizacién de las mismas, durante los

primeros 7 a 10 dias. Un experto puede injertar 1,200 plantulas por dia, pero el
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numero varia con el método. Similarmente, al manejo postinjerto depende mas
del método de injertacion.

En experimentos con pepino crecidos bajo un sistema de manejo
integral, usando cultivares resistentes, predatores para el control de insectos,
injertacion (con un portainjerto resistente a Fusarium como KJ-100), riego por
goteo, fertirrigacion y esterilizacion del suelo con vapor. los rendimientos fueron
mas altos y la calidad mejor bajo el sistema integral, que bajo el manejo

convencional del cultivo.

El sistema integral, lleva altos costos, con un incremento de tres por
ciento para la esterilizacion del suelo (con respecto al testigo), seis por ciento
por la injertacidn, seis por ciento por el riego por goteo ( con respecto al riego
rodado) vy tres por ciento por el método de control de insectos y enfermedades.
Sin embargo, la seguridad de los trabajos es mejor, ademas de que el producto

sera mas atractivo a los consumidores (Kres y Reichelsdorfer, 1991).

Aunque, la injertacion en hortalizas presenta los mismos problemas o
algunos otros que no se tiene con produccion de plantulas de hortalizas, la
necesidad para utilizar mas la tecnologia de injertacion en hortalizas esta
creciendo rapidamente. Mejorando portainjertos con multiples propdsitos y
desarrollando eficientes técnicas y maquinas de injertacion sin duda alentaran
el incremento del uso de plantulas injertadas no solo en Corea y Japon, sino
también en muchos otros paises. La gran produccion a escala comercial de

hortalizas injertadas, se estan extendiendo rapidamente en los paises mas
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desarrollados, y se piensa que ello llevara a un incremento comercial del
suministro y uso de plantulas de hortalizas injertadas en el mundo (Lee, 1994,

Karata, 1994).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y Caracteristicas del Sitio Experimental

Este estudio se realizé en el campo experimental del Departamento de
Agroplasticos del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada, (CIQA), que se
encuentra ubicado en la ciudad de Saltillo, Coahuila cuyas coordenadas
geograficas son 25°27” Latitud Norte y 101°02” Longitud Oeste del Meridiano
de Greewich, el cual se encuentra a una altura de 1670 m.s.n.m. Segun el
sistema de clasificacidon de climas que realizo Wilhel Koeppen, es clima de esta
region se clasifica como Bso (X') (e), cuyo clima desértico estepario presenta
lluvias en verano e invierno, temperatura media anual de 18°C precipitacién

media anual de 365 mm y evaporacién media mensual de 178 mm.

Las principales propiedades Fisico - Quimicas del suelo del lote
experimental deacuerdo con Cedillo (1995) se presenta en el Cuadro 3.1 El
origen del suelo es aluvial de textura arcillosa, es medianamente rico en materia
organica y corresponde a un Solnchak de acuerdo con la clasificacién FAO -

UNESCO.
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Cuadro 3.1 Caracteristicas fisico - quimicas del suelo del area
experimental.

CARACTERISTICAS ESTRATOS (CM)

DEL SUELO 0-20 20-40 40-60 60-80
pH (Saturacién) 6.96 7.08 7.28 7.39
Materia Organica (%) 1.73 1.45 0.41 0.34
Nitrégeno Total (%) 0.08 0.07 0.02 0.01
Fésforo Aprov. (kg/ha) 45 30.1 9.9 7.6
CarbonatosTotales(%) 29.1 30.8 36.8 34.7
% Arcilla 42.4 46.4 24.4 18.4
% Limo 37.6 39.6 25.6 31.6
% Arena 20.0 14.0 50.0 50.0
Textura Arcilloso  Arcilloso M.A.A. Migajon
C.E. (DS/m) 6.27 6.15 3.58 3.20
Na® (meq/Ito) 35.67 34.0 8.4 8.0
Ca " (meq/Ito) 28.8 27.2 16.0 12.8
Mg*™* (meg/Ito) 28.8 39.6 25.2 24.8
Cl™ (meq/Ito) 16.8 15.4 11.2 9.8
SO 7 4 (meg/lIto) 55.05 44 4 26.9 31.2
CO 73 (meq/Ito) 1.5 1.5 0.5 0.5
HCO "3 (megq/Ito) 3.0 3.0 2.0 2.0
DA. Kg/m® 1280 1560 1550 1540

MA.A: Migajon Arsillo-Arenoso

El analisis quimico del agua de riego indica que esta se clasifica como

C4S1 lo cual corresponde a agua muy salina

Establecimiento del Experimento

Se establecio un lote experimental de 695 m? en el cual se realizaron las
practicas culturales como: barbecho, rastra, nivelacion y la division del terreno;
para el trazo de las unidades experimentales se marcaron camas meloneras de

1.90 mts de ancho por 60.10 mts de largo. El disefio experimental utilizado fue
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bloques al azar en parcelas divididas con cuatro repeticiones y cinco
tratamientos dando un total de 20 unidades experimentales y los tratamientos
evaluados fueron  1.- Siembra directa sin acolchado (SDSA) 2.- Siembra
directa y acolchado con pilietileno negro, (SDCA) 3.- Transplante y acolchado
con polietileno negro, (TCA) 4.- Injertadas sin acolchado, (ISA) 5.- Injertadas y
acolchado con polietileno negro, (ICA). cada tratamiento en estudio consistié de
tres camas meloneras. La distribucién de los tratamientos experimentales son

presentadas en el croquis de la figura 3.2

Figura 3.1 Croquis del area experimental.

N
I

NN
N

Anz|nms

1.- Siembra directa sin acolchado

TRATAM

2.- Siembra directa con acolchado &\\\\&

3.- Transplante con acolchado

4.- Injertadas sin acolchado

5.- Injertadas con acolchado

Para la fertilizacion se utilizaro

os siguientes productos: Foltréon Plus 1

ml/l, Grofol 1.6 gr/l, Por Gibb 0.6 gr/l, Nitrocel-45 0.6 gr/l, Maxi-Grow 2 ml/l, K-
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Fol 2 gr/l, CaNos;. Todas las aplicaciones se realizaron con una bomba de
mochila de 20 litros, dichas aplicaciones se realizaron de acuerdo a las

exigencias del cultivo.

El sistema de riego utilizado fue con tuberia de distribucion y conduccion
con poliducto hidraulico de una pulgada de diametro, el cual se conecto a un
hidrante que venia del cabezal del sistema, el cual tenia filtro de grabas y mallas
para evitar taponamientos; las lineas de riego fueron cintas de riego por goteo
de la marca T-TAPE con goteros cada 30 cm. para el control de la humedad se

utilizaron valvulas esfera de una pulgada por cada unidad experimental.

El acolchado se realizo en forma manual se utilizo plastico negro de 1.5

m. de ancho y 37.5 micras de espesor con perforaciones cada 30 cm.

La siembra del cultivo de sandia se realizo el dia 8 de julio de 1997, tanto
en campo como en charolas bajo condiciones de invernadero, las semillas
sembradas en charola emergieron en cinco dias mientras que las sembradas en
acolchado en el campo se llevaron 6 dias, las de siembra directa sin acolchado
se llevaron en promedio 7.8 dias. La practica de injertacion se realizo el dia 28

de julio de 1997 deacuerdo al método que se describe a continuacion.

El transplante de las plantulas de sandia no injertadas se realiz6 el dia 29
de julio de 1997 y las plantula de sandia injertadas sobre el patron Cucurbita

ficifolia se llevo acabo el dia 11 de agosto de 1997. Antes de hacer los
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transplantes se le dio al terreno un riego pesado para facilitar la practica del

transplante y tener un buen porcentaje de prendimiento.

Método de Injertacién

1.- El punto de crecimiento del portainjerto es eliminado, al portainjerto le habia
aparecido la primera hoja verdadera.

2.- El hipocotilo del injerto se corto a los 2 a 3 cm por abajo del cotiledén. El
injerto tenia almenos una hoja verdadera.

3.- El hipocotilo del injerto se corto a una longitud de 0.7 a 1 cm, con un angulo
de 15 a 20°.

4.- Se inserto un bisturi diagonalmente a la punta del hipocotilo. Manos vy bisturi
deben estar bien desinfectados.

5.- El bisturi se inserto dentro del hipocotilo.

6.- El injerto se fijo sobre el portainjerto con un clip especialmente disefiado
para esta operacion.

7.- L a planta injertada se transplanto en un vaso de polietileno del numero 10

con sustrato Sunshine No 1.

Equipo y Toma de Datos

El lugar de establecimiento de los tubos de acceso para tomar las

lecturas de contenido de humedad fue en las repeticiones 2y 3 en los 5
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tratamientos, los tubos de aluminio de 2 pulgadas de diametro y de 1.5 m de
largo se colocaron en el centro de la cama de cada tratamiento, para el acceso
de la sonda radioactivo del Dispersor de Neutrones (503 DR. Hydroprobe
Moistore Dept Gauge, CPN), previamente calibrado en un cajete de 2 m x 2m
la calibracion se realizo haciendo una regresion entre la relacion de conteo y el
contenido de humedad.

Esto para llevar el control de los riegos para cada estrato de suelo; obteniendo

el contenido de humedad en porcentaje en funcion de la relacion de conteo.

La calibracién consiste en encontrar la relacion existente entre el
contenido de humedad en el suelo, expresado en por ciento por volumen (pv) y
el numero de pulsos/seg, detectados en el contador. Para estudiar esta relacion
puede efectuarse estudios de regresion entre las dos variables en cada una de

las profundidades. (Rendodn, 1979).

Para las mediciones del contenido de humedad en base a este método
son puramente empiricas y dependen de que se encuentre una buena curva de
calibracion, que relacionen la velocidad del conteo de neutrones lentos con el
contenido de humedad, (Van Bale et. al. 1961) citado por Gavande 1973.

Las ventajas del método son la exactitud y la rapidez de la lectura,
pudiéndose hacer lecturas duplicadas a intervalos de 30 cm a una profundidad
de 180 cm. en 15 minutos y la posibilidad de hacer lecturas multiples en espacio

y tiempo, sin causar alteraciones al sitio o cultivo.
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Entre las desventajas puede citarse, la alta inversion inicial, el
mantenimiento y las precauciones necesaria para manejar materiales
radioactivos y solo mide 30 cm de profundidad en adelante. (Aguilera vy

Martinez,1986).

Para la toma de lecturas de la temperatura del suelo se utilizo un Data
Logger 1000, de la marca Li-Cor, el cual nos permitié leer la temperatura del
suelo a dos profundidades mediante termopares, estas lecturas, se tomaron
cada hora durante todo el dia en los tratamientos con acolchado y sin

acolchado.

Metodologia

La toma de lecturas para determinar el contenido de humedad con el
Dispersor de Neutrones comenzé el dia 5 de Noviembre de 1997, las lecturas
se tomaron antes y después de cada riego con un intervalo entre riegos de
aproximadamente 48 horas, cada riego, con un tiempo de duracién de 120
minutos. Las lecturas se tomaron a diferentes profundidades de 00-20, 20-40,

40-60 para cada uno de los tratamientos.

Mediciones Agronémicas

También se realizaron mediciones de crecimiento de la planta como

longitud de guias, numero de guias, numero de flores masculinas y femeninas a
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diferentes dias después de siembra y rendimiento del cultivo de sandia. La
medicion de la longitud y numero de guias fue iniciado a los 45 dias después de

siembra.

Para la cosecha de frutos de sandia se tomo la cama central de cada
tratamiento. Esta actividad se realizo en forma manual conforme los frutos

presentaban su madurez fisiologica.
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RESUMEN

El presente ensayo se realizo en el campo experimental del Centro de

Investigacion en Quimica Aplicada, ubicado al noreste de la ciudad de Saltillo,

Coah.

El experimento se realizo con el cultivo de sandia (Citrullus lanatus) cv.

Yellow Cutte durante el periodo primavera - verano de 1997 se evaluaron 5
tratamientos, con el objetivo de evaluar el consumo de agua bajo condiciones
de acolchado,injerto, siembra directa y transplante. Los tratamientos evaluados
fueron: siembra directa sin acolchado (SDSA), siembra directa con acolchado
(SDCA), transplante con acolchado (TCA), injertadas sin acolchado (ISA) e
injertadas con acolchado (ICA). También se tomaron temperaturas a 20 cm de

profundidad para filos diferentes tratamientos.

Los tratamientos (SDCA, TCA y ICA), desarrollados con acolchado
presentaron consumos en la lamina de riego valores de 7.737, 9.920 y 7.86, los
acolchados plasticos proporcionaron un ahorro en la lamina de riego de casi el
50 % con respecto a los tratamientos sin acolchado (SDSA Y ISA) donde estos

presentaron laminas consumidas de 13.108 y 9.284 respectivamente.
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En lo que coresponde a la eficiencia en el uso del agua de riego
igualmente los tratamientos con acolchado presentaron valores de hasta 12.67

kg/m?®.

Los acolchados plasticos ocacionan una considerable precocidad en el
cultivo de sandia, de tal forma que todas las mediciones agronomicas
presentaron diferencias significativas. Se encontro que los mayores
rendimientos se presentaron el los tratamientos SDCA con 9.8 ton/ha y ISA, con
7.4 ton/ha, superando a los tratamientos sin acolchado e injertadas con

acolchado.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
Lamina de agua consumida, aplicada y eficiencia en el uso del agua

Los resultados que vamos a discutir son: lamina de agua consumida,
lamina de agua aplicada, eficiencia en el uso de agua, comportamiento del
contenido de humedad en el suelo, numero de guias, longitud de guias,
floracion masculina y femenina y rendimiento total. Cabe mencionar que el
periodo de evaluacidon comenzo 29 dias después de siembra del cultivo, por lo
cual apartir de esta fecha hasta la cosecha son los datos que se analizaron para

el presente trabajo.

En el cuadro 4.1 se muestra la lamina de agua aplicada al cultivo y la
lamina consumida por el mismo, asi como también la eficiencia en el uso del
agua y rendimiento total de los diferentes tratamientos evaluados. En lo que se
refiere a la lamina de agua consumida el tratamiento de SDSA, obtuvo una
lamina consumida de 13.108 cm y una eficiencia en el uso del agua de riego de
.99 kg/m®, esto se debe a una mayor evaporacién del agua (cave mencionar
que la lamina aplicada para todos los tratamientos fue de 25.474 cm ). Con

respecto al tratamiento que menos agua consumié esto se manifesté en el de
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SDCA, con una lamina consumida de 7.737 cm una eficiencia de 12.67 kg/m® y
como consecuencia un mayor rendimiento, en estos dos tratamiento podemos
observar diferencias muy marcadas en relaciéon al suelo acolchado y no
acolchado.

En el cuadro 4.1 se muestran los tratamiento TCA, ISA y ICA se puede
observar que la lamina consumida por estos tratamiento fue mas homogénea,
los consumos se manifestaron en 9.920 cm TCA, 9.284 cm ICA y con una
eficiencia de 6.55 kg/m® y 4.45 kg/m®, respectivamente, estos tratamientos
presentaron una diferencia significativa en su comportamiento, en el caso de las
plantas de sandia que fueron transplantadas podemos observar un notable
ahorro de agua con respecto al tratamiento sin acolchado. Estos resultado
coinciden con los obtenidos por Enriquez (1989) en el cultivo de pimiento y
sandia donde afirma que el acolchado del suelo se ahorra hasta 11.89 cm del
total de la lamina aplicada y se obtiene una eficiencia de 7.64 kg/m® 'y por

consiguiente mayores rendimientos en el cultivo.

Cuadro 4.1 Lamina de riego consumida, aplicada, eficiencia en el uso del
agua y rendimiento para el cultivo de sandia del hibrido
Yellow Cutie.

TRATAMIENTO | SRC. | Lar.cm E.UA. RENDIMIENTO TON/HA

3

cm kg./m
SDSA 13.108 | 25.474 0.99 1.2
SDCA 7.737 | 25.474 12.67 9.8

TCA 9.920 | 25.474 6.552 6.5
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ISA 9.284 | 25.474 7.97 7.4

ICA 7.868 | 25.474 4.45 3.5

Comportamiento del contenido de humedad en el suelo

En la grafica 4.1 para el tratamiento SDSA, se observa el
comportamiento del contenido de humedad para los 3 estratos evaluados
durante el desarrollo del cultivo, podemos observar que las mayores
fluctuaciones de humedad las tenemos en el estrato 00 - 20, esto nos indica
que la mayor actividad radical de absorcion de agua fue por los primeros 20 cm
de profundidad, también podemos observar que el estrato 20 - 40 presenta
valores mayores de Pw que el primer estrato, esto debido a que se tiene una
reserva de humedad del ciclo agricola anterior como se puede observar en la
grafica los valores altos de contenido de humedad desde el inicio de las

evaluaciones.

En este tratamiento como podemos observar encontramos un elevado
consumo de agua en el estrato 00 - 20 esto debido a la evaporacién del agua,
por lo que respecta al estrato 20 - 40 podemos mencionar que en este estrato
se concentro mas la humedad con un promedio de Pw de 16 a 17, también en
este estrato hubo fluctuaciones homogéneas por las precipitaciones que se

presentaron durante el periodo de evaluacion.
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En lo que se refiere al estrato 40 - 60 en este mismo tratamiento, como
se puede observar en la figura 4.5, los porcentajes de humedad son mas bajos
con respecto a los estratos 00 -20 y 20 - 40, esto se debe a que el mayor
consumo de agua se presento en los estratos 00 -20 y 20 - 40, esto por el
consumo de agua por parte de las raices y una proporciéon de perdidas de
evaporacion por lo que no se profundizo mas la humedad a los estratos mas
abajo y no existieron perdidas por infiltracion profunda.

Cabe mencionar que durante el ciclo del cultivo se presentaron algunas
precipitaciones las cuales incrementaron notablemente los valores de Pw del
suelo dichas precipitaciones fueron marcadas a partir de los 50 a los 70 dias
después de siembra, durante este periodo los porcentajes aumentaron
considerablemente en los tres estratos del suelo, (figura 4.1), en este

tratamiento podemos observar las perdidas de agua por la evaporacion.
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COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN ELSUELO
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Figura 4.5 comportamiento del contenido de humedad en los
primeros 60 cm del suelo en el cultivo
de sandia del hibrido Yellow Cutie.
En lo que corresponde al comportamiento de humedad en el tratamiento
SDCA el estrato 00 - 20 se mantuvo en un promedio de 16 a 17 el Pw . Como
podemos ver en la figura 4.6 estos valores se incrementaron durante el periodo

de precipitaciones esto ocurrid a partir del 50 al 70 dias después de siembra. En

este tratamiento se disminuyeron las perdidas por evaporacion.
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Para el estrato 20 - 40 se nota en la grafica 4.2 que la mayor
acumulacion de humedad se presento en dicho estrato en este punto podemos
decir que el suelo a esta profundidad esta compactado por lo cual no permite la
penetracion de la humedad a otras profundidades y esto hace que la humedad
se concentre en este estrato y por consiguiente se obtengan porcentajes de

humedad mas altos en este estrato. Como podemos observar en la grafica 4.2.

Los resultados presentados por el estrato 40 - 60 nos muestra
porcentajes de humedad que fluctuan entre 15 y 16 el valor del Pw estos
porcentajes aumentaron con respecto al tratamiento sin acolchado, cabe
mencionar que en el periodo de precipitaciones estos valores aumentaron
considerablemente en este estrato, el la grafica 4.2 podemos observar que para
el dia 52 después de siembra el Pw se incremento notablemente esto se debe a
un exceso de agua en esa area de muestreo, esto pudoser afectado por el
exceso de humedad que existia del ciclo agricola anterior, donde se realizaron

rigos muy pesados.
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COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 4.2 Comportamiento de humeda en los primeros 60 cm. del
para el tratamiento SDCA en el cultivo de sandia
del hibrido Yellow Cutie.

En lo que respecta al tratamiento TCA podemos observar el
comportamiento de la humedad del suelo en los diferentes estratos del suelo en
la etapa de desarrollo del cultivo de sandia. Como podemos observar en la
figura 4.3, en el estrato 00 - 20 el consumo de agua por las plantas que fueron
transplantadas en los primeros dias después del transplante se muestran

porcentajes de humedad de 14 a 16 el valor del Pw también podemos

observar que apartir de lo 50 dias después de siembra los porcentajes de
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humedad aumentaron notablemente esto por efecto de las precipitaciones que

se presentaron durante este periodo.

Apartir de los 55 dias después de siembra los porcentajes de humedad
disminuyeron poco esto por el desarrollo del cultivo por lo que a manera que la

planta se va desarrollando consume mas agua.

En el estrato 20 - 40 ( figura 4.3) se observa una mayor acumulacion de
la humedad esto se atribuye a que el suelo estuvo sometido a riegos pesados
en el cultivo del ciclo agricola anterior al de sandia, también podemos
mencionar que el suelo puede presentar una compactacion en este estrato por

lo cual el agua permanece a este nivel.

Con lo que respecta al estrato 40 - 60 ( figura 4.3) en este punto se
observa que a una mayor profundidad del suelo la humedad es menos con
respecto a los demas estratos esto se debe a que en el estrato 20 - 40 la capa
compacta del suelo no deja pasar la humedad hacia la parte baja del suelo, esto
también se debe a el consumo permanente de las raices que se encuentran en
los estratos superficiales donde se encuentra la mayor parte del sistema radical

de la planta.
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COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL SUELO

26

24

22

;20 r###bzﬂ—\l\-;

o

18

16 3 e e
AW
AN .S \\\+

DIAS DESPUES DE SIEMBRA
[ —e—00-20 —B—20 - 40 — —40-60 |

Figura 4.3 Comportamiento del contenido de humedad en los
primeros 60 cm del suelo para el tratamiento
TCA en el cultivo de sandia del hibrido Yellow
Cutie.
En lo que corresponde al tratamiento ISA podemos ver en a figura 4.4,

que los intervalos de consumo de agua por las plantas son mas altos esto

también se debe a la perdida de agua por la evaporacion hacia la atmadsfera.

En el estrato 20 - 40 podemos observar los contenidos de humedad mas
altos esto se debe a una mayor concentraciéon de la humedad en este estrato

por la acumulacién del agua de riego y de las precipitaciones.
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Con respecto al estrato 40 - 60 en este estrato se mostré constante de

los 29 a los 45 dias después de siembra después de esta fecha hasta 50 dias

después de siembre se presento un periodo de precipitaciones donde aumento

el Pw. Posteriormente el Pw del suelo disminuyo esto debido a las altas

temperaturas y a la etapa de desarrollo del cultivo ya que para este periodo la

planta tenia que consumir mas agua para el desarrollo de los frutos.

COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE HUMEDA EN EL SUELO
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Figura 4.4 Comportamiento del contenido de humedad en los

ISA en el
Cutie

primeros 60 cm. del suelo para el tratamiento
cultivo de sandia del hibrido Yellow

Para el tratamiento ICA podemos observar en la figura 4.5 en el estrato

00 - 20 los contenidos de humedad fueron mas constantes esto debido a el
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consumo de agua por las raices de la planta en este tratamiento no hubo
perdidas por evaporaciéon por lo cual el estrato 00 - 20 presentan los intervalos
mas homogéneas con respecto a los demas estratos donde se muestran
fluctuaciones variables, esto se debe a la estructura del suelo y a las
precipitaciones que se presentaron durante el periodo de toma de datos en el

cultivo lo cual influyo en los datos tomados.

En la figura 4.5 el estrato 20 - 40 al inicio del muestreo presenta
contenidos de humedad bajos pero conforme se proporcionaron los riegos el
contenido de humedad de este estrato fue aumentando hasta mantenerse en un
promedio de 19 a 20 el valor del Pw a los 52 dias después de siembra se nota
que el contenido de humedad disminuyo considerablemente, esto puede pasar
cuando el suelo presenta problemas de retencion de humedad, esto puede
atribuirse a que el suelo presente aujeros provocados por animales roedores o

raices secas del cultivo anterior.

En la figura 4.5 se muestra el estrato 40 - 60 para este mismo
tratamiento donde a los 29 dias después de siembra y hasta los 32 dias el
contenido de humedad se mantuvo bajo pero a medida que se le
proporcionaron los riegos al cultivo el contenido de humedad de este estrato
fue aumentando considerablemente, y para cuando termino el periodo de
precipitaciones el contenido de humedad disminuyo nuevamente, esto también
se debe a el incremento de las temperaturas que se presentaron durante el

periodo de toma de datos en el cultivo, detalmanera que la temperatura se
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incremento mas en los tratamientos con acolchado (SDCA, TCA e ICA). Y para
los tratamientos sin acolchado se evaporo mas rapido la humedad del suelo,

provocando asi una mayor perdida de agua por evaporacion.

COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE HUMEDA EN EL SUELC
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Figura 4.5 Comportamiento del contenido de humedad en los
primeros 60 cm del suelo para el tratamiento ICA
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DESARROLLO DEL CULTIVO DE SANDIA

Es importante mencionar que las temperaturas durante el desarrollo del
cultivo algunas veces no fueron las adecuadas por lo que estos factores
abioticos pueden causar efectos negativos en el desarrollo y rendimiento del
cultivo de sandia. Por lo general, todas las variables evaluadas en el cultivo de
sandia del hibrido Yellow Cutie, los tratamientos con acolchado arrojaron
efectos positivos significantes con respecto a los tratamiento sin acolchar. Las
variables que se discuten a continuacion son: longitud y numero de guias,

floraciéon masculina y femenina y por ultimo rendimiento.

Numero de guias: al igual que en la longitud de guias los tratamientos
que mostraron mayor numero de guias son los que se desarrollaron bajo
condiciones de acolchado siendo estos SDCA, TCA e ICA, todos los

muestreos presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 4.6 se muestran las medias generales del comportamiento
en cuanto a numero de guias en las diferentes fechas de muestreo del cultivo

de sandia. Las evaluaciones empezaron a los 45 dias después de siembra.
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Los efectos favorables de los acolchados plasticos respecto a los
tratamientos sin acolchado en las cuatro fechas de muestreo son mostrados en
la figura 4.6. Es muy claro notar como en los tratamientos SDCA, TCA e ICA,
desarrollaron un mayor numero de guias presentando una diferencia
significativa entre los tratamientos sin acolchado. El tratamiento SDCA a los 45
dias después de siembra (figura 4.6) presento 2 guias, sin embargo a los 65 y
85 dias después de siembra se mantuvo constante teniendo un pequefio
incremento a los 85 a los 100 dias después de siembra. En cambio los
tratamiento TCA e ICA a los 45 dias después de siembra el numero de guias
nulo pero a los 65 dias después de siembra obtuvo un incremento notable con
respecto a los demas tratamientos, esto se debe a el efecto de los acolchados
provocando una mayor temperatura en el suelo y generando asi un desarrollo
mas abundante y precoz de las plantas que se encuentran bajo estas

condiciones.

Por lo que respecta al tratamiento ISA a los 45 dias después de siembra
presento un incremento pero a las tres fechas posteriores que fueron a los 65,
85 y 100 dias después de siembra el numero de guias se mantuvo constante.

Estas plantas se mentubieron uniformes pero su rendimiento fue satisfactorio.

El peor de los tratamiento evaluados fue el SDSA, en las cuatro fechas
de evaluacion presento resultados no satisfactorios con respecto a los

tratamientos con acolchado, (figura 4.6.) en este punto podemos observar las
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garantias que nos proporciona el utilizar y el no utilizar los plasticos como

acolchados en los diversos cultivos que estos se puedan manejar.

NUMERO DE GUIAS

4,5
4 .,/‘I
/ —
3,5 /

. /a
/

45 65 85

DIAS DESPUES DE SIEMBRA

| —¢—SDSA ——SDCA — —TCA —<—ISA —¥—ICA|

Figura 4.6 Numero de guias del cultivo de sandia del hibrido Yellow
Cutie en cuatro diferentes fechas después de siembra.

Longitud de guias: estas mediciones se comenzaron a los 45 dias
después de siembra como se muestra en la figura 4.7, la tendencia muestra que

los tratamientos SDCA y TCA se nota que bajo las condiciones de acolchado

100
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presentan mayor longitud de guias, para esta variable se encontré una
diferencia significativa estadisticamente al 0.5 % encontrando que el mejor
tratamiento fue el de SDCA, siendo el peor tratamiento el de SDSA.

A los 45 dias después de siembra (grafica 4.7) los tratamientos con
acolchado SACA, TCA e ICA, presentaron crecimientos de 42.6 cm, 11.7cmy 9
cm respectivamente sacando una diferencia sobre los tratamiento sin acolchar.
A los 100 dias después de siembra que fue el termino de lecturas los
tratamientos con acolchado SACA, TCA e ICA presentaron crecimientos de

200.2 cm, 180.95 cm y 155.6 cm respectivamente sobre los tratamientos.
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Figura 4.7 Longitud de guias del cultivo de sandia del hibrido Yellow Cutie
en cuatro diferentes fechas de lectura.

Floraciéon masculina y femenina: en el cuadro 4.8 se presentan las
medias generales donde podemos observar que existi6 una diferencia
significativa estadisticamente al 0.5 % entre los tratamientos vy variables
evaluadas del desarrollo del cultivo. Los tratamientos con acolchado

presentaron una mayor tendencia que los tratamientos sin acolchado.

Como podemos ver en la figura 4.8 en cuanto a la dinamica de floracién
masculina y femenina la precocidad en la floracion se presento en el tratamiento
de SDCA esta precocidad se manifestd a los 47 dias después de siembra para
las flores masculinas y a los 51 dias después de siembra para las flores

femeninas con respecto a los tratamientos sin acolchar.

El tratamiento TCA también presento favorable precocidad a la floraciéon
tomando un periodo de 53 dias después de siembra para la floracion masculina
y 59 dias después de siembra para la floracion femenina. El tratamiento SDSA
presento 59 dias después de siembra para floracion masculina y 64 dias
después de siembra para la floracién femenina como se muestra en la figura
4.8, En los tratamientos donde se realizo la injertacién los cuales son ISA e ICA
estos presentaron un rango de 60 a 61 dias a floracion masculina y 65 a 68 dias
a floracion femenina siendo estos los que tardaron mas a esta etapa fenologica

en el cultivo de sandia.
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FLORACION MASCULINA Y FEMENINA

DDS

SDSA SDCA TCA ISA ICA
TRATAMIENTOS

EF.MASC HF.FEM

Figura 4.8 Dinamica de floracién en el cultivo de sandia del hibrido

Yellow Cutie en diferentes fechas de muestreo.
Rendimiento total: en el cuadro 4.2 podemos observar una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos donde podemos observar que los
tratamientos con acolchado plastico del suelo presentaron las mas altos

rendimientos con respecto a los suelos sin acolchado.
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En la figura 4.9 podemos observar los comportamientos de los diferentes
tratamientos con acolchado y sin acolchado el mejor rendimiento se presento en
el tratamiento SDCA. Seguido por el tratamiento TCA. Los tratamientos ICA e
ISA se mantuvieron en un punto con respecto al mas alto y el mas bajo. como

se muestra en al figura 4.9 .

RENDIMIENTO
10
9
8
7
Ts
)
N s
/
H
N
3
2
| .
0 : : : : :
SDSA SDCA TCA ISA ICA

TRATAMIENTOS

OFK/HA

Figura 4.9 Comportamiento del rendimiento del cultivo de sandia del
hibrido Yellow Cutie en los diferentes
tratamientos de la evaluacion.
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Cuadro 4.2 Comportamiento de las medias de las Variables fenologicas

hibrido
injertadas.

tratamiento

45
sdsa 0a
sdca 16b

tca 0.1a

isa 0a

ica 0a
sing. ns

numero de guias

100
29a
41a
3.8a
31a
3.8a

ns

45

6.8 b

6.8b

426 a

1.7b

83b

longitud de guias cm

65

53.6b

149 a

89.1b

59.3 b

799b

evaluadas y rendimiento para el cultivo de sandia del
Yllow Cutie en siembra directa, trasplante e

floracion
masc fem.
59.2a 64.4a
472c 51.3b
53.1b 59.9ab
60.5a 685a
60.7a 65.55a

rendimiento

ton/ha

12c¢
9.8a
6.5 ab

24

3.5 bc
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Temperatura del Suelo

En la figura 4.10 se muestra el comportamiento de las temperaturas del
suelo en un intervalo del ciclo del cultivo que comprendié del 5 al 15 de Octubre
de 1997, medido a 20 cm de profundidad, para los siguientes tratamientos

(SDSA, SDCA, ISAy ICA), respectivamente.

Como podemos observar en el figura 4.10 las temperaturas mas
elevadas se presentaron en los tratamientos con acolchado, (SDCA, TCA y
ICA) los cuales presentaron temperaturas de 21 a 25°C, con respecto a los
tratamientos sin acolchado los cuales promediaron temperaturas de 20 a 22°C.

En los tratamientos de sandias injertadas sobre el patron (Cucurbita ficifolia)

(ISA e ICA), presento una notable diferencia en cuanto al desarrollo vegetativo
entre ambos tratamientos. El tratamiento (ICA) presento mayor numero de
guias, lo que le permitié un mejor desarrollo a la planta, esto fue permitido por el
incremento de la temperatura por efecto del acolchado, pero el rendimiento no
fue favorable, esto puede atribuirce a la rusticidad del patron que no le

favorecen las altas temperaturas del suelo.

En cuanto al tratamiento (ISA) podemos mencionar que el patron
presento un comportamiento favorable en cuanto a rendimiento en comparaciéon

con el mas alto de todos los demas tratamientos, en cuanto al desarrollo
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vegetativo este presento en menor proporcion comparado con los tratamientos
con acolchado, el uso del acolchado incremento la temperatura del suelo, la
siembra directa con acolchado presento los mejores rendimientos y desarrollo,
pero el tratamiento (ISA) mostré resultados favorables lo que nos refleja que el

patréon (Cucurbita ficifolia) se adapta mejor a condiciones sin acolchado esto se

debe a la rusticidad de este patrén.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos del experimento se llego a las

siguientes conclusiones.

1.- Con la utilizacion de acolchado se incrementaron cosiderablemente
los rendimientos del cultivo de sandia del hibrido Yellow Cutie con respecto al
cultivo no acolchado, con la utilizacion del plastico también se disminuyo el

consumo de agua y se incremento la eficiencia en el uso del agua.

2.- En cuanto a la lamina consumida con el acolchado se ahorro

aproximadamente el 50 por ciento con respecto al suelo no acolchado.

3.- El consumo de agua en los transplantes con acolchado disminuyo en
un 30 por ciento con respecto al de siembra directa sin acolchado. La eficiencia
en el uso del agua que se obtuvo en los injertos con acolchado fue de 7.97
kg/m3 en comparacion con el que no se utilizé acolchado que fue de 4.45
kg/m>. Se pudo observar una diferencia significativa en el uso de acolchados y

no acolchados.

4.- Las sandias injertadas sobre porta injerto_ Cucurbita ficifolia

presentaron mayor vigor y mas follaje que las que no fueron injertadas, pero no
presentaron precocidad encuanto a la dindamica de floraci6 masculina vy

femenina.
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