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Se evaluó el efecto de la combinación de sustratos,

tamaño de cavidades y la solución nutritiva Douglas sobre

la producción de plántulas de varios genotipos de sandía

bajo condiciones de invernadero no controladas y la

fenología y el rendimiento de seis sandías híbridas

triploides, un híbrido y una variedad cultivadas mediante



trasplante, acolchado plástico y fertirrigación en fecha

tardía en Paila, Coah.

La emergencia y el crecimiento de plántulas no

sufrió efecto por la interacción genotipos de sandía con

sustratos, existiendo un comportamiento varietal en ambos

aspectos, además de ser variables cuando se utilizaron

diferentes sustratos.

La interacción solución nutritiva Douglas con

genotipos de sandía solo afecto el crecimiento de las

hojas, más no así a la raíz, el tallo y la plántula en

total. Con la dosis 50 por ciento de la mínima de la

solución nutritiva se produjeron las mejores plántulas de

sandías, teniendo un crecimiento diferente en función del

genotipo.

No hubo efecto por la interacción tamaño de

cavidades de charolas con sustratos sobre la emergencia de

plántulas de sandía, ni tampoco por el primer factor, solo

los sustratos provocaron resultados diferentes tanto en

emergencia como en crecimiento.

IX



Las sandías híbridas triploides Queen of Hearts,

ESX N° 2014 y ESX N° 2013 produjeron los más altos

rendimientos de frutos para exportación 45.1, 44.8 y 38.0

ton/ha respectivamente, superando por arriba de un 57.7 por

ciento al híbrido Sangría y en un 94.5 por ciento a la

variedad Peacock WR 60.



ABSTRACT

Behavior of Hybrid Triploid Watermelons on Intensiva
Production in Coahuila
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Key words: ritrullus seedless watermelon,
greenhouse, containers, growing médium, emergency, growth,

transplant, plástic mulch.

The effect of the combination was evaluated of

growing médium, cell size of seedling containers and the

solution nutritious Douglas on the production of seedling

of several genotypes of watermelon on conditions of

greenhouse no controlled. it phenology and the yield of

six hybrid triploid watermelons, hybrid and variety

cultivated by means of transplant, plástic mulch and

fertilizar irrigation in late date in Paila, Coah.



Emergency and growth of seedling effect for the

interaction didn't suffer genotypes of watermelon with

growing médium, existing a behavior variety in both looks,

besides be variable when they were utilized different

growing médium.

Interaction solution nutritious Douglas with

genotypes of watermelon only affection the growth of the

leave, more it didn't get hold of to the root, the shaft

and it seedling in total. With the dose 50 percentage of it

minimal of the nutritious solution they were produced the

improve seedling of watermelon, having a different growth

in function of the genotype

There was not effect for the interaction cell size

seedling containers with growing médium on the emergency of

seedlings of watermelon, neither for the first factor, only

the growing médium they provoked different output so much

in emergency like in growth.

Hybrid triploid watermelons Queen of Hearts, ESX N°

2014 and ESX N° 2013 the yields highest of fruits for

export produced 45.1, 44.8 38.0 ton/hect respective,

overcoming for up of a 57.7 percentage to the hybrid

Sangría and in a 94.5 percentange to the variety Peacock WR

60 .
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INTRODUCCION

La sandía es estimada por su pulpa azucarada y

acuosa, sirve para satisfacer la sed y refrescarse (Tamaro,

1981) . En México, los principales estados productores de

sandia en orden de importancia son: Sonora, Jalisco,

Sinaloa, Veracruz, Chiapas y la Comarca Lagunera; en el

ciclo otoño-invierno 1992-1993 se cosecharon 11,900 ha de

sandia, con una producción de 267,400 ton y en el primavera-

verano 1993 5,600 ha con un volumen de 23,700 ton; el

rendimiento promedio comercial para este año agrícola fue de

16.6 ton/ha (Bringas, 1994). En la Comarca Lagunera de 1978

a 1991 se han cultivado bajo siembra directa 1,358 ha por

año con diferentes cultivares de sandia, el rendimiento

comercial es de 23.3 ton/ha [Secretaria de Agricultura y

Recursos Hidráulicos (SARH), 1992].

México es el mayor exportador de sandia. Una cuarta

parte del comercio internacional de esta hortaliza se

realiza entre México y Estados Unidos en los meses de



más altos de abril a junio (UNPH, 1989b). La participación

de México de 1982 a 1990 en el mercado de Estados Unidos es

de un 12.1 por ciento en promedio por año (Tellez, 1994), lo

que representa elj 95 por ciento de las importaciones totales

que de sandía hacen los Estados Unidos y aproximadamente el

40 por ciento de la producción de sandía en México.

Con la firma del Tratado de Libre Comercio de

América del Norte se suprimió un arancel del 20 por ciento,

de diciembre de 1993 a abril de 1994 para el caso de la

sandía, lo que significó que en el período de enero a mayo

de 1994 aumentara en un 28.3 por ciento el valor en dólares

de las exportaciones de sandía a los Estados Unidos en

comparación con las de 1993 [Banco Nacional de México

(Banamex), 1994].

Una de las prácticas permanentes, dinámicas y

fundamentales en la producción hortícola es el uso de

semilla, ya sea de variedades o híbridos, que incrementen

los rendimientos en cantidad y calidad, así como el que

presenten algún tipo de resistencia a factores adversos a su

desarrollo. De más de 50 variedades de sandía disponibles en

los Estados unidos, las más comunes son Charleston Gray,



Crimson Sweet, Cal Sweet, Peacock, Jubilee, Kondike y Sugar

Baby (UNPH, 1989b) . Hoy en día se busca producir sandías

híbridas triploides o llamadas comúnmente ''sandías sin

semilla". Pero, estos genotipos no pueden cultivarse de

igual manera que una variedad de polinización libre o un

híbrido normal.

Las sandías híbridas triploides son únicas y

requieren de prácticas especializadas si se quieren producir

con éxito, tales como:

Trasplante en lugar de siembra directa, debido a los

requerimientos críticos de humedad y temperatura para su

germinación. Necesidad de polinización, ya que no producen

suficiente polen para una polinización normal, debe usarse

un polinizador, además de colocar colmenas de abejas. Evitar

excesos de agua durante su desarrollo y su fructificación,

porque se puede presentar el defecto de "corazón hueco" al

separarse el corazón o tejido interno de la fruta. Reducir

la fertilización con nitrógeno, por ser muy vigorosas y

buenas asimiladoras de nitrógeno, un exceso puede producir

"corazón hueco" o bien frutos menos dulces y de pulpa menos

roja, hasta quedar incoloros [Mexagro, sin fecha (s/f)].



Además señalan que diferencias regionales,

climáticas y culturales deben ser esperadas y pueden afectar

el comportamiento de estas sandías. Por lo 'es^, necesario

saber cómo manejar la producción de "sandías sin semilla";

por tal razón se planteó el presente trabajo, cuyos

objetivos generales e hipótesis se mencionan a continuación:

Objetivos Generales

Evaluar el efecto de algunos factores en el manejo

de la producción de plántulas de sandía para su trasplante.

Conocer el comportamiento de las sandías híbridas

triploides bajo un sistema de producción intensiva en

Coahuila.

Hipótesis

El uso de diferentes factores de manejo provoca

variación en la calidad de producción de plántulas de sandía

para trasplante.



El desarrollo y rendimiento de las sandías híbridas

triploides es variable bajo un sistema de producción

intensiva en Coahuila.

Para cumplir con los objetivos generales señalados

se establecieron cuatro experimentos, tres en invernadero y

uno en campo. Los títulos, objetivos e hipótesis de cada

uno de ellos se mencionan a continuación.

Experimento I. Efecto de sustratos sobre la

emergencia y el crecimiento de plántulas de sandía.

Objetivos. Evaluar el efecto de cuatro sustratos

comerciales y la tierra de bosque sobre la emergencia y el

crecimiento de plántulas de sandía bajo condiciones de

invernadero no controladas.

Hipótesis. Dados los diferentes componentes de los

sustratos comerciales se produce una emergencia y un

crecimiento de plántulas de sandía variable, por lo que

solo uno o dos son capaces de producir una emergencia

uniforme y un mejor crecimiento de plántulas de sandía;

siendo éstas sanas, fuertes y vigorosas.



Experimento II. Efecto de la solución nutritiva

Douglas sobre el crecimiento de plántulas de sandía en

camas flotantes.

Objetivos. Evaluar el efecto de la solución

nutritiva Douglas en sus dosis óptima, mínima y 50 por

ciento de la mínima, más un testigo sin solución (sólo

agua), sobre el crecimiento de plántulas de sandía en camas

flotantes bajo condiciones de invernadero no controladas.

Hipótesis. En función de las concentraciones de los

elementos minerales de cada una de las dosis de la solución

nutritiva Douglas el crecimiento de plántulas producidas en

camas flotantes es variable, siendo estas también de

diferente calidad.

Experimento III. Efecto del tamaño de cavidades y

sustratos sobre la producción de plántulas de sandía en

camas flotantes.

Objetivos. Evaluar el efecto de dos tamaños de

cavidades de charolas de poliestireno y el de cinco

sustratos comerciales sobre la emergencia y el crecimiento



de plántulas de sandía al ser producidas en camas flotantes

bajo condiciones de invernadero no controladas.

Hipótesis. La calidad de plántulas de sandía

producidas en charolas de poliestireno de 3.8 x 6.5= 31 cc

y 2.5 X 7.0= 18 cc, largo por profundidad respectivamente

por cavidad, es diferente, así mismo también dependiendo

del tipo de sustrato.

Experimento IV. Comportamiento de genotipos de

sandía bajo acolchado plástico, trasplante, y

fertirrigación en fecha tardía en Paila, Coah.

Objetivos. Conocer la fenología y el rendimiento de

seis sandías híbridas triploides, un híbrido normal y una

variedad de polinización libre, al ser cultivadas bajo

producción intensiva mediante trasplante en fecha tardía

con acolchado de plástico negro y fertirrigación en Paila

Coah.

Hipótesis. En función del comportamiento

diferencial entre genotipos de sandía, por lo menos dos

híbridos triploides superan en rendimiento y calidad a la



variedad Peacock WR 60, al ser cultivados bajo producción

intensiva en el estado de Coahuila.



REVISION DE LITERATURA

Ventajas y Factores de la Producción de Plántulas de
Hortalizas en Invernadero

Las razones por las cuales se ha diseminado

ampliamente la tecnología para producir plántulas de

hortalizas en invernadero para trasplante en los últimos

años, a pesar de que el costo inicial puede ser alto en

equipo y suministros para el invernadero, son que: Es más

fácil manejar los trasplantes en el invernadero,

físicamente es más sencillo atender un invernadero de 9.1

por 45.7 m que 150 ha de un cultivo; a los 30 días

promedio cuando la plántula está lista para el trasplante,

está fuerte y vigorosa, además de endurecida para soportar

el trasplante; los costos se llegan a reducir a largo plazo

{Stephens, 1994).

Mediante el control de las condiciones climáticas

del ambiente en un invernadero, los productores pueden

m

en
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producir consistente y continuamente hortalizas de alta

calidad y con elevado rendimiento.

Posiblemente hasta el 20 por ciento de las

hortalizas que se cultivan en los Estados Unidos se inician

en el invernadero. Los trasplantes permiten al productor

reducir costos y aumentar utilidades por lo siguiente: Se

logran más temprano las cosechas; se crean melgas más

uniformes; se producen más cosechas por año; se reduce la

siembra directa y aumenta la tasa de germinación; se ahorra

dinero al usar semilla híbrida; se reduce el costo de la

mano de obra en la producción (Miller; 1994).

Muchos productores están abandonando la siembra

directa de sus hortalizas, cambiándola por la producción de

plántulas para trasplante; y si bien es cierto que esto

puede traer muchos beneficios como poblaciones homogéneas,

cosechas tempranas y maduración uniforme de las plantas,

hay ciertas normas fundamentales capaces de hacer posibles

estos objetivos: Selección de la semilla adecuada;

elección del medio de crecimiento adecuado y verificación

de la calidad del agua (Hassell, 1994).



El medio ambiente necesario para la germinación y

desarrollo de las plántulas de manera general está

constituido por agua, aire, temperatura y luz (Terán,

1990).

El agua, la temperatura, los productos químicos

(fertilizantes, fungicidas e insecticidas), la luz y el

medio de cultivo, son los cinco factores más importantes

que se tienen que considerar al germinar semillas en la

cavidades de las charolas, relacionando éstos con las

cuatro etapas del desarrollo de los trasplantes (Karlovich,

1995):

Etapa de germinación. Desde la colocación de la

semilla hasta su germinación, o cuando el retoño emerge del

medio, en caso de estar tapada por él.

aEtapa inicial. Desde la emergencia hasta 1

aparición de la primera hoja verdadera. La humedad se

disminuye durante esta etapa, y comienza el programa de

fertilización.
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Etapa de forzado. De la primera hoja real hasta que

el producto es transportable (usualmente se han

desarrollado 4-5 folíolos), se forma el sistema de raíces.

Etapa de curado. Etapa de adaptación previa al

embarque (los trasplantes están casi del tamaño adecuado

para trasplantarlos) . Esta es una etapa de retención para

que los trasplantes se fortalezcan y usualmente dura 7

días.

Sustratos

El sustrato, en horticultura, es un medio físico,

natural o sintético, donde se desarrollan las raíces de las

plantas que crecen en un recipiente, sea contenedor, saco,

banqueta, etc., que tiene un volumen limitado (Ballester,

1992) .

El sustrato es el componente clave para una exitosa

producción de hortalizas en el invernadero; ya que

proporciona apoyo a la planta, almacena y/o retiene

elementos minerales en cantidades adecuadas para el

desarrollo de las plantas al iqual que la humedad al tener
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suficiente número de partículas pequeñas y sirve también de

ruta de transferencia del oxígeno de la atmósfera a las

raíces al contener partículas grandes. El sustrato ideal es

aquel que sea económico; que esté disponible

inmediatamente; que sea uniforme completamente, libre de

enfermedades y sin semillas de maleza ni sustancias

químicas peligrosas (Carpenter, 1995).

Cualquier sustrato para la siembra en contenedores

debe ser bien ventilado y de libre drenaje, pero capaz de

retener humedad. Debe de estar libre de semillas de

hierbas, plagas y organismos de contagio (Sullivan, 1988)

La elección del sustrato es de gran importancia en

cuanto a sus requisitos físicos y químicos; ya que pueden

influiar directa o indirectamente en el crecimiento de las

plantas {Alpi y Tognoni 1991).

Hay diversos sustratos que se utilizan con el fin

de colocar semillas a germinar. Para tener buenos

resultados se necesita que los sustratos reúnan las

siguientes características (Hartmann y Kester, 1988).
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El medio debe ser lo suficientemente firme y denso

para mantener las semillas en su sitio durante la

germinación; el volumen no debe de variar mucho; ya sea

seco o mojado, resulta inconveniente que tenga un

encogimiento excesivo al secarse; debe retener la

suficiente humedad para que no sea necesario regarlo con

mucha frecuencia, además de ser lo suficientemente poroso

para que escurra el exceso de agua y permita una aireación

adecuada; debe estar libre de malezas, nemátodos y otros

organismos patógenos nocivos; no debe de tener un nivel

excesivo de salinidad; debe poderse esterilizar con vapor

sin que sufra efectos y debe de haber una suficiente

provisión de nutrimentos para la germinación de las

semillas.

La función principal del sustrato es dar soporte a

la planta y servir de reserva para el agua y los

nutrimentos (incluyendo oxígeno). Haciéndose necesario el

familiarizarse con el sustrato que se utiliza y prepararse

para el hecho de que cualquier cambio de sustrato tiene que

significar cambios en las prácticas de cultivo (Karlovich,

1995) .
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Los sustratos empleados actualmente, se pueden

clasificar de acuerdo a su origen en orgánicos e

inorgánicos (Terán, 1990).

Sustratos orgánicos. Provienen de materiales de

origen natural como la corteza de pino, coco y árboles en

general; cáscara de cacahuate, turba, compost y abonos de

origen vegetal y animal. Fernández y Quezada (1992),

mencionan que mejoran las propiedades del suelo, por

separación física de las partículas del suelo e incrementan

los nutrimentos y la capacidad de retención de humedad.

Sustratos inorgánicos e inertes. Provienen de

fuentes naturales del suelo de donde han sido extraídos: la

arena, vermiculita, perlita; de algunos tipos de polímeros

se han procesado materiales inertes como los hidrogeles y

espumas, los cuales tienen una alta capacidad de retención

y almacenamiento de agua. De manera general los sustratos

inorgánicos proporcionan estructura al suelo.

Los sustratos inorgánicos no contienen humus y no

contribuyen a la formación de éste. En lugar de esto, su

principal función es actuar como separador de las
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partículas físicas del suelo. Algunos de éstos materiales

también ayudan en la retención de agua (Fernández y

Quezada, 1992).

Los sustratos comerciales tienen mezclas de

sustratos orgánicos e inorgánicos y aditivos como la piedra

caliza, fertilizantes, nutrimentos, microelementos, etc.

(Terán, 1990).

La mayoría de los sustratos artificiales contienen

componentes orgánicos en una alta proporción puesto que

éstos tienen unas propiedades muy adecuadas para el cultivo

de las plantas, como son: una baja densidad aparente, una

elevada porosidad, una gran capacidad de intercambio

catiónico y una alta retención de agua.

Los materiales orgánicos, en función de su propia

naturaleza y de la especie a cultivar, no son siempre

adecuados para su uso como único componente del sustrato,

por lo que conviene en esos casos su mezcla con una porción

de otro material mineral, de origen natural o artificial,

como puede ser la perlita, arena, vermiculita, poliestireno

expandido, etc., que poseen unas densidades aparentes muy
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bajas que llegan a valores inferiores a 100 g/1; lo que los

hace muy útiles para rebajar las densidades aparentes de la

mezcla con componentes orgánicos (Ballester, 1992) .

En el invernadero se pueden usar muchos y diversos

sustratos de cultivo; entre éstos se incluyen tierra, musgo

de turba, corteza desmenuzada, aserrín, viruta, arena,

perlita y vermiculita (Carpenter, 1995).

Es recomendable utilizar un sustrato o medio de

enraizar que permita la eliminación del exceso de agua, y

que no estorbe el suministro de oxígeno. Por lo general,

mientras más fino y orgánico sea el medio, más agua podrá

retener, por esta razón se agrega a los sustratos perlita,

vermiculita, cortezas y hasta arena. La selección de un

sustrato comercial dependerá del tipo de operación que se

realiza, no existiendo una preferencia aplicable con

generalidad a un sustrato. Si se elige un sustrato

comercial se debe seleccionar uno que posea un agente

humectante (Hassell, 1994).

Para valorar la calidad de un sustrato no basta con

conocer las propiedades generales de sus principales



18

componentes, sino que es necesario determinarlas para cada

ingrediente o mezcla particular (Ansorena, 1994) .

Fertilización

Cualquier sustrato para la siembra en contenedores

debe de tener suficiente fertilizante para atender todas

las necesidades de la planta durante el mayor tiempo

posible (Sullivan, 1988).

La mayoría de sustratos orgánicos empleados en

contenedores, como el caso de la turba o el mantillo de

bosque, poseen pequeñas cantidades de nutrimentos

disponibles, por lo que se requiere una fertilización de

base a la hora de la preparación del sustrato y, si

procede, un abonado de mantenimiento (Ballester, 1992) .

Aun con un buen sustrato, complementado con la

adición de nutrimentos minerales, la producción de plantas

en contenedores requiere, a intervalos, de minerales

complementarios, en especial de nitrógeno. En particular a

las mezclas artificiales, que no tienen suelo, se les debe

de añadir fertilizante (Hartmann y Kester, 1988) .
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Sin embargo. Hay que vigilar bien el equilibrio de

los elementos que los cepellones reciben. El exceso de un

elemento puede reducir la disponibilidad de otro (Cuadro

2.1).

El pH debe de estar entre 5.8 y 6.0 para que los

cepellones se beneficien de la disponibilidad de elementos.

Si el pH está a menos de 5.5 o por encima de 6.5 aparecerán

inhibiciones o toxicidades respectivamente de ciertos

elementos (Sawaya, 1993) .

Cuadro 2.1. El exceso de un elemento puede reducir la
disponibilidad de otro

EXCESO DE: INHIBE:

Nitrógeno Potasio

Amoníaco Anhidro Calcio, Cobre

Potasio Nitrógeno, Calcio, Magnesio

Fósforo Cobre, Hierro, Zinc, Boro

Calcio Magnesio, Boro

Sodio Calcio, Potasio, magnesio

Manganeso Hierro, Molibdeno

Hierro Manganeso

Zinc Manganeso, Hierro

Cobre Manganeso, Hierro, Molibdeno

^ Fuente: Sawaya, 1993.
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Se debe de hacer un análisis del medio de

crecimiento. Un pH de 5.5 puede ser demasiado ácido, y

causar toxicidad de sodio, fierro y manganeso. Si las cuñas

se secan totalmente, se quemarán totalmente las raíces. Por

ello el medio de crecimiento no debe tener alto contenido

de nutrimentos (Koranski, 1995).

La relación entre los elementos es asimismo

importante. Se recomienda que el nitrógeno, potasio,

calcio, y magnesio estén en una relación de 1:1:1:0.5. La

proporción entre el hierro y d manganeso debe ser de 2:1

(Sawaya, 1993; Koranski, 1995).

Si el magnesio está demasiado bajo, las plantas

tendrán una coloración pálida. Por ejemplo, si el nivel de

calcio de 150 ppm y el nivel de magnesio es de 30 ppm, las

hojas de la mitad de la plántula serán amarillas. El nivel

del magnesio, entonces, deberá elevarse hasta que sea la

mitad del nivel del calcio (Koranski, 1995).

El problema de algas en los cepellones se puede

eliminar reduciendo la humedad, bajando el pH del agua

hasta 4.5 a 5.0 y reduciendo el fierro, el azufre y el
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fósforo. Existen productos comerciales a base de cloro y

bromo que se aplican cuando se llenan las celdas de las

charolas con algas, previniéndose de esta manera este

problema (Koranski, 1995).

La fertilización utilizada por productores de

trasplantes destacados de los Estados Unidos de algunos

cultivos hortícolas se indica en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2 .2 Fertilización para producir trasplantes sanos
t  «* 2

de algunos cultivos hortícolas •

CULTIVO FERTILIZACION

Apio Inyección continua a 50-100 ppm, N-P-K

Brócoli Inyección continua a 50 ppm o menos, N-P-K

Col Inyección continua a*50 ppm o menos, N-P-K

Coliflor Inyección continua a 50 ppm o menos, N-P-K

Tomates Dos veces por semana a 100 ppm o menos, N-P-K

Pimientos Dos veces por semana a 100 ppm, N-P-K

Fuente: Productores de Hortalizas, 1993.

Los sistemas para producir plántulas en

invernaderos varían según la manera en que se suministren

el agua y los fertilizantes.' El agua y los elementos

minerales se pueden aplicar por un sistema de riego que

opera desde arriba, o haciendo flotar en camas de agua
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(llamadas también camas de flotación) las plántulas en

charolas de plástico esponjoso, ya sea dentro del

invernadero o al aire libre (Boyette, 1994).

Con sistemas de flotación se puede controlar muy

bien la sanidad y obtener unos trasplantes vigorosos,

usando charolas con cavidades pequeñas en este sistema en

la producción de plántulas de tabaco se obtienen éstas de

buena calidad (Speedling, s/f).

Tamaño de Cavidades de Charolas

Existen varios criterios a considerar en la

selección de charolas para la producción de plántulas, los

aspectos a considerar son: número de usos, facilidad de

manejo, costos, facilidad para limpiarse y esterilizarse,

tamaño individual de las cavidades, compatibilidad con el

equipo de trasplante y potencial para reciclarse

(Aylsworth, 1994).

En términos generales como un criterio de selección

de las charolas para trasplante, se tiene que los cultivos

que requieren un largo período de crecimiento antes del
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trasplante se desarrollan mejor en las celdas de mayor

tamaño. Los cultivos rápidos se comportan mejor en celdas

pequeñas (Moore, 1995).

Por otra parte, se señala que el tamaño del

contenedor es más importante que el tipo.

En el caso de las sandías híbridas triploides que

requieren de un sustrato o medio de crecimiento más bien

seco (semi húmedo) y una temperatura de 25 a 3 0°C para

obtener una germinación adecuada, y que bajo condiciones de

campo durante 72 h difícilmente se presentan, se ha optado

y se recomienda el uso del trasplante (Asgrow s/f; Mexagro,

s/f) .

Plántulas de sandías híbridas triploides más sanas

y con mayor habilidad para sobrevivir son producidas en

charolas con cavidades de 3.8 x 3.8 cm por lado o más

grandes (Mexagro, s/f).
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Algunos Antecedentes de la Producción de

Plántulas de Sandía y otras Hortalizas

En la sandía híbrida triploide King of Hearts se

evaluó la posición u orientación de las semillas al momento

de la siembra, usando el medio crecimiento Peat lite, sobre

el problema de la adherencia de la testa en las hojas

cotiledonales, se encontró que no tiene efecto alguno la

posición, de igual manera sobre la emergencia de las

plántulas (Maynard, 1989).

Con los cultivares Charleston Gray y Crimson Sweet,

al evaluar el tamaño de las cavidades de las charolas sobre

la producción de plántulas para trasplante contra siembra

directa usando como sustrato una mezcla peat-vermiculita, se

encontró que el tamaño de las cavidades de las charolas no

influye en el número de frutos obtenidos, pero en ambos

cultivares más frutos fueron producidos por trasplante que

con siembra directa (Hall, 1989).

Se produjeron plántulas de la variedad Crimson Sweet

en charolas de 72 cavidades (40 cc por cavidad) con el

sustrato Sunshine Mix 3, para evaluar el efecto de los

tratamientos pretrasplante con nitrato de amonio y
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suplemento de calcio sobre el crecimiento y el contenido de

nitrógeno de trasplantes de sandía producidos en

invernadero. La dosis óptima para producción de sandía por

trasplante fue 100 mg de nitrógeno por litro y de 4 a 8 mmol

de calcio por litro (Lamb ̂  sJ., 1993) .

En la variedad Charleston Gray se evaluó el efecto

de la edad del trasplante y el tamaño de las cavidades de

las charolas, usando el sustrato Metro Mix 220, sobre el

rendimiento y en el cultivar Crimson Sweet la edad del

trasplante, con sustrato Heco Plus Mix. En ambos cultivares

no influyó la edad del trasplante en el rendimiento y el

tamaño de las cavidades en Charleston Gray tampoco (Vavrina

et al. 1993) .

Para determinar la influencia de la edad de

trasplante en el crecimiento y rendimiento de los cultivares

de calabacita Dixie y Senator, se produjeron plántulas en

charolas de 72 cavidades (4.0 de lado por 5.7 cm de

profundidad), con el sustrato Metro-Mix 300 y fertilizadas

tres veces por semana con la solución 20N-8.8P-16.6K plus

micronutrientes. Se sugiere que la edad razonable para el

trasplante de las plántulas de calabacita es a los 21 días
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después de la siembra, las edades que se probaron no

presentaron diferencias en rendimiento (NeSmith, 1993) .

La influencia de cuatro volúmenes de cavidad de

charola 3.3, 2.7, 37.1 y 80 cc, con sustrato Baccto

Seedling/Propagation Mix, en cuatro líneas de tomate fue

evaluada hasta antesis en invernadero. La antesis decreció

cuando el volumen de las celdas se incrementó; para plantas

de tomate de habito determinado el volumen de cavidades

puede ser tan pequeño como de 27 a 37 cc sin retrasar la

antesis (Kemble ̂  ñlt 1994).

Con el cultivar de chile morrón Yolo Wonder, se

produjeron plántulas en 5 volúmenes de cavidad de charola

5.6, 18.8, 15.4, 30.7 y 39.5 cc, con el sustrato modificado

Cornell Mix A y la solución fertilizante 15N-7P-14.2K a

razón de 1000 mg de N/1. Las plántulas de cavidades de 3 9.5

cc presentaron mas altura, área foliar y peso seco al

momento del trasplante y produjeron más rendimiento de

frutos tempranos que las plántulas de cavidades menores

(Weston, 1988).
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En Sinaloa se evaluaron 17 mezclas en diferentes

proporciones a base de: El sustrato importado Sunshine No.

2; un sustrato nacional (no menciona el nombre); cascarilla

de arroz molida y ceniza de cascarilla de arroz sobre el

desarrollo de plántulas de chile morrón California Wonder-

300. La mejor mezcla fue la sustrato nacional con importado

(50 y 50 por ciento) (Retes, 1985).

En Michoacán se evaluaron 64 mezclas de diversos

sustratos como: arena, tierra de hoja, suelo de la región,

germinaza, aserrín y agrolita sobre la germinación y

desarrollo de plántulas de chile ancho 1020. Las plantas más

■yj_gQ2fosas y con mayor velocidad de crecimiento fueron las de

germinaza más tierra de hoja más fertilizante; y germinaza

más arena más fertilizante (Vidales ¿1., 1993) .

Sandías Híbridas Triploides o
"Sandías sin Semilla"

La presencia en individuos o especies de 3n o sea 3

veces el número básico de cromosomas, designado por x, se

denomina triploidia (3n) . Al contar sólo con tres genomios
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el proceso de división celular meiotica es irregular, y por

lo común los triploides no forman semillas fértiles.

Las semillas para producir sandías híbridas

triploides o ''sandías sin semilla" altamente estériles

{3n), resultan de la polinización cruzada entre flores

masculinas de plantas de un diploide normal o sandía común

(2n) y flores femeninas de una sandía especial tetraploide

{4n) desarrollada (Kihara, 1950).

La semilla para "sandías sin semilla" se produce en

forma bastante similar a la semilla de maíz híbrido. Se

intercalan hileras de sandías especiales tetraploides con

una variedad comercial común, que sirve como polinizador.

Las sandías del polinizador se venden como producto

comercial común y las sandías de las plantas tetraploides

producen semilla tetraploide que es la que se vende

{Kesler, s/f).

Los híbridos de sandía triploide son llamados común

o popularmente "sandías sin semilla" y su característica es

la de producir frutos con poca o sin semilla verdadera.

Sin embargo, pueden llegar a presentar pequeñas semillas
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delgadas, blancas y con estructuras comestibles, llamadas

semillas vestigiales; puede haber algunas semillas con

apariencia normal (Abbott y Cobb, s/f; Mexagro s/f).

Diferencias regionales, climáticas y culturales

deben ser esperadas y pueden afectar su comportamiento

(Mexagro, s/f) . Determinados factores genéticos, culturales

y climáticos se reconocen como causales de la formación de

semillas huecas (semillas inmaduras, pequeñas y

blanquecinas) y/o semillas duras en la pulpa de la sandía

(Abbot y Cobb, s/f).

Las sandías híbridas triploides o "sandías sin

semilla" no ocuparon un lugar significativo en la producción

de sandía en California, E.U.A. (Valle Imperial, Valle de

Palo Verde y el sur del Valle de San Joaquín) , por las

siguientes razones (Johnson ̂  1984):

Semilla con mayor costo.

Condiciones específicas para su germinación.

Necesidad de trasplante en lugar de siembra directa,

para asegurar un buen establecimiento.

Incremento en costos de producción.
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Dificultad para seleccionar los frutos amduros.

Mejoramiento genético limitado, no tienen

resistencia a fusarium.

Tamaño de frutos de 4.5 a 7.0 kg.

La producción de sandías híbridas triploides son

únicas y requieren de prácticas especializadas y de

productores de alto nivel si se quiere producirlas con

éxito, ya que requiere de una fuente de polen, polinizador,

y  de 3 a 6 colmenas de abejas/ha, como vectores de

polinización; además en el campo requiere de cuidados

especiales de medio de crecimiento semi húmedo y temperatura

de 25 a 30°C para obtener una germinación satisfactoria.

Debido a esto, los productores han optado por el uso del

trasplante, el cual de hecho se recomienda para su

establecimiento, se deben de evitar los excesos de agua ya

sea de lluvia o riego, así como la alta fertilización con

nitrógeno; ya que se puede provocar el defecto conocido como

"corazón hueco" en donde el corazón o tejido interno de la

fruta se separa, produciendo una cavidad hueca (Abbot y

Cobb, s/f; Asgrow, s/f; Mexagro s/f).
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Las "sandías sin semilla" carecen de aquéllos

típicos impedimentos (color negro o café) para su fácil

consumo. Además, son más dulces. Su contenido de azúcar

oscila entre 11 y 12 por ciento. Otra ventaja de este tipo

de sandías es que dejan de madurar al cosecharlas, por lo

que duran unas tres veces más que la variedad estándar

(Kesler, s/f).

Respuesta del Cultivo de la
Sandía con Acolchado Plástico

Se evaluaron los factores acolchado, fertilización

con nitrógeno, y fósforo en el cultivar de sandía Improved

Peacok en el Centro de Investigación de Química Aplicada

(CIQA), y se reporta que el mejor tratamiento es la

combinación de polietileno transparente y la formula 120-60-

00 con un rendimiento de 66.5 ton/ha (Hernández, 1984).

En 1983 en el CIQA se evaluó el comportamiento del

cultivar de sandía Charleston Gray, bajo el sistema de

acolchado con polietileno negro y transparente de 100 y 40

mieras de espesor respectivamente y en 1984 se probaron

diferentes alternativas para la mecanización del acolchado

en la misma especie. Los mejores rendimientos para los
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ensayos en cubierta de larga duración, térmica, intemperie y

microtúneles fueron de 53.9, 40.6 39.6 y 33.5 ton/ha

respectivamente {Delgado, 1986).

En Mexicali, B.C. se probó el trasplante y siembra

directa de sandía Jubilee en combinación con cubiertas del

suelo con plástico. El mayor rendimiento temprano y total se

obtuvó con el trasplante en cama cubierta con plástico

negro, el cual resultó económicamente costeable (González y

Sosa, 1985) .

Se evaluó la combinación de los factores riego por

goteo y sin riego por goteo y acolchado de plástico negro y

sin acolchado con trasplantes de sandía Charleston Gray. La

combinación riego por goteo con acolchado negro produjó el

alto rendimiento 52.9 ton/ha (Bhella, 1988).mas

En el CIQA se realizaron dos experimentos con

sandía: uno en condiciones de microtúneles con siembra

directa y el otro en intemperie con trasplante. Con el

tratamiento A Kr^ [acolchado de suelos sin coeficiente de

retención de humedad, con coeficientes de cultivo (k'sC)] se
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produjo 64.3 y 44.9 ton/ha para microtúneles e intemperie

respectivamente {Ramos, 1988).

En el mismo Centro de Investigación se evaluó el

efecto de la fertilización nitrogenada fraccionada en el

cultivar de sandía Charleston Gray en microtúneles y

acolchado de suelo. La mayor producción en sandía 65.6

ton/ha correspondió a suelo acolchado con aplicación total

de fertilizante nitrogenado y fosforado antes del trasplante

(Fierro, 1989).

En el Valle de Mexicali se probaron las ventajas que

ofrece el uso de plásticos negros y transparentes en los

cultivares de sandía Improved Peacock y Jubilee y el efecto

de la siembra directa y trasplante. El tratamiento plástico

negro, siembra directa con la variedad Jubille produjó el

más alto rendimiento con 37.2 ton/ha (Castro y Robles,

1990) .

Para el mismo Valle de Mexicali se evaluó el uso de

plásticos negro y transparente en siembra directa y

trasplante en sandía. El mayor rendimiento se presentó con
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sienibra directa con plástico transparente, con una

producción de 22.2 ton/ha (Bravo, 1990).

Se evaluó el efecto de las cubiertas flotantes y el

acolchado de suelos en el cultivar de sandía Charleston Gray

y la aplicación de insecticidas para el control de plagas

transmisoras de virus en el CIQA. El mejor tratamiento en

función del rendimiento comercial y total fue el 8) APN + Co

+ II con 27.3 y 31.2 ton/ha (Cabello, 1991).

Al estudiar el efecto de las películas

fotoselectivas en el cultivo de la sandía, cultivar

Charleston Gray, con plástico color blanco en acolchado se

obtuvieron rendimientos de 51.1 ton/ha, con el uso del

acolchado se logra una ganancia de 12 días en contra del

testigo que presento 102 días a cosecha (Linares, 1993) .

Evaluación de Genotipos de Sandía

Se evaluaron 22 genotipos de sandía en la región

Lagunera con el objetivo de estudiar su comportamiento con

base a rendimiento, calidad del fruto y otras

características agronómicas. El genotipo con mayor
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producción fue el 85 Shop M200-2X26 (Mochis) con 54.9 ton/ha

(Zarate, 1989) .

Se evaluaron las principales características

agronómicas y de rendimiento de 14 genotipos de sandía, 9

híbridos y 5 cultivares, en el Centro de Investigaciones

Forestales y Agropecuarias de la Comarca Lagunera. Los

híbridos presentaron mayor productividad que los cultivares,

siendo el más sobresaliente el híbrido Royal Jubilee con

75.3 ton/ha (Vázquez, 1990).

En la Región Centro de Nuevo León se evaluaron

durante dos ciclos, siete híbridos y dos cultivares de

sandía. La mayoría de los híbridos superaron en calidad y

rendimiento de fruto a los testigos regionales, el híbrido

Royal Sweet fue el que mejor se comporto en rendimiento,

42.4 ton/ha, y calidad en ambos ciclos (Morales, 1991).

Para la Comarca Lagunera se evaluaron 12 híbridos y

2  cultivares de sandía. Royal Jubilee rindió 75 ton/ha en

comparación con las 37 toneladas de Improveck Peacock.

Además el híbrido más precoz fue XPH-5078 (Cano y Vázquez

1991).
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16 genotipos de sandía entre cultivares, híbridos e

híbridos triploides fueron evaluados en la Comarca Lagunera.

El más rendidor fue el híbrido Starbrite con 81.8 ton/ha

(Cano, 1993).

En el centro del estado de Veracruz se evaluaron 12

materiales de sandía encontrándose que la cultivar Jubilee

produjo mayor rendimiento de fruto mediano con 18.1 ton/ha y

que los genotipos XPH-5078, XiyiX-5911 y Early Jubilee se

comportaron como prometedores (Contreras, 1993).

Se determinó el comportamiento de 8 nuevos genotipos

de sandía, 6 cultivares y 2 híbridos, a las condiciones de

la Comarca Lagunera y se estableció su respuesta en cantidad

y calidad de producción. Para rendimiento comercial el valor

más alto lo obtuvó la variedad Pic-nic con 29.8 ton/ha

(Amaro, 1993).



MATERIALES Y METODOS

Experimentos en Invernadero

Los tres experimentos que se establecieron bajo

condiciones no controladas de invernadero se llevaron a

cabo en las instalaciones de la Universidad Autónoma

Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Buenavista, Saltillo,

Coah.

Localización'' y Clima

La UAAAN se encuentra al sur de la Ciudad de

Saltillo, en el km 7 de la carretera Saltillo-Zacatecas.

Geográficamente se localiza en las coordenadas de 25° 22'

de latitud norte y 101° 00' de longitud oeste del meridiano

de Greenwich, la altitud es de 1,743 msnm (Mendoza, 1983).

De acuerdo a la clasificación climática de Koopen y

modificada por García (1980) el clima es BWhw(X)(e),

el cual pertenece a un clima seco y templado con lluvias en
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verano principalmente. La temperatura media anual es de

17.3°C, con una oscilación media anual de 10.4°C. Los meses

más cálidos son junio, julio y agosto con temperaturas

máximas de 37°C, durante los meses de enero y diciembre se

registran las temperaturas más bajas de hasta -10°C, con

heladas regulares en el período de diciembre a febrero.

La precipitación media anual es de 460.7 mm, los

meses con más lluvia son julio, agosto y septiembre, las

lluvias en invierno son moderadas, lo que da como resultado

que un 64.8 por ciento de la humedad relativa se distribuya

desigualmente. El verano es la estación de mayor humedad

relativa, y el invierno y la primavera la de mayor sequía.

CondÍGÍones de Invernadero

El experimento I se estableció en un invernadero de

paredes y techo de vidrio de dos aguas del 4 al 22 de julio

de 1994, registrándose una temperatura promedio de 23.0oc,

y  los experimentos II y III en un invernadero

semicilíndrico de paredes de fibra de vidrio y con techo de

doble capa de plástico del 23 de febrero al 17 de marzo de

1995 y del 23 de junio al 7 de julio de 1995, con
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temperaturas promedio de 21.3 y 26.2°C en cada uno de

ellos respectivamente (Cuadro 3.3).

Diseño Experimental

El diseño experimental utilizado para los experimentos

II y III fue un diseño completamente al azar, con un

diseño de tratamientos factorial 3 x5, 4 x4y2 x5

respectivamente. En los experimentos I y III se utilizó

igual número de repeticiones (cuatro), y en el experimento

II diferente número de repeticiones (tres y cuatro) (Cuadro

3.3).

Factores en Ij^studio

Los factores que se estudiaron en el experimento I

fueron: factor A sustratos con 5 niveles y factor B

genotipos de sandía con 3 niveles; en el experimento II:

factor A solución nutritiva Douglas con tres niveles y

factor B genotipos de sandía con 4 niveles; y para el

experimento III: factor A tamaño de cavidades de charolas

de poliestireno expandido y factor B 5 sustratos (Cuadro

3.3).
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Los tratamientos de la combinación del factor

genotipos de sandía con el factor sustratos son:

SWM 3302 + Germinaza.

SWM 3302 + Sunshine Mix 3.

SWM 3302 + Redi-Earth.

SWM 3302 + Peat moss.

SWM 3302 + Tierra de bosque.

Crimson Jewel + Germinaza.

Crimson Jewel + Sunshine Mix 3.

Crimson Jewel + Redi-Earth.

Crimson Jewel + Peat moss.

Crimson Jewel + Tierra de bosque.

Nova + Germinaza.

Nova + Sunshine Mix 3.

Nova + Redi-Earth.

Nova + Peat moss.

Nova + Tierra de bosque.

Los tratamientos resultantes por la combinación de

los 4 niveles del factor solución nutritiva Douglas con los

4  niveles del factor genotipos de sandía son los

siguientes:
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Optima + Nova.

Optima + Crimson Jewel.

Optima + SWM 3302.

Optima + Cyclone.

Mínima + Nova.

Mínima + Crimson Jewel.

Mínima + SWM 3302.

Mínima + Cyclone.

de la mínima + Nova.

50 por ciento de la mínima + Crimson Jewel.

50 por ciento de la mínima + SWM 3302.

50 por ciento de la mínima + Cyclone.

Sin solución (agua) + Nova.

Sin solución (agua) + Crimson Jewel.

Sin solución (agua) + SWM 3302.

Sin solución (agua) + Cyclone.

La interacción de los 2 niveles del factor tamaño

de cavidades con los 5 niveles del factor sustratos generan

los 10 tratamientos siguientes:

3.8 X 6.4 cm, 31 cc + Sunshine Mix 3.

3.8 X 6.4 cm, 31 cc + Growing Mix 1-V.
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3.8 X 6.4 cm, 31 cc + Sogemix PG-M.

3.8 X 6.4 cm, 31 cc + Peat moss + Perlita

3.8 X 6.4 cm, 31 cc + Germinaza.

2.5 X 7.0 cm, 18 cc + Sunshine Mix 3.

2.5 X 7.0 cm. 18 cc + Growing Mix 1-V.

2.5 X 7.0 cm. 18 cc + Sogemix PG-M.

2.5 X 7.0 cm. 18 cc + Peat moss + perlita

2.5 X 7.0 cm. 18 cc + Germinaza.

En el mismo Cuadro 3.3 se reporta la descripción

de los niveles del factor tamaño de cavidades, en el Cuadro

3.4 se muestran los componentes y algunas características

químicas de los niveles del factor sustratos y en el

Cuadro 3.5 ss observan los niveles del factor de la

solución nutritiva Douglas, la cual fue preparada por el

método de adición de fertilizantes en seco.

Establecimient*^ de KxperMng^tOS

Una vez que se contó con los materiales necesarios

para la siembra de las semillas en las charolas, se procedió

de acuerdo a los siguientes pasos:
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Cuadro 3 .5 Niveles del factor de la solución nutritiva

Douglas.

ELEMENTO OPTIMA MINIMA (ppm) 50 por ciento

MINIMA

N 300 150 75

Ca 400 300 150

Mg 50 50 25

P 80 50 25

K 250 100 50

S 400 200 100

Cu 0.5 0.1

)TL
O

O

B 1. 0 0.5 0.25

Fe 5 . 0 2.0 1.0

Mn 2 . 0 0.5 0 . 25

Mo 0 . 001 0 . 001 0 . 0005

Zn 0.5 0.5 0.25

En charolas de poliestireno de 128 cavidades, 3.8 x

6.5 cm (largo por profundidad por cavidad; 31 cc) utilizadas

en los experimentos I y II/ Y charolas de 200 cavidades,

2.5 X 7.0 cm (largo por profundidad por cavidad, 18 cc) que

se usaron también en el experimento III, se depositó al ras

el sustrato, previa aleatorización de la distribución de

todos los tratamientos, correspondiente a cada parcela

experimental de los experimentos I y III, ya que en el
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experimento II se usó un sólo sustrato que fue el Sunshine

Mix 3 .

Los sustratos fueron semihumedecidos (Mexagro, s/f),

al tomar un puño de sustrato con la mano y apretarlo

fuertemente. Este no debería gotear o escurrir por la mano

(Asgrow, s/t), con anticipación para facilitar su manejo y

para favorecer una germinación adecuada.

Se hizo un hoyo de no más de 1 cm de profundidad por

cavidad, con la ayuda de una placa de madera que contenía

tres taquetes piramidales de dos cm de largo, de la misma

forma que de las cavidades de las charolas.

Se depositó una semilla por cavidad a la profundidad

mencionada, ya que si es mayor se retrasa la emergencia. Una

vez hecho lo anterior se tapó la semilla con vermiculita

humedecida para conservar la humedad y favorecer la

germinación.

Se aplicó un riego ligero, sin que se descubriera la

semilla, para ello se usó una regadera de jardín.
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Se estibaron las charolas de dos en dos, dentro del

mismo invernadero, para conservar la humedad y se

favoreciera la germinación; las últimas charolas se taparon

con un plástico, con el mismo fin. Las charolas así

permanecieron hasta que se inició la brotación o emergencia

de las plántulas.

Cuando se inició la emergencia de las plántulas se

desestibaron las charolas, colocándolas dentro del mismo

invernadero sobre soportes de madera, cuidando que las

charolas no quedaran sobre el piso o cualquier otra

superficie, sino suspendidas en el aire, porque de lo

contrario las raices salen por debajo de las charolas

e, lo que retrasa el desarrollo de las plántulas y

limita su posible establecimiento en campo.

Las plántulas del experimento I se regaron

diariamente con agua (de medio a un litro por charola) . Los

días lunes, miércoles y viernes se regaron con una solución

fertilizante y los demás días sólo con agua también. La

solución fertilizante se preparó con 100-35-90 gramos de

nitrato de amonio, fosfato monoamonico y sulfato de potasio

respectivamente para 200 litros de agua.
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Una vez que las plántulas de los experimento II y

III emergieron y presentaron la primera hoja verdadera

fueron colocadas en camas flotantes, bastidores o marcos de

madera de 1.5 x 0.75 x 0.15 m de largo por ancho por alto

con plástico en sus cuatro paredes y en el fondo, que

contenían la solución nutritiva Douglas.

Todas las charolas con sus plántulas permanecieron

en los soportes de madera y/o en las camas flotantes según

la aplicación de fertilizante (Cuadro 3.3), hasta los 18

días después de la siembra o bien hasta la aparición de la

tercera hoja verdadera, que fue el momento en que se

procedió a tomar las variables de crecimiento.

Parcela Experimenta] V Util.

La parcela experimental en los ensayos I, II y III

en invernadero, estuvo constituida por 12, 18 y de 14-16

plántulas respectivamente. En el ensayo I la parcela útil

la conformaron 12 plántulas para las variables de

emergencia y en las variables de crecimiento 6 plántulas;

en el ensayo II solo se registraron variables de

crecimiento en 6 plántulas y para el ensayo III se tomaron
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variables de emergencia en 14-16 plántulas y de crecimiento

en 3 plántulas (Cuadro 3.3).

Variables Evaluadas

Las variables que se registraron se agruparon en

dos aspectos que fueron emergencia y crecimiento.

Emergencia

Emergencia 5 días después siembra (ECDS), por

ciento.

Capacidad de emergencia total (CETP), por ciento.

Capacidad de emergencia total (CETP), días.

Velocidad de emergencia al 90 por ciento (VEEN),

días.

Se consideró como la emergencia de una plántula de

sandía, una vez que la plúmula en forma de ^garfio', llamada

también plúmula gancho se abrió paso a través del sustrato y

luego las hojas de la plúmula de reciente formación

atravesaron su ápice y continuaron creciendo.
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La emergencia a los 5 dds (ECDS) se calculó

considerando como el 100 por ciento de emergencia al número

de plántulas de cada una de las parcelas experimentales de

cada uno de los experimentos de acuerdo a la siguiente

ecuación.

X =

{N° de plántulas emergidas) * (100 por ciento)

Total de plántulas de la parcela experimental

La capacidad de emergencia total (CETD y CETP) en

días y/o en porcentaje se tomó al momento en que emergió el

mayor número de plántulas de sandía, registrándose los días

en que esto ocurrió y calculándose el porcentaje

correspondiente de acuerdo a la ecuación:

(N° total de plántulas emergidas) * (100 por ciento)
y _

Total de plántulas de la parcela experimental

En la variable capacidad de emergencia al 90 por

ciento (VEEN) se registraron los días en que se presentó

este porcentaje de emergencia o bien se calcularon con los

datos obtenidos en las dos variables anteriores.
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Crecimiento

Peso seco de raíz a los 18 días después de la

siembra (dds) o a la aparición de la tercera hoja

verdadera (PSRA), g.

Peso seco de tallo a los 18 dds o a la aparición de

la tercera hoja verdadera (PSTA), g.

Peso seco de hojas a los 18 dds o a la aparición de

la tercera hoja verdadera (PSHO), g.

Peso seco total de plántulas a los 18 dds o a la

aparición de la tercera hoja verdadera (PSTP), g.

El peso seco de las diferentes partes de las

plántulas se determinaron separando a cada una de ellas,

luego se metieron en bolsas de papel debidamente etiquetadas

con su tratamiento correspondiente. Una vez hecho lo

anterior se colocaron en una estufa por un período de 24 hr

a  una temperatura de 36 transcurrido este tiempo se

procedió a pesar cada bolsa en una balanza de precisión,

2^0gj_g toando se cada uno de los pesos tomados.
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Análisis Estadístico de las Variables

Se efectúo análisis de varianza para cada una de las

variables registradas de acuerdo con el modelo estadístico

para un diseño completamente al azar con arreglo factorial,

con igual número de repeticiones en los experimentos I y

III, y con diferente número de repeticiones en el

experimento II.

Las variables expresadas en porcentaje fueron

transformadas con valores de tablas de la raíz cuadrada del

porcentaje arco seno para efectuar su análisis estadístico

(UAAAN, s/f).

El modelo correspondiente para igual número de

repeticiones es:

Yijk = p + ai + pj + (ap)ij + sijk

Yijk = Variable de respuesta.

= Media general.

ai = Efecto de los genotipos de sandía y/o tamaños

de cavidad.

pj = Efecto de los sustratos.
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(ap)ij = Interacción de los genotipos y/o tamaños de

cavidad por los sustratos.

£ijk = Error experimental.

i=l, 2, 3, .../ a genotipos de sandía y/o tamaños

de cavidades.

j  = 1, 2, 2, b sustratos.

k=l/ 2, 3, ..., r repeticiones.

El modelo correspondiente para diferente número de

repeticiones es:

Yijk = la + ai + Pj + (aP)ij + eijk

Yijk = Variable de respuesta,

p = Media general.

ai = Efecto de la solución nutritiva Douglas.

Pj = Efecto de los genotipos de sandía.

(ap)ij = Interacción de la solución nutritiva

Douglas por los genotipos sandía.

£ijk = Error experimental

i=l, 2, 2, .../ a solución nutritiva Douglas.

j  =1, 2, 2, ..., b genotipos de sandía.

k=l, 2, 2, ..., r^ repeticiones.
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En las interacciones A x B donde existieron

diferencias significativas con a= 0.05 y altamente

significativas con a= 0.01 se aplicó la prueba de medias

Tukey con a= 0.05; y en aquellas interacciones donde no

hubo significancia, se analizaron los efectos principales

en donde hubo diferencias significativas con a= 0.05 y

altamente significativas con a= 0.01, aplicándose también

la prueba de medias Tukey con (X= 0.05.

Los análisis estadísticos se realizaron con el

programa de cómputo Statistical Analysis System (SAS)

utilizando los procedimientos PROC ANOVA cuando los

tratamientos tenían igual número de repeticiones, PROC GLM

cuando los tratamientos tenían diferente número de

repeticiones y la opción MEANS para la presentación de la

prueba de medias Tukey.

Experimento en Campo

El experimento en campo se llevó a cabo en el Rancho

San José de la Jarosa, de la localidad de Paila, Municipio

(¿0 Parras de la Fuente, Coahuila.
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Localización. Clima y Suelo

Tomando como referencia la estación meteorológica

ubicada en el Rancho "El Guadiana", que se encuentra a 15 km

de el Rancho San José de la Jarosa, el sitio experimental se

localiza geográficamente en las coordenadas de 25° 45' de

latitud norte y 102° 18' de longitud oeste del meridiano de

Greenwich, Is altitud es de 1,521 msnm.

El clima es BWhx'íe'), correspondiente a un clima

muy seco semicálido, muy extremoso, con lluvias escasas todo

el otoño, precipitación invernal mayor del 18 por ciento e

invierno fresco (Mendoza, 1983).

La temperatura media anual es de 20.3°C, con una

oscilación media anual de 14.4°C. Los meses más cálidos son

abril, mayo y junio con temperaturas máximas de 41.4°C, de

noviembre a marzo se registran las temperaturas más bajas de

hasta -10.8°C, casi no hay riesgo de helada, de presentarse

será en enero, pero no muy intensa. Es probable también en

noviembre, diciembre, febrero y marzo, pero con muy poca

probabilidad (Mendoza, 1983).
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La precipitación media anual es de 376.2 mm. Llueve

durante todo el año, acentuándose más la lluvia en julio,

agosto y septiembre. El mes más seco es abril. Puede haber

granizo durante todo el año, pero la probabilidad de

ocurrencia se acentúa en mayo. En general, el granizo no es

muy recurrente, pero si debe pensarse en la posibilidad de

su presencia en épocas criticas al cultivo (Mendoza), 1983) .

Se tomo una muestra de suelo, representativa del

sitio experimental, para análisis físico-químico, los

resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 3.6, y se

utilizaron para definir que dosis de fertilización aplicar

al cultivo, además de saber con que tipo de suelo se estaba

trabaj ando.

9

Diseño mental

El experimento se estableció bajo un diseño de

bloques al azar con cuatro repeticiones.



58

Cuadro 3.6. J^álisis físico-químico de suelo. Rancho San

José de la Jarosa, Paila, Parras de la Fuente,

Coah.

CARACTERISTICAS CANTIDAD

pH (saturación) 6.9

Materia orgánica (%) 0.54

Nitrógeno total (%) 0.027

Potasio intercambiable (kg/ha) 81.0

Fósforo aprovechable (kg/ha) 25.2

Carbonates totales (%) 44 .1

% Arcilla 38.4

% Limo 36.8

% Arena
24 . 8

Textura
Migajon arcilloso

Conductividad eléctrica (dS/m) 1.607

Na"^ (meq/1) 7.8

K"" (meq/1)
~

Ca" (meq/1)
8 . 5

Mg"" (meq/1) 8 .5

Cl"" (meq/1)
4.8

SO4 (meq/1)
33 . 0

CO3 (meq/1)
0 .5

HCO3 (meq/1)
5. 0

Tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron seis híbridos

triploides (HT) o "sandias sin semilla", un híbrido normal

(H) y una variedad (V) de polinización libre (testigo), los

cuales se indican a continuación y en el Cuadro 3.7 se

indican sus principales caracteristicas.

Queen of Hearts (HT)

Jaclt of Hearts (HT) .
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King of Hearts (HT) .

Tifanny (HT).

Sangría (H).

Peacok WR 60 (V) .

Esco N® 2013 (HT).

Esco N® 2014 (HT).

ahí falimiento y Manejo

Producción de Plántulas del Polinizador y los Híbridos
Triploides

Considerando las sugerencias de Asgrow (s/f) y

Mexagro (s/f) de utilizar un polinizador para poder producir

sandías híbridas triploides, se sembró el 9 de junio de 1995

tres charolas de poliestireno de 3.8 x 6.5 cm = 31 cc con

el sustrato Sunshine Mix 3 el híbrido de sandia Royal Sweet,

cuyas principales características agronómicas se indican en

el Cuadro 3.7.

Las condiciones en que se llevó a cabo la producción

de plántula del polinizador fueron las mismas que las del
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experimento II de tamaño de cavidades con sustratos (Cuadro

2.1), en cuanto al manejo que se dio a las charolas con sus

plántulas de sandía, se colocaron éstas en soportes de

madera una vez que emergió la plúmula gancho y de ahí en

adelante se regaron con agua de manera convencional con

regadera de jardín y se fertilizaron de igual manera

utilizando la dosis 50 por ciento de la mínima de la

solución nutritiva Douglas cuando las plántulas presentaron

su etapa inicial de aparición de la primera hoja verdadera.

Las plántulas se sometieron a la etapa de curado o

de adaptación previa al trasplante, con el fin de que se

fortalecieran, 17 dds; sacándolas fuera del invernadero y

colocándolas al sol por dos días, ya que a los 19 dds se

trasplantaron al contar ya con la aparición de la tercera

hoja verdadera.

Siguiendo las sugerencias de Asgrow y Mexagro se

produjeron también plántulas de las sandías híbridas

triploides que se evaluaron para su establecimiento bajo el

sistema de trasplante.
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El proceso de producción de plántulas de las sandías

híbridas triploides fue exactamente el mismo que se utilizó

en la producción de plántula del polinizador Royal Sweet;

las únicas diferencias fueron que a las semillas de los

híbridos triploides se les hizo un pequeño corte

longitudinal, con la ayuda de unas tijeras de una navaja de

campo, hacia el ápice de la cubierta dura y gruesa para

favorecer la germinación, por otro lado, se sembraron 10

días después (19 de julio de 1995) de haber sembrado el

polinizador, y que se trasplantaron 18 dds.

Trasplante de Polinizador e Híbridos Triploides

Las plántulas del polinizador Royal Sweet y las de

los híbridos triploides que se evaluaron, se trasplantaron a

hilera sencilla a media cama (1.84 m de centro a centro) y

acolchado plástico negro calibre 125,

Previo riego por 2 hr, se procedió a trasplantar por

la tarde del día 20 de junio al polinizador Royal Sweet,

colocando una plántula por mata a una distancia entre matas

o plantas de 0.75 m; 9 días después (7 de junio de 1995) se
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trasplantaron bajo condiciones similares a los híbridos

triploides.

Parcela Experimental y Util

La parcela experimental estuvo constituida por 12

plantas de sandía y la parcela útil para evaluar rendimiento

y  otras variables se conformaron con las seis plantas

centrales de la parcela experimental.

Variables E'^^^luadas

Las variables evaluadas se dividieron en tres

aspectos: fenología, rendimiento y calidad de fruto.

Fenología

Inicio de emergencia de guías (lEMG), días

Inicio de floración masculina (IFLM), días

Inicio de floración femenina (IFLF), días.

Floración masculina (FLOM), días.

Floración femenina (FLOF), días.

Inicio de fructificación (IFRU), días.
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Días a primer corte (DIPC).

Las variables de inicio de emergencia de guías,

inicio de floración masculina e inicio de floración femenina

se tomaron como los días transcurridos después de la fecha

de trasplante, 7 de julio de 1995, hasta el momento de su

aparición en un 10 por ciento de la población de la parcela

experimental; mientras que la floración masculina y femenina

se registró con un 80 por ciento de la población

experimental y se expresó también con base a los días

después del trasplante; la variable de días a primer corte

se registró de igual manera que las anteriores, considerando

la fecha de realización del primer corte o cosecha de

sandía, -9 de septiembre de 1995-.

Rendimiento

Número de frutos para exportación (NFEX).

Peso promedio de frutos de exportación (PPFE), ton.

Rendimiento de frutos para exportación (RFEX), ton.

Número de frutos para mercado nacional (NFNA).

Peso promedio de frutos para mercado nacional

(PPFN), ton.
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Rendimiento de frutos para mercado nacional (RFNA),

ton.

Número de frutos comerciables, (exportación +

mercado nacional), (NFCO).

Rendimiento frutos comerciables, (exportación +

mercado nacional), (RFCO), ton.

Número de frutos rezaga (NFRE).

Rendimiento de frutos rezaga (RFRE), kg.

Número total de frutos (exportación + nacional +

rezaga), (NTOF).

Rendimiento total (exportación + nacional + rezaga)

(RETO), ton.

Al momento de cada corte tres, se registró el numero

de frutos para exportación, para mercado nacional y rezaga

así como el peso de cada tipo de frutos por tratamiento de

acuerdo a las normas norteamericanas de calidad para la

sandía (UNPH, 1989a); el reglamento para la siembra y

mecanismos para la comercialización de sandía destinadas a

la exportación y al consumo nacional (UNPH), 1988b y el peso

que presentan las "sandías sin semilla" de 4 a 7.5 kg

(Asgrow, s/f y Mexagro, s/f y Peto Seed, s/f) . Con estos



66

datos se procedió a calcular el rendimiento correspondiente

por hectárea.

Calidad de fruto

Grados brix (GBRI)

Diámetro ecuatorial (DMEC), cm

Diámetro polar (DMPO), cm.

Forma de fruto (FOFR), cm.

Grosor de corteza (GROO), cm.

En una muestra de un fruto por tratamiento por cada

corte o cosecha se determinaron los grados brix con la ayuda

de un refractómetro. Los datos que se registraron fueron

transformados con valores de tablas de la raíz cuadrada del

porcentaje arco seno (UAAAN, s/f) para poder analizarlos

estadísticamente. En estas mismas muestras se registraron

las variables diámetro ecuatorial y polar, midiéndose con

una cinta métrica; con éstos valores se calculó la forma del

fruto, diámetro polar (dm p) sobre diámetro ecuatorial {dm

e) de acuerdo a Amaro (1993).

Si dm p/dm e = 1 el fruto es redondo.
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Si dm p/dm e > ly< 1-5 el fruto es oblongo.

Si dm p/dm e > 1.5 él fruto es muy oblongo.

También se tomó en estas muestras el grosor de la

corteza de los frutos de cada tratamiento con un bernier.

Análisifi Estadístico dft Vari^lgS

Se efectuaron análisis de varianza para cada una de

las variables registradas, de acuerdo con el modelo

estadístico para un diseño bloques al azar.

El modelo correspondiente es:

Yij = IJ + pj + tí + £ij

Yij = respuesta del tratamiento i-ésimo en el bloque

j-ésimo.

p = Media general.

Pj = Efecto de la j-ésima repetición.

tí = Efecto del i-ésimo tratamiento.

£ij = Error experimental.

i=l, 2, 3/ • • • / t tratamientos.

i =l, 2, 3, . • wr repeticiones.
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Dónde existieron diferencias en x y si éstas fueron

significativas (a= 0.05) o altamente significativas (a=

0.01), se analizaron éstas mediante una prueba de

comparación de medias Tukey ot = 0.05.

Los análisis estadísticos se realizaron con el

programa de cómputo Statistical Analysis System (SAS)

utilizando los procedimientos PROC ANOVA para tratamientos

con igual número de repeticiones y la opción MEANS para la

aplicación de la prueba de medias Tukey.



RESULTADOS

Experimento I; Genotipos con Sustratos

Emergenexa

El análisis de varianza indica que no hubo

diferencias significativas para la interacción de los

factores genotipos x sustratos en las cuatro variables que

se tomaron en relación a la emergencia de plántulas de

sandía: emergencia 5 días (ECOS) después de la siembra

(dds), capacidad de emergencia total de plántulas en

porcentaje (CETP) y tiempo (CETD) y velocidad de emergenc

de plántulas al 90% (VEEN) (Cuadro lA).

la

Al analizar el efecto principal o factor genotipos,

se encontró que se presentaron dife?:encias altamente

significativas para las cuatro, variables de emergencia

mencionadas ECOS, CETP, CETD y VEEN. En el caso del efecto

principal o factor sustratos, no hubo diferencias
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significativas para las variables CETP, CETD y VEEN, pero

sí se presentaron diferencias significativas con la

variable ECDS {Cuadro lA).

En la Figura 1 se observan dos grupos estadísticos

con el factor genotipos para la variable ECDS con la prueba

de medias Tukey a= 0.05, el coeficiente de variación (C.V.)

que se presentó es de 16.6 por ciento, considerándolo

aceptable.

ra

'ü
c
0)
O)
u

O)

E
LU

100

90

80

70

60 NOVASWM 3302 CRIMSON JEWELSWM 3302 CRIMSON JEWEL

74.1

(59.4)
74.2

(59.5)

98

(82)

Genotipos

iTinnra d 1 Emerqencla de plántulas de genotipos de sandía a los 5 dds.Figura 4.1. saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misina letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 16.6 por ciento.
(  ) Transformación de la raíz cuadrada del porcentaje arco seno para análisis.

Cabe mencionar que los valores que aparecen entre

paréntesis son los que se utilizaron para efectuar el
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análisis estadístico y corresponden a los valores

transformados mediante la transformación de la raíz

cuadrada arco seno de los valores reales registrados y

expresados en porcentaje.

El primer grupo estadístico en el factor genotipos,

lo forma únicamente el híbrido SWM3302 con un 98 por ciento

de ECDS, siendo a la vez el porcentaje más alto que se

presentó para esta variable, el híbrido Crimson Jewel y el

híbrido triploide Nova con 74.2 y 74.1 por ciento de ECDS

son estadísticamente iguales. La diferencia entre SWM3302 y

los dos últimos genotipos es de 23.8 y 23.9 por ciento más

de ECDS para el primero.

En el factor sustratos, los niveles que presentaron

mayor porcentaje de ECDS fueron los sustratos tierra de

bosque y Peat moos con 89.6 y 89.2 por ciento, seguidos por

Sunshine Mix 3 y Redi-Earth con 88.3 y 82.4 por ciento

respectivamente, los cuatro sustratos son del mismo grupo

stadístico pero, los dos últimos son también iguales al

sustrato Germinaza, que fue el que menor porcentaje de ECDS

presento 71.0 por ciento (Figura 4.2). Existe una

diferencia de 18.6 y 18.2 por ciento más de ECDS a favor de
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los sustratos tierra de bosque y Peat moss con relación a

Germinaza
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(57.4)

82.4

(65.2)

88.3

(70.0)

89.6

(71.2)

89.2

(70.8)

Sustratos

c¡^..ra 4 O Efecto de sustratos sobre la emergencia de plántulas de sandíaFigura 4.2. Efecto saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). 0. V 16.6 por ciento.( ̂Transformación de la raíz cuadrada del porcentaje arco seno para análisis.

DOS grupos estadísticos se formaron con el factor

genotipos para la variable CETP al aplicar la prueba Tukey

a= O 05, el C.V. que se presentó fue de 14.7 por ciento, el

cual es confiable (Figura 4.3). El nivel del factor

genotipos, correspondiente al híbrido SWM3302, presentó el
CETP con 98.9 por ciento, superando convalor mas alto ae f

o T w 17 6 por ciento a los niveles del híbrido
un 12. / y f

Crimson Jewel y el híbrido triploide Nova que presentaron

un 86 2 y 81.3 por ciento de CETP respectivamente.
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SWM 3302 CRIMSON JEWELSWM 3302 CRIMSON JEWEL NOVA

81.3

(64.4)

86.2

(68.2)

98.9

(84.2)

Genotipos

Finura 4 3 Capacidad de emergencia total de plántulas de genotiposFigura 4.c>. Buenavista. Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V 14.7 por ciento.(  ) Tran^ormadón de la raíz cuadrada del porcentaje arco seno para análisis.

icos

que

En la Figura 4.4 aparecen dos grupos estadíst

para el factor genotipos con la variable CETD. Una vez

se aplicó la prueba de medias Tukey a= 0.05, el C.V. de

14.9 por ciento indica que los resultados obtenidos son

aceptables. Con el nivel del híbrido SWM3302 del factor

genotipos ocurrió en menos días la CETD al presentarse ésta

4 7 días sucediendo exactamente lo contrario con el

híbrido triploide Nova y el híbrido normal Crimson Jewel

que presentaron una CETD de 5.9 y 5.4 días, es decir, 1.2 y

0.7 días más SWM 3302.
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CRIMSON JEWEL SWM 3302CRIMSON JEWEL SWM 3302NOVA

4.7
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Genotipos

Piniira 4 4 CaDacidad de emergencia total de plántulas de genotiposFigura 4.4. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente Iguales (Tukey 0.05). C. V. 14.9 por ciento.

En relación a la variable VEEN, en la Figura 4.5 se

puede observar que al igual que la variable anterior el

híbrido SWM3302 presentó en menor de número días la VEEN

con 4.4 días, en otras palabras, 2.1 y 1.8 días menos que

el híbrido triploide Nova y el híbrido normal Crimson Jewel

que presentaron valores de 6.5 y 6.2 días para cada uno de
11 El C V de 21.9 por ciento se considera aceptable.

r'T'dar.iTf^ientQ

No hubo diferencias significativas respecto a la

interacción de los factores genotipos con sustratos para
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las variables que se registraron sobre el crecimiento de

las plántulas de sandía a los 18 días después de la

siembra: peso de raíz (PSRA) , peso seco de tallo (PSTA) ,

peso seco de hojas (PSHO) y peso seco total de plántulas

(PSTP) {Cuadro 2A).

7
ra

55
ra

o
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>  4 SWM 3302SWM 3302CRIMSON JEWELCRIMSON JEWELNOVA

4.4

6.2
6.5

Genotipos

« >1 C v/oinridad de emergencia al 90 por ciento de plántulas deF.gura 4.5. Velocida^d Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN,
1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 21.9 por ciento.

ana.

Para el efecto principal o factor A genotipos, el

1' sis de varianza indica que no hubo diferencias

nnn la variable PSRA, habiendo diferenciassignificativas con

^4 ̂ttí f i cativas para el resto de las variables dealtamente signiricauxve

crecimiento PSTA, PSHO y PSTP. En el caso del segundo

efecto principal o factor B sustratos, no hubo diferencias
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significativas en la variable PSRA, existiendo diferencias

significativas en PSTA y altamente significativas con PSHO

y PSTP (Cuadro 2A).

En la Figura 4.6 se observa que el nivel de

genotipos SWM3302 presentó el valor más alto de la variable

PSTA con 0.0445 g, superando con 0.0142 y 0.0168 g a el

híbrido Crimson Jewel y al híbrido triploide Nova que

obtuvieron 0.0303 y 0.0277 g de PSTA. El C.V. de 21.4 por

ciento se considera aceptable.
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0.03

0.02 NOVANOVASWM 3302 CRIMSON JEWELSWM 3302 CRIMSON JEWEL

0.0277
0.0303

0.0445

Genotipos

Piniira 4 6 Poso SOCO de tallo de plántulas de genotipos de sandía
a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 21.4 por ciento.
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Con la misma variable PSTA, pero, con el factor

sustratos, el nivel más sobresaliente correspondió al

sustrato Sunshine Mix 3 que presenta (Figura 4.7) un valor

de 0.404 g, en segundo término aparecen Redi-Earth, tierra

de bosque y Peat moss con valores de 0.0346, 0.0334 y

0.0322 g respectivamente, siendo iguales estadísticamente a

Sunshine Mix 3, pero, también iguales a Germinaza que fue

el sustrato con más bajo PSTA de 0.0301 g. La diferencia

entre Sunshine Mix 3 y Germinaza es de 0.0103 g a favor del

primer sustrato.

0.045

0.04

O)

o

§  0.035
o
(O
<D
Q.

0.03

0.025

0.0404

ab

0.0346

ab

0.0334
0.0322

0.0301

SM3 rea TDB PMO

Sustratos

GER

Fiaura 4 7 Efecto de sustratos sobre peso seco de tallo de plántulas de
sandía a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 21.4 por ciento.
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En cuanto a la variable PSHO (Figura 4.8), el nivel

del híbrido SWM3302 del factor genotipos presenta un peso

de 0.0851 g, con el cual supera en 0.0130 y 0.0186 al

híbrido triploide Nova y al híbrido Crimson Jewel que

tienen medias estadísticamente iguales de 0.0721 y 0.0665

g cada uno de ellos. El C.V. de 21.8 por ciento obtenido

indica como confiables los resultados obtenidos.

0.09

B 0.08

0.06
CRIMSON JEWELCRIMSON JEWELNOVANOVASWM 3302

0.0665

0.0721

0.0851

Genotipos

c- A Q PoQn <5Pco de hojas de plántulas de genotipos de sandíaFigura 4.8. fl^^^rBuinaviste, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente Iguales (Tukey 0.05). C. V. 21.8 por ciento.

Continuando con la misma variable PSHO, pero ahora

con el efecto del factor sustratos, se puede observar en la

Figura 4 9 presenta un comportamiento similar que

con la variable anterior de PSTA. Ya que con el sustrato
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Sunshine Mix 3 se obtuvo un valor de 0.0891 g de PSTA

siendo el más alto de todos, aunque estadísticamente igual

que los niveles de los sustratos Tierra de bosque, Redi-

Earth que tienen valores de 0.0804 y 0.0764 g, sin embargo,

éstos también son iguales estadísticamente a Peat moss que

tiene 0.0694 g de PSTA, y este último a su vez es

estadísticamente igual al nivel de sustrato con más bajo

PSTA de 0.0574 g de Germinaza. Calculando la diferencia

entre el valor más alto de Sunshine Mix 3 y el más bajo de

Germinaza se tiene que ésta es de 0.0317 g.
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0.0574

0.0694

0.0764
0.0804
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Sustratos

Fiaura 4 9 Efecto de sustratos sobre peso seco de hojas de plántulas de
' sandía a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 21.8 por ciento.
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En la última variable de crecimiento que se evaluó

de PSTP con el factor genotipos se formaron dos grupos

estadísticos al aplicar la prueba de medias Tukey a= 0.05,

obteniéndose un C.V. de 19.4 por ciento confiable (Figura

4.10) .
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o
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g  0.14
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0.

0.13

0.12

0.12580.1273

0.1605

SWM 3302 NOVA CRIMSON JEWEL

Genotipos

Floura 4 10. Peso seco total de plántulas de genotipos de sandia
a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente ¡guales (Tukey 0.05). C. V. 19.4 por ciento.

Con el nivel del híbrido SWM3302 se obtuvó el PSTP

más alto de 0.1605 g; el híbrido triploide Nova y el

híbrido Crimson Jewel resultaron ser estadísticamente

iguales con 0.1273 y 0.1258 g. El primer genotipo presentó

O 0332 y 0.0347 g más de PSTP en comparación con los otros

materiales respectivamente.
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Para la misma variable de PSTP, pero con el factor

sustratos (Figura 4.11) el nivel de Sunshine Mix 3 presenta

el valor más sobresaliente de 0.1695 g, superando con

0.0258 y 0.0309 g más a los sustratos tierra de bosque y

Redi Earth con cantidades de 0.1437 y 0.1386 g, siendo

estadísticamente iguales los tres, sólo que los dos últimos

son también iguales estadísticamente a Peat moss que tiene

0.1286 g y éste, a su vez, es estadísticamente igual al

sustrato con el más bajo PSTP 0.1092 g. Comparando los

valores de Sunshine Mix 3 y Germinaza, el primero resulta

con O.0603 g mas a su favor.
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Fíqura 4.11. Efeeto de sustratos sobre peso seeo total de plántulas de
sandía a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN,
1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 19.4 por ciento.
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Experimento II: Solución Nutritiva Douglas con Genotipos

Crecimiento

El análisis de varianza señala que no hubo

diferencias entre la interacción de los factores solución

nutritiva Douglas x genotipos de sandía, ni en los efectos

principales solución nutritiva Douglas y genotipos de

sandía para las variables PSRA, y PSTA (Cuadro 3A) .

Es necesario mencionar que los coeficientes de

variación correspondientes a cada variable resultaron un

tanto altos 58.2 y 52.9 por ciento respectivamente, lo que

puede hacer pensar que dichos resultados no son confiables.

Para la variable PSHO hubo diferencias significativas para

la interacción solución nutritiva con genotipos, más no así

en la variable PSTP, por lo que se analizaron los efectos

principales en donde hubo diferencias con a= 0.05 y a=

0.01.

Una vez que se analizaron los efectos principales

solución nutritiva Douglas y genotipos de sandía para la

variable PSTP, se determinaron diferencias altamente
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significativas en el factor A, y significativas en el

factor B (Cuadro 3A).

Varios grupos estadísticos se formaron con la

variable PSHO como efecto del producto de la interacción de

la solución nutritiva Douglas con genotipos de sandía,

siendo el mejor tratamiento el número 11 con 0.1413 g y que

corresponde al nivel 50 por ciento de la mínima más el

nivel del genotipo SWM3302 (Cuadro 4.8).

Los tratamientos 9; 10; 12; 8 y 6, 50 por ciento de

la mínima más Nova; 50% de la mínima más Crimson Jewel; 50

por ciento de la mínima más Cyclone; mínima más Cyclone y

mínima más Crimson Jewel, con pesos de 0.1277; 0.1141;

O 1121- O 1053 y 0.1014 g resultaron ser estadísticamente

iguales.

Cabe mencionar que en los cuatro primeros

tratamientos (11, 9, 10 y 12), de este grupo estadístico,

el nivel que aparece en principio es el de 50 por ciento de

la mínima de la solución nutritiva Douglas, junto con los

cuatro niveles de los genotipos de sandía. Aunque del
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tratamiento 9 en adelante pertenecen también a otros grupos

estadísticos

Cuadro 4.8. Efecto de la combinación de la solución Douglas
con genotipos sobre el peso seco de plántulas
de sandía en tercera hoja verdadera.

Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Tratamiento Peso seco de hojas

(g)'

50 por ciento Mínima + SWM 3302 0.1413 a

50 por ciento Mínima + Nova 0.1277 ab

50 por ciento Mínima + crimson Jewel 0.1141 abe

50 por ciento Mínima + Cyclone 0.1121 abe

Mínima + Cyclone 0.1053 abcd

Mínima + Crimson Jewel 0.1014 abcd

Mínima + SWM 3302 0.0974 bcd

Sin solución + Cyclone
0.0941 bcd

Sin solución + SWM 3302
0.0927 bcd

Sin solución + Nova
0.0894 bcd

Sin solución Crimson Jewel 0.0832 cde

Optima + SWM 3302 0.0817 cde

Optima + Cyclone
0.0811 cde

Mínima + Nova
0.0674 de

Optima + Crimson Jewel 0.0631 de

Optima + Nova

c

c

H
H

D(

1 ,. 1 ̂  m-i csma letra son estadísticamente iguales
Medias con la misma xcl-íci 3

0.05) C.V. 17.7 por ciento.

(Tukey a=

El tratamiento número 1, nivel óptima de la

solución nutritiva más el nivel Nova de los genotipos de

sandía, es el que presenta el valor más bajo de PSTP 0.0411

g  la diferencia entre el mejor y el peor tratamiento es de
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0.1002 g a favor del primero. Con un C.V. de 17.7 por

ciento los resultados obtenidos son más que aceptables.

El efecto de la combinación de los niveles de los

factores solución nutriva Douglas con genotipos de sandía

se puede apreciar gráficamente en la Figura 4.12, en ella

se observa que con la dosis mínima de la solución Douglas

se expresan los mejores pesos seco de hojas de las

plántulas de sandía, sobresaliendo el tratamiento de 50 por

ciento de la mínima con SWM 3302 con 0.1413 g.
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Solución nutritiva Douglas

pviura 4 12 Efecto de solución Douglas x genotipos sobre peso seco de
hojas de plántulas de sandía. Buenavista, Saltillo, Coah.
UAAAN, 1996.
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Las combinaciones de la dosis óptima + los

genotipos de sandía presentan valores de peso seco de hoja

de plántulas por debajo de los valores de la combinación

sin solución + genotipos.

La Figura 4.13 indica el comportamiento del efecto

principal de la solución nutritiva Douglas sobre la

variable PSTP, resaltando el nivel de la dosis 50 por

ciento mínima al presentar un peso de 0.1568 g, el cual es

estadísticamente igual al nivel sin solución (agua) con

0.1441 g.

3
o
u
0)
(O

o
(O
0)
o.

Plántulas en tercera hoja verdadera
0.16

ab

0.14

0.1

POR CIENTO MIN.SIN SOLUCION0-08 gg POR CIENTO MIN.SIN SOLUCION OPTIMAOPTIMAMINIMAMINIMA

0.1004

0.1241

0.1441
0.1668

Solución nutritiva Douglas

A A'2 cforto de solución Dougias sobre peso seco total de plántulasFigura 4.13. Efecto ae Buenavista. Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 18.7 por ciento.
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Sin embargo éste, a su vez, pertenece al mismo

grupo estadístico del nivel de la dosis mínima de 0.1241 g.

El valor más bajo se presentó con la dosis óptima de 0.1004

g, superándola la dosis 50 por ciento mínima con 0.0564 g.

El C V de 18.7 por ciento obtenido indica que los

resultados son confiables.

Continuando con la misma variable PSTP, pero ahora

con el efecto principal genotipos se tiene que los pesos

más sobresalientes los presentaron los niveles del híbrido

SWM3302 y la variedad Cyclone con 0.1431 y 0.1367 g,

respectivamente, ambos estadísticamente iguales al híbrido

Crimson Jewel con un valor de 0.1287 g; y éste último

estadísticamente igual al híbrido triploide Nova que fue el

genotipo que obtuvó el peso más bajo (0.1129 g) ; los dos

primeros genotipos superaron con 0.0302 y 0.0238 g

respectivamente, a Nova (Figura 4.14).

Experimento III: Tamaño de Cavidades con Sustratos
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o
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8  0.12
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Genotipos

Piniira 4 14 Poso seco total de plántulas de genotipos de sandía enFigura 4.14. verdadera. Buenavista, Saltillo, Coah.

UAAAN, 1996.

Medias con la misma ietra son estadisUoamente iguaies (Tukey 0.05). C. V. 18.7 por ciento.

En el Cuadro 4A se observa que no hubo diferencias

significativas en la interacción del tamaño de cavidades con

sustratos, ni para los efectos principales tamaño de

cavidades y sustratos con relación a las variables de

üpnq CETPy CETD y VEEN.emergencia: ECDb, cüir,

Excepto algunas diferencias altamente significativas

o. " roe. r>?5ra el factor sustratos con la variabley significativas

ECDS y CETD respectivamente. Los coeficientes de variación
confiables, presentándose en un rango de 12.1 a 18.5 por

ciento
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El efecto del factor sustratos sobre la ECDS de

las plántulas de sandías se observa en la Figura 4.15, el

nivel del sustrato Sogemix PG-M presenta el valor más alto

55.5 por ciento el cual es estadísticamente igual a los

niveles de los sustratos Sunshine Mix 3 46.6 por ciento y

Growing Mix 1-V 43.7 por ciento. Sin embargo, éstos dos

últimos son también estadísticamente iguales al nivel del

sustrato Peat moss + perlita 39.1 por ciento. El nivel del

sustrato Germinaza forma un grupo estadístico con el valor

más bajo de ECDS 0.0 ciento.

60
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co
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c
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55.5

(48.2)

ab

43.7
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(38.6)

SPM SM3 GMV

Sustratos

PMP w

A A iz cterto de sustratos sobre la emergencia de plántulas deFigura 4.15. 5 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN,
1996.
a letra son estadísticamente ¡guales (Tukey 0.05). C. V. 17.3 por ciento.Medias con ia misma le cuadrada del porcentaje arco seno para análisis.

(  ) Transformación de la rai¿
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y menor número días de Germinaza y Sogemix PG-M, que para

la variable CETD favorece a Sogemix PG-M.

Crecimiento

No hubo diferencias significativas en la

interacción de los factores tamaño de cavidades con

sustratos para las variables de crecimiento PSRA, PSHO y

PSTO de plántulas de sandía, habiendo solo diferencias

significativas con la variable PSTA (Cuadro 5A) . En la

primera variable de PSRA tampoco hubo diferencias

significativas para los efectos principales tamaño de

cavidades y sustratos; con PSHO hubo diferencias

significativas para el factor tamaño de cavidades y en este

mismo efecto no hubo significancia para la variable PSTO;
sustratos hubo diferencias altamente

con el racLUi.

.  en estas dos últimas variables de PSHO ysignificativas eu

PSTO.

El mejor tratamiento expresado en PSTA de plántulas

18 dds es el 8 con 0.1093 g (Cuadro 4.9),
de sandia a iof=

al tamaño de cavidad 2.5 x 7.0 cm = 18 cccorrespondiente

el sustrato Sogemix PG-M; aunque es estadísticamente
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igual a los tratamientos 7 (2.5 x 7.0 cm = 18 cc + Growing

Mix 1-V) y 6 (2.5 x 7.0 cm = 18 cc + Sunshine Mix 3),

éstos a su vez son iguales estadísticamente a los

tratamientos 1 (3.8x6.4cm=31cc+ Sunshine Mix 3), 3

(3.8x6.4cm= 31cc+ Sogemix PG-M), 2 (3.8x6.4cm=

31 cc + Growing Mix 1-V) y 10 (2.5 x 7.0 cm = 18 cc +

Germinaza) y éstos últimos, iguales estadísticamente a los

tratamientos 5 (3.8 x 6.4 cm = 31 cc + Germinaza), 9 (2.5 x

7.0 cm = 18 cc + Peat moss + Perlita) y4 (3.8x6.4cm =

31 cc + Peat moss + Perlita).

Cuadro 4.9. Efecto de la combinación del tamaño de
cavidades con sustratos sobre el peso seco de
tallo de plántulas de sandía a los 18 dds.
Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Tratamiento Peso seco

de tallo

(g)'
9 R X 7.0 cm = 18 cc + sogemix fu-M 0.1093 a

^  n n r-n, = 18 cc + Growing MIX 1-V 0.0923 ab

. . . n r.™ = 18 cc + Sunshine mix 3 0.0773 abe

.  « ^ s cm = 31 cc + Sunshine Mix 3 0.0385 be

,  o ^ « R cm = 31 cc + sogemix Fü-m 0.0347 be

.  ̂ ̂  R cm~ 31 CC + Growing Mix i-y 0.0343 be

. ̂ ^ 7.0 cm ='18 cc + Germinaza 0.0338 c

^ R R cm = 31 cc + Germinaza 0.0265 c

c:r-^-^r^nw7m = 18 cc + Peat moos + peí lita 0.0246 c

P ^ fi R cm = 31 cc + Feat moss + perlita 0.0183 c

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales
(Tukey a = C.V. 50.8 por ciento.



La diferencia entre el mejor tratamiento, 8, y los

tres peores tratamientos, 5, 9, y 4, es de 0.0828, 0.0847 y

0.0910 g respectivamente. Cabe mencionar que los resultados

obtenidos con esta variable de PSTA, hay que manejarlos

con reserva por el C.V. medianamente alto de 50.8 por

ciento. En la Figura 4.17 se observa con mayor claridad

cuales combinaciones favorecieron un mejor crecimiento de

tallo.

0.09

8  0.07
0)

o  0.05
co
(D

Q- 0.03

^M3

wGMV

-^SPM

—PMP

bGER

3.8 X 6.5 cm = 31 cc2.5 x 7_-.Q_cm = 18 cc^
0.0385 0.0773

0.0343 , 0.0923 '
0.0347 ! 0.1093

0.0183 i 0.0246
0.0265 , 0.0338 ¡

Tamaño de cavidades

Pir.. Tí, 4 17 Efecto de tamaño de cavidades x sustratos sobre peso secoi-igura plántulas de sandía a los 18 dds. Buenavista,

Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

El tamaño de cavidad de 2.5 x 7.0 cm = 31 cc con

los sustratos Sogemix PG-M, Growing Mix 1-V y Sunshine Mix

3  sobresalen, pero más aún la primera interacción con un
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peso de 0.1093 g de PSTA, las otras dos tuvieron pesos de

0.0923 y 0.0773 g respectivamente.

Las dos combinaciones restantes con el mismo tamaño

de cavidad y los sustratos Germinaza y Peat moss + perlita

quedaron muy abajo y son muy similares con la del tamaño de

cavidad de 3.8 x 6.5 cm = 31 cc con los mismos sustratos.

Los PSTA más bajos se dieron con el sustrato Peat moss +

Perlita y los tamaños de cavidades probados con 0.246 y

0.0183 g respectivamente.

De los dos tamaños de cavidades evaluados el que

presentó un mayor PSHO fue el tamaño 3.8 x 6.5 cm = 31 cc,

largo x profundidad, con 0.1498 g; en segundo termino quedó

el tamaño de cavidad 2.5 x 7.0 cm = 18 cc con 0.1184 g. La

diferencia entre ambos es de 0.0314 g, el C.V. 33.3 por

ciento es medianamente aceptable (Figura 4.18).

Con la misma variable de PSHO 4 de los 5 niveles

sustratos resultaron ser estadísticamente
del factor s

iguales Sunshine Mix 3 0.1681, Growing Mix 1-V 0.1605,
M n 1498 V Peat moss más perlita 0.1122g, sinSogemix PG-fi i

último es también estadísticamente igual al
embargo, esue
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nivel del sustrato Germinaza con 0.0798 g. Los tres

primeros sustratos superan con 0.0883, 0.0807 y 0.0700 g

cada uno de ellos al sustrato Germinaza (Figura 4.19).

U)
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Q.
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0.14

0.13

0.12

0.11

0.1 2.5 X 7.0 cm; 18 cc2.5 x 7.0 cm; 18 cc3.8x6.5cm;31cc3.8 X 6.5 cm: 31cc

0.1184

0.1498

o  0.12

Tamaño de cavidades

A  Ffprto del tamaño de cavidades sobre peso seco de hojas deFigura 4.18. Afecto deUama^^^ ^ Buenavista, Saltillo. Coah.
UAAAN,1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales {Tukey 0.05). 0. V. 33.3 por ciento.

O)

0)
Q.

0.1681 0.1605 0.1498

0.1122

0.0798

g  0.09

sm gmv spm pmp

Sustratos

GER

yí AQ Ffecto de sustratos sobre peso seco de hojas de plántulas deFigura . " g |Qg-is dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales {Tukey 0.05). C. V. 33.3 por ciento.

U

'V



96

Con la variable PETP los niveles de los sustratos

Sunshine Mix 3, Growing Mix 1-V y Sogemix PG-M son

estadísticamente iguales y presentan los mejores pesos con

0.2447, 0.2404 y 0.2371 g respectivamente. Otro grupo

estadísticamente igual y con los valores más bajos lo

conforman los niveles de los sustratos Peat moss más

perlita 0.1473 g y Germinaza 0.1277 g en cada uno de ellos

(Figura 4.20).

0.3

3 0.2
o
o
O)
v>

o

S  0.1
Q.

0.2447 0.2404 0.2371

0.1473
0.1277

SM3 GMV SPM

Sustratos

PMP GER

Figura 4 20. Efecto de sustratos sobre peso seco total de plántulas de
sandía a los 18 dds. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN,
1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). C. V. 24.5 por ciento.

Hay una diferencia de poco más del 4 0 por ciento

del peso obtenido por los sustratos Sunshine Mix 3, Growing

Mix 1-V y Sogemix PG-M en comparación con el de Peat moss
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más perlita y Germinaza. El C.V. de 24.5 por ciento hace

aceptable los resultados que se obtuvieron.

Experimento IV: Sandías Híbridas Triploides

Fenología

Para 5 de las 7 variables que se tomaron sobre la

fenología del experimento de sandías híbridas triploides no

hubo diferencias significativas, inicio de floración

masculina (IFLM), inicio de floración femenina (IFLF),

floración masculina (FLOM), floración femenina (FLOF) e

inicio de fructificación (IFRU), y solo en las variables de

inicio de emergencia de guias (lEMG) y días a primer corte

(DIPC) hubo diferencias significativas (Cuadro 6A).

La prueba de medias Tukey a= 0.05 indica que todos

los tratamientos son estadísticamente iguales con la

variable lEMG. En el híbrido triploide Jack of Hearts el

IEMG ocurrió en más tiempo 19.2 días; y en Peacock WR 60,

ESX N° 2013 y Sangría el menor tiempo, 14.0 días. Se obtuvó

un C V de 15.9 por ciento lo que señala que los resultados

son confiables (Figura 4.21).
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Genotipos

Fiaura 4.21. Inicio de emergencia de guías de genotipos de sandia
bajo producción intensiva. Paila, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente Iguales (Tukey 0.05). C. V. 15.9 por ciento.
* ddt: Días después de trasplante.

El tiempo más largo que transcurrió para que se

efectuara el primer corte (DIPC) de frutos en los

tratamientos a prueba, correspondió al híbrido Sangría con

71 días; sin embargo, es estadísticamente igual a los
tratamientos Peacock WR 60, King of Hearts, Tiffany, Queen

of Hearts y ESX N° 2014 con 67.5, 65.7, 65.7, 65.7 y 67.5

días para cada uno de ellos, respectivamente. Estos 5
tratamientos son también estadísticamente iguales a ESX N°

2013 y King of Hearts con 64 días en cada uno, y en ellos
realizó una semana -más temprano el primer corte en

comparación con Sangría. Con el C.V. de 15.9 por ciento no







1.26(
9.5681 9.2591 8.9451 8.487

7.407

1.852

Q.H. 2014 2013 K.H. J.H. TIFF. SANGPWR60
Genotipos

Finura 4 23 Número de frutos de exportación de genotipos sandiasFigura 4.4d. wum intensiva. Paila, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son estadísticamente Iguales (Tukey 0.05), C. V. 28.8 por ciento.

El tratamiento del híbrido Sangría presentó el peso

promedio de fruto para exportación (PPFE) más alto de 8.697

kg, seguido por Peacock WR 60 con 6.152 kg como otro grupo
de los tratamientos quedó agrupadoestadístico, eX resro uc

estadísticamente igual Y correspondes al de las sandías

híbridas triploides, el rango de pesos promedio va de 3.991

kg de el tratamiento de Queen of Hearts a el de 4.857 kg

de Tiffany. Con un C.V. de 29.8 por ciento los resultados

obtenidos se consideran aceptables {Figura 4.24).
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c- ...o A O A Peso Dromedio de frutos de exportación de genotipos deFigura 4.24. producción intensiva. Paiia, Coah. 19^6.

Medias con ,a misma letra son estadísticamente Iguales (TuKey 0.05). C. V. 29.8 por ciento.

Las sandías híbridas triploides Queen of Hearts,

ESX N° 2014, ESX N° 2013, King of Hearts, Jack of Hearts y

Tiffany se agruparon estadísticamente igual con la variable
.C T04 44.788, 38.037, 37.328, 35.493, y

de RFEX con 45.124,

34 668 ton/ha respectivamente, salvo que las tres ultimas

se comportaron estadísticamente igual al híbrido Sangr

que obtuvo un RFEX de 16.080 ton/ha; pero, este también
estadísticamente igual a la variedad Peacock WR 60 con

rendimiento de 1.945 ton/ha (Figura 4.25).

ía

es
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co 40

44.78Í45.12^
57.32Í38.03^ 35.49Í ; 4.66Í

16.08

"q H. 2014 2013 K.H. J H. TIFF. SANG.PWR60
Genotipos

>. oc o^nriimiento de frutos de exportación de genotipos de sandiaFigura 4.25. Paiia, Coah. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son
estadísticamente iguales (Tukey O.OS). 0. V. 28.7 por ciento.

Las primeras tres "sandías sin semilla" Queen of

Hearts, ESX N° 2014, ESX N" 2013 produjeron 29.044 y

43.179, 28.788 y 42.843, y 21.957 y 36.092 más ton/ha cada
.,^4-ÍTrámente de frutos de exportación en

una de ellas respectivamente

•' rron el híbrido Sangría y la variedad Peacock WRcomparación con

^e presenta un C.V. relativamente alto de
60. Nuevamente se p

•=r,t-o sin embargo se considera aceptable.28.7 por ciento, sm

La variedad de polinización libre Peacock WR 60

1  mavor NENA 8,025, resultando estadísticamenteprodujo ©J- ^

los tratamientos King of Hearts, Sangría, ESX N°igual que
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2014 y ESX N° 2013 con 5,555; 4,037; 3,858 y 3,858

frutos/ha respectivamente. Sin embargo, éstos mismos

tratamientos son también estadísticamente iguales a los

tres tratamientos con menor NFNA Queen of Hearts 2,932,

Jack of Hearts 2,932 y Tiffany 2,880 frutos/ha para cada

uno de ellos. A partir de esta variable NFNA los

coeficientes de variación tendieron a subir; en este caso

es medianamente alto 43.4 por ciento, por lo que hay que

tratar con reservas los resultados obtenidos (Figura 4.26).
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'Tfí

•e 6.5
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5  5.5

i 4.5
3.5

2.5

8.025

ab
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ab ab

4.037 3.858 3.858

2.932 )l2.932inzM^

PWR60 K.H. SANG. 2014 2013 Q.H. J.H. TIFF.
^ Genotipos

>1 oA Mi'imero de frutos nacional de genotipos de sandía bajoFigura 4.26. Numero ae ^oab. UAAAN, 1996.

Medias con la misma letra son esladisUcamente iguales (Tukey O.OS). C. V. 43.4 por ciento.

El peso promedio más alto de 5.834 kg de el tipo de

mercado nacional (PPFN) lo presenta el
fruto para.
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comerciables en cada uno de ellos son estadísticamente

iguales, asimismo, los últimos tres tratamientos son

estadísticamente iguales al tratamiento del híbrido Sangría

que rindió el menor número de frutos comerciables. Si bien

es cierto que el C.V. de 25.6 por ciento es ligeramente

alto, es también aceptable.

Calidad Fruto,

Sólo en las variables de calidad de fruto diámetro

polar (DMPO) y forma de fruto (FOFR) se presentaron

diferencias altamente significativas entre las sandías

híbridas triploides que se evaluaron. En el resto de las

variables diámetro ecuatorial (DMEC), grosor de corteza

(GRCO) y grados brix (GBRI) no hubo significancia alguna

(Cuadro 8A) .

El híbrido Sangría es el tratamiento que mayor DMPO

na n rm siendo estadísticamente igual que lapresento con 3d. '

variedad Peacock WR 60 33.3 cm y que el híbrido triploide

^  u^^rts 28.0 cm, aunque éstos dos últimosQueen of Hearu

oor- estadísticamente iguales con el Híbridoresultaron sex

.  rr^ffanv 24.7 cm. El resto de las sandías híbridastriploide
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triploides King of Hearts, Jack of Hearts, ESX N° 2013 y

ESX N° 2014 con valores de 23.7, 23.3, 23.0 y 23.0 cm

respectivamente, quedaron agrupados estadísticamente

iguales. Con un C.V. de 11.7 por ciento los resultados

obtenidos se consideran más que confiables (Figura 4.30).
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/I Qn niámetro polar de genotipos de sandía bajoFigura 4.30. ¡^te^siva. Paila. Coah. UAAN, 1996.

,a „isma letra son estadísticamente Iguales (Tukey O.OS). C. V. 11.7 por ciento.Medias con la misma leird

El híbrido sangría presentó el mayor índice de
1  Q correspondiéndole una forma muy

fruto con 1.^/forma de rruuk^

Peacock WR 60, y los híbridos
1 ̂  varieucitj.

oblonga;

f Hearts y Tiffany con índices de 1.61
tripl^^^^^

,  resultaron ser estadísticamente iguales a
1.3 y ^ ^

acuerdo a estos valores su forma es muy
Sangría, de a
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oblonga, oblonga y oblonga respectivamente; pero, estos

últimos tres tratamientos son también estadísticamente

iguales al resto de los híbridos triploides King of Hearts,

ESX N° 2014, Jack of Hearts y ESX N° 2013 con índices de

1.1 los dos primeros y 1.0 los segundos, con forma de fruto

oblonga y redonda respectivamente (Figura 4.31). El C.V. de

16.1 por ciento es confiable.

SANGRIA

PEACOCK WR60

queen of hearts
TIFFANY

KING OF HEARTS

ESX N° 2014

JACK OF HEARTS

ESX N" 2013

Indice

1.9 h
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1.3
ab

ab1.3

1.1 b

1.1 b

1 b

1
u

/

>1 Pnrma de fruto de de genotipos de sandía bajoFigura 4.31. i„te„slva. Paiia, Coah. UAAAN, 1996.
Medias con,a misma Mra son estadísticamente igua,es (TuKey0.05,C.V.16.1porclento.



DISCUSION

Experimento I: Genotipos con Sustratos

Emergencia

Dado que no hubo significancia en la interacción de

los factores genotipos con sustratos (Cuadro lA) con las

cuatro variables de emergencia de plántulas a los cincos

días después de la siembra (ECOS), capacidad de emergencia

total de plántulas en porcentaje (CETP), capacidad de

emergencia de plántulas en días (CETD) velocidad de
•  riiántulas al 90 por ciento (VEEN) ; se tieneemergencia de piancuia»

dichos efectos principales genotipos de sandía y
^=,i«r-nn evaluados son independientes; essustratos que fueron

decir, uno no depende del otro.

Al analizar los efectos por separado, en el factor
ví^rhaza la hipótesis de que las medias de susgenotipos se reo

1  ados sobre las variables mencionadas seanniveles evaiu
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iguales, o sea, que hay diferencias entre las medias de los

niveles y que éstas son altamente significativas.

En este caso, el nivel del híbrido SWM 3302 siempre

formó un grupo estadístico y fue el genotipo más

sobresaliente de los tres que se probaron, ya que obtuvó

una ECDS de 98.0 por ciento ( Figura 4.1), una mayor CETP

de 98.9 por ciento (Figura 4.3). Esta capacidad se mostró

en menor tiempo (CETD) 4.7 días (Figura 4.4), además de que

en 4.4 días (Figura 4.5) llego a tener un 90 por ciento de

emergencia de plántulas (VEEN)

LOS niveles del factor genotipos correspondientes a

los híbridos triploides Crimson Jewel y Nova formaron otro

grupo estadístico y quedaron en segundo término en lo que a
emergencia se refiere en comparación con el híbrido SWM

T  mencionó, y como puede observarse en
3302, lo cual ya se

las Figura 4.1/ 4.3, 4.4 y 4

míe el híbrido SWM 3302 haya resultado
El hecho ae que

cuanto a emergencia se refiere, lleva a
ser el mejor en

una mayor calidad fisiológica que
pensar que PO^ee

t-nviera una mejor y más rápida capacidad de
determinó que
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emergencia, que de acuerdo con Delouche (1985) es un

atributo intrínseco que presentan las semillas.

La capacidad de las semillas para germinar y

producir una planta normal, como en este caso así, sucedió

con el híbrido SWM 3302, es el principal atributo a

considerar para evaluar su calidad y potencial (Moreno,

1984) .

Se considera que la prueba de emergencia puede ser

una buena metodología para inferir acerca del

comportamiento de las plántulas en campo (Rincón, 1989), es

decir que el híbrido SWM 3302 tiene amplias perspectivas de

establecerse adecuadamente en campo, sucediendo lo
híbridos triploides Crimson Jewel y

contrario con los

Nova, lo cual coincide con lo que señala Mexagro (s/f) para

todos los híbridos triploides de sandías en cuanto a que su
establecimiento en campo se dificulta por las condiciones

4-^mní=»ratura, sobre todo, que requieren durante
de humedad y tempesct

r70 h después de su siembra, lo cual
las primeras

difícilmente sucede.
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Parte de la emergencia de las plántulas es la

unvelocidad en que ocurre ésta al 90 por ciento, siendo

predictor de la misma a nivel de campo/ y como ys se dijo,

el híbrido SMW 3302 presentó una buena velocidad de

emergencia al 90 por ciento con 4.4 días, lo que apoya o

ratifica lo escrito en el párrafo anterior.

Existen otros aspectos importantes para evaluar la

calidad y el potencial de las semillas. Uno de ellos lo es

vigor (Moreno, 1984). El vigor es la propiedad que posee la

semilla que determina el potencial para una rápida y

uniforme emergencia y el desarrollo de plántulas normales
1 -, ■.,= r-i3ción de condiciones de campo (AOSA,bajo una amplia variación

la validez de una prueba de vigor, se1983) . Para probar la vax
,.r,a característica de comportamiento

debe de asociar con una

como lo es la emergencia en una amplia gama de semillas y
antes (Rincón, 1989) .diferentes ambientes

en

sentido, el hecho de obtener los
En este

,  de emergencia por parte del híbrido ^valores
_  nn aran viaor.

S

mejores

WM 3302

valores

.  o Dosee un gran vigor, situacióntiene ^ fdemuestran Q!
híbridos triploides Crimson Jeweloncede con loscontraria sucea

•  i-riDloides o "sandias sin se1 os híbridos triFy Nova, 1°=
sin semilla"
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presentan el problema de que la testa o cubierta de las

semillas queda adherida a las hoja cotiledonales al momento

de la emergencia y en la mayoría de los casos así

permanece, a menos de que se desprenda o elimine con los

manos como lo sugiere o recomienda Asgrow (s/f) , sin

embargo, se considera que dicha labor es impráctica, sobre

■j^Q^Q ya en una escala comercial, ademas, de que si no se

hace con cuidado se puede dañar a la plántula y hasta

llegar a romper los cotiledones.

Para el factor sustratos se acepta la hipótesis de

que el efecto de los niveles sobre las variables CETP, CETD
y VEEN son iguales, es decir, que no hay significancia
entre ellos, o lo que es lo mismo resulta igual usar uno u

otro de los sustratos Germinaza, Sunshine Mix 3, Redi-
Earth, Peat moss y tierra de bosque. Pero, para la variable
ECOS si hubo efecto de los sustratos y éste fue
significativo (Cuadro lA) .

El hecho de que no se hayan producido efectos de
los sustratos sobre las variables CETP, CETD y VEEN, es
posible que se deba en parte a las características
generales que poseen o deben poseer los sustratos como el
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de retener humedad, contar con una aireación adecuada y

tener un buen drenaje, entre otros (Hartmann y Kester,

1988; Sullivan, 1988; Hassell, 1994; Carpenter, 1995).

Por lo tanto al evaluar la emergencia de las

plántulas de sandía en diferentes sustratos se buscó que se

expresara en toda su extensión el vigor de las mismas tal y

como lo señala Rincón (1989). Sin embargo, para tratar de

explicar el no efecto de los sustratos, lo que se señala no

basta, haciéndose necesario determinar las propiedades de

los componentes de los sustratos o de una mezcla particular

si se quiere valorar realmente su calidad (Ansorena, 1994).

En el Cuadro 3.4 se indican los principales

componente, de lo. .u.tr.to. ev.lu.do. y cono puede ver.e,

uno, po.e.n -d. ,u, otro, y 1- «Udad «ntr. .Un.
probable que sea variable.

•  riiadro 3.4/ también se observan
En este mismo cuaaro j.i,

algunas de sus características químicas; ya que por falta
ae técnicas apropiadas no fue posible analizar el mayor

Prácticamente, las que se presentan no fue fécil

1

1
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realizarlas, teniéndose que hacer ajustes de las técnicas

empleadas para muestras de suelo, por no contar con las

indicadas para analizar sustratos y que son un tanto

diferentes de las aplicadas al suelo.

Hay una ausencia de métodos o técnicas de análisis

Qfj^QÍ^les adecuados para sustratos y los que existen son de

escasa utilidad para satisfacer las necesidades de los

productores (Ansorena, 1994).

comparando los sustratos del Cuadro 3.4 se tiene

que los sustratos Sunshine Mix 3 y Redi-Earth cuentan con

más componentes inorgánicos que Germinaza y tierra de

bosque, cabe recordar que estos materiales provenientes del

3uelo (arena, vermiculita, perlita) tienen una alta
4- V almacenamiento de agua y que decapacidad de retención y

1  r,r-oDorcionan estructura al suelo (Terán,manera general p P

1990).

aoarte de que Sunshine Mix 3 tiene
Por otro laao,

tes que Peat moss, el componente base
también más compone

nrecisamente peat moss, solo que sus
de sunshine Mix 3 es pr

(Fisons s/f) . Peat moss sólo como
fibras son más cortas
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sustrato contiene arriba del 75 por ciento de peso de fibra

de í=^phaanum moss que pueden ser tallos y hojas en el cual

la estructura celular es reconocida; en estado natural es

usualmente deficiente en los principales nutrimentos de las

plantas, pero en combinación con suelos minerales tiene una

importante ventaja de poseer una alta capacidad de

intercambio catiónico (Fernández y Quezada, 1992).

Sunshine Mix 3 y Redi-Earth presentaron una menor

conductividad eléctrica 1.5 y 0.9 mmhos respectivamente, en

ron la de Germinaza de 6.4 mmhos y que decomparación con ^

acuerdo con Rodríguez (1992) corresponde a una salinidad

moderada que afecta a la mayoría de los cultivos y sólo se

desarrollan las plantas más tolerantes.

,  1 T al no haber salinidad en los
Es probable que

.  bosque y Peat moss, cuya conductividad
sustratos tierra ae u ^

r  n 3 mmhos en cada uno de ellos (Cuadro
eléctrica es O.8 y u .

una mejor ECDS de 89.6 y 89.2 por ciento
3.4) / presentaran

■«r/3-rsus Germinaza con 6.4 mmhos, salinidadrespectivamente,
mriDC! de 71.0 por ciento (Figura 4.2) . Los

moderada, Y

Mix 3 y Redi-Earth resultaronsustratos Sunshine Mix ser
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estadísticamente iguales para los dos mejores sustratos en

esta variable, así como para el peor.

Algunos sustratos no reunieron las características

que debe de tener un sustrato y que son mencionadas por

Hartmann y Kester (1988) .

Por ejemplo, Peat moss presentaba un encogimiento

excesivo al secarse, además de que no retenía suficiente

humedad, de ahí, que a veces se regaba con M ó 1 litro de

agua a las charolas con plántulas; éste último

inconveniente también se observó en los sustratos Redi-

Earth y Germinaza; como ya se mencionó, Germinaza presentó

una moderada salinidad.

Con las variables peso seco de raíz (PSRA) , peso

ÍPSTA)/ peso seco de hojas (PSHO) y peso seco
seco de tallo '

1- ÍPSTP) no hubo significancia estadística
total de plántulas

1  'nteracción de los factores genotipos con sustratos,
1  efecto de ambos factores son independientes,

por lo qu®
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en otras palabras no hay dependencia entre uno y otro

factor (Cuadro 2A).

Analizando por separado el efecto principal o

factor A se tiene que no hubo significancia con la variable

PSRA, lo que quiere decir, que los genotipos de sandía que

se evaluaron tienen el mismo crecimiento radical, expresado

éste en peso seco. Sin embargo, sí hubo una respuesta

varietal en las variables de crecimiento PSHO, PSTA y PSTP,

ya que las medias de los genotipos no son iguales,

existiendo diferencias altamente significativas entre ellos

(Cuadro 2A).

Se puede señalar que hubo una misma respuesta de
j  con estas variables de crecimiento,los genotipos de sandia con

se presentó con las de emergencia, ya que concomo la que &«= t'

el híbrido SMW 3302 se produjo el peso seco más alto de

tallo 0.0445 g (Figura 4.6), de hojas 0.0851 g (Figura 4.8)
,  ̂ nlántulas 0.1605 g (Figura 4.10), al igualy total de ia&

q  Tr?3riables de emergencia en los híbridos
que las

1  'des Nova y Crimson Jewel quedaron en segundo término
aruDO estadístico aparte de SWM 3302.y formaron un grupo
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Las semillas que producen plántulas vigorosas, como

las del híbrido SWM 3302 en este caso, con mayor rapidez

bajo condiciones adversas y que tienen un buen

comportamiento en campo, muestran una cualidad, la que se

define como vigor.

Quizá la característica más confiable para predecir

el vigor de las plántulas es la obtención de su peso seco

total, debido a que posiblemente refleje la cantidad de

reservas almacenadas en la semilla, ya que se ha encontrado

que una semilla de alto vigor, tiende a producir mayor peso

seco (Rincón, 1989).

considerando lo anterior y como ya se señaló, las

T  v,ív,rido SWM 3302 fueron las de mayor vigorplántulas de el hibriao

c!eco total de plántulas de 0.1605 g,al presentar un peso seco r
on T 21 6 por ciento más de crecimientosuperando con un 20.7 y

híbridos triploi^®® Nova y Crimson Jewel (Figura

4.10) .

f=,r.i-nr sustratos y con las mismas cuatro
Con el racuux

.  crecimiento PSRA, PSTA, PSHO y PSTP; en el
variables ele

-;o-n73 se presentó un resultado similar, ya
análisis de varianza
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que en PSRA no hubo diferencias significativas, o sea que

con cualquier sustrato de los que se evaluó se produce el

mismo crecimiento de raíz. En la variable PSTA se

presentaron diferencias significativas y en PSHO y PSTP

hubo diferencias altamente significativas, lo que quiere

decir que los sustratos evaluados producen un efecto

diferente en las tres últimas variables mencionadas (Cuadro

2A) .

El sustrato Sunshine Mix 3 presentó el mayor

crecimiento de tallo, hojas y total de las plántulas, al

obtener los pesos secos más altos de 0.0404, 0.0891 y

0.1695 g respectivamente (Figuras 4.7, 4.9 y 4.11), lo que

lleva a pensar que el sustrato Sunshine Mix 3 es un medio

de crecimiento que favorece la expresión del vigor, en este

caso el de las plántulas de sandia.

Un comportamiento diametralmente opuesto ocurrió

con el sustrato Germinaza, que en las variables arriba
j  el último sitio al obtener los valoresmencionadas ocupo

bajos de PSTA 0.0301 g, PSHO 0.0574 g y PSTP 0.1092 g

A  n A 9 v4.11). Lo que probablemente se debe a(Figuras 4 . // ^ ^

^  componentes (Cuadro 3.4) como sustrato o
la pobreza en
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medio de crecimiento, además de que presenta algunas

características físico-químicas que afectan el desarrollo

normal de las plantas, como lo es su moderada salinidad.

Por otro lado, si bien es cierto que el pH de

Germaniza es de 5.8 , moderadamente ácido, (Cuadro 3.4) y

que está dentro del rango que requiere el cultivo de la

sandía de 5.5 a 6.5, éste es bajo en comparación con el de

los demás sustratos, por ejemplo, el pH de Sunshine Mix 3

es de 6.4, ligeramente ácido.

Cabe recordar que, en la medida que aumenta el pH

n  r^^-n^riáaá de intercambio catiónico (CIC) ,aumenta la capaciaaa

cuanto más elevado sea el contenido
aumentando mas todavi

r.-r^ánica (Ansorena, 1994), de los sustratos
de materia orgánica v

r^r-<=.c?pntó el mayor contenido de materiaevaluados Germinaza presen

ciento. Esto resulta un tanto
orgánica 8.5 po

í=»mbarqo, también hay que recordar lascontradictorio; sin

se realizaron los análisis de loscondiciones en que

LOS demás sustratos tierra de bosque, Redi-Earth y
un efecto intermedio para las mismas

Peat moss provoca
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variables de PSTA, PSHO y PSTP entre el mejor sustrato

Sunshine Mix 3 y el peor que fue Germinaza (Figuras 4.7,

4.9 y 4.11).

Experimento II: Solución Nutritiva con Genotipos

r-recimiento

Dado que no hubo diferencias significativas en la

interacción de los factores solución nutritiva Douglas con

genotipos de sandía para las variables PSRA y PSTA (Cuadro

3A) , se tiene que el efecto de dichos factores es

independiente, no hay interacción entre ellos.

En las mismas variables PSRA y PSTA tampoco hubo

diferencias significativas para los efectos principales
^^ntiva Douglas y genotipos de sandía; es decir,solución nurriuj-v

causan los niveles de los factores
el efecto que

-imial sobre el crecimiento demencionados es igual
raíz y tallo

de sandía. Cabe recordar
de las plántulas

variación que se presentaroncoeficientes ele

son un tanto altos 58.2 y 52.9 por ciento

que los

en cada
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respectivamente (Cuadro 3,5), por lo que dichos resultados

hay que tomarlos con las reservas del caso.

Se consideran dos posibles razones por las cuales

sucedió lo anterior, una se refiere a que es tan pobre el

crecimiento radical que ocurre en un período tan corto de

tiempo, 15 días aproximadamente, que se dificulta o es

imposible determinar si hay diferencias cuando se aplica un

tratamiento; en el experimento I de genotipos de sandía con

sustratos tampoco hubo diferencias significativas en la

interacción, ni en los efectos principales (Cuadro 2A).

Otra razón es que el tamaño de muestra no fue el

apropiado; ya que sólo se usaron cuatro plántulas, a

diferencia del experimento I en que ocuparon seis plántulas

(Cuadro 3.3) Y en la variable de PSRA se presentó un C.V.

de 85.7 por ciento (Cuadro 2A).

1=, variable PSHO hubo diferencias
Con

4--í,r=c. nara la interacción solución nutritivasignificativas pcüci

D uglas con genotipos de sandía, por lo que se rechaza la
míe las medias de la solución nutritiva yhipótesis ce que i

otipos sean independientes (una no depende de la otra).
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Observando los grupos estadísticos de las medias

que se obtuvieron en los tratamientos que resultan de la

interacción solución nutritiva Douglas con genotipos de

sandía para la variable PSHO, se puede señalar que el

factor que más incide es el de la dosis 50 por ciento

mínima de la solución nutritiva, ya que aparece en primer

orden en combinación con el híbrido SWM 3302 y el híbrido

triploides Nova (Figura 4.12).

Como puede verse en dicha Figura 4.12, los

genotipos de sandía respondieron mucho mejor en combinación

con la dosis más baja, 50 por ciento de la mínima, de la

solución nutritiva Douglas, al obtener los PSHO más altos.

Tratamientos 11, 9, 10 y 12 con PSHO de 0.1413, 0.1277,

0.1141 y 0.1121 g en cada uno de ellos (Cuadro 4.8). De
^v-oh;qmientos el más sobresaliente fue el

estos mismos tratamie^i-

número 11-

La dosis mínima Douglas junto con los cuatro

c-andía, tratamientos 8, 6 y 7, ocuparongenotipos de sanaict,

^  ̂-i+--¡n de manera general; seguidos por aquéllossegundo siriu

1  'ón (sólo agua) con genotipos, tratamientos 16, 15, 13
^  i<iii-imo los del grupo de las dosis óptima con

y 14, y uiuxu.

un

sin
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los 4 genotipos, tratamientos 3, 4, 2 y 1 (Cuadro 4.8).

Estos tratamiento fueron la contraparte de los primeros

cuatro tratamientos al presentar los PSHO más bajos con

0.0817, 0.0811, 0.0631 y 0.0411 g respectivamente, a pesar

de que tenían las concentraciones más altas de

fertilizante.

Probablemente, para el caso de las plántulas de

sandías, la dosis óptima no cumpla con lo mencionado por

Sawaya (1993), de que debe haber un equilibrio de los

elementos que los cepellones reciben, ya que el exceso de

lemento puede reducir la disponibilidad de otro (Cuadroun e.

2 .1

También puede haberse presentado toxicidad por

algún elemento, por ejemplo potasio; ya que las hojas

presentaban un color verde pálido. Un exceso de potasio
a  síntomas de ligera deficiencia depuede dar lugar a

rr.^rr-n(=^^±o V calcio. O una toxicidad por azufre,nitrógeno, magnefaxtj y

1 haber una reducción en el crecimiento y tamaño de las

■  E inclusive una combinación de ambas toxicidades.

(Koranski, 1995).
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iguales; situación similar se presentó con el factor

genotipos, sólo que las diferencias fueron significativas

(Cuadro 3A).

El nivel de la solución nutritiva Douglas 50 por

ciento de la mínima presentó de manera general el mayor

PSTP 0.1568 g. los demás niveles formaron grupos

estadísticos diferentes unos de otros (Figura 4.13). El

nivel sin solución (sólo agua), llama la atención porque

quedó en segundo lugar con 0.1441 g después de 50 por

ciento de la mínima, debido posiblemente a que las semillas

cuentan con las reservas almacenadas necesarias para llegar

a  formar una plántula; además hay que considerar que el
sustrato usado Sunshine Mix 3 cuenta con una carga de

/Cuadro 3.4) ayuda o favorece elnutrimentos (cuaaxu

crecimiento de las plántulas.

•  .«o TPicrura 4.13 se puede observar que en la
En la misma Biguxct

aumenta la dosis de la solución nutritiva
medida en que

I  r-recimiento total de las plántulasDouglas el

aue con la mínima se obtuvó 0.1241 g y endisminuyendo; ya que

.nni a por así decirlo, se dió una relación
la óptima 0.1004 g, P

^.i^onorcional ocasionada por el alto contenidoinversamente p P

va
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de algunos elementos que provocaron toxicidad o bien

inhibieron la acción de otros. Dicha toxicidad puede

deberse también a que el pH de los niveles de la solución

nutritiva de 50 por ciento de la mínima 6.7, sin solución

(sólo agua) 6.9, mínima 6.7 y óptima 6.6, están por arriba

del valor señalado por Sawaya (1993) y Koransky (1995) .

El híbrido SWM 3302 siguió mostrando el vigor que

posee al obtener el mayor PSTP de 0.1431 g (Figura 4.14),

no importando en cierta manera si cuenta o no con

fertilizante; además la variedad de polinización libre

Cycione presentó también un buen crecimiento con 0.1367 g,

lo que le permite ser estadísticamente igual que SWM 3302.

LOS híbridos triploides Crimson Jewel 0.1287 g y Nova

0.1129 g ocuparon un segundo y tercer lugar en PSTP
mip indica que tienen menor vigor, lorespectivamente, lo que

Hirho por las compañías semillaras.
que es contrario a lo a

cabe mencionar que al 33.5 por ciento de las

Nova se les quedó adherida la testa a losplántulas de

-I Hiendo su desarrollo normal; quizá porcotiledones impiu

las semillas. Se ha probado resolver este
falta de vigor cíe

7  la semilla en determinada posición sinproblema colocando



131

encontrar respuesta alguna (Maynard, 1989); Asgrow (s/f),

recomienda que se quite la testa con las manos, pero como

ya se mencionó, no es fácil debido a que se daña o rompen

los cotiledones, además que es impráctico a un nivel de

producción comercial.

El sustrato siempre se observó altamente saturado,

detectándose una sola plántula enferma de damping off. Para

no correr mayores riesgos se hizo una aplicación de un

fungicida sistémico. Una posible limitante del uso de las
mi^ ©1 sistema radical de las plántulas

camas flotantes es que el s

^^pcer fuera de las cavidades, lo que
tienden a

dlficult.rl. .» c.po.

TCmergeasi^

tud de que no hubo diferencias significativas
los factores tamaño de cavidades con

en la interacción de
ariables de emergencia de plántulas de

sustratos para las
CETD y VEEN (Cuadro 4A) , se puede

sandía ECOS, CETP,
del tamaño de cavidades y de losefecto

indicar que
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sustratos son independientes; un factor no depende del

otro.

En las mismas cuatro variables de emergencia de

plántulas de sandía no hubo tampoco diferencias

significativas por efecto de los niveles del factor tamaño

de cavidades, es decir que el tamaño de cavidades, 3.8 x
6.5 cm = 31 ce y 2.5 X 7.0 cm = 18 ce, no ejercen efecto

alguno sobre la emergencia.

En los trabajos que se han realizado con plántulas
a7 1993) y otras

de sandía (Hall, 1989; Vavrina ^ 19 ) Y
ñortalizas como calabacita (HeSmith, 1993,, tomate (Ket^le
££ ai, 1994), Chile morrón (Weston, 1988) se ha probad
efecto del tamaño de las cavidades de las charolas
la calidad de producción de plántulas, sino cómo afecta
dicho factor al rendimiento o la fenología de los cultrvos

,  ̂ ̂  en hortalizas tan investigadas, pormencxonados. qqi i
íTf-skovar y Cantilffe, 1991)

ejemplo

. , ae charol., p.r. Pr»ahclr la pl.n»!"diferentes tamaños de

nlean en sus trabajos de experimentación,que emplean exi





Con el sustrato Germínaza la ECDS se inhibió

totalmente, ya que ésta fue de 0.0 por ciento,

desafortunadamente no fue posible analizar para este ensayo

a  la Germinaza que se empleó en el mismo, sin embargo,

tomando en cuenta los resultados del análisis del primer

ensayo, el 0.0 por ciento de ECDS se debe a la moderada

salinidad que tiene Germinaza (Cuadro 3.4).

Es probable que al no haber ninguna salinidad

los sustratos tierra de bosque Y Peat moss.
cuya

■  ̂ es O 8 y 0.3 mmhos en cada uno deconductividad eléctrica es u.o y

ellos (Cuadro 3.4), presentaran una mejor ECDS de 89.S y

89.2 por ciento respectivamente, versus Germinaza

mmhos, salinidad moderada, y ECOS de 71.0 por ciento
: Figura 4.2). Los sustratos Sunshine Mix 3 y RediEarth
resultaron ser estadísticamente iguales con los dos mejores
sustratos en esta variable, así como para el peor.

El comportamiento que presentaron los sustratos en
FCDS en cierta manera se invirtióla variable anterior ECDS,

■  PFTD ya <3^® Germinaza
^on la variable CEiu, ytotalmente con

y  .. coyoc.
o eso no importa; ya que en cuanto

sitio (Figura 4.16), pex

/íM'l.
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a  la variable en cuestión resultó ser el peor sustrato,

porque tuvieron que transcurrir hasta 11.4 días para que se

presentara el mayor porcentaje de emergencia de plántulas

de sandía, cuando con el mejor sustrato Sogemix PG-M se dio

en 9 días. Los demás sustratos resultaron estadísticamente

iguales al peor y al mejor sustrato.

Crecimiento

En las variables de crecimiento PSRA, PSTA y PSTP

no hubo diferencias significativas para la interacción que

se produce con los factores tamaño de cavidades con

sustratos, es decir, el efecto de ambos factores es

independiente, o lo que es lo mismo, no hay dependencia

entre los dos factores (Cuadro 5A) . La única variable de
•  • ^ Pn aue hubo diferencias y éstas fueroncrecimiento en que

.ignltlctiv.. .n 1. d. .1 ««do d. c.vld.d.s
con n„«r.to, fu, .n L d. Pd™, P» 1» ,u. „ "ch.z. 1.
nipdf..!. d. gu, 1.. ~di.. o-i ""'«o ^

...n lnd.p.ndl.nf,., o ,u. un. si d.p.nd, d.

la otra.



De manera general resulta interesante que en los

tres primeros tratamientos 8, 7 y 6 (Cuadro 4.9) producto

de la interacción de los factores tamaño de cavidades con

sustratos, correspondan en principio al efecto principal

tamaño de cavidad, 2.5 x 7.0 cm = 18 cc, combinado con los

tres mejores sustratos, Sogemix PG-M, Growing Mix 1-V y

Sunshine Mix 3, en cuanto a crecimiento se refiere en el

presente experimento. Los tres tratamientos 8, 7, y 6 con

PSTA de 0.1093, 0.0923 y 0.0773 g en cada uno de ellos,
pertenecen a grupos estadísticos diferentes, siendo el

■  fi (Fiaura 4 17) el que presentó característicastratamiento 8 (Figura /

como sobresaliente.

.  4-T/-<a T~i3T"a la variab 1 e
continuando con la misma óptica pa

1  T v 2 del
1.^^ tratamientos, i-/ ^

PSTA los siguientes

...

V

~  ravidad que se evaluó
.  M otro tamaño dco™bl„.c,o„ con

H  3 8 n «.= c. . " =<= '■
«adl.tico con meílao do 0.0385,p,nt,noc,« .1 dcnpo .otadx.Ca

„ 8843 g rcpoctlvaoonte (Cuadro 4.9) .0.0347 y 0.034J y

\
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Si bien es cierto que el tratamiento 10 con 0.0338

g de PSTA es estadísticamente igual a los tres tratamientos

anteriores, se agrupa de manera general con el resto de los

tratamientos 5, 9 y 4 con valores de 0.0265, 0.0246 y

0.0183 g en cada uno (Cuadro 4.9), pero su relación más

fuerte se debe a que están conformados por los dos peores

sustratos y los dos tamaños de cavidad que se evaluaron

(Figura 4.17).

con la variable de PSRA no hubo diferencias

significativas para los efectos principales tamaño de
cavidades y sustratos; ésto estadísticamente quiere decir

•  ̂tro factor provoca efecto alguno sobre elque ni uno ni otro tactor p

„.ci»i.n.o a.

y co„ y. , .. ••
dl£«.nci.. a-Pia» ■

or.clml.nto cy. " " poco Cl»po " d"» "" °
menos.

a rrue el tamaño de muestra
También puede atribuirse a que

1 usar sólo tres plántulas. En e
no es representativo al us

c^f-r-íjtns se utilizaron seis
experimento de genotipos con su ^

,, ,, 3 3) para evaluar el crecimiento, ademasplántulas (Cuadro 3.3) par
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un e

tan

contener un mayor volumen de sustrato, y éste a su vez

contar, con una mayor cantidad de solución nutritiva.

Qyj_2á.s por esta razón Mexagro (s/f) recomienda utilizar

este tamaño de cavidad para la producción de plántulas de

sandía, ya que al haber una mayor área capaz de

fotosintetizar, mayores serán las expectativas de efectuar

stablecimiento al 100 por ciento, considerando el costo

alto de la semilla y las condiciones de temperatura de

25 a 30 °C y medio de crecimiento semi húmedo que se
requieren para su germinación.

Si bien es cierto que hay que considerar o tomar en

cuenta el comportamiento de las diferentes partes, raíz,
tallo y hojas de las plántulas de sandía, con el objetivo

loMhiilas S63n sanas, fuartas y
d, qu. .1

loar.t con é.to nn ,seableclini«nto ad.cu.do devigorosas y logra

se debe de tomar a la pxcantidad y calidad, s „d„„ado
^1-ir- ron lo mancionaao.

j-of^o para cumplir concomo un todo,manera total/

no habar diferencias
E„ ,.t.

.1 t.»ao de le. cvidede. ev.lu.d.eSignificativas entre
.  tiene o se dice que resulta

sobre la variable PSTP, se tiene
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igual, estadísticamente hablando, usar uno u otro tamaño de

charola

Considerando este resultado y el volumen de

sustrato empleado en uno y otro tamaño de cavidad, con un

bulto de Sunshine Mix 3 de 4 pies^ se llenan 38 charolas de

128 cavidades o bien 53 charolas de 200 cavidades (Fisons,
s/f), por lo que es más económico y práctico, y hasta

■  ̂ calidad de plántula, usar en laposiblemente con me^or calidad
1  do sandía el tamaño de cavidad deproducción de plántulas de sandia

ce o sea, charolas de 200 cavidades.
2.5 X 7.0 cm = 1° ce, u o /

t-ani-es de crecimiento PSHO
E„ 1.. dos róstante.

se tiene que el efecto de
1  factor sustratos,

.o„ id»"-
sus niveles no

•  áficativas entre ellos,altamente signifi^at

!-• = Mix 3 Growing Mix l-V
.  « sustratos Sunshine Mix 3,

con PSHO 0.1681,
■^r-nn los mejorespr M se obtuvierony  sogemix P . ra 4.19) - lo cual serespectivamente (

0.1605 y 0.1498 g vermiculita,
.i^nen más componentes

a,n, . du. ,ntr. otro.
V micro nutrimentos, Pcarga de macro característica de los

,4) lo cual es una(Cuadro 3 . > >
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sustratos comerciales (Terán, 1990) que favorece un mejor

crecimiento de plántulas de hortalizas, a diferencia de los

sustratos Peat moss + perlita y Germinaza con medias de

O.1102 y O.0798 g.

Como puede verse Peat moss es componente de los

tres mejores sustratos y de hecho es considerado como el

material más usado para la preparación de un sustrato

comercial (Fernández y Quezada, 1992), por lo que, Peat

moss por sí mismo no es capaz de producir una plántula
sana, fuerte y vigorosa en comparación con otros sustratos

más completos y elaborados. Situación similar, si no es que
igual, sucede con Germinaza, ademas de que pos

,.ll„ld.d ,u. .1 "O™!

sustratos sobre la
El efecto que provocaron

d, PSHO .. d.c. ». .viO"" •"

dicho. ni..l.. " pr."""»

en la Figura 4.18,
„  estadísticos perfectamente

conforman grupo

delimitados.
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femenina (IFLF), floración masculina (FLOM) y femenina

(FLOF), e inicio de fructificación (IFRU) no hay

diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos evaluados, es decir, que los tratamientos

evaluados tienen un comportamiento muy similar; en cambio,

para las variables inicio de emergencia de guías (lEMG) y
días a primer corte (DIPC) los efectos de los tratamientos

no son iguales, existiendo diferencias significativas entre
ellos para cada variable.

, pesar de que hay diferencias en la fenología de

los tratamientos evaluados (Cuadro 3.7),
e„ ... = -7

_ O 05 se tiene que no se detectan
prueba de medias Tukey a • d s los

■as en la variable lEMG, ya .ue todos losesas diferencias

... estadísticamente igual ,
■■ •7/7. 7 3 7F

u m ^
.  . Y el "-ás tardío elmás por menciona ^ 3^4.0 diaa Y

^ precoces SO" <,^3nto afueron los FiaS P i.iearts
.  „ 4 21) ■

híbrido triploi"^ (Fig^^^
'aSemergencia de
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Donde se presentaron las diferencias en fenología,

fue en la variable de DIPC, y como puede observarse en la

Figura 4.21 y al compararse con los datos del Cuadro 3.7,

bajo el sistema de trasplante, acolchado de plástico y

f0^tirri5ación los días a primer corte o días a madurez

para los híbridos triploides, híbridos normales y

variedades de polinización libre se acortan.

Por ejemplo, para el híbrido triploide Jack of

Hearts se reporta que el tiempo requerido para días a

madurez ocurren a los 80 ddt (Cuadro 3.7), y en el presente

trabajo; ésto ocorrlO a lo. es.l ddt (Figura 4^11), para
dll.r,„cia d. 14.3 di.., lo. ouala. .on «y i.porta.t,,

desde el punto de vista de que a mayor tiempo de ma j
•-V, Cía reauiere, además de poder

cultivo mayor inversión

elaborar un mejor programa de producción. Cabe mencionar
que los híbridos triploides Jack of Hearts, Tiffany, Queen

,  ESX N" 2014 obtuvieron los mismos DIPC con 65.7
of Hearts, ESX JN

4- n/-Tiial<=»q V los otros dos

días, resultando estadísticamente igual
ESX N° 2013 y Jack of Hearts sonhíbridos triploides ESX

estadísticamente iguales con 64 días.
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trasplante se obtienen cosechas más tempranas y que un

suelo acolchado proporciona a las plantas mejores

condiciones para su desarrollo, lo que se traduce en

precocidad de las cosechas, de manera general desde 3 hasta

20 días, y por consiguiente en mejores beneficios

económicos.

PonHimiento

En las variables de rendimiento número de frutos de

exportación (NFEX), peso promedio de frutos de exportación
IPPFE), rendimiento d. fruto, per. ext-orfcidn (SPEX), pe.o
promedio de fruto. per. mero.do n.oion.l (PPF»),
rendimiento de fruto, par. mercado nacional (RF»>. P

numero de fruto. oo.erciaMe. ,exportación mf. nacional) el
1-oc! no son iguales, existiendo

efecto de los tratamientos no s
• ̂  =1 f--i T7-Í3 entre ellos; on Is

diferencias altamente significativas
'  o de frutos para mercado nacional (NFNA) elvariable número de trucos y

efecto de lo. tratamiento, tampoco e. igual) p.ro.
diferencia. ,ue exi.ten .01o .on .Ignif ic.tiva.) P»

. ■ • frutos comerciables
último, en las variables rendimiento

•  al) (RFCO), número total de frutosexportación más nacional) (RFCO),
1  (NFTO) no hay diferencias.xportaclOn, nacional p re.agal (»™1
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Sin embargo, Queen of Hearts presentó el PPFE más

bajo de las sandías híbridas triploides de 3.991 kg,

sucediendo todo lo contrario con Tiffany que obtuvo el

mayor con 4.857 kg. ESX N° 2014 mostró un comportamiento

más estable, ya que en esta variable de PPFE ocupó un

segundo sitio con un PPFE de 4.681 kg después de Tiffany

(Figura 4.24).

El híbrido sangría y la variedad Peacock WR 60

produjeron el menor NFEX 1,852 y 309, al igual que el menor

rFEX con 16.080 y 1.945 ton/ha respectivamente. En cuanto
al PPFE para éstos dos tratamientos. Sangría y Peacock WR
eo obtuvieron los pesos más altos 8.687 y 6.152 kg de todos
los tratamientos que se evaluaron, pero, ésto se debe en
parte al tipo de fruto oblongo y alargado que presentan el
híbrido y la variedad (Cuadro 3.7).

por otro lado, hay que recordar el ajuste que se
e hacer a las normas nacionales y norteamericanas de

luar a las sandías híbridas
... nara poder evaluar acalidad para t'

"  , . , p„. .U...específica® P
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perfectamente definidas en cada uno de los genotipos

evaluados.

Peacock WR 60 fue la sandía sobresaliente para el

mercado nacional al obtener el mayor número de frutos/ha de

8  025 (Figura 4.26) y ©1 mayor rendimiento con 37.272

ton/ha (Figura 4.28), su peso promedio de 4.582 kg (Figura

4.27) es aceptable para diclio mercado. De las sandias

híbridas triploides King of Hearts fue la que produjo el

mayor NFNA de 5,555 (Figura 4.26), lo que le permitió
obtener un RFNA de 16.745 ton/ha (Figura 4.28), con un PPFN

de 3.070 kg (Figura 4.27). Con el híbrido Sangría se obtuvó
también una buena cantidad de frutos para mercado nacional

A  aue aunado a un PPFN de 5.834 kg,de 4,037 (Figura 4.26), que

1  alto de todos los tratamientos (Figuraque fue el mas alto
rpna de 24.290 ton/ha (Figura

4.27), le permitió obtener un RFNA de

4.28) .

1. v.rl.bl. d. ..n cu.«o
'r^ioides los más importantes, que

.nos bibrido. Er,plo,d,.,
f Hearts, Queen of Hearts, ESX N» 2014 y ESXson: King of Hearts,

,62 14 1". " y "2013 con 14

,29) de hecho, los tres últimos son losellos (Figura 4.29),







CONCLUSIONES

Experimento I; Genotipos con Sustratos

T^TTipargencia

La emergencia de plántulas de sandía para

trasplante no sufrió efecto alguno por la interacción de

los factores genotipos de sandía con sustratos, el efecto

de los factores es independiente, uno no depende del otro.

Existe un comportamiento varietal en cuanto a la

emergencia de plántulas de sandía para trasplante,
híbrido SWM 3302 fue el más sobresaliente en los niveles
experimentales con este factor.

Dada la composición heterogénea de los sustratos

emergencia de las plántulas de sandía para trasplante fuera
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Crecimiento

La interacción de los factores genotipos con

sustratos no provocó efecto alguno sobre el crecimiento de

las plántulas de sandías para trasplante, uno no influye

sobre el otro.

Con el factor genotipos en función de su vigor y

con el factor sustratos dada su composición, hay una

expresión de crecimiento diferente del tallo, hojas y del

total de las plántulas de sandía para trasplante. El

híbrido SWM 3302 presentó los mejores resultados resp

al crecimiento y el sustrato Sunshine Mix 3 fue el que
mayormente favoreció este crecimiento.

xr«4-T--i hiva Douglas con GenotiposExperimento II: Solución Nutritiva Doug

rr-gciiPT ento

1. lnt.r.col6n lo. «o"".

„l„cl.„ Oou,!.. oo„ ,o»oOlpo. O. ..ndl.
.1 o—"- - "
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trasplante, por lo que resulta igual usar uno u otro tamaño

de cavidad, ya sea 3.8 x 6.5 cm = 32 cc o 2.5 x 7.0 cm = 18

cc

El sustrato Sogemix PG-M favoreció mayormente la

emergencia de plántulas de sandia para trasplante.

Crecimiento

Algunas variables de el crecimiento de las

plántulas de sandías para trasplante expresaron su mejor
respuesta con los sustratos Sunshine Mix 3, Sogemix PG M y
Growing Mix 1-V.

L. ...rg.n=i. y .1 cr.cl.Mto „ »1= £.vo«=W
por lo. So..hin. «i. 3, =0^»'» ' >-

l-„, ,i.ndo el .obr...li.nt. Sun.hl». Mi» 3.Mix

.  TV Sandías Híbridas Triploides
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Las etapas fenólógicas de las sandías híbridas

triploides, el híbrido normal y la variedad de polinización

libre inicio de floración masculina y femenina, floración

masculina y femenina e inicio de fructificación resultaron

ser estadísticamente iguales.

Hubo diferencias significativas en la etapa de

inicio de emergencia de guías de las sandías híbridas

triploides, el híbrido normal y la variedad de polinización

libre. Dichas diferencias no fueron detectadas con la

prueba de medias (Tukey oc— 0.05)

LOS días a primer corte o días a madurez fueron

.nt« 1.. «'"I"""'

híbrido nor».l y L

oi.ll.r.. o— *"
•11 « En la variedad Peacock WR 60 loscatálogos de semillas. En

«^i-a-rnn 10 días antes,
días a madurez se presentaron lo

„I. .a„dl.. híbridas triploides .«p.r.ron ds
X. a la variedad Peacock VíR

•  4-^ a 97 2 por ciento a la varieua95.8 por ciento a 9 • P
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