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Resumen

La escasez de agua en buena cantidad y calidad para la agricultura de regadio es un
problema importante en las regiones aridas y semiaridas. Para abordar este problema,
se ha propuesto y adoptado diferentes estrategias de riego, para muchos cultivos como
herramienta para ahorrar agua o mejorar la tolerancia de los cultivos al estrés por sequia.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres tensiones hidricas del suelo (25,
35 y 45 KPa) sobre el rendimiento y sus componentes de dos hibridos de melon
(Cardenche y Wester Shipper) en condiciones de campo. El experimento se llevé a cabo
en el campo agricola experimental del Departamento de Riego y Drenaje, de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, durante el ciclo de verano 2023. Se utilizo
un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, donde la parcela mayor
fue la tension de humedad del suelo antes de la aplicacion del riego, medida con
tensiometros a 20 cm de profundidad y la parcela menor los hibridos de melén, para un
total de seis tratamientos, con cuatro repeticiones. Los resultados del estudio sefialan
gue el riego a una tensiéon de 35 KPa, utilizado como referencia para iniciar el riego, en
el cultivar Cardenche promovié un mayor rendimiento y peso promedio del fruto.

Palabras claves: tensiometros, potencial matrico, riego por goteo, hibridos.
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Introduccioén

El meldén (Cucumis melo L) es un fruto que pertenece a la familia de las cucurbitaceas
donde también se encuentran el pepino, la calabaza, la sandia entre otros, este se
caracteriza por aportar una cantidad importante de beneficios tanto para la salud como
para la economia, razén por la cual es uno de los mas consumidos a nivel mundial
ocupando el cuarto lugar después de las naranjas, los platanos y las uvas (Abraham-
Juérez et al., 2018; Akhoundnejad et al., 2022).

En México se produce meldén en ambos ciclos agricolas. Del volumen total del afio
agricola 2017, el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), reporta que
la cifra preliminar de produccion nacional fue de 603.781 toneladas; en el ciclo otofio-
invierno 2016-2017 se cosecho 47.8%; mientras que en el periodo primavera-verano la
cosecha fue de 52.2%. Este fruto se cultiva en diferentes estados del pais, principalmente
en aquellos que tienen climas calidos y no excesivamente humedos, los principales
estados que producen dentro del pais: Coahuila con 25.2%, seguido de Sonora con
17.7%; Michoacan y Guerrero con 17% y 16.3% respectivamente. Lo cual representa
poco mas de tres cuartas partes de la produccién nacional (SIAP, 2018).

La produccion de melon a nivel mundial es de aproximadamente 26 millones de toneladas
anuales teniendo a China como el principal pais productor al participar con el 51% de la
produccion total (FAOSTAT, 2021). En el 2020, México ocupo el décimo lugar a nivel
internacional en produccion de meldn, con 612,940 toneladas (SADER, 2022).

Algunas caracteristicas del melon es que pueden ser de tamafio pequefio 0 muy grande,
redondo u ovalado, de corteza amarilla, verde o combinada segun la variedad, la pulpa
es aromatica, jugosay dulce. Es una fruta/hortaliza con buen aporte en antioxidantes, los
cuales nos protegen ante enfermedades cronicas y retrasan el envejecimiento. De cada
100 gramos, 90 son de agua. Es rica en vitaminas C, E y en minerales como potasio,
fosforo, magnesio, calcio y hierro entro otros (SADER, 2021).

A pesar de que el melon es una planta demandante de agua, los estudios han demostrado
gue el riego debe realizarse de forma adecuada, ya que el exceso y déficit hidrico provoca
pérdidas en la produccién y calidad de los frutos. Sin embargo, muchos productores
aplican el riego sin un correcto manejo de la lamina necesaria para el desarrollo del
cultivo. EI monitoreo de la humedad del suelo mediante tensiometros ha sido una de las
estrategias mas utilizadas para definir el momento ideal para el riego (Cabello et al., 2009;
Carvalho et al., 2011; Marouelli et al., 2011, Oliveira et al., 2011).

El riego es una técnica fundamental para el cultivo del melén, ya que, en su ausencia, la
produccion se ve directamente afectada por la falta de disponibilidad de agua. El riego
del meldn debe promoverse principalmente por el sistema de goteo, evitando mojar la
parte aérea de la planta, ya que es un cultivo sensible al ataque de plagas. Este sistema
tiene mayor control en la quimigacion y eficiencia en el uso del agua, el cual debe ser
provisto de emisores espaciados entre plantas e hileras (Pereira et al., 2017; Guimaraes
et al., 2020; Pereira et al., 2021). Sin embargo, para el mejor aprovechamiento por parte
del cultivo, el ambiente debe presentar una buena condicion de humedad
(Hasanuzzaman et al., 2018; Bagagim, 2019). Por lo tanto, este trabajo tuvo como
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objetivo evaluar el comportamiento productivo y sus componentes de dos hibridos de

melon en condiciones de campo, sometido a diferentes tensiones hidricas del suelo.

Materiales y Métodos

Localizacion del sitio experimental

El experimento se llevo a cabo en el jardin hidraulico del Departamento de Riego y
Drenaje de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, con coordenadas
geograficas 25° 22’ de latitud norte y 101° 22’ de longitud oeste a 1743 msnm. El clima
es semifrio semihumedo con una temperatura promedio de 14 a 18°C, precipitacion
media anual de 214 mm. (INIFAP, 2015).

Caracteristicas fisco-quimicas del suelo y agua.

Antes de la siembra se obtuvieron analisis de suelo y agua, para suelo se determinaron
las propiedades fisicas y quimicas en el estrato de 0 — 40 cm, los andlisis de suelo y agua
se realizaron en el laboratorio de calidad de aguas de la Universidad Autdbnoma Agraria
Antonio Narro, asi como también la determinacion de la porosidad del suelo en el
laboratorio de RASPA del Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN.

La densidad aparente se determiné por el método del cilindro, utilizando una barrena de
corazones, mientras que la densidad de particulas se obtuvo con el método de
picnémetro. La porosidad del suelo (n) se determiné con los valores de densidad aparente
(pb) y densidad de particulas sélidas (ps).

Establecimiento y manejo del cultivo

Se establecieron dos variedades hibridas de melon (Cucumis melo L), Cardenche F1y
Western Shipper con un ciclo de maduracion de 90 dias. La siembra se realiz6 de forma
directa el dia 5 de mayo del 2023, la semilla se coloc6 a una profundidad de 1 cm, la cual
germino a los 4 dias después de la siembra, el cultivo fue establecido a campo abierto en
una superficie total de 1064 m?2.

Antes de la siembra se preparo el terreno con un paso de barbecho y dos pasos de rastra.
Para cada tratamiento se establecieron 3 camas de 1.20 m de ancho por 8.75 m de largo,
con acolchado plastico de color negro, la distancia entre plantas fue de 45 cm y entre
camas de 130 cm.

El riego se aplico con sistema por goteo, con una cinta de 16 mm de diametro calibre 6
mil, una separacion de emisores de 30 cm y gasto del emisor 1.24 LPH. La medida de la
cama de siembra permitié determinar su area y volumen total y asi ajustar los respectivos
tiempos de riego (Cuadro 1). El suelo de estudio tiene a capacidad de campo un valor de
40% de humedad en base a volumen, valor obtenido con la sonda TDR (HydroSense II,
Campbell Sci., Inc., Logan, Utah, USA), con varillas de 20 cm, en el primer riego de
establecimiento, después de un riego de 8 horas de saturacion.
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Cuadro 1. Tensién, Tiempos y frecuencia de riego de los tratamientos.

Lectura del tensiémetro

Tiempo de riego

Frecuencia de riego

kPa

25 2 horas con 45 minutos Cada dos dias
35 3 horas con 44 minutos Cada tres dias
45 4 horas con 34 minutos Cada cuatro dias

El experimento se realiz6 con un disefio de parcelas divididas en blogues al azar, donde
la parcela mayor fue los niveles de riego, tomando en cuenta las lecturas de un
tensidmetro (marca Irrometer, Irrometer, Inc, Riverside, CA, USA) de 30 cm, colocado a
20 cm de profundidad (25, 35 y 45 Kpa) y la parcela menor fueron los dos hibridos de
melon, con 4 repeticiones y 6 tratamientos, que resultaron de los 3 niveles de riego de la
parcela principal y los 2 de los hibridos (Figura 1).

La fertilizacion se realizd aplicando una solucién nutritiva preparada en 1 litro de agua
mezclando los gramos requeridos (Cuadro 2), teniendo la solucion nutricional, solo se
aplicé el requerimiento del cultivo en las 68 camas totales (Cuadro 3). Esta se aplic6 15
dias después de la germinacion y luego las aplicaciones se hicieron semanales.

Cuadro 2. Plan de fertilizacion para solucién en un 1 litro de agua.

Fertilizante mg Lde agua

Urea 726.1

Map técnico 230.44
Nitrato de potasio 122.19

Nitrato de Calcio 1018.06
Sulmag 229.4
Sulfato ferroso 240.88
Sulfato de manganeso 477.69
Sulfato de cobre 275.4

Cuadro 3. Plan de fertilizacién aplicado al cultivo de melén (Cucumis melo L).

Fertilizante g por camade siembra
Urea 40
MAP técnico 4
Nitrato de potasio 20
Nitrato de Calcio 12.5
Sulmag 25
Sulfato ferroso 100
Sulfato de manganeso 12,5
Sulfato de cobre 4

Mediciones realizadas y Analisis Estadistico

Los frutos de cada parcela unitaria fueron cosechados y a los frutos se le determind las
variables: numero de frutos por planta, peso promedio del fruto (kg) y rendimiento en
toneladas por hectarea.
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Los andlisis estadisticos fueron realizados utilizando el Proc GLM (modelos lineales
generales) procedimiento de SAS (SAS Institute, Inc., Cary, N.C.) en un nivel de
significancia de p < 0,05. El andlisis de varianza (ANOVA) se realizo para determinar las
diferencias entre tratamientos para cada parametro. Las medias de tratamiento se
compararon con el Procedimiento Tukey a 0.05 nivel de probabilidad.
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Figura 1. Plano experimental

Resultados y Discusion
Parametros del rendimiento

Las respuestas de los parametros del rendimiento de los cultivares de melon presentaron
una variacion significativa entre ellos en las variables peso medio del fruto y rendimiento.
Para el potencial hidrico del suelo de igual forma también se marcdé una tendencia
significativa y decreciente en los mismos parametros del rendimiento. (Cuadro 4).
"Cardenche" produjo el nimero maximo de frutos por planta (2.64) y "Western Shipper"
(2.3) produjo la menor cantidad de frutos, sin diferencia estadistica entre ellos (Cuadro
4).

VIII Congreso Nacional y I Congreso Internacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 5
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Cuadro 4. Efecto de diferentes niveles de potencial hidrico del suelo sobre pardmetros del
rendimiento (promedios), de dos cultivares de melén. Saltillo, Coahuila, México. 2023.

Factor Nivel N° Frutos/planta | Peso medio (Kg) | Rendimiento (t/ha)

Variedad Cardenche 264a 237a 105.81 a
Western Shipper 2.30a 2.04b 78.70 b

MDS (<0,05) 0.37 0.16 8.27
25 Kpa 241 a 2.37a 97.62 a
Riego 35 Kpa 2.63a 211b 94.80 ab
45 Kpa 2.39a 2.13b 84.81b

MDS (<0,05) 0.55 0.23 125

Interaccion Variedad x Riego ns * *

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.
Tukey test at 5% probability. Equal letters indicate statistically equal means.

El impacto negativo del potencial hidrico del suelo también fue evidente en los datos, y
se observaron 2.63 y 2.39 frutos por planta para los niveles de riego de 35 y 45 KPa,
respectivamente. Todos estos niveles de riego fueron significativamente iguales entre si
(Cuadro 4). El cambio de régimen de riego de 35 a 45 KPa, trajo en consecuencia una
disminucién del 9.12 % en el nimero de frutos por planta del melon. Con respecto a la
interacciéon entre los cultivares de meldn y los niveles de riego, el nimero maximo de
frutos por planta se presenté con el cultivar “Cardenche” y el nivel de riego del 35 KPa,
seguido por este mismo cultivar y el nivel de riego 25 KPa, sin diferencias significativas
entre ambos tratamientos. EI nUmero minimo de frutos por planta se registré en el cultivar
“Wester Shipper” con el nivel de riego de 25 KPa (Cuadro 4). Todo lo anterior lleva a
recomendar en el cultivo de melén iniciar el riego con un nivel de tensién de 35 KPa.
Similares resultados fueron encontrados por Barros et al.,, (2003) en las variedades
Cantaloupe (Trusty) y HoneyDew (Orange Flesh) y Gruber et al., (2011) en plantulas de
meldn hibrido Araucano quienes encontraron que el riego no influyé en el nimero de
frutos de la especie. Por su parte, Medeiros et al. (2007) difirieron con los resultados
encontrados en esta investigacion, al documentar en la produccion de plantas de melon
Cantaloupe un efecto importante de la relacion ldmina de riego y cobertura sobre los
rendimientos y el nimero de frutos, donde, con el 100% de la lamina de riego junto con
el plastico, produjo los més altos rendimientos y numero de frutos de meldn, lo que indica
una interaccion positiva entre las dos variables de estudio.

En el peso del fruto, los cultivares difieren estadisticamente entre si (Cuadro 1). El mayor
peso se alcanz6 con el cultivar “Cardenche” (2.37 Kg) y el menor peso en el cultivar
“Western Shipper” (2.04 Kg). Para el factor riego, de los datos se desprende claramente
que el peso de frutos se redujo con el aumento del potencial hidrico del suelo (mayor
estrés). Entre los niveles de riego, el tratamiento donde se rego a 25 Kpa, produjo el peso
méaximo de frutos (2.37 Kg). En la Figura 2 B se observa el efecto de la interaccion
variedad y riego, donde los mayores valores de peso se observaron con el cultivar
Cardenche, sin efecto significativo del factor riego, lo que indica que esta variedad es
mas resistente al estrés hidrico, por lo tanto, este hibrido se puede regar hasta con
tensiones hidricas del suelo de 45 Kpa. Para la variedad Wester Shipper ocurre lo

VIII Congreso Nacional y I Congreso Internacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 6
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contrario, ya que este hibrido es més sensible a los cambios de tension hidrica del suelo,
por lo tanto, se recomienda su riego a una tensién hidrica del suelo de 25 KPa. El agua
es crucial para dar forma al crecimiento y la produccién de frutos de melén (Rolbiecki et
al.,, 2021 y Nut et al., 2019). Similares resultados donde se reporta el efecto del riego
sobre el peso del fruto del melon son reportados por Miceli et al., (2023) y Buczkowska
et al., (2023). Al-Mefleh et al., (2012) en el cultivar Calypso también sefiala que el
aumento de los niveles de riego aumenta el peso, los grados Brix y la firmeza de la pulpa
de la fruta del melén.

El rendimiento de la fruta es el parametro mas importante en lo que respecta a la
economia del agricultor. Fue evidente a partir de los resultados del presente trabajo que
el rendimiento por planta varid significativamente entre los cultivares de mel6n, asi como
para los niveles de riego aplicados (Cuadro 4). "Cardenche" produjo un rendimiento por
hectarea significativamente mayor (105.81 t hat) en comparacién con el cultivar "Wester
Shipper" (78.07 t hal). Por otro lado, los efectos del estrés causados por un mayor valor
del potencial hidrico también se presentaron en el rendimiento, donde se observa que un
cambio de potencial hidrico del suelo de 25 KPa a 45 KPa causa una disminucion
significativa del rendimiento en un 13.12 %, que en este caso represento una reduccion
de 12,810 Kg de meldn por hectarea.

El efecto combinado de los cultivares de mel6n y los niveles de riego (interaccion) indicé
que el cultivar “Cardenche’ presento el rendimiento maximo por hectarea (113.61 ton ha-
1) con un inicio de riego a una lectura de 25 KPa, sin diferencias estadisticas con los otros
niveles de riego (35 y 45 KPa) (Figura 2 C). En el cultivar “Wester Shipper” el rendimiento
disminuye en forma decreciente con el incremento del potencial hidrico del suelo, lo que
indica sensibilidad del cultivar al incremento del estrés hidrico. Diferentes cantidades de
riego pueden afectar la fotosintesis y, por lo tanto, el rendimiento del cultivo, ya que se
sabe que el rendimiento esta positivamente correlacionado con la fotosintesis (Zhang et
al., 2018; Hazrati et al.,, 2016; Sensoy et al., 2007). Los rendimientos de melon
aumentaron a medida que aumentaba la cantidad de riego aplicado (Cuadro 4), lo cual
es consistente con los resultados de estudios previos (Yang et al., 2017). Cabello et al.,
(2009) encontraron una relacién parabdlica entre la ET y el rendimiento, y el rendimiento
MAximo en su curva ajustada se produjo a niveles de riego entre 100y 120 % de la ET
del cultivo de melén de referencia. Los rendimientos observados en este trabajo por
encima de 80 ton ha', son superiores de los observados por Teixeira do Nascimento et
al., (2022), en el cultivar ‘Pingo de mel’ con 55.28 t ha'l; Moreno-Reséndez et al., (2023)
en el cv. Cruiser 31.36 ton has y del promedio nacional reportado por la FAO (2023)
para México de 30.94 ton has 1.
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Figura 2. Efecto del potencial hidrico del suelo y dos hibridos de melén en el nimero de frutos
por planta, peso promedio del fruto (kg) y rendimiento (t hat). Medias con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey, a < 0.05).

Conclusiones

El presente estudio muestra que el riego a una tension de 35 KPa, utilizado como
referencia para iniciar el riego, en el cultivar Cardenche promovié un mayor rendimiento
y peso promedio del fruto. La variable nimero de frutos por planta no se afecté por
ninguno de los dos factores de estudio. El cultivar Wester Shipper es mas susceptible
gue Cardenche al estrés hidrico del suelo.
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