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PRODUCCION DE MELON BAJO CONDICIONES DF.
CASA-SOMBRA

M.C. Marfa del Carmen Potisek Talavera
D, Guillermo Gonziler Cervantes

Dr. Miguel A. Velisguez Valle

M. . Hilarin Mavins Redrigues

M. U, Abel Romdn Lipez

Introduccién
Los invernaderos son espacios con el microclima apropiado para el

optimo desarrollo de un cultivo ¢ una plantacién especifica, en donde
deben mantenerse condiciones climiticas de temperatura, humedad
relativa y ventilacién apropiadas que permitan alcanzar alta
productividad, a bajo costo, en menor liempo, sin dafio ambiental y
protegiendo al cultivo de las lluvias, el granivo, las heladas, los insectos
o los excesos de vientogque pudicran perjudicarlo (Henao, 2001). Las
llamadas casa-sombra o malla sombras son estrueturas consideradas de
baja tecnologia (Guantes, 2006); por lo gue su costo es menor,
comparado con el de los invernaderos. El precio podria variar enire los
4 0 5 euros m~ hasta el afio 2006. De acuerdo a Castellanos ¥ Borbon,
(2004), mencionan que a partir del 2004, en México, el crecimiento
exponencial de construccidn en invernaderos y casa- sombra o
bioespacios, _esto refleja la importancia de la actividad horticola bajo

este sistema, llegando a cuantificarse alrededor de 10 (00 hectireas con

agricultura protegida; de las cuales 5 000 son invernaderos y el resto

casa-sombra. En la regiéon Lagunera, la allernativa de produccion de
hortalizas bajo el sistema de casa-sombra, es una opeidn més rentahle

que los invernaderos con mediana y alta leenologia, pues no requieren



de la climatizacion en los mismos, ademds de aprovechar las
condiciones de clima que presenta la Laguna y lo més importantc
producir fuera de temporada. En la Region Lagunera, prevalece un
clima seco desértico, el cual, de acuerdo con la clasificacion de Garcia,
(1973); menciona que la precipitacion anual oscila entre B0 y 250 mm y
una lemperatura maxima promedio de 33.7 "C. Dadas las condiciones de
escasa precipitaciéon y temperaturas extremas, aunado a los eventos
extremos que altimamente se han presentado; el riesgo de siembra por
siniestro 2  cielo abierto se ha incrementado y la altermativa dc
produceitn es, utilizar la tecnologia de invernaderos y casa-sombra para
la produccion horticola fuera de temporada y con mayor rentahilidad.
Cabe resaltar que un cultivo bajo invernadero siempre ha permitido
vhlener producciones de primera calidad y mayores rendimientos, en
cualquier época del afio, a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo,
permitiendo producir en las épocas del aflo mds dificiles y obteniendo
mejores precios SAGARPA-FAQ, (2002).

Estructuracion de una casa-sombra
El desarrollo de los cultives, en sus diferentes thses de crecimiento, esti

condicionado a los cuatro factores climdticos: temperatura, humedad
relativa, lur v didxido de carbono (CO). Para que los cultivos puedan
realizar su funcién fotosintética es necesaria la conjuncién de estos
Tactores dentro de limites minimos y maximos, fuera de los cuales las
planias cesan su metabolismo, inclusive llegar a la muerte Gardner et al,
(1990). La tempemm;a es el pardmetro mas importante que se debe
lener en cuenta en el mangjo del ambiente dentro del invernadero, pues
es el que mas influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas.



Algunos aspectos importantes que se deben considerar para la

construceiom de la casa-sombra son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Scleceiom del sitio para la construccion de una casa-
sombra.

El sitio dund:: s pretenda ubicar la casa-sombra, no debe
recibir proyecciones de sombra ya  sean de drboles &
edificios contiguos;  los lugares con brisa y vientos
moderados  pueden favorecer la ventilacion, asi como la
expulsiim de humedad dentro de la malla-sombra (Mufioz,
2009),

La orientacion debe ser de norte a sur; esto permite al
cultivo recibir siempre una radiacidn uniforme a lo largo
del dia; sin embargo ocasionalmentz por razones de
ventilacion; puede ser que la orientacion de la(s) naves (s)
sea de este a oeste. Aqui debe considerarse que las hileras
de plantas invariablemeniz sean orientadas de norte a sur.
Estructura a elegir. Es importante definir la estructura que
se considerard, principalmente en base a las condiciones
climaticas que prevalecen en el lugar vy las posibilidades
ECOnOmMicas

Caracteristicas de la malla. Existen diferentes tipos de
malla para agricultura protegida: antidfidos, de sombreo,
rompevientos y antigranizo. [e éstas la mas importante en
agricultura protegida es la malla antiafido, la coal no

permite la entrada de algunos vectores, La mas utilizada es



la de color cristal y al clegir el tamafio optime de la
abertura del orificio en la malla, se debe tener presente los
msectos contra los que se desea tener  la proteccion;
ademas de la circulacion del aire. ;

e) Materiales de construccién para el bioespacio,

-. Estructuras robustas que soporten condiciones extremas de
vientn, granizo, que puedan sostener el peso de las plantas
en la etapa de fructificacion, ademas de otros elementos
internos. .
Materiales que cumplieran los requisitos minimos para la
vida itil dela casa-sombra. Considerar los costos de
adquisicion, dichos materiales son: para la estructura tubos
de PTR y cable de acero. La malla antidfido que se
empleard para cubrir las paredes y la cumbrera del
bioespacio; asi como la pantalla de sombreo al 50% para la
disminucién de la temperatura.

Las ventajas del uso de la casa-sombra es que requieren menor
mversion, se aprovechan las condiciones de clima natural y fienen una
mejor ventilacion; aun&ue hay mas entrada de polvo v el conirol de
humedad relativa es menor.

La construccion de la casa-sombra se realizd en el drea de Agricultura
Protegida del CENID_RASPA en Gomez Palacio, Durango, donde se
scleceiond  una superficic total de 308 m*. Fueron seleccionados  los
mateniales que cumplicran los requisitos minimos para la vida Gtil del

binespacio.  Las dimensiones del Eim:ﬁpar:.in constnnde en el CENTD-



RASTP'A fueron: 14 m de ancho por 22 m de largo, teniendo un espacio
diagonal de 2 m, haciendo una superficie total de 308 m’. Con una
resistencia max#na al viento de 110 km hr” y una capacidad de carga
de 3.5 kg m”. La altura de las columnas perimetrales es de 3 m;
mientras que la altura de columnas para la cumbrera es de 5 m. La
altura al nutoreo es de 3 m para soporte del cultivo, el cable de carga
utilizade para el mitoreo es de '4 de pulgada con cable de retenida o
tirante de 1/4. Lleva cuatro esquineros de tubo cuadrado de 2 12
pulgadas calibre 14 GR0. Cable de forma de 3/16 pulgadas con cable de
retenida & tirante de 3/16 y para el anclaje de los postes en columna
ahogada. La malla antiffido con caracteristicas de monofilamento
estabilizado de tejido plano de 16X10 hilos fue la empleada para cubrir
la parte de la cumbrera; mientras que para cubrir las paredes laterales
fue la malla de 16X20 hilos; asi como la pantalla de sombreo al 50 %
para la disminucion de la temperatura al interior de la casa-sombra,

Equipo de medicidn y monitoreo de variables climiticas al
interior del bioespacio v a cielo abierto

ﬁl equipo de medicion empleado para el monitoreo ambiental diario de
las variables de temperatura ("C) y Humedad Relativa (%) fue un sensor
portitil colocado al interior de la casa-sombra.

En el caso de la medicién de la radiacion solar se utilizé un sensor de luz
Ii = COR, serie LOAI1735 con unidad de salida de micromol por
segundo por metro cuadrado (pmol s'm™), los micromoles estan en el
nimero de fotones de una cierta longitud de onda incidente por unidad
de area y por unidad de tiempo (Thimijan, et al, 1982). La radiacién
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fotosintéticamente activa (RFA) es la que influye sobre la fotosintesis y
por lo tanto, sobre el rendimiento del cultivo; ésta representa del 45 al
50 por ciento de la radiacion glnball (Castellanos v Borbon, 2009).

En la casa-sombra, los registros en unidades de pmol s'm™ fueron
cambiados a unidades de watts m™ ( W m™) que corresponden a valores
de radiacion solar folosintéticamente activa (RFA). En la Figura 1 son
presentadas las variaciones de la radiacion solar fotosintéticamente
activa (RFA) a las 9:00 AM al interior de la casa-sombra con malla
sombra (CM), sin malla (SM) v a cielo abierto donde la méxima

radiacion en este horario fue a ciclo abierto con un valor de 229.8 W m™

Radiacion Fotosintéticamente Activa
{RF!.] B Casa-
300 Sombra
- S 9:00
200 B Casa-
Sombra
Watts | CM
2. 100 - %&
Abierto
0 8-00
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Figura 1.- Radiacion solar (RFA) de marzo a septiembre 2012 al
interior de la casa-sombra con (CM) , sin malla sombra (SM) y a cielo
abierto a las 9:00 AM

En la Figura 2 se presenta la variacion de la radiacion solar (RFA) a
las 13:00 PM al interior de la casa-sombra con malla (CM) , sin malla



sombra (SM) v a cielo abierto donde la méxima radiacién en este

horario fue a cielo abierto con un valor de 487.5 Wm™.

Radiacién Fotosintéticamente Activa
b (RFA)
B Casa-
e Sombra
400 SM
watts ) el
m-= Sombra
200 CM
100 0
Abhiarto
a 13:00
Mar Abr May Jur Jul Ago Sep

Figura 2.- Radiacion solar (RFA) de marzo a septicmbre 2012 al
interior de la casa-sombra con malla (CM) , sin malla sombra
(SM) y a cielo abierto a las 13:00 PM.

Por lo que, de acuerdo a Maloupa er al, (1992), mencionan que la
cantidad de radiacion solar, estd relacionada con el volumen de agua
transpirada; por lo cual se asume que la mayor transpiracion fue en las
plantas de la parcela a ciclo abierto debido a la mayor radiacién solar,

En la Figura 3 sc muestran los valores de la variacién de la temperatura
en grados centigrados al interior de la casa-sombra v a cielo abierto a las
13:00 PM. Al interior de la casa-sombra sin malla (SM) la temperatura
siempre fue mayor comparada con los valores registrados a cielo

abierto. [Esta variacion fuc incrementindose desde los 26 grados
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llegando la méxima temperatura hasta a los 33 °C en los meses de mayo
y junio. A partir del mes de mayo se instald la pantalla de sombreo con
malla (CM) vy se monitored la temperatura, donde se observd Eme és1a se
disminuye 1.4 y 2.3 °C para el mes de mayo v junio respectivamente.

T 355 Monitoreo de Temperatura
8 : uCasa-
m 30 Sombra
p SM
e 23 7 13:00
r -
| 20 u Casa-
t 15 4 Sombra
u M
r 10 4 13:00
a
. = Cielo
: Ablarto
MR ' 1300
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Figura 3.- Monitoreo de la temperatura a las 13:00 PM al interior
de la casa-sombra con pantalla de sombreo(CM), sin malla
sombra (SM) y a cielo abierto.

La humedad relativa (HR %) tanto al interior de la Casa-Sombra
como a cielo abierto a las 13:00 PM fuye del 20 %. Los valores de ésta
variable por la mafiana fluctuaron para los meses de febrero y marzo en
un 35 %, para los meses de abril a junio en un 47 % y para los meses de
julio y agosto en un 57 %.



Biosolarizacion en la casa- sombra
La fumigacion del suelo en muchos paises de Latinoamérica por lo

general se realizaba con Bromuro de Metilo (BM); dentro de los tratados
internacionales para la proteccion de la capa de ozono, se menciona al
bromuro de metilo como una de las sustancias controladas ¥ que a partir
del primero de enero del 2010 muchos de los paiscs de Buropa y
Latinoamérica tienen restricciones o nulidad de uso. Por lo cual, una
alernativa  para la eliminacion de patégenos cs el proceso de
biofumigacién y biosolarizacion; que  implica la incorporacidén de
maleria orgdnica como residuos de cosechas de las hortalizas u otros
cultivos, o bien estiércoles frescos ¢ semicomposteados.  La
biodesinfeccién que puede estar combinada con solarizacion
{hiusn!arizacién)l_y que s¢ ha desarrollado en cucurbiticeas (Almeria,
Castilla-La Mancha, Madrid, Murcia ¥ Valencia), tomate (Canarias y
Valencia), flor de corte (Cadiz v Valencia), citricos y frutales (Valencia)
cte. Se han utilizado como biodesinfectantes el estiérenl fresco, asi como
restos de cultivos entre cllos cascarilla de arroz, champifién, olivo,
brassicas, flores, restos de jardines y otros muchos: siendo una
alternativa que permite reducir el uso de desinfecciones con quimicos.
La biosolarizacion es eficaz en el manejo de bacterias, hongos, insectos,
flora arvense o nemdtodos de modo similar a los pesticidas
convencionales, pudiendo también regular los problemas de virosis
(Barres et al., 2006; Bello et al., 2008 y Diez Rojo, 2010). Este proceso
s¢ considera como una accion fumigante de los compuestos volatiles
derivados de la biodescomposicion de la materia orginica en el control
de patdgenos en el suelo (Bello er a.l 2000).
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En la casa-sombra, el proceso de hiosolarizacion se llevé a cabo en un
periodo de 6 semanas, donde se empled estiéreol incorporado al suelo a
razén de 3 kg ha'. Se prepararon las camas meloneras para la sicmbra
de 1.20 m de ancho por 13 m de largo. Ya instalado el sistema de riego
se regaron las camas de siembra duranie 4.5 horas por dia duranie dos
dias continuos hasta legar a capacidad de campo (cc) vy los pasillos
enfre cama y cama se regaron con manguera mediante inundacidn
también durante dos dias, al ipuwal que los pasillos laterales.
Posteriormente se hizo el sellado del terreno con pléstico transparenie,
con la finalidad de eliminar maleza y patogenos dafiinos existentes en el
suelo: dado que la combinacién de la biofumigacion con la solarizacion
y los plasticos con caracteristicas térmicas, permiten que la temperatura
del suelo se eleve hasta Jos 70 °C en las horas de maxima radiacién y en
la noche la temperatura alcanza valores superiores a los 38 °C. Fstas
temperaturas, aunado a la biodescomposicion de la materia organica, la
produccion de enzimas y compuestos con actividad toxica; asi como ¢l
humedecimiento y la reducida concentracion de oxigeno, origiman ¢l
descenso en la capacidad oxido-reductiva, inhibiendo el crecimiento de
hongos, bacterias patogénicas y el crecimiento de la maleza (Castro, et
al., 2011), En la Figura 4 se muestra: la aplicacion de la materia
orginica y su incorporacion, el sellado del terreno con el plastico
trasparente y la medicién de la temperatura del suelo en los diferentes
sitins de monitoreo.

La forma en que se llevo a cabo el monitoreo de la temperatura del suelo
fue: abriendo un perfil de suelo de 0.30 m de ancho por 0.30 m de largo
y 050 m" de profundidad, colocando termometros de mercurio



convencionales en forma horizontal, como se observa en la Figura 4,
para el registro de las temperaturas en ¢l suelo a 0.20 y 0. 40 m en un

lado de la cama melonera una vez que se cubre la superficie con

plastico transparente para dar inicio al proceso de biosolarizacién.

Figura 4.- Proceso de biosolarizacion: “aplicacion de la materia orgénica
¥ su incorporacion; asi como el sellado del terreno com el plastico
trasparente y la medicion de la temperatura del suclo en los diferentes
sitios dentro del bioespacio.

En el Cuadro | se observan los valores promedio registrados de la
temperatura en "C en los cuatro sitios de muestreo al interior de la casa-
sombra a dos profundidades (0-0.20 m y 0.20-040 m) y a cielo Abierto

11
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a las mismas profundidades. Dentro de la casa-sombra a 0.20m de
profundidad, las temperaturas de los cuatro silios fueron muy similares
con valores de 40 °C; a la profundidad de 0.40 m fue menor, con valores
de 36 y 37 “C en los sitios de muestreo. A ciclo abierto los valores
registrados en los cuatro sitios de muestreo fluctuaron desde 35 °C hasta
el mﬁs‘alm de 49.9 °C; a la profundidad de 0.20-0.40 m con el mismo
comportamiento, la fluctuacion fue de 288 hasta 34 °C en los sitios de

monitoreo.

Cuadro 1.- Monitoreo de la temperatura promedio en ¢l suelo durante
¢l proceso de hinsolarizacion a las profundidades de 0-20 y .20-40 m
al

interior de la casa-sombra vy a cielo abierto.

Temperatura del suelo
(°C)
Sitios  de | Profundidad de n-mglmu a Profundidad de muestreo a
muestreo 0.20m 0.40 m
Bioespacio Cielo Bioespacio Cielo
abierto abierto
1 : 40.0 35.0 37.0 320
2 41.0 49.9 37.0 32.0
3 40.0 474 36.0 34.0
4 40.0 454 16.0 28.8

Cumplido el tiempo de la biosolarizacién en la casa-sombra {(seis
semanas), se retird el plastico. En la Figura 5 se aprecia la disminucidin




de la maleza por efecto de la biosolarizacidn en la cass-sombra
comparado contra el terreno a cielo abierto en donde no se efectud dicho
proceso.

Las temperaturas del suelo registradas a 0.20 y 0.40 m de profundidad,
ne alcanzaron la temperatura tedrica que cila (Castro, 2011) durante ¢l
dia que es de 70°C; sin embargo la biosolarizacion fue efectiva a los 40

.

Figura 5.- isminucion de la maleza en la casa-sombra por efecto de
un proceso de biosolarizacion comparado contra un terreno a cielo
abierto en donde no se llev a cabo éste proceso

Germinacion de semilla de melon
En México la siembra de melon se realiza directamente al suelo todo el

afio. Una actividad importante para el posicionamiento del melén en
ventanas Optimas de mercado es la produccién de plantulas en
invernaderos, que permiten asegurar la planta v tener mayor rentabilidad
del cultivo. Para ello, la germinacion y el desarrollo de plania en
invernadero, segin  Bierbaum, (2006) permite la disponibilidad de la

planta cuando se necesita. En la germinacion de la semilla se utilizaron

13
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charolas con 200 cavidades, en el lavado de las charolas se utilizd una
solucidn clorada al 30 por cienio para desinfeccion de las mismas, .
permaneciendo ésias en la solucion durante 24 horas y posteriormente
enjuagadas con agua. En una cubeta se prepara una mezcla de 1L de
agua + B g de Trichaderma harziamim y celite 400 + 82.5 g de azficar,
con esta mezcla se humedece el Pearmossmnclqucéc van a llenar las
charolas para la siembra de la semilla de meldn hibrido variedad Cruiser
Fl. La Trichoderma tiene como fin evitar el dafio por secadera &
damping off para después llevar a cabo la siembra como se observa en
la Figura & Las charolas permanecieron al interior de un invernadero,
apiladas wna charola sobre otra v envueltas con un plistico negro
durante tres dias. La germinacién en las charolas fue del 100 por ciento.
Al ser descubiertas las charolas, las plantulas recibieron fertilizacién con
la formulacion triple 19-19-19 cada semana durante el periodo que
permanecid dentro del invemadero, a partir de los 15 dias después de la
siembra (dds) hasta la fecha del trasplante (Figura 6). Referente al
trasplante ASERCA, (2000) menciona que las pl:'mtulns de melon para
trasplante deben contar con tres hojas verdaderas, una raiz voluminosa y
nunca deben de trasplantarse a raiz desnuda.

En la etapa de germinacion no se presentd problema de damping off
esto debido a la aplicacion de Trichoderma harzianum en el sustrato en
la siembra de las charolas.



Figura 6.- Siembra y germinacion de semilla de melén hibrido
variedad Crusier F1 y planta lista para cl trasplante

Establecimiento y manejo del cultive en la casa-sombra.

Preparacidn del terreno
Las dimensiones de la casa-sombra, permilen  las maniobras de un
tractor para la preparacidn del terreno como sc aprecia en la Figura 7 sc
realizé con wun lractor y una rastra para remover el suelo a una
profundidad de 0.20 m, luego la bordeadors para formar las camas
meloneras, con una distancia entre cama y cama de 1.30 m, v una
distancia entre planta y planta de 0.50 m, la longitud de la cama fue de

I3 m.

) |
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F
Figura 7. - Casa-sombra con dimensiones 14 m de ancho y
22 m de largo; tractor maniobrando en la preparacion del
terreno e incorporacion de materia orginica en el
proceso de biosolarizacion.

Aplicacion de productos orgénicos

En la actualidad la tendencia a utilizar productos orginicos, permiten a
los agricultores incrementar sus rendimientos sin alterar el medio
ambiente. Fn estc sentido, los icidos fulvicos y los abonos organicos
han despertando un gran interés en los productores del campo: pues
entre sus miltiples beneficios posibilitan un mejor aprovechamiento de
fertilizantes foliares y radiculares, ademds de estimular el crecimiento
general de la planta, lo cual se traduce en mayores rendimientos y mejor
calidad de cosechas

Los Acidos fiilvicos también ayudan a mejorar la estructura del suelo al
favorecer la formacion de agregados y la reproduccion exponencial de
microorganismos. El dcido fialvico es la paric mds activa del humus, es

soluble en medio acido, neutro v alcalino, a diferencia del acido himico



que no es soluble en pH dcido (Agro, 2000). De acuerdo a Zaghloul et
al,(2009), la complejacidn y'o quelatacion de cationes, es probablemente
el mis importante papel de las sustancia hiimicas (SH) en los vepetales,
¥a que al.quelatar los iones, dichas sustancias facilian Ja disponibilidad
de los cationes para algunos mecanismos: uno de los cuales es prevenir
su precipitacion y el otro puede ser la influencia directa en la
disponibilidad de los iones.

Los abonos orgdnicos los constituyen un grupo diverso de maleriales de
procedencia de residuos animales & vegetales y que presentan altos
contenidos de materia organica (Lampkin, 1998).

Mirquez y Cano, (2004) reficren que dependiendo del contenido
nuirimental en la composta, ésta por si sola puede cubrir la demanda del
cultivo; asi como lo mencionan Tuzel et al. (2003) al obteper
rendimientos  de (omate orgdnico hasta de 90 t ha' en invernadero al
fertilizar Gnicamente con gallinaza.  Sin embargo Figueroa, (2002)
refiere que al emplear alguna tomposta, es necesario adicionar algunos
macroelementos y algunos quelatos para parantizar la calidad de la
cosecha.

Los tratamientos evaluados en el bioespacio 6 casa-sombra fueron tres
para los dcidos fiilvicos y tres para los acidos himicos como se
describen y cvaluados por separado-

Acidos Filvicos :

I Acido flvico (AF) pH 7.0/ (4ml L"), 2 Control Sin Acido y

3 Acido Falvico (AF) pH 6.0 (4ml L"),

17
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Acidos Hiimicos
| Acido Himico (AH pH_7.0 (4ml L'); 2 Control Sin Acido y 3
Acido Himico (AF) pH_ 6.0 (4ml L™).

En la casa-sombra se realizaron dos aplicaciones al suelo de dcidos
falvicos y hamicos a diferentes pH (6.0 y 7.0) cn las etapas de
trasplante y al inicio de floracion (Figura %), teniendo ¢! lestigo al ‘cual

no se le aplico dcido.

Figura 8.- Aplicacion de dcidos fulvicos 0 hilmicos

Trasplante
Fl trasplante de melon se hizo en cama melonera a doble hilera a 0.43
m entre plantas y situadas a tresholillo; la densidad de plantas fue de 34
188 plantas por hectdrea. Previo al trasplante sc dio un riegn de 30

minutos y con un plantador se hacia el orificio en la superficic del suelo



y otra persona detras trasplantaba la planta a una profundidad de 0.30-
0.40 m arropindola en seguida. El trasplante se llevd a cabo cuando la
plantula tuve cuatro hojas verdaderas el 04 de abrl en el ciclo
" Primavera-Verano 2012. Al término del traplante se dio otro riego
ligero. En la Figura 9 la planta de meldn con cuatro hojas ve:dﬁderas

trasplantada a la casa-sombra.

Figura 9.- Tiasplante de planta de meldn con fres hojas verdaderas en la
casa-sombra

Sistema de riego por gotco-cintilla
La instalacion del sistema de riego se hizo colocando una tuberia
principal de PVC de 1.5 pulgadas; donde fueron colocadas dos lincas
regantes por cama melonera a una distancia de 0.30 m entre cllas
como se muesira en la Figura 10. La cintilla utilizada fue la no 6000
(.15 mm) de espesor y damelro interior de 16 mm en 30 lincas
regantes de 13 m de longitud; las lineas reganics tienen las salidas de

goteo turbulento espaciados a 0.15 m, que proporciona un caudal de
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0.85 h'' por emisor con una carga hidriulica de operacion de 7 m en su
unidad de riego; 30 lineas regantes de 13 m de longitud espaciadas a 1.2
m; mismas que conformaron el sistema de riego por golea-cinfilla en e
lote. El gasto de bombeo requerido por ¢l riego fue de 2193 L h™' (0.609
Ls").

Figura 10.- Sistema de riego presurizado instalado en el bioespacio

Volumen de agua aplicado en la casa-sombra

Este volumen se obtuvo de la biticora de riego, en la cual se
contabilizaba la lamina de riego diaria aplicada en (cm)}, ocasionalmente
no necesariamente era diaria; de dicho registro se determing que la

limina total aplicada en la casa-sombra fue de 0.46 m en el ciclo del



cultivo que implica desde el trasplante hasta la cosccha. La lamina
horaria aplicada fue de 0.94 cm (0.0094m).

Nutricion del cultivo al suclo

[.a nutricién de! cultivo estuvo soportada en primer lugar mediante los
resultados de los anglisis de suelo (posterior al proceso de
biosolarizacién) y al agua de riego, con el fin de conocer las
aportaciones nutrimentales de cada uno de ellos. Una solucidn nutritiva
es una mezcla de clementos nutritivos en solucion a una concentracién
y relaciones elementales, que favorecen la absorcion nutrimental del
cultivo (Castellanos y Ojo de Apua, 2009). La solucion nutrimental
utilizada para el cultivo de melén en la casa-sombra fue la propuesta por
Cadahia, (2005) para ¢l cultivo de melon en sustrato con arena.  Dicha
fertilizacion consistio en la aplicacion de N-NO, (7.3 meq). K™ (3.7
meq), H.PO, (1.2 meq), Ca (3.5 mey), Mg (2 meq) y HCOy (1.5-2
meq) para la etapa vegetativa, complementando la solucion ideal con
los apories nutrimentales correspondicntes de suelo en la casa-sombra ¥
agua de ricgo; los cuales son mosirados en el Cuadro 2.

Las cantidades marcadas con valorcs negativos, indican que son
cantidades en suficiencia (suma de las aportaciones de suelo y agua) cn
relacién a las cantidades requeridas por los aportes de fertilizantes en la
solucién ideal; por lo que no hubo necesidad de complementar con
fertilizantes que suministraran potasia, calcio, fasforo, magnesio y
amonio. El complemento de nitrogeno en 2.98 meq L' para satisfucer

los requerimientos de éste elemento, se hizo con dcido nitrico en
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cantidades de 0.146 Lapljmduspnrsmnnencltanqu:del agua de
ricgo de 450 L a partir de los 12 dias después del trasplante {ddt).
Tmhiénsemnlizﬁlaaplimciﬁndemimmuﬁmmme!nﬁm
tanque a razén de 15 g en 1000 L de agua, que corresponden a 6.75 g
en 450 L de agua, por semana. Mediante la fertirmigacion  sc
incnrpommhsfﬂﬁlhamu:hsmmpormﬂmmamboh
aplicacién en cl primer riego del dia durante ¢l desarrollo vegetativo del
cultivo.,

Al inicio de la fructificacion se incrementé al triple la canggad de N-
Nﬂgyalﬂnhlcmnhselmmmt‘a}rﬂham!ammh

Cumdro I;Midmlpﬁlhfuﬂmﬁ en melin y apories del agua y of suedn en biogspacio
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En la Figura |1 sc presentan los valores 6 indices de referencia (IR}
foliares para los macroclementos como nitratos, fosforo ¥ potasio scgin
(Cadahia, 2005) v la extraccion nutrimental cn la etapa de floracion
en el cultivo de melén en ¢l ciclo P-V 2012 cuando fueron aplicados los
acidos falvicos. En el caso de los nitratos, la mayor extraccién fue con
los dcidos Hilvicos (AF) a pH igual a 6.0 con un valor de 0.41
porciento; pero siendo ésta minima con respecto il indice de referencia
(IR) de 4.55 por ciento. Para el macroelemento fosforo, el (1R) fue de
0.55 por ciento y la maxima extraccion fue con ( AF) pH igual a 6.0 con
un valor de 0.51 por ciento muy cercano al (TR). Para el elementn
potasio, los valores de extraccion fueron de 3.79 y de 3.42 por ciento
con ¢l tratamiento de (AF) pH igual a 7.0 y (AF) pH igual a 6.0
respectivamente, esto probablemente debido al exceso de este elemento
en el suclo v el efecto de las cargas de los dcidos fillvicos, que reflejan
resultados similares a lo mencionado por (Tuzel et al., 2003),

quienes ubtuvieron rendimientos de tomate orgénico hasta de 90 t ha '
en invernadero cuando hicieron (nicamente aplicaciones de gallinaza ;
por lo que no se requiri6 aplicar fertilizante potasico. Para el caso del
calcio, las extracciones con la aplicacién de (AF) en los dos pH (6.0 y
7.0) fueron superiores a 4.5 por cienlo; sin embargo no hay informacion
de los (TR) cn esta etapa para este clemento, ni para Magnesio y Sodio.
Cabe resaltar que al igual que en ¢l macroelemento polasio, hubo un
excedente de los elementos Calcio, Magnesio y Sodic vy no fue

necesario complementar la fertilizacion con estos macroclementos.
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Extraccién Nutrimental Melén Etapa
Floracidon
u indice de
6 Referencia
a . ®AC. Fllvicos
pH_7
8% E .8 Gt
0 ®Ac Fillvicos
H &
NO3 P K Ga Mg Na o

Figura 11.- Indice de referencia (IR) etapa de floracion de
diversos macronutrimentos y su extraccion nutrimental foliar
con aplicacion de acidos flilvicos,

En la Figural2 se presentan los valores de referencia foliares de 3.7. 0.5,
42,59, 1.3 y 0.5 en por ciento para los clementos Nitratos, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio v Sodio respectivamente en la etapa de
fructificacion (Cadahia, 2005) en el cultivo de melon cuando fueron
aplicados los deidos filvicos. Dichos indices no fueron rebasados en la
extraccién nutrimental por ninguno de los tratamientos. En peneral las
mayores extraccioncs ocurrieron con el Potasio y el Calcio. En el caso del
potasio en los tratamientos con dcidos filvicos con valores de pH7.0y 6.0
la extraccion fue de 2.8 ¥ 2.7 por ciento respectivamente; mientras que en
el tratamiento control fue de 2.5 por ciento. Para el caso del calcio, la
mayor extraccion se observd con los dcidos fiilvicos a pH — 6.0 con un valor
de 4.7 por ciento; siendo el valor mas cercano al indice de referencia,




Extraccién Nutrimental Melon Etapa

Fructificacion o
Referencia
. Fructificacion
u Ac. Fllvicos
pH_7
% 4
m Cir
2
u Ac, Fllvicos
0 - pH_ B

NO3 P K Ca Mg Ma

Figura 12.- Indice de referencia (IR) de diversos macronutrimentos
y su extraceion nuirimental con aplicacion de 4cidos fulvicos
en la etapa de fructificacion.

Tutorade

El tutorado de la planta, permite que ésta sea guiada de forma vertical;
asi las ramas disponen Etc espacio, luz ¥ aire suficiente para el
crecimiento y desarrollo de la planta; evita que los frutos se dafen por el
contacto con el suclo, ademés de favorecer las labores de comtrol
fitosanitario (Casanova, et al. 1999).

A lo largo de cada surco se hicieron lres pozos para poner la estructura
que sirvio para la colocacion de las lineas de alambre recocido: la
primera linea encima de la superficic del suelo a 0.10 my la segunda
a una altura de 2.5 m de alto. En cada estructura sc colocd una retenida
& tirante de alambre en los extremos con el fin de que resisticran el

- peso de los frutos. Posteriormente fue amarrado un hilo de rafia en cada
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planta de la cama melonera. Fsta actividad se llevé g cubo a los 15 dias
después del trasplante (ddt). En la Figura |13 se sefialan las estructuras

para el tutorado; asi como también la linea de alambre baja y los

cordeles de rafia en las plantas de la cama melonera.

Figura 13.- Estructuras, linea de alambre y cordeles de rafia colocados
para el tutorado de planta de melén en casa-sombra.

Paolinizacion

Dado que el bioespacio 6 casa-sombra es un lugar cerrado, se requiere
auxiliar la polinizacion a través de los insectos polinizadores como son
los abejorros; ya que ¢l polen en el melén es transferido por los insectos,
La introduccion de la colmena de éstos insectos  se debe realizar
cuando inicia la floracién, debido a que como mencionan (Ricketts of
al, 2004), en las hortalizas, la calidad ¥ poco fruto generalmente se
atribuye a problemas con polinizacién; es decir bajo mimcro de
polinizadores & polinizadores no efectivos.

Ll nicio de floracion en la casa-sombra fue el 23 de abril; mientras que
a cielo abierto inicié ¢l 29 de abril. En la casa-sombra, la floracion

puede durar alrededor de dos meses; sin embargo en el mes de mayn la



temperatura registrada fue de 33°C, lo que representa una limitante para
el trahajo de los abejorros; puesto que éstos trabajan en forma efectiva a
26°C. En la Figura 14 se muestra la colmena de abejorros que fue

introducida en la casa-sombra y el cultivo en plena {loracion.

Figura 14.- Colmena de abcjorros y cultivo en la clapa de floracién

Cahe resaltar el trabajo que realizan los abejorros 6 abejas dentro de un
invernadero & malla sombra, cs tan importante, que, de no introducirse
las colmenas de éstos a liempo, no habra polinizacion y por

consecuencia no habrd fructificacion.

Poda
La poda sc clectia con la finalidad de lograr una planta vigorosa ¥ que
se obtenga mayor calidad d# fruto en cuanto a famafio y uniformidad.
‘También se facilitan las practicas del cultivo y se mejora la eficiencia en
la aplicacion de productos para plagas y enfermedades.  Esta actividad

se llevi a cabo cuando la planta tuvo de 4 a 6 hojas, despuntando el tallo

27



28

L

por encima de la tercera hoja a un tallo (Figura 15). Las guias de tercer
orden y que tengan fruto se podan a 1-2 hojas por encima del fruto
formado eliminando las yemas que nacen Junto a las hojas. Los tallos
que no tengan fruto se despuntardn a 4-5 hojas. Preferentemente la poda
debe hacerse con los dedos, o bien con un corfador, cuidando en cada
corte la_desinfeccion del mismo con agua y cloro, para evitar riesgos de
transmision de enfermedades.

Figura 15.- Inicio de poda de la planta por
arriba de la tercera hoja

Control de plagas
Las principales plagas que se presentaron en la casa-sombra fueron: la

mosquita blanca y arafia roja,

Mosca blanca (Bemisia spp)
La “mosca blanca” nombre comin de (Bemisia spp v Trialeurodes

vaporariorum) que  pertenecen a la familia Aleyrodidac. [La
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temperatura es el factor detonante para el desarrollo de ésta plaga; ya
que estd mas adaptada a condiciones de clima cilido v tropical. A
temperaturas de 30 "C, las especies del género Bemisia spp tardan cn
pasar de huevecillo 1 adulto un promedio de 18 dias, mientras que 4
temperaturas de 20 °C o menores sufren ésta transformacion hasta tn
39 dias (Sanchez et al., 2005).

Esta plaga se alimenta de muchas especies vigetales, lo que le permilc
estar presente todo el afio. Tiene preferencia por plantas de la familia
de las cucurbiticeas (melon, calabacita, pepino y sandia) (Rondon,
2004).

Esta plaga suele diseminarse por el viento y por el material vegefativo.
Es recomendable colocar trampas amarillas engomadas en lugares
estratégicos para llevar un control de la poblacion.

En la casa-sombra la mosca blanca se presenté a los 25 ddt, se llevd a
cabo ¢l control biolégico de ésta plaga, colocando 500 centimetros
cithicos (cc) de huevecillos de Chrysopa spp distribuidos en una
superficie de 308 m” entre los surcos y en los extremos de las camas
meloneras como se muestra ¢n la Figura 16 y posteriormente realizando
aplicaciones de jabén potasico a razén de 15 ml por L de agua cada
semana. Es importante resaltar que el control bioldgico funciona cuando
la poblacién de mosca no es muy alta y que la Chrysapa actia cuando la
mosquita  se encuentra en estado de larva. Siendo asi, el control

hinlogico resulta ser eficaz.
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Figura 16.- Colocacion estratégica de huevecillos de Chrysapa spp

Mediante éste control se disminuye la contaminacion al ambiente y
resulta ser mis ccondmico que el utilizar el control guimico a base de
insecticidas.

Cuando la infestacion de mosca es mayor, se recurre al control quimico
utilizando Imidacloprid (Confidor) a razén de 20 mil en 20 litros de agua.

¥ que conlleva una residualidad.

Arania Roja ( Terranychus urticae)
Oitra de las plagas que se presento fue lu arafia roja en la etapa de lenado
de fruto. Esta plaga pertenece a la clase Aricnida, subclase Acarina, del
orden Acariformes, a la familia Tetranichidae y a la subfamilia
Tetranychidae. Dentro de la subfamilia se encuentra Tetranychus

urticae, que es una de las especies de mayor importancia en la



agricultura protegida y al igual gue la mosquita blanca, el factor
determinante para ¢l desarrollo de la arafia es la temperatura, que en el
verano es alta y propicia para su desarrollo (Garcia y Ferragut, 2002).
Algunas hortalizas que son hospederas y sobresalen por su importancia
econdmica son: ¢l pimiento, chile, tomate, el [frijol ¥ algunas
cucurbiticeas.

El control de la arafia roja en la casa-sombra sc llevo a cabo con

aplicaciones de aceite de neem a razin de 1 L ha' semanal durante tres -

S2IMANAs.

Conirol de enfermedades
Cenicilla [ Sphaerotheca fuliginea)

En la casa-sombra la enfermedad que se presentd a causa de hongos fue
la cenicilla.; debido a las temperaturas altas dentro de la casa-sombra

( de 31 a 33 °C) ocasionando condiciones dptimas para el desarrollo del
hongo, dejando madurar los frutos de la Gltima cosecha del 13 de agosto.
Jones et al, (2001), mencionan que cuando el hongo se encuentra en su
estado conidial o asexual, se produce el micelio blanco sobre la hoja del
cultivo.” Ta sintomatologia comin es la obscrvacion de una ligera
vellosidad hlanguecina en la hoja y en el envés de la misma como se
observa en la Figura 17.

El problema de la cenicilla, es persistente  cn las cucurbiliceas
creciendo especialmente en invernaderos (Mitchell er al., 2007) y es el
mias agresivo hongo de esta familia (Me Grath, 2005).

La cenicilla puede ser una persistente y devastadora enfermedad ya que

una grave cpidemia disminuye la fotosintesis, aumenta la respiracion y
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la transpiracion y perjudica el crecimiento vegelativo vy el frulo, que
finalmente reduce los rendimientos ¥y la calidad de la fruta (Agrios,
2005).

Figura 17.- Planta de melén al interior del
biocspacio con ataque de cenicilla cn estado
avanzado,

El control quimico de la cenicilla se hizo aplicando Boscalid a razon de
20 g por cada 20 L de agua, a intervalos de una semana, mostrando un

hajo nivel de control de la enfermedad.

Cosecha
La cosecha del fruto se inicié a los 64 dias después del trasplante en el
bicespacio 6 casa-sombra y termind su ciclo largo a los 130 dias
después del trasplante (Produccion intensiva), La cosecha se realiza

como fruta madura cuando el melén estd completamente rallado v de un



color amarillo, ademas de que el fruto es desprendido ficilmente del
pedanculo. Los cortes que se hicieron en la casa-sombra fueron siete
durante el ciclo primavera-verano 2012; mientras que a cielo abicrto
fueron seis. Fs importante resaltar que ¢l término del cultivo a ciclo
abierto fue el 02 de julio, a diferencia del cultivo en la casa-sombra gue
se extendié como produccién intensiva hastg el 13 de agosto en donde

todavia se tenia floracion como se observa cn la Figura 18

Figura 18.- Produccion intensiva de melon en la casa-sombra aim

en floracién: mientras que a cielo abierto,cl ciclo del cultivo finahizzo.
Durante la cosecha fue evaluado el rendimicnto en kilogramos por metro
cuadrado (kg m”) y la calidad del fruto (longitud del melén, didmetro

ecuatorial y el contenido de azicar 6 grados brix ("Brix).

Andlisis del Rendimiento
Los tratamientos evaluados por separado fueron: tres para los acidos

filvicos y tres para los dcidos humicos para realizar el andlisis de
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varianza a las variables de rendimiento, altura y didmetro de la planta
para lo cual se utilizé el procedimiento PR.IDC. SORT de S5AS (SAS
Institute, 2003). La importancia de las diferencias se comprob mediante
la prueba de Tukey (0.05),

Impacto de la aplicacion de dcidos filvicos en rendimiento en
bivespacio, -

En ¢l Cuadro 3 se presenta el rendimiento experimental de 6.16a kg m
con el tratamiento de Acidos Filvicos a pH igual a 7.0 estadisticamente
igual al tratamiento Testigo con un valor de 5.25a kg m” y al
tratamicnto con Acido Falvico a pH igual a 6.0 con un rendimiento de
5.25a

Cuadro 3.- Rendimiento cxperimental (kg m™) y Rendimiento
Patencial (Ton ha™) con aplicacién de dcidos filvicos a
diferente pH en bioespacio 6 casa-sombra.

 Tratamiento Rendimiento Rendimiento
Potencial Potencial
(Kg m*) (Ton ha™)

1 Acidos Falvicos 6.16a 61.6

pH 7

2 Tesligo 525a 52.5

3 Acidos Filvicos 5.26a 52.6

pH 6
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Impacto de la aplicacion de dcidos himicos cn rendimiento en
bioespacio..

En el Cuadro 4 s¢ presenta el rendimiento experimental en (kg m~) de
5.69a kg m” con ¢l tratamiento de Acide Humico a pH 6.0
csladisticamente igual; mientras que con el acido hamico a pH 7.0 el
rendimiento fue de 4.65a y ¢l Testigo con un rendimicnio de 4.22a kg
m”.

Cuadro 4.- Rendimiento experimental (kg m?), Rendimiento potencial
{Ton ha™). con la aplicacién de los dcidos hurmms en Bioespacio

Tratamicnto Rendimiento Rendimiento
Potencial Potencial
(Kg m™) {Ton ha™)
1 Acidos Himicos pH_7 4.65a 46.5
2 Testigo 421a 422

3Acidos Himicos pH 6 5.69a 369

Fvaluacion del rendimiento y calidad del fruto a cielo abicrto
Fl rendimiento obtenido a ciclo abierto fue de 3.8 kg m™ 6 38 Ton ha”

La longitud promedio del fruto fue de 15.5 cm y de didmetro ecuatorial
fue 12.6 cm.
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En cuanto a la calidad del fruto Mitchell e al., (2007), mencionan
algunos valores de longitud del fruto de diferentes variedades de melim,
por ejemplo la longitud del fruto (didmetro polar) valor de 16.07 em
para la variedad Galia, con un ancho del fruto (diimetro ecuatorial) de
14.09 cm. Para el caso del valor més bajo fuc con la variedad Melo 96-
Nestor 13.39 c¢m de longitud de fruto y de 13.10 cm para el ancho del
fruto. Para el hibrido variedad Cruiser F1 cultivado en la casa- sombra,
la longitud del fruto en el tratamiento con 4cidos fillvicos a pH igual a
7.0 fue de 16.8 cm y un didmetro ecuatorial del fruto de 13.8 cm:
mientras que, para ¢l tratamiento testigo fuc de 14.22 ¢m y de digmetro
ecuatorial 12.9 em.  En el caso de la aplicacion de 4cidos hiimicos a pll
igual a 6.0 la longitud del fruto fue de 164 cm, con un didmetro
ecuatorial de 13.3 cm; mientras que para el tratamiento testign fue de
13.6 ¢m ¥ en cuanto al didmetro ecuatorial del fruto 12.1 cm.,

En cuanto al tamafio (en base a peso en kilogrames) de los frutos
cosechados en ¢l hioespacio o casa-sombra con la aplicacion de dcidos
filvicos (1.6 kg) y himicos (1.6 kg), ambos caen dentro de la
clasificacion de frutos grandes (Figura 19) segin (Shaw et al., 2001),
quienes comentan que en los Estados [nidos (USA), el consumidor
prefiere frutos mds grandes con un peso por encima de 1.4 ki v que los

frutos pequefios son preferidos en el mercado europeo ((0.7-0.9 Kg).

Figura 19.- Frulos cosechados en el Bioespacio y a cielo abierto en
el ciclo P-V 2012.



L

A

i i S0 Sl g

s JEp—

La dulzura (altamente correlacionada con ¢l contenido de azicares), es
¢l atributo mis importante correlacionado con el sabor ¥y las
preferencias globales del consumidor de  melén  (Lester y Shellie,
1992). Respecto a éste pardmetro, de los resultados obtenidos en las
pruchas hechas para determinar los valores de la dulzura de los frutos
en grados Brix (“Brix) de 10 melones por tratamiento se observaron
valores de 12 unidades con la aplicaciom de dcidos filvicos y himicos a
pH 7.0 y 6.0 en nueve de los diez frutos que se muestrearon.

Fn el Cuadro 5 también son mostrados los valores en “Brix para cada -
uno de los tratamientos, donde el valor mas bajo (8 "Brix) se obtuvo con

el testigo de dcidos hirmicos,

Cuadro 5.- Contenido de azicar (*Brix) para los tratamicnlos y nimero
de frutos de melim (dulces e insipidos).

Tratamientog No. . de “Brix M. de “Brix
meloncs melones
dulces
: sin sabor
Acido  Filviea T 1 3 9
pH 7.0
Control b 7 1o 3 9
Testigo :
Agida, Filvico 9 11 1 10
pH 6.0
Acide Himico ¥ 1l 2 9
pH 7.0
Control i} 7 1 3 2
Testigo ‘
Acido  Hiomico 9 12 1 - 10
pH 6.0
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Conclusiones

El uso de bioepacios & casa-sombra es una opcién tecnoldgica
para la produccion del cultivo de melon en la regién lagunera
Para la estructuracidn de un bioespacio o casa-sombra deben
considerarsc factores importantes como son: la temperatura
promedic mensual, seleccidn del sitio, la onentacion de la
estructura, como la del cultive, el tipo de estructura v las
caracteristicas de los materiales,

La biosolarizacion como un proceso de desinfeccion en dichas
estructuras es relevante siempre y cuando las temperaturas en cl
suelo sellado rebasen los 45 “C en la Regién Lagunera.

Se recomienda el uso de los polinizadores como los abejorros,
ya que jucgan un papel primordial en el amarre del fruto en la
etapa de floracion,

El control de plagas como mosca blanca, la importancia radica
en combatirla cuando la poblacién sea baja; va que la
multiplicacion de la poblacion en la casa-sombra por efecto de la
temperatura, causa problemas fuertes e incrementa los costos
para combatirla con insecticidas.

En el control de la enfermedad -::emm]]n, es conveniente realizar
podas al cultivo y evitar que éste se torne frondoso.

Fl rendimiento promedio obienido en el bioespacio o casa-
sombra con la aplicacion de los dcidos fillvicos fue de 5.71 kg
m*. El rendimiento promedio obicnido con la aplicacion de
acidos hiimicos fue de 5.17 kg m”. Fl rendimiento promedio
ohtenido a cielo abierto fue de 3.75 kg m”. Al comparar los

s




rendimicntos promedio obtenidos en el biocspacio contra el
rendimicnto promedio obtenido a cielo abierto; los obtenidos en
el bioespacio siempre fueron superiores.
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