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RESUMEN

Mateo, F. 2004. Efecto de tres sistemas radiculares y tres tipos de poda en Ia
productividad del meldn bajo condiciones de macrotinel en El Zamorano, Honduras. 28

p-

Los principales problemas productivos en el cultivo del melon son las plagas y
enfermedades de suelo que demandan el uso intensivo de pesticidas, los niveles de
fertilizacion y un adecuado sistema de podas. El objetivo del estudio fue incrementar la
productividad en el cultivo del melén en El Zamorano, Honduras, utilizando plantas
injertadas y podas bajo un sistema de produccion en macrotunel. Tres sistemas
radiculares: original (plantas de melon sin injertar), pipidn nicaragiiense y pipian
hondurefio fueron evaluados. Se sometieron a tres tipos de poda: poda dejando las guias
secundarias 9, 11, 13 y 15 con poda apical al nudo 20, poda de guias hasta 50 cm desde
la base de la planta con poda apical al nudo 20 y poda apical al nudo cinco dejando guias
de tercer orden. El disefio utilizado fue un arreglo factorial de 3 x 3 (tres tipos de raiz y
tres tipos de poda) en Bloques Completamente al Azar (BCA). El andlisis econdmico
incluyo un andlisis de dominancia y un analisis de costo beneficio. Se evaluaron las
variables frutos totales, frutos comerciales, frutos no comerciales, peso total, peso
comercial, peso no comercial, dias a cosecha, dias en cosecha y grados Brix (so6lidos
totales). El efecto del tipo de sistema radicular present6 diferencias (P<0.05) en las
variables frutos totales, frutos comerciales, peso total y peso comercial. El efecto de las
podas present6 diferencia (P<0.05) en las variables numero total de frutos comerciales,
peso total y peso comercial. El tratamiento con raiz de pipidn nicaragiiense y poda
dejando las guias 9, 11, 13 y 15 fue el mejor con una media de 29,939 kg/ha de frutos
totales. El tratamiento con raiz original y poda de guias dejando 1a 9, 11, 13 y 15 fue el
que presentd el mejor peso comercial, siendo 59% mayor que la media del ensayo. El
tratamiento con sistema radicular de pipian nicaragiiense y poda dejando las guias
secundarias 9, 11, 13 y 15 produjo el beneficio neto marginal mas alto, siendo éste US$
6,117 por hectarea.

Palabras clave: cucumis melo, cucumis mixta, injerto, pesticida, productividad.
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INTRODUCCION

El cultivo del melén bajo condiciones de macrotiinel en Zamorano, ha sido centro de
atencion por varios afios ya que comparativamente con los otros cultivos este ha tenido
menos rentabilidad debido a una baja productividad por planta.

El melon (Cucumis melo) es un cultivo de clima calido con temperaturas que van de 18 a
30°C, humedad relativa de 55 a 65%, suelos bien drenados y con pH entre 6 y 7, tiene una
moderada tolerancia a salinidad y los requerimientos de agua son mayores en los periodos
de crecimiento y durante la formacion de frutos (Infoagro 2003).

Las labores que se realizan en el cultivo bajo proteccion son: preparacion de sustrato,
establecimiento, control de plagas y enfermedades, podas, fertilizacion, tutorado y cosecha.
Ademas, una de las practicas que se estd implementando en este cultivo es la del injerto,
cuyo fin primordial es obtener tolerancia a enfermedades y plagas del suelo y, por lo tanto
posibilitar el cultivo en aquellos suelos que harian ese cultivo imposible (Camacho y
Fernandez 2000).

Los principales problemas productivos en el cultivo del melén son las enfermedades de
suelo que demandan el uso intensivo de pesticidas, niveles de fertilizacion asi como la
adecuacion de un sistema de podas apropiado que permitan obtener una productividad
mayor. De esta cuenta la utilizacion de los injertos aunada con el manejo de podas
constituye una alternativa para evitar las plagas de suelo y para el incremento productivo
de este cultivo, como se ha comprobado en la Universidad de Almeria donde se han
obtenido producciones de hasta 6 melones por planta (Miselem').

Para aumentar rentabilidad y productividad en Zamorano es necesario hacer cambios en los
sistemas de produccion, implementando el uso de diferentes técnicas de poda
complementadas con una buena fertilizacion, ya que son factores muy importantes que
determinan el rendimiento de la planta (Lardizabal 2003).

De acuerdo con lo anterior en la seccion de Horticultura de E1 Zamorano se llevan a cabo
lineas de investigaciéon en el cultivo del melén enfocandose al manejo de podas,
fertilizacion e injertos.

Sangoluisa (2000) evalu6 cuatro podas en dos variedades de melon llegando a determinar
que al dejar la guia 9, 11 y 13 con un fruto en cada una se obtuvieron los mayores
beneficios netos marginales.

' Miselem, J.M. 2003. Problematica en la producciéon del melon. Unidad de Horticultura. Zamorano.
Honduras. (Entrevista)



Morén, (2002) evalu6 cuatro programas de fertilizacion y dos sustratos en el cultivo de
melon, llegando a determinar que la fertilizacion y el sustrato utilizado en la unidad de
Horticultura produjeron la méxima utilidad y tasa de retorno marginal por ciclo comparado
con los demas tratamientos. Sin embargo, todavia no se habia evaluado el efecto de la
interaccidon de ambas tratamientos, tema que se introdujo a investigacion a partir de 2003.

Lardizabal (2003) evalu6 la interaccidon entre dos niveles de nutricion y cuatro tipos de
poda en el cultivo del meldn, llegando a determinar que la nutricién usada por la unidad de
Horticultura y dejando las guias 9, 11 y 13 con un fruto en cada una dio el menor costo
marginal, mayor beneficio neto y mejor relacion costo beneficio. Este mismo afio paralelo
a esta investigacion, Martinez, (2003) evaluo6 la implementacion de dos tipos de injerto de
melon en dos pipianes (Cucurbita mixta) de diferente origen, llegando a determinar que el
injerto de pua terminal es el méas adecuado para las condiciones de Zamorano y que los
melones injertados mostraron mayor tolerancia a nematodos que el melon sin injertar.

El objetivo del presente estudio fue incrementar la productividad en el cultivo de melén en
Zamorano utilizando diferentes podas con plantas injertadas, asi como determinar el efecto
de la interaccion de tres tipos de poda, determinar el efecto de tres tipos de sistemas
radiculares y determinar el beneficio marginal total y rentabilidad tomando en cuenta los
costos diferenciales y comunes para cada tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del estudio

El establecimiento y realizacién del ensayo se implementd en el macro tinel A de la
unidad de Horticultura de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, que se
encuentra ubicada en el valle del rio Yeguare a 30 km de Tegucigalpa, departamento de
Francisco Morazan, Honduras a una altura sobre el nivel del mar de 800 m, con
temperatura promedio anual de 24°C y una precipitacion media de 1100 mm; a 14°
latitud norte y 87° longitud oeste.

2.2 Materiales

El macrotunel A cuenta con 120 m de largo por 10 m de ancho dando un area de 1200
m’ de los cuales se utilizaron 600 m? para la realizacion del ensayo.

Se utiliz6 la variedad Durango del tipo Cantaloupe (Seminis, Oxford, California), ya que
ademas de ser una variedad aceptada por el mercado hondurefio, es la que mejores
rendimientos ha mostrado en ensayos anteriores.

Como sistema radicular se utilizé las raices originales del melon y raices de pipian
(Cucurbita mixta) uno de origen nicaragiiense y otro de origen hondurefio.

2.3 Métodos:

2.3.1 Disefio experimental:

El diseno utilizado fue un arreglo factorial de 3 x 3 (tres tipos de poda y tres tipos de
sistema radiculares) en Bloques Completamente al Azar (BCA) con cuatro repeticiones
por tratamiento. La unidad experimental consistié en 2.25 m de ancho por 6.4 m de
largo, con una poblaciéon de 32 plantas por unidad en 9 unidades experimentales por
repeticion, haciendo un total de 36 unidades experimentales con 1,200 plantas en 600 m*
para todo el ensayo (Cuadro 1).



Cuadro 1. Distribucién de tratamientos en campo. Zamorano, Honduras, 2004.

T8 T5 13 T1
T2 T6 T5 13
T9 T8 T1 T9
T1 T1 17 TS5
T3 T9 T9 18
T6 13 T8 12
T5 T4 T4 17
T4 17 T6 T6
17 T2 T2 T4

Bl B2 B3 B4
Parte frontal del invernadero A
T = Tratamientos.
B = Bloques.

2.3.2 Tratamientos:
Los tratamientos que se utilizaron consistieron en el efecto de tres sistemas radiculares y

la interaccion de cada uno de ellos con tres tipos de poda, obteniendo un total de nueve
tratamientos los cuales se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos a utilizar en el cultivo de melon.

Sistema radicular Poda

original 9-11-13-15.

original guias secundarias a 50cm.
original dejando las guias de tercer orden.
pipian hondurefio 9-11-13-15.
pipian hondurefio guias secundarias a 50cm.
pipian hondurefio dejando las guias de tercer orden.
pipian nicaragiiense 9-11-13-15.
pipian nicaragiiense guias secundarias a 50cm.

pipian nicaragiiense dejando las guias de tercer orden.




2.3.3 Descripcion de los tratamientos:

2.3.3.1 Podas:
e Dejando cuatro guias (9-11-13-15): Se podaron todas las guias a excepcion de la
nueve, once, trece y quince, haciendo una poda terminal en la guia 20.

e QGuias secundarias a 50 cm: Se podaron todas las guias en los primeros 50cm.
dejando un crecimiento sin poda hasta la guia 20 donde se hizo una poda terminal.

e Poda dejando las guias de tercer orden: Se hizo una poda en forma terminal a la
planta en la guia cinco dejando desarrollar las primeras dos guias secundarias mas
vigorosas. En cada guia secundaria se dejo tres guias terciarias donde se
desarrollaron los frutos.

2.3.3.2 Sistemas radiculares:
e Testigo, melon no injertado.
e Pipian origen nicaragiiense.
e Pipidn origen hondurefio.

2.3.4 Elaboracion de los injertos:

El protocolo para elaborar los injertos que se utilizd fue el desarrollado por Martinez
(2003). La siembra del melon se realizo el 8 de junio de 2004 en bandejas de 128 celdas
de poliestireno utilizando como medio de crecimiento “Sunshine mix #3” (Sun Agro
Horticulture Inc., Bellevue, Washington, Estados Unidos). Tres dias después se realizo la
siembra de los pipianes en bandejas de 72 celdas utilizando el mismo medio de
crecimiento del melén. A los ocho dias de germinado el melén y cuando el melon y los
pipianes tenian tres hojas verdaderas, se injertaron los materiales. Se utilizo el injerto de
pua terminal. Segiin Martinez (2003) el injerto de pua terminal es el mas adecuado para
las condiciones de Zamorano ya que se obtiene una mejor sobrevivencia post-transplante
comparado con el injerto de aproximacion.

Para la elaboracion de los injertos se cortd el brote del patron utilizando hojas de afeitar y
se hizo una hendidura de 1.0-1.5 cm entre los cotiledones, hasta el centro del tallo y hacia
abajo, en el meldn se corto el tallo 1.5 cm por debajo de los cotiledones y se hizo un bisel
de 0.6-1.0 cm en su extremo, dicho bisel se introdujo en la hendidura amarrando las dos
porciones con una cinta de estafio (Martinez 2003).

Inmediatamente después de injertadas las plantas, el 22 de junio de 2004, se colocaron en
bandejas de 72 celdas y fueron trasladadas a un ambiente con humedad relativa de 80-
90% y temperaturas de 29-39°C. Se les colocd bajo una cortina de plastico para evitar



que el agua cayera directamente en la zona del injerto y provocara pudricion, regandolas
diariamente manteniendo saturado el sustrato. El porcentaje de sobrevivencia fue del
95%. A los ocho dias de estar en la camara de injertacion fueron llevados al macrotinel
para su establecimiento.

2.3.5 Establecimiento y desarrollo del ensayo:

Previo al establecimiento se adecud el invernadero centrdndose en el sistema de riego, se
realizd una prueba de descarga (Anexo 3) llegando a determinar una descarga del
sistema de 3.12 litros por hora. El sistema de riego utilizado fue localizado colocando un
microtibulo por bolsa. Se realizaron dos riegos por dia durante los siete dias de la
semana, regando 30 minutos en la mafiana y 30 minutos en la tarde, para una descarga
diaria de 3.12 litros por planta por dia.

Las plantulas fueron transplantadas el 30 de junio de 2004, ocho dias después de la
injertacion, al macrotinel A de Zona III de la unidad de Horticultura, a un
distanciamiento de 0.4 m entre plantas y 2.25 m entre doble hilera. El transplante se hizo
a bolsas de polietileno de 5 milésimas de pulgada con capacidad de 0.019 m’ de medio, el
cual tenia una proporcion de 50% casulla de arroz, 40% compost y 10% arena. La
poblacion en el ensayo fue de 1200 plantas en 600 m”. El ensayo se establecié mediante
Bloques Completos al Azar (BCA) con nueve tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro

).

La colocacion de cabuya y tutoreo de las plantitas se realizd el 12 de julio de 2004, doce
dias después del transplante. Esta labor no se realizd en el tratamiento con la poda
dejando las guias de tercer orden debido a que las plantas quedaron sobre las bolsas.
Consistid en amarrar la base de las plantas con cabuya enrollando hacia arriba
semanalmente a medida se iban desarrollando las plantas.

Los brotes de los patrones de pipian en las plantas injertadas se eliminaron a los 7 dias de
transplante para evitar competencia con la porcion de melén injertada.

Se colocd una colmena dentro del macrotiinel para realizar la polinizacion durante el
periodo de floracion que se inici6 a los 20 dias.

La fertilizacion se realizd cinco veces por semana utilizando el programa de fertilizacion
de la unidad de Horticultura, ya que segin Lardizabal (2003) este programa mostr6 ser
econdmicamente mas factible respecto a otros programas propuestos, la descripcion del
programa se describe en los cuadro 3 y 4.



Cuadro 3. Distribucion de nutrientes para el cultivo de melon de la unidad de
Horticultura, El Zamorano, Honduras.

N P K
Etapa def” 300 kg/ha 100 kg/ha 300 kg/ha
%
Crecimiento vegetativo 20 40 50 0
Floracion 30 50 50 80
Cosecha 10 10 0 20
Total 60 100 100 100

def’ = dias en fertilizacion para cada etapa, iniciando 7 dias después del transplante.

Cuadro 4. Cantidades de fertilizante aplicadas al cultivo de melon en el programa de la
unidad de Horticultura (kg/ha).

Nitrato de amonio  Fosfato monoamoénico  Nitrato de potasio

Etapa (NH4NO3) (NH4H,POy4) (KNOs»)
(34.4-0-0) (12-61-0) (13-0-46)
Crecimiento vegetativo 358.9 90.7 0
Floracion 233 88.7 560
Cosecha 133 0 146.7
Total 395.5 179.4 706.7

2.3.6 Poda vegetativa:

El 16 de julio de 2004 luego de 16 dias de transplantadas las plantas, se realizo la poda al
quinto nudo en los tratamientos con poda dejando las guias terciarias al momento en que
las plantas tenian 6 hojas verdaderas. Las guias secundarias desarrollaron en cada axila de
las hojas que se dejaron, a los 24 dias del transplante se realizo la eliminacion de una guia
secundaria dejando dos por planta. A los 26 dias después de transplante, cuando cada
guia secundaria tenia 5 hojas bien formadas, se elimind la yema apical, en cada guia
secundaria se dejaron desarrollar 3 guias terciarias donde se ubicaron los frutos.



Para los demas tratamientos, la poda se inici6 24 dias después del transplante. En la
poda dejando las guias 9, 11, 13 y 15 se podaron todas las guias secundarias, excepto las
mencionadas contando de abajo hacia arriba ya que es alli donde se concentra la
fructificacion de las plantas, haciendo una poda apical al nudo 20 para detener el
crecimiento. Para la poda de guias secundarias hasta los 50 cm se podaron todas las guias
bajeras haciendo una poda apical al nudo 20.

Para todas las podas se realizé un monitoreo de las plantas cada dos dias realizando la
eliminacion de brotes a medida que se iban desarrollando en zonas no deseadas segun el
tratamiento.

2.3.7 Poda de frutos y yema apical:

Luego de haber cuajado los frutos en las guias laterales en los tratamientos de poda
dejando las guias 9-11-13-15 y poda de guias secundarias hasta 50 cm se seleccionaron
dos frutos cuajados en cada guia, eliminando aquellos frutos pequenios, dejando dos hojas
luego del ultimo fruto cuajado en cada guia. Para la poda dejando la guia de tercer orden,
se selecciono el mejor fruto cuajado y se podd dejando dos hojas en el extremo de la guia.

2.3.8 Amarre y marcado de frutos:

A los 35 dias después del transplante y luego de realizar la poda y seleccion de los frutos,
se procedid a amarrarlos para evitar que la planta colapse por el peso de los frutos. Se
amarro cada fruto a un extremo de la cabuya y el otro extremo al alambre galvanizado
del sistema de tutoreo. Estando amarrados todos los frutos y cuando habian alcanzado el
tamafio de un huevo, se inicio la marcacion de los mismos con el nombre ZAMORANO.
Para esto se utilizd6 una placa de metal, que mediante presion sobre la céscara, de
superficie lisa y suave aun, provocd una herida que al cicatrizar dejé impreso el nombre.

2.3.9 Variables y recoleccién de datos:

Las variables evaluadas estuvieron relacionadas directamente con las diferencias
productivas de los tratamientos, por lo que en su mayoria fueron medidas en la fase final
del ciclo del cultivo. El tipo de variable medida y el método e instrumento de medicion se
presentan en el Cuadro 5.



Cuadro 5. Variables evaluadas e instrumento o método de medicion

Variable Instrumento o método de medicion
Numero de frutos totales Sumatoria total de frutos por tratamiento
Numero de frutos comerciales Conteo directo a cosecha.

Numero de frutos no comerciales Conteo directo a cosecha

Peso total de frutos Balanza de reloj y una canasta.

Peso de frutos comerciales Balanza de reloj y una canasta.

Peso de frutos no comerciales Balanza de reloj y una canasta.

Dias a cosecha Registros del cultivo

Dias en cosecha Registros de cosecha.

Grados brix Refractometro de mano, sacar una

porcion de la parte media de cada melon a
evaluar y colocarlo sobre la plaqueta del
refractometro.

2.3.10 Analisis estadistico:

Se realizd un Andlisis De Varianza (ANDEVA) asi como también una separacion de
medias y analisis de correlacion, para ello se utilizo el programa de analisis estadistico
“Statistical Analysis System V8 (SAS ®).

2.3.11 Anadlisis econémico:

Se realiz6 el andlisis economico utilizando los parametros establecidos por el método de
presupuestos parciales del CIMMYT (1988).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Numero de frutos totales por hectarea

El tratamiento con raiz nicaragiiense y poda dejando las ramas 9-11-13-15 obtuvo
resultados de un 37% sobre la media del ensayo sin embargo fue estadisticamente igual a
los tratamientos raiz original con poda 9-11-13-15, raiz original con poda dejando ramas
de tercer orden y raiz de pipidn hondurefio con poda a 50cm de la base. Esto se debe a
que se esta tomando la cantidad total de frutos sin evaluar atn la cantidad de frutos
comerciales y no comerciales, sin embargo, con la utilizaciéon de niveles adecuados de
fertilizacion estos tratamientos potencialmente tienen la capacidad de desarrollar estos
frutos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de dos sistemas radiculares y tres tipos de poda y su interaccion en la
cantidad de frutos totales por hectirea en melon:

Fuente de

variacion Tratamientos Rendimiento Grupo®
original 24,431 a

Sistema pipian hondurefio 21,330 ab

radicular pipidn nicaragiiense 19,689 b
dejando ramas 9-11-13-15 23,616 ns

Poda a 50 cm de la base 22,071 ns
dejando ramas de tercer orden 19,762 ns
original dejando ramas 9-11-13-15 24,927 ab
original a 50 cm de la base 21,841 bcd
original dejando ramas de tercer orden 26,523 ab
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 15,981 de

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 26,014 ab
hondurefio dejando ramas de tercer orden 21,992 bc
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 29,939 a
nicaragiiense a 50 cm de la base 18,357 cd
nicaragiliense dejando ramas de tercer orden 10,769 e

CV (%) = 17.8

Sd = 3,877

R*= 0.88

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.2 Numero de frutos comerciales por hectarea

Para el nimero de frutos comerciales por hectarea se encontré diferencia significativa
(P<0.05) entre los tipos de raiz. Los tratamientos con raiz original y raiz de pipian
hondurefio fueron superiores y estadisticamente iguales entre si; el tratamiento con raiz
de pipian nicaragiiense fue inferior. El tratamiento con raiz original sobresali6 con una
media de 8,841 frutos/ha, 12% arriba de la media general del ensayo (Cuadro 7). Entre
los tipos de poda se encontrd diferencia estadistica, siendo el mejor la poda dejando las
ramas 9-11-13-15 con el 28% arriba de la media del ensayo (Cuadro 7).

Los tratamientos con mayor cantidad de frutos comerciales fueron raiz original con poda
dejando ramas 9-11-13-15, raiz original con poda de guias a 50 cm de la base y raiz de
pipidn hondurefio con poda de guias a 50 cm de la base siendo los tres estadisticamente
iguales. Podemos decir con esto que los tratamientos en donde la poda fue menos drastica
se obtuvieron mayor cantidad de frutos comerciales sin importar el tipo de sistema
radicular de la planta (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en el nimero
de frutos comerciales por hectarea en melon.

Fuente de

variacion Tatamientos Rendimiento Grupo®
original 8,841 a

Sistema pipian hondurefio 8,431 a

radicular pipian nicaragiiense 6,356 b _
dejando ramas 9-11-13-15 10,104 a

Poda a 50 cm de la base 9,189 b
dejando ramas de tercer orden 4,335 c
original dejando ramas 9-11-13-15 12,624 a
original a 50 cm de la base 9,633 a
original dejando ramas de tercer orden 4,266 de
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 8,243 b

Interacciones hondurenio a 50 cm de la base 11,902 a
hondurefio dejando ramas de tercer orden 5,149 cd
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 9,444 b
nicaragiiense a 50 cm de la base 6,034 c
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 3,590 e

CV (%) = 12.4

Sd = 976

R*= 0.96

&= medias dentro de la misma fuente de variacion con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.3 Numero de frutos no comerciales por hectarea

El tratamiento con raiz de pipidn nicaragliense y poda dejando ramas de tercer orden fue
el mejor mostrando un 48% menos frutos no comerciales que la media del experimento.

Se observo para los sistemas radiculares original y pipian hondurefio que a medida que
se reduce el area foliar se increment6 ¢l numero de frutos no comerciales, tomando en
cuenta que en el tratamiento poda de guias a 50 cm de la base no se pod6 drasticamente;
sin embargo, la cantidad de guias secundarias fue mayor que en el tratamiento con poda
de guias dejando la 9-11-13-15.

Para el sistema radicular con pipidn nicaragiiense el comportamiento fue inverso se tuvo
un 67% de frutos no comerciales para los tres tratamientos con este sistema radicular

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en el nimero
de frutos no comerciales por hectarea de melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Rendimiento  Grupo®
original 15,590 ns

Sistema pipian hondurefio 13,332 ns

radicular pipian nicaragiiense 12,898 ns
dejando ramas 9-11-13-15 13,512 ns

Poda a 50 cm de la base 12,881 ns
dejando ramas de tercer orden 15,247 ns
original dejando ramas 9-11-13-15 12,303 cde
original a 50 cm de la base 12,209 cde
original dejando ramas de tercer orden 22,257 a
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 7,738 de

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 14,111 becd
hondurefio dejando ramas de tercer orden 16,844 ab
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 20,494 ab
nicaragiiense a 50 cm de la base 12,323 cde
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 7,179 e

CV (%) = 30.3

Sd = 4,226
R*= 0.83

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.4 Peso total por hectarea

Para peso total de frutos por hectarea se encontrd diferencia significativa (P<0.05) entre
tipos de raiz. Los tratamientos con raiz original y raiz de pipian hondurefio fueron
estadisticamente similares teniendo la media mas alta de 22,326 kg/ha el tratamiento con
raiz original. La poda de guias dejando la 9-11-13-15 y la poda de guias a 50cm de la
base fueron estadisticamente iguales, presentando una media mayor con 22,268 kg/ha la
poda de guias dejando la 9-11-13-15.

El tratamiento con raiz de pipian nicaragiliense y poda de guias dejando la 9-11-13-15
presentd un 32% mas peso que la media del ensayo. El peso total tuvo similar
comportamiento que la cantidad de frutos totales, teniendo en su mayoria los mayores
valores lo tuvieron aquellos tratamientos donde la poda no fue tan dréstica.

Cuadro 9. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en el peso total
por hectarea de melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Rendimiento Grupo®
original 22,326 a

Sistema pipian hondurefio 20,332 a

radicular pipian nicaragiiense 17,735 b
dejando ramas 9-11-13-15 22,268 a

Poda a 50 cm de la base 21,576 a
dejando ramas de tercer orden 16,549 b
original dejando ramas 9-11-13-15 24,291 ab
original a 50 cm de la base 22,484 abc
original dejando ramas de tercer orden 20,202 bed
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 15,862 c

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 25912 a
hondurefio dejando ramas de tercer orden 19,220 cde
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 26,649 a
nicaragiiense a 50 cm de la base 16,332 de
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 10,224 f

CV (%) = 13.6

Sd= 2,741

R*= 0.91

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.5 Peso comercial por hectarea

Para peso de frutos comerciales por hectidrea se encontré diferencia significativa
(P<0.05) entre tipos de raiz. Los tratamientos raiz original y raiz de pipian hondurefio
fueron estadisticamente iguales. El tipo de poda present6 diferencia significativa siendo
en la poda dejando las guias 9-11-13-15 donde se obtuvo el rendimiento mayor en los
demas tratamientos (Cuadro 10).

Se encontré diferencia significativa entre tratamientos. Los tratamientos con raiz original
y poda de guias dejando la 9-11-13-15 y raiz de pipian hondurefio con poda de guias en
los primeros 50 cm fueron los que mayor peso comercial por hectdrea presentaron. Como
se observa el efecto de la poda fue el causante de la mayor variacion en el peso
comercial (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en el peso
comercial por hectarea de melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Rendimiento Grupo®
original 10,554 a

Sistema pipian hondurefio 10,550 a

radicular pipian nicaragiiense 7,752 b
dejando ramas 9-11-13-15 12,467 a

Poda a 50 cm de la base 10,937 b
dejando ramas de tercer orden 5,452 c
original dejando ramas 9-11-13-15 15,308 a
original a 50 cm de la base 11,165 b
original dejando ramas de tercer orden 5,188 cd
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 10,400 b

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 14,741 a
hondurefio dejando ramas de tercer orden 6,508 cd
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 11,691 b
nicaragiiense a 50 cm de la base 6,904 c
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 4,660 d

CV (%) = 13.7

Sd= 1,319

R*= 0.96

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.6 Peso no comercial por hectarea

El tratamiento con raiz original y poda dejando las guias de tercer orden presentd la
mayor cantidad de frutos no comerciales fue el 43% mayor que la media. Los
tratamientos que presentaron menor peso de frutos no comerciales por hectarea fueron los
de raiz de pipian hondurefio con poda dejando las guias 9-11-13-15 y raiz de pipian
nicaragiiense con poda dejando ramas de tercer orden siendo iguales estadisticamente.

La interaccion entre el sistema radicular y el tipo de poda produjo diferencias entre los
tratamientos. Se observa que la poda dejando guias de tercer orden produjo en promedio
65% de peso no comercial, esto contrasta con el analisis de frutos comerciales en donde
se observo un incremento con las podas donde se removido menos material vegetativo

(Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en el peso no
comercial por hectarea de melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Rendimiento  Grupo®
original 11,771 ns

Sistema pipian hondurefio 9,782 ns

radicular pipian nicaragiiense 9.983 ns
dejando ramas 9-11-13-15 9,801 ns

Poda a 50 cm de la base 10,639 ns
dejando ramas de tercer orden 11,097 ns _
original dejando ramas 9-11-13-15 8,982 bc
original a 50 cm de la base 11,318 ab
original dejando ramas de tercer orden 15,013 a
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 5,462 c

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 11,170 ab
hondurefio dejando ramas de tercer orden 12,712 ab
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 14,957 a
nicaragiiense a 50 cm de la base 9,427 bc
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 5,563 c

CV (%) = 27.6

Sd= 2,902

R*= 0.84

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.7 Dias a cosecha

Esta variable se obtuvo para cada tratamiento, contando los dias desde transplante hasta
la primera cosecha.

Se encontrd diferencia significativa entre las interacciones. Los tratamientos con raiz
original y poda dejando las guias de tercer orden y raiz de pipian hondurefio con poda de
guias secundarias hasta los 50 cm de la base de la planta entraron a los 61 dias a cosecha
mientras que el promedio del ensayo fue 62 dias.

No se observo ninguna tendencia en cuanto a los dias a cosecha, se puede decir que tanto
la poda como el tipo de sistema radicular no acortan ni alargan los dias a cosecha (Cuadro
12).

Cuadro 12. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion en los dias a
cosecha del melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Dias a cosecha  Grupo®
original 63 ns

Sistema pipian hondurefio 62 ns

radicular pipian nicaragiiense 62 ns
dejando ramas 9-11-13-15 62 ns

Poda a 50 cm de la base 62 ns
dejando ramas de tercer orden 62 ns .
original dejando ramas 9-11-13-15 62 ab
original a 50 cm de la base 64 b
original dejando ramas de tercer orden 61 a
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 62 ab

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 61 a
hondurefio dejando ramas de tercer orden 62 ab
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 62 ab
nicaragiiense a 50 cm de la base 62 ab
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 63 ab

CV (%) = 243

Sd= 1.5

R*= 0.70

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.8 Tiempo de duracién en cosecha

Esta variable se obtuvo contando los dias en cosecha desde la primera cosecha hasta la

ultima no importando si hubieron dias entre estos en los que no se cosecho.

Se encontré diferencia significativa entre tratamientos. El tratamiento con raiz de pipian
nicaragiiense y poda dejando las guias de tercer orden tard6 14 dias en cosecha, la
menor cantidad de dias en cosecha respecto los demas tratamientos y el promedio de los

tratamientos presentaron un tiempo en cosecha promedio de 17 dias.

Al igual que en los dias a cosecha, para esta variable no se encontré efecto de la poda o el
sistema radicular ya que los comportamientos para cada tratamiento fueron variables

dentro de un rango de 14 a 18 dias en cosecha.

Cuadro 13. Efecto de tres tipos de raiz y tres tipos de poda y su interaccion sobre el

tiempo de duracion en cosecha del melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Dias en cosecha Grupo&
original 16 ns

Sistema pipian hondurefio 17 ns

radicular pipian nicaragiiense 16 ns
dejando ramas 9-11-13-15 17 ns

Poda a 50 cm de la base 17 ns
dejando ramas de tercer orden 16 ns
original dejando ramas 9-11-13-15 17 ab
original a 50 cm de la base 15 ab
original dejando ramas de tercer orden 18 a
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 18 a

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 18 a
hondurefio dejando ramas de tercer orden 17 ab
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 17 ab
nicaragiiense a 50 cm de la base 17 ab
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 14 b

CV (%) = 14

Sd= 2.0

R*= 0.67

&= medias dentro de la misma fuente de variaciéon con diferente letra difieren

estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.9 Grados Brix

Como se plantea en la metodologia para obtener esta variable, se seleccion6 un fruto de
cada repeticion en cada cosecha teniendo 4 frutos muestreados por tratamiento.

Se observo que el tipo de poda tuvo efecto sobre el contenido de solidos en el fruto. De
las interacciones se vio que el mejor tratamiento fue con sistema radicular de pipian
hondurefio y poda de guias dejando la 9-11-13-15 y sistema radicular original con poda
dejando las guias 9-11-13-15. El menor Brix lo tuvieron loa tratamientos donde la

cantidad de follaje fue menor lo que puede suponer una menor capacidad de fotosintetizar
y traslocar azucares a los frutos.

Cuadro 14. Efecto de tres sistemas radiculares y tres tipos de poda y su interaccion en los
grados Brix (Sélidos totales) del fruto comercial del melon.

Fuente de

variacion Tratamientos Sélidos totales (%) Grupo®
original 8.5 ns

Sistema pipian hondurefio 8.6 ns

radicular pipian nicaragiiense 8.5 ns
dejando ramas 9-11-13-15 8.9 a

Poda a 50 cm de la base 8.5 ab
dejando ramas de tercer orden 8.3 b
original dejando ramas 9-11-13-15 8.8 a
original a 50 cm de la base 8.5 bc
original dejando ramas de tercer orden 8.3 cd
hondurefio dejando ramas 9-11-13-15 9.2 a

Interacciones hondurefio a 50 cm de la base 8.4 c
hondurefio dejando ramas de tercer orden 8.3 cd
nicaragiiense dejando ramas 9-11-13-15 8.6 bc
nicaragiiense a 50 cm de la base 8.6 bc
nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 8.4 C

CV (%) = 12

Sd = 0.4

R*= 0.87

&= medias dentro de la misma fuente de variacién con diferente letra difieren
estadisticamente usando SNK (P < 0.05).



3.10 Andlisis de dominancia

Los resultados del andlisis de dominancia indican que los tratamientos que menores
costos tuvieron fueron el de sistema radicular original con poda de guias hasta 50 cm de
la base y sistema radicular original dejando guias de tercer orden, que difirieron en tipo
de poda; en los tratamientos restantes los costos fueron mayores. Se analizaron los
tratamientos tomando como referencia el tipo de poda ya que esta actividad significo el
costo diferencial en actividades para cada uno.

Los tratamientos dominantes son aquellos con menores costos y con beneficio marginal
mayor a los de su grupo. Los tratamientos dominados por el contrario son los que
mayores costos diferenciales representan y los beneficios esperados no superan a los
dominantes, por esta razoén no se podria adoptar ninguno de los tratamientos dominados,
ya que se invertiria mas y no se obtendria lo esperado.

El tratamiento de sistema radical de pipian nicaragiiense con poda dejando las guias 9-11-
13-15 fue el tratamiento dominante que mayor beneficio marginal neto present6 seguido
por el tratamiento con sistema radical de pipian hondurefio y poda de guias a 50 cm de la
base y sistema radical original con poda dejando las guias de tercer orden.

Cuadro 15. Analisis de dominancia para la interaccion de cuatro sistemas radiculares y
cuatro tipos de poda en el melon.

Tratamiento Costo  Beneficio neto Dominancia

diferencial marginal

Sistema radicular Poda ($/ha) ($/ha)

original dejando guias de tercer orden 1,249 4,569 D

original a 50 cm de la base 1,347 5,128

pipian nicaragiiense a 50 cm de la base 1,450 3,254

original dejando guias 9-11-13-15 1,465 5,531

pipian nicaragiiense dejando ramas de tercer orden 1,537 1,408

pipian nicaragiiense dejando guias 9-11-13-15 1,558 6,117 D

pipian hondurefio  a 50 cm de la base 1,609 5,854 D

pipidn hondurefio  dejando guias de tercer orden 1,706 3,829

pipidn hondurefio  dejando guias 9-11-13-15 1,730 2,838

Tasa de cambio = L 18.4/ US$
D = dominante



3.11 Andlisis marginal

El andlisis marginal indica el cambio, tanto en costos como en beneficios netos,
incurrido al tomar un tratamiento en lugar de otro. Asi observamos que al aplicar el
tratamiento sistema radicular de pipian nicaragiiense con poda dejando guias 9-11-13-
15 en lugar del tratamiento con sistema radicular original y poda dejando las guias de
tercer orden se obtuvo un incremento en costo de 309 dolares pero a la vez un beneficio
marginal extra de 1,548 dodlares, lo que se traduce a una tasa de retorno marginal de cinco
dando a entender que por cada ddlar invertido se obtuvo cinco dolares en beneficios
netos (Cuadro 15).

De igual manera al optar por el tratamiento con sistema radicular de pipidn hondurefio
con poda de guias a 50 cm de la base en lugar del tratamiento con raiz de pipidn
nicaragiiense con poda dejando las guias 9-11-13-15 se obtuvo un incremento en los
costos de 51 ddlares, sin embargo los beneficios netos fueron menores dando un cambio
negativo resultando en una tasa marginal de retorno de menos cinco ddlares.

Esto indica que evaluando la tasa marginal el mejor tratamiento es el con sistema

radicular nicaragiiense y poda dejando guias 9-11-13-15.

Cuadro 16. Analisis de la tasa de retorno marginal (US$) para los tratamientos
dominantes en la interaccion de tres sistemas radiculares y tres tipos de poda en el melon.

Tasa de
Tratamientos Costos Beneficios retorno
variables marginales netos marginales  marginal

Sistema radicular original y poda

dejando ramas de tercer orden 1,249 4,569

309 1548 5
Sistema radicular nicaragiiense y
poda dejando guias 9-11-13-15 1,558 6,117

51 -263 -5

Sistema radicular hondurefio y
poda a 50 cm de la base 1,609 5,854

Tasa de cambio = L 18.4/US$



3.12 Andlisis costo beneficio

Para este analisis se compararon el costo total y el ingreso bruto de cada tratamiento
obteniendo la utilidad neta y con ello la relacion beneficio costo. Los costos totales son
el resultado de sumar los costos diferenciales (Anexo 2) y los costos comunes (Anexo 1).

De acuerdo a la metodologia del CIMMYT, los rendimientos totales se ajustaron a un
10% menos del rendimiento medido, considerando que por el area del ensayo y manejo
experimental mas preciso se obtienen mejores resultados que el de agricultores en
campo.

Los tratamientos que presentaron mayor utilidad neta fueron el tratamiento con sistema
radicular original dejando guias 9-11-13-15, sistema radicular original con poda de
guias a 50 cm de la base y, sistema radicular de pipian nicaragiiense con poda de guias a
50 cm de la base. Siendo el tratamiento con sistema radicular original y poda dejando
las guias 9-11-13-15 el que presentd una mayor relacion beneficio costo con 0.12
ddlares. Lo que indica que por cada ddlar invertido se obtiene 12 centavos de dolar mas.

Cuadro 17. Analisis de costo beneficio obtenidos de la interaccion de tres sistemas
radiculares y tres tipos de poda en melon.

Tratamientos Costos Ingreso Utilidad Beneficio/
diferenciales comunes totales bruto neta Costo (%)

Nicaragiiense a 50 cm US$/ha

de la base 1450 5368 6818 6996 178 0.03

Original dejando ramas

de tercer orden 1249 5368 6617 6475 -142 -0.02

Nicaragiiense dejando

ramas de tercer orden 1537 5368 6905 5818 -1087 -0.16

Nicaragiiense dejando

guias 9-11-13-15 1558 5368 6926 4568 -2358 -0.34

Original a 50 cm

de la base 1347 5368 6715 7463 748 0.11

Hondurefio a 50 cm

de la base 1609 5368 6977 5535 -1442 -0.21

Original dejando

guias 9-11-13-15 1465 5368 6833 7675 842 0.12

Hondurefio dejando

guias de tercer orden 1706 5368 7074 4704 -2370 -0.34

Hondurefio dejando

guias 9-11-13-15 1730 5368 7098 2945 -4154 -0.6

Tasa de cambio = L 18.4/ US$



4. CONCLUSIONES

El tipo de raiz tuvo efecto en la mayoria de las variables notdndose que el tipo de raiz
original y la raiz del pipian hondurefio incrementaron la produccion.

La poda mostrd efecto sobre las diferentes variables notdndose que el tipo de poda
dejando las guias 9-11-13-15 se comportd mejor produciendo los mejores resultados en
peso total y peso comercial de frutos.

La mayor produccion en frutos totales la tuvo el tratamiento con raiz nicaragiiense y poda
dejando las guias secundarias 9-11-13-15, con una media de 29,939 de frutos totales por
hectarea.

El tratamiento con sistema radicular de pipian nicaragiiense y poda dejando guias
secundarias 9-11-13-15 produjo el beneficio neto marginal mas alto, siendo este US$
6,117 por hectarea, con un costo diferencial de US$ 1,558 por hectarea. Le sigue el
tratamiento con sistema radicular de pipian hondurefio y poda de guias a 50cm de la base,
con USS$ 5,854y costos diferenciales por hectarea de US$ 1,609.

A medida que se redujo el area foliar en las podas se observdé una reduccidon en
produccion.



5. RECOMENDACIONES

Sembrar el pipian para tener un mejor porcentaje de prendimiento en los injertos, tres
dias después de sembrado el melén luego de germinado el meldn esperar hasta que tenga
la primera hoja verdadera y hacer el injerto de tipo ptia terminal.

Preparar el sistema de riego con suficientes dias de anticipacion y hacer minimo dos
riegos para tener el substrato lo suficientemente himedo al momento del transplante.

Seguir a detalle la técnica establecida en la poda apical dejando las guias terciarias, ya
que debido al rapido crecimiento del melon facilmente se desarrollan guias indeseadas.

Dejar tres frutos por cada guia terciaria en la poda apical dejando las guias terciarias, para
asegurar un mayor porcentaje de cuajado.

Hacer un volteo diario del los frutos en la poda apical dejando las guias terciarias, para
evitar areas cloroticas en los frutos.

Contar los frutos después de cuajado para el mejor manejo experimental en las variables
de numero de fruto y rendimiento.

Cuantificar el sistema radicular de los dos tipos de pipian por medio de anélisis de
materia verde y materia seca en diferentes etapas de desarrollo, con el fin de identificar
diferencias en desarrollo entre ellas.
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Anexo 1. Costos comunes por hectarea

Costos comunes por hectarea

Porcentaje

Unidades Cantidad Costo $/unidad Total $ Sub total $

Mano de obra

transplante hr
instalacién de riego hr
Amarrado de plantas hr
Deshierbe hr
Cosecha hr
Marcado hr
Aplicaciones hr
Fertirrigacion hr
Eliminacion hr
Insumos

Plantulas unidad
Medio m3
Bolsas kg
Manguera m
Microtibulos m
Colmena unidad
Fertilizante

Nitrato de amonio kg
Nitrato de potasio kg
Fostato monoamonico kg

Infraestructura

invernadero
Plaguicidas

Total

dia

64
80
67
98
270
70
198
100
140

22223
422
140

4444

13333

395.5
706.7
179.4

81

0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78

0.016
1.937
0.741
0.003
0.002
17.09

0.32

0.63
1.4

17.38

49.92
62.4
52.26
76.44
210.6
54.6
154.44
78
109.2

355.568
817.414
103.74
13.332
26.666
119.63

126.56

445.221
251.16

1407.78

853.2

$ 5,368

847.86

1436.35

822.941

1407.78

853.2

$ 5,368

16%

27%

15%

26%

16%

100%

Tasa de cambio =L 18.4/$



Anexo 2. Beneficio neto marginal de los costos que varian por hectarea.

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rendimiento medio (kg/ha) 24291.25 22484  20202.75 15862.75 25912.25 19220.25 26649.25 16332.25 10224.25
Rendimiento ajustado (kg/ha) 21862.1 20235.6 18182.5 14276.5 23321.0 17298.2 23984.3 14699.0 9201.8
Precio de venta ($/kg) 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Beneficio bruto de campo ($) 6995.88 6475.392 5818.392 4568.472 7462.728 5535.432 7674.984 4703.688 2944.584
Mano de obra extra ($)
Podas (%) $670 $580 $769 $690 $597 $914 $611 $529 $809
Tutorado ($) $795 $767 $480 $819 $789 $571 $725 $699 $506
Plantulas de pipian ($) $0 $0 $0 $222 $222 $222 $222 $222 $222
Total costos variables ($) $1,465.23 $1,347.00 $1,249.08 $1,730.33 $1,608.61 $1,706.44 $1,557.95 $1,450.14 $1,536.79
Beneficio neto marginal ($) $5,530 $5,128 $4,569 $2,838 $5,854 $3,828 $6,117 $3,253 $1,407

Tasa de cambio=L 18.4/ §.



Anexo 3. Prueba de descarga en el sistema de riego localizado en el macrotinel A de la seccion de Horticultura.

ml. fluido/minuto

Cama A CamaB CamaC CamaD
Inicio de cama 76 71 58 65
Medio 65 52 42 38
Final de cama 54 40 37 26
65.000 54.333 45.667 43.000
Litros/hora 3.9 3.26 2.74 2.58
| Litros/hora | 3.12 |

Parte frontal del macrotinel A




Anexo 4. Peso promedio en kilogramos de frutos comerciales y no comerciales.

Peso fruto comercial por

Peso fruto no comercial por

Tratamiento planta planta

1 1.2 0.7
1 1.2 0.7
1 1.2 0.8
1 1.3 0.7
2 1.1 0.8
2 1.2 0.7
2 1.1 0.8
2 1.2 1.8
2 1.2 0.7
3 1.3 0.6
3 1.2 0.6
3 1.1 0.7
3 1.3 0.8
4 1.2 0.9
4 1.2 0.7
4 14 0.6
4 1.2 0.6
5 1.2 0.9
5 1.2 0.7
5 1.3 0.8
5 1.2 0.8
6 1.5 0.8
6 1.5 0.7
6 0.9 0.8
6 1.3 0.8
7 1.3 0.7
7 1.3 0.7
7 1.2 0.8
7 1.2 0.7
8 1.2 0.8
8 1.1 0.7
8 1.2 0.8
9 1.3 0.7
9 1.3 0.7
9 11 0.8
9 1.5 0.9
44.2 27.7

Promedio 1.23 0.77

1,3 y 4 = Sistema radical original.
4,5y 6 = Sistema radical hondurefio.
7, 8 y 9 = Sistema radical nicaragiiense.
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