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RESUMEN 
 

Con el objetivo de desarrollar una estrategia de fertilización química para la 

producción de melón (Cucumis melo L.) tutorado bajo invernadero en la comunidad 

de Puerto la Boca, Manabí, se aplicó tres dosis de fertilización química (T1, T2 y 

T3) en tres estadios de desarrollo de la planta (E1: al follaje, E2: a la floración y 

E3: a la fructificación). Estos tratamientos fueron distribuidos en un en un diseño 

experimental de bloques completamente aleatorizados (BCA) con cuatro 

repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por tres hileras. Las 

variables de respuestas fueron: Rendimiento, Altura de planta, Grosor de tallo, 

Número de frutos, Volumen de fruto, Peso de frutos, Caracteres de calidad de fruto. 

Los resultados mostraron que el mejor nivel de fertilización fue para el T2 (E1: N 

= 11.22 g/planta, P = 5.29 g/planta, K = 0; E2: N = 11.22 g/planta P = 5.29 g/planta 

K = 11.12 g/planta y E3: N = 0, P = 0, K = 11.12 g/planta), obteniéndose un peso 

promedio de fruto de 0.97 kg, respecto del testigo que fue de 0.58 kg. Asimismo, 

se observó que el tratamiento T2, fue el mejor para índice de refracción de pulpa, 

índice de refracción del núcleo y sólidos totales del núcleo, lo cual se tradujo en 

frutos de mejor calidad. En el análisis de correlación de Pearson, se observaron 

correlaciones positivas y altamente significativas al Pr<0.01 de probabilidad para 

todas las variables comparadas (r > 0.70). El T2 también fue el más rentable con un 

B/C>1. 

Palabras claves: Transplante, floración, fructificación, estadíos, fisiología.  
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Summary 

In order to develop a chemical fertilization strategy for the production of melon 

(Cucumis melo L.) tutored under greenhouse in the community of Puerto la Boca, 

Manabí, three doses of chemical fertilization (T1, T2 and T3) were applied in three 

stages of plant development (E1: to foliage, E2: to flowering and E3: to fruiting). 

These treatments were distributed in an experimental design of completely 

randomized blocks (BCA) with four repetitions. Each experimental unit consisted 

of three rows. Each row / treatment had 41 plants and the experimental unit of each 

treatment was 124 plants. The response variables were: Plant height, Stem 

thickness, Number of fruits, Volume of fruit, Weight of fruits. The results showed 

that the best level of fertilization was for T2 (E1: N = 11.22 g/plant, P = 5.29 g/plant, 

K = 0; E2: N = 11.22 g/plant P = 5.29 g / plant K = 11.12 g/plant and E3: N = 0, P 

= 0, K = 11.12 g/plant), obtaining an average fruit weight of 0.97 kg, with respect 

to the control that was 0.58 kg. It was also observed that the T2 treatment was the 

best for pulp refractive index, core refractive index and total core solids, which 

resulted in better quality fruits. In Pearson's correlation analysis, positive and highly 

significant correlations were observed at Pr <0.01 of probability for all the variables 

compared (r> 0.70). The T2 was also the most profitable with a B / C> 1. 

Keywords: Transplantation, flowering, fruiting, stages, physiology.
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I. ANTECEDENTES. 

El cultivo de melón (Cucumis melo L), pertenece a la familia de las cucurbitáceas, 

proporciona frutos de agradable sabor, contiene vitaminas, minerales y tiene alta 

demanda como fruta fresca. Según el INEC, en Ecuador en el año 2011 se registró un 

área sembrada de 246.000 ha con una producción de 186.000 TM (Instituto Nacional 

de estadísticas y Censo, 2011). 

El cultivo de melón un fruto hortaliza, ha experimentado en los últimos años un 

desarrollo extraordinario en todo el mundo, pasando de ser un producto de consumo 

minoritario a otro de amplia aceptación. Hecho que se fundamenta en el crecimiento 

de las superficies cultivadas y sobre todo en la mejora general del cultivo (Cedeño, 

2010). 

Como otros recursos de la naturaleza, el suelo puede ser descrito y caracterizado con 

el objetivo de entenderlo mejor y sugerir pautas de manejo más adecuadas que deben 

permitir, además de su protección a través del tiempo, también su mejora, sobre todo 

cuando éste ha sido manejado inadecuadamente. Es un sistema abierto y dinámico, que 

soporta la vida vegetal y, por ende, la agricultura (Schatter et al., 2018). 

Diversos estudios demostraron que la aportación de fertilizantes y la eficiencia de los 

nutrientes en la planta mejoran el rendimiento de la cosecha. El suelo debe tener todos 

los nutrientes requeridos para el crecimiento y desarrollo de las plantas y una estructura 

que los mantenga firme (Astorga, 2011). 

Generalmente la mayor parte de los nutrientes son reciclados por la planta mediante 

su sistema radicular y son devueltos al suelo cuando las hojas caen, existen suelos 

fértiles por factores edáficos (planicies de ríos, tierras volcánicas) pero en muchos 

lugares el suelo se presenta poco fértil o es propenso a la pérdida de minerales 

(Meléndez-Hustick, 2014). 

La forma correcta de colocar los fertilizantes en el suelo es de forma edáfica 

(sembrándolos), ya que existen abonos volátiles como el nitrógeno que se consume 

fácilmente, esta técnica se realiza cuando se colocan más dos elementos en el mismo 
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sitio. La norma también dictamina que los fertilizantes aplicados no tienen que ir muy 

cerca de la planta, ya que esto puede quemar sus raíces, por lo tanto, sugiere mezclar 

con el suelo (Meléndez-Hustick, 2014). 

Para el cultivo de melón bajo invernadero se utiliza generalmente el tutorado, lo que 

permite un mejor aprovechamiento del área. El cultivo protegido presenta varias 

ventajas sobre el cultivo a campo abierto, como la obtención de mayor número de 

cosechas durante el año, precocidad de la cosecha, economía de agua y fertilizantes, 

mayor rendimiento, y mejor calidad de los frutos (Vargas, 2017). 

Una ventaja de la producción de melón en invernadero es que se puede cultivar durante 

todo el año, habiendo una importante demanda insatisfecha durante la época lluviosa, 

debido a la muy baja o nula producción (y de baja calidad) de melón a campo abierto, 

por lo que los consumidores podrían estar dispuestos a pagar precios altos por frutos 

de alta calidad en esa época; la producción de melón bajo ambiente protegido abriría 

esta oportunidad comercial para los agricultores (Monge-Pérez, 2014). 

Un aspecto clave en cualquier proyecto de producción hortícola es la selección del 

genotipo adecuado. Cada genotipo presenta características particulares en cuanto al 

crecimiento de la planta y del fruto. Un cultivar adecuado deberá tener diversas 

características sobresalientes, entre las que se incluyen: buen rendimiento, resistencia 

a enfermedades, buena calidad del fruto, adaptabilidad a las condiciones ambientales 

donde se pretende cultivar, un mercado aceptable, y una larga vida de anaquel. La 

calidad de los frutos de melón está relacionada con características como la 

concentración de sólidos solubles totales, la apariencia interna y externa del fruto, el 

grosor de la pulpa y el sabor, las que determinan la aceptabilidad del consumidor 

(Vargas, 2017).
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II. JUSTIFICACIÓN. 

Debido al incremento de la demanda y su buen precio, el melón se ha convertido en 

una buena alternativa para el negocio agrícola, por lo cual se requiere de buenos 

materiales de siembra y de técnicas agronómicas que incrementen el rendimiento 

nacional que permita ser más competitivos en el mercado internacional; aprovechando 

de mejor manera la ventaja competitiva del Ecuador (Cassi, 2011). 

Al ser el melón una fruta de alto consumo y de buena aceptación en el mercado, debido 

a sus características nutricionales y refrescantes, es importante ser eficientes en su 

producción, incrementar las superficies cultivadas y trabajar con cultivares de alto 

rendimiento y calidad que permitirán expandir las oportunidades comerciales (Cassi, 

2011). 

El consumo de melón está relacionado con el contenido de sólidos solubles totales, 

que es responsable del sabor, y con su apariencia externa. El melón es considerado 

como un fruto con poco contenido calórico, bajo en grasas y sodio, no contiene 

colesterol, y es una buena fuente de potasio, vitamina C (ácido ascórbico) y beta-

caroteno (pro-vitamina A) (Lester, 2014; Vargas et al., 2017).    Además, el melón 

contiene otros fitoquímicos que favorecen un amplio conjunto de beneficios para la 

salud; tres de esos compuestos son la beta-cucurbitacina, el litio y el zinc, los cuales 

parecen jugar un papel en la prevención del cáncer, en el combate de enfermedades 

como la depresión, la caspa y las úlceras, y en la estimulación del sistema 

inmunológico (Lester, 2014). En el fruto de melón, se presenta mucha variación en el 

contenido de antioxidantes, tales como el ácido ascórbico y los fenoles, y esta 

característica depende principalmente del genotipo. Los antioxidantes juegan un papel 

importante en la salud humana, pues ayudan a prevenir el cáncer, enfermedades 

cardiovasculares y otras enfermedades crónicas (Lester, 2014; Salandanan et al., 

2013).  

La comercialización interna del melón en el Ecuador es limitada debido a la falta de 

hábito de consumo, acompañado de un mal manipuleo de la fruta lo que causa que la 

fruta no llegue al consumidor en buenas condiciones. Los canales de comercialización 

utilizan el esquema tradicional de productores, acopiadores, mayoristas, minoristas, 

supermercados, mercados de venta de frutas y consumidor. El proceso de 
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comercialización también contribuye a la mala calidad de la fruta debido al excesivo 

número de etapas. Es importante mencionar que el Ecuador no consta con un 

organismo que fije el precio del melón (Cassi, 2011).  

Por lo anteriormente mencionado la presente propuesta de investigación tuvo el 

propósito de mejorar la fertilización edáfica química básica y optimizar la producción 

de melón tutorado bajo invernadero en la comunidad de Puerto la Boca Manabí. Para 

lo cual se desarrolló una estrategia que conllevo varios niveles, etapas y formas 

diversas de fertilizar. 

La implementación de este sistema se basó en utilizar nitrógeno (N), fosforo (P), 

potasio (K) aplicados en diferentes dosis y etapas del desarrollo en el melón (Cucumis 

melo L.) para de esta manera determinar el efecto en la fructificación, y así obtener 

resultados que se reflejen en el mejor beneficio/costo.
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

3.1.- Formulación del problema. 

¿Desarrollar una fertilización edáfica básica que garantice el rendimiento potencial de 

cultivares de melón (Cucumis melo L.) con relación a la producción y calidad requerida 

para de esta forma determinar la relación beneficio/costo en la zona de Puerto la Boca, 

Manabí? 

3.2.- Delimitación del problema.  

Contenido: Desarrollo de una fertilización edáfica química básica para optimizar la 

producción de melón (Cucumis melo L.) tutorado bajo invernadero. 

Clasificación: Experimental  

Espacio: Puerto la Boca, parroquia Puerto Cayo, cantón Jipijapa. 

Tiempo: mayo 2019 - agosto 2019 

3.3.- Situación Actual del problema. 

La situación actual del cultivo de melón en la localidad de Puerto la Boca se caracteriza 

por ser de bajo rendimiento y calidad de melón por desconocimiento del manejo 

nutricional en el suelo y la planta, debido a que no se realizan análisis edáficos y 

foliares previo a la siembra, que permitan conocer la cantidad de elementos presentes 

en el suelo y en forma asimilable, que permitan calcular la dosis de los macro y micro 

nutrientes óptimos. 

Es importante destacar que los rendimientos en fruto van desde los 1200kg/parcela 

(1000m2), respecto a un rendimiento promedio con un plan de fertilización que está 

entre los 3000kg/1000m2 teniendo así un desbalance negativo del 40%% de la 

producción y la pérdida económica se aproxima a 690 dólares. En cuanto a la calidad 

del fruto se puede mencionar que es debido a la falta de minerales presentes en el suelo 

como K,P y S, teniendo así frutos malformados, sin peso y con mal aspecto comercial.  
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Es por esta razón que los agricultores de la zona han optado por el uso excesivo de 

fertilizantes edáfico y agroquímicos. El problema recae en la mala dosificación, forma 

de empleo y el elevado costo de producción, que no se recupera con la producción 

obtenida. 

Causas. 

El desconocimiento de la cantidad de nutrientes presentes en el suelo, debido a que no 

se realizan análisis edáficos y foliares previo a la siembra, en cuanto a la aplicación de 

un fertilizante inadecuado que puede retardar el desarrollo de las plantas y causar 

síntomas de deficiencia. Asimismo, el exceso de fertilización al usar fertilizantes de 

liberación controlada puede causar que haya demasiada presencia de los mismos o que 

estos se pierdan más rápido de lo esperado debido a las temperaturas altas. 

Efectos. 

Las plantas con falta de fertilización no solo exhiben un crecimiento lento, sino que 

también son débiles en general, y tienen un mayor riesgo de sufrir ataques por parte de 

insectos plagas y de enfermedades, las plantas usan nutrientes adicionales en un intento 

por defenderse de las enfermedades. Por otro lado, el exceso de fertilización daña las 

plantas de maneras distintas. A menudo, su resultado es que las plantas crecen débiles, 

demasiado altas y delgadas. Igualmente, los altos niveles de sales de los fertilizantes 

pueden quemar las puntas de las raíces frágiles. 

IV. HIPÓTESIS. 

Ho: Todos los tratamientos de fertilización química aplicados tienen igual efecto en la 

producción de melón. 

H1: Al menos uno de los tratamientos de fertilización química aplicados fue diferente 

para la producción de melón. 
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V. OBJETIVOS. 

Objetivo general. 

Desarrollar una fertilización química para la producción de melón (Cucumis melo L.)  

bajo invernadero. 

Objetivos específicos. 

– Determinar los niveles óptimos de Nitrógeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), 

para la producción de melón bajo invernadero en tres estadios de desarrollo de 

la planta. 

– Comparar el efecto de la fertilización en la calidad de fruto en poscosecha. 

– Analizar el benéfico/costo de cada tratamiento aplicado.  

VI. VARIABLES. 

Variable independiente. 

– Fertilizante y sus dosis 

Variable dependiente. 

– Rendimiento. 

– Altura de planta (cm) 

– Diámetro de tallo (cm) 

– Número de nudos (N°)   

– Número de frutos por planta (N°) 

– Volumen de fruto (cm3)  

– Peso de frutos por planta (Kg) 

– Caracteres de calidad de fruto en poscosecha 
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VII. MARCO TEÓRICO. 

7.1. Generalidades del cultivo del melón. 

El melón (Cucumis melo L.), es una planta herbácea monoica cuyo origen se presume 

en Asia meridodinal, la India y Africa. Cultivo de amplia difusión en el país a escala 

comercial. El mercado internacional consume diversos tipos de melón, en función de 

la época del año y los gustos de los consumidores de cada país. En las últimas décadas 

el melón ha pasado de ser un cultivo estacional más, a ser una de las especies 

importantes entre los cultivos hortícolas (Giaconi, 2017) 

En 1997, la producción de melón a nivel mundial se ubicó dentro de las 10 primeras 

frutas, después de la naranja, el banano y las uvas de mesa, pero por encima de la piña, 

la papaya y el limón. El melón es una de las frutas tropicales más conocidas y 

demandadas por los países desarrollados. En los últimos años se ha incrementado su 

consumo gracias al auge de las ventas de productos procesados frescos (PPF), listos 

para consumir, modalidad en la cual el melón se destaca como una de las frutas más 

demandadas (Castro y Sebastian, 2010).  

Entre los melones que tienen una mayor comercialización a nivel mundial se 

encuentran los tipos Cantaloupe (Calameño) que son reticulados, con una cubierta tipo 

corcho o cáscara en forma de red; y Honeydew (Tuna) con cáscara lisa. También son 

importantes los melones Amarillo, Galia, Charentais y Piel de Sapo (Castro y 

Sebastian, 2010). 

7.2. Clasificación taxonómica. 

Es una especie anual, monoica, herbácea, sin tronco, de tallos o guías tiernos, blandos, 

flexibles, rastreros que alcanzan de 1.5 a 3.5 m de largo, provistos de zarcillos, por 

medio de los cuales puede tener hábito trepador. Su fruto, climatérico, corresponde a 

una baya con gran contenido de agua y sabor dulce Su gran variabilidad genética se 

refleja en el alto número de cultivare, los que producen frutos de diferentes formas, 

colores, sabores y tamaños los que se destinan principalmente para consumo en fresco. 

El melón presenta gran polimorfismo, las hojas pueden ser de tamaños y formas 
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variables Esta especie pertenece a la familia de las Cucurbitáceas y los cultivares 

corresponden a algunas de las siguientes especies botánicas: 

Según el Instituto de investigación Agropecuaria (2017). 

Reino:  Plantae 

División:  Magnoliophyta  

Clase:  Magnoliopsida  

Orden:  Cucurbitales  

Familia: Cucurbitaceae 

Subfamilia: Cucurbitoideae  

Tribu: Melothrieae  

Subtribu:  Cucumerinae 

Género:   Cucumis 

 Especie: Melo 

7.3. Ontogenia y desarrollo de la planta de melón. 

7.3.1. Ontogenia. 

La ontogenia es el conjunto de cambios que experimenta un ser desde su origen hasta 

su muerte. El concepto se aplica a las plantas desde su nacimiento, de una semilla en 

adelante La edad fisiológica se refiere al grado de vigor y/o deterioro que presenta la 

planta. La edad cronológica también se aplica en las plantas y se contabiliza en 

términos de tiempo (Gil y Gonzalo, 2017).   

7.3.2. Desarrollo.  

La germinación de las semillas de melón requiere temperaturas relativamente altas, 

mínimas de 10 a 15 ºC con un óptimo entre 28 a 35 ºC. La aparición de la radícula está 

limitada por las bajas temperaturas (Deno, 2017). 
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Los plantines o plántulas de melón poseen una elevada tasa lineal de crecimiento 

inicial, dada por el tamaño relativamente grande de sus semillas (25 a 50 semillas/g) 

con un elevado contenido de reservas almacenadas, lípidos y proteínas, disponibles 

para el crecimiento de la plántula antes que se expandan y comiencen a fotosintetizar 

los cotiledones y las hojas verdaderas. La temperatura óptima para la expansión foliar 

se encuentra en los 25 ºC. Aunque existen diferencias relacionadas a las especies, el 

régimen de temperaturas diurnas debe superar a las nocturnas en 4 a 6 ºC. El melón es 

una planta muy sensible a las heladas, lo que determina su ciclo anual, de distinta 

duración según la especie y cultivar (Peñaloza, 2012). 

7.3.3. Raíces. 

El sistema radical de la planta de melón presenta una raíz principal, pivotante, que 

puede alcanzar unos 120 a 150 cm de profundidad. Aunque la mayoría se encuentra 

entre los 30 a 50 cm, simultáneamente se generan raíces adventicias y ramificaciones 

que pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen. Este sistema radical, 

que es el que surge de una planta que se origina de una semilla, puede ser modificado 

por las prácticas culturales, especialmente el riego, potenciando el desarrollo 

horizontal de las raíces (Villavicencio, 2012). 

7.3.4. Crecimiento. 

La planta de melón se caracteriza por tener un crecimiento indeterminado. Los tallos 

o guías tiernos están recubiertos de formaciones pilosas y presentan nudos en los que 

se desarrollan hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las hojas. 

Las hojas son vellosas por el envés, de limbo orbicular aovado, reniforme o 

pentagonal, dividido en 3 a 7 lóbulos de márgenes dentados cuyo tamaño y la tonalidad 

del color dependen del tipo y variedad de melón (Jarma, 2014). 

Las hojas presentan fototropismo positivo y se mueven según la posición del sol para 

mantener el balance energético y el contenido de agua en los tejidos. Las flores son 

solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas o hermafroditas. El 

melón se adapta a cualquier tipo de suelo, prefiriendo los francos arenosos con buen 

contenido de materia orgánica y drenaje. Con un pH de 6.7, moderadamente ácido 

(Maroto, 2015). 
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7.3.5. El fruto. 

El melón (Cucumis melo L.) es una planta herbácea monoica de tallos rastreros. Se 

cultiva por su fruto, una baya pepónide de temporada veraniega con un gran contenido 

de agua y de sabor dulce. Los melones reticulados se diferencian del resto en que son 

una fuente excelente de provitamina. El fruto indehiscente del melón corresponde a 

una baya de forma variable, esférica, elíptica, aovada, con corteza de color verde, 

amarillo, anaranjado o blanco, la que puede ser lisa, reticulada o estriada cuya parte 

interior, pulpa o mesocarpio, es la comestible. El color del mesocarpio depende de la 

especie y variedad y puede ser blanquecino, amarillento o de coloraciones anaranjadas 

a verdosas. El fruto es climatérico y su curva de crecimiento es sigmoidea (Moreira, 

2016). 

La capa más externa del mesocarpio del fruto inmaduro contiene clorofila y de ahí su 

color verde. El mesocarpio interno es normalmente verde claro a blanco. La madurez 

de la fruta se indica al perder la coloración verde, empezando por el tejido adyacente 

a la cavidad de las semillas, endocarpio, y siguiendo hacia el mesocarpio. Con la 

madurez de la fruta, el mesocarpio cambia a amarillo, naranja o salmón (Salas, 2010). 

Es un fruto que se consume maduro, el índice de madurez está dado fundamentalmente 

por el contenido de azúcares, medido a través de los sólidos solubles, y el color de 

fondo. En nuestro mercado interno, la comercialización inmediata y la escasa 

exigencia de calidad de los consumidores, hacen que en la práctica la aplicación de 

tecnologías de postcosecha sea casi inexistente y se desconozca el potencial de 

conservación de muchos cultivares (Palomino, 2018).  

El extremo opuesto a la inserción peduncular recibe el nombre de ombligo. Las 

semillas contenidas en la placenta son fusiformes, planas y de color amarillento. En un 

fruto se pueden encontrar entre 200 a 600 semillas con una capacidad germinativa de 

hasta cinco años. La planta de melón requiere de 686 gramos de agua para producir un 

gramo de materia seca (Castaños, 2011).
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7.4. Factores ambientales y su efecto sobre la planta de melón. 

7.4.1. Temperatura. 

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta, como son la 

germinación, transpiración, fotosíntesis, floración, etc., teniendo cada especie vegetal 

y en cada momento de su ciclo biológico una temperatura óptima. La temperatura 

óptima para el crecimiento de la planta es de 28 a 30 ºC durante el día y de 18 a 22 ºC 

por la noche. Su cero vegetativo se sitúa en los 13 a 15 ºC de temperatura ambiental y 

se hiela a 1ºC. El rango de 21 a 24 ºC es óptimo para la antesis, o sea la apertura de las 

flores que deja sus partes disponibles para la polinización y dehiscencia, la apertura 

espontánea de anteras para dispersar polen (Barrientos, 2013). 

La temperatura mínima para antesis es de 10 ºC, por encima de esta temperatura las 

flores se abren y permanecen así hasta la noche. En condiciones de baja temperatura, 

la antesis y la dehiscencia de la antera se retrasan hasta el día siguiente. Cuando las 

temperaturas aumentan por encima de los 30 ºC, la antesis ocurre temprano y las flores 

se cierran a mediodía o durante las primeras horas de la tarde (Garcia, 2017).  

En cuanto a la relación flores masculinas/flores femeninas: temperaturas de 12 a 15 

ºC, especialmente nocturnas, aumentan la relación de flores femeninas con respecto a 

las masculinas, observándose flores femeninas a menor distancia del tallo o guía 

principal que con temperaturas de 19 a 20 ºC. La influencia de la temperatura está 

relacionada con la diferenciación de primordios florales durante el desarrollo de la flor 

hasta la antesis. Las bajas temperaturas pueden inhibir el desarrollo de flores 

masculinas después de la diferenciación determinando una precoz aparición de flores 

femeninas (Maroto, 2015). 

7.4.2. Radiación y largo del día. 

Recordemos que la planta de melón lleva a cabo la ruta fotosintética C3, la edad del 

cultivo, la temperatura y la intensidad lumínica modifican su fotosíntesis neta. Por lo 

tanto, debemos tener en cuenta que el sistema de producción, el uso de cubiertas 

plásticas, puede modificar la eficiencia de utilización de la radiación solar (Lester, 

2014). 
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Las altas radiaciones generalmente favorecen la producción de flores femeninas, 

mientras que el excesivo sombreo o un bajo nivel de radiación fotosintéticamente 

activa retrasa la aparición de las mismas. Días cortos tienen efecto feminizante y días 

largos tienen un efecto masculinizante (Domínguez, 2012). 

El efecto del fotoperíodo parece ser menos determinante, los fotoperíodos cortos 

tienden a favorecer la producción de flores femeninas, sin embargo, en condiciones de 

campo es difícil evitar la interacción entre fotoperíodo y radiación, en este caso el nivel 

de luz puede ser más limitante que el requerimiento fotoperiódico. Cerca de cosecha 

las radiaciones solares pueden producir golpe de sol o la quemadura solar, en la parte 

de los frutos expuestos al sol (Giaconi, 2017).    

7.4.3. Humedad relativa ambiental. 

Los extremos de humedad relativa son una fuente de potencial estrés para el melón. Si 

nuestro sistema de producción contempla el uso de cubiertas plásticas, túneles, con un 

grado variable de hermeticidad, aumenta la humedad relativa, disminuyendo el 

gradiente transpiratorio dentro del mismo. El efecto más importante estaría 

relacionado con el crecimiento de las poblaciones de algunos bioantagonistas, 

bacterias y hongos. Con un 40% de humedad relativa se facilita la apertura de anteras, 

dehiscenca y la polinización (Giaconi, 2017).    

Tabla 1. Requerimiento de las condiciones locales del melón. 

ASPECTO REQUERIMIENTO DE 

LA ESPECIE 

CONDICIONES 

LOCALES 

Altitud 0-60msnm 240msnm 

Radiación  8horas/día 8horas/día 

Temperatura 18-30 °C 25-30°C 

Precipitación 500- 1000mm 1500- 2000mm 

Humedad  60- 70% 70-80% 

Pendiente  <2% 1% 

Fuente: adaptado del Instituto de Hidrología, Meteorologia, y Estudios Ambientales 

(IDEAM). 
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7.4.4. Suelo. 

La planta de melón se desarrolla bien en suelos neutros o débilmente alcalinos, con 

niveles mayores a 2 mmhos/cm se afecta el rendimiento. Prospera mejor en suelos 

franco arcillosos, de buen drenaje, sin exceso de agua, fértiles, con alto contenido de 

materia orgánica y un pH entre 6 y 7 (Astorga, 2011). 

7.4.5. Desinfección del suelo.  

La mayoría de las enfermedades de la raíz y de las partes bajas del tallo son causadas 

por organismos que provienen del suelo, incluyendo hongos, nematodos y bacterias. 

Desde hace mucho tiempo se han evaluado las más diversas sustancias, en busca de 

tratamientos que erradiquen estos patógenos sin causar daño a las plantas ni alterar 

adversamente el equilibrio físico-químico-biológico de los suelos (Domínguez, 2012). 

La fumigación, es un método para esterilización del suelo para controlar insectos, 

nematodos, semillas de malas hierbas y hongos. Para su aplicación en el suelo, la 

superficie deberá ser cubierta con cualquier envoltura plástica con el objetivo de 

reducir la pérdida del producto a aplicar. La fumigación del suelo se realiza 

generalmente antes de la siembra, por lo que una completa esterilización es más 

efectiva y requiere de poca selectividad (Salas, 2010). 

Los productos utilizados actualmente para desinfectar las camas de siembra del cultivo 

del melón en la región de El Valle de La Fragua, Zacapa son: el bromuro de metilo 

(150 kg/ha) para la primera etapa, más In Line 94.1 EC (150 l/ha) para la segunda 

etapa (Lester, 2014). 

7.4.6. Viento. 

Los vientos fuertes dañan considerablemente la planta, reduciendo las producciones y, 

si son secos y calientes, producen la absorción de las flores con similares resultados. 

Dificulta o impide el vuelo de las abejas. En cultivo forzado el viento también provoca 

daños, como la rotura y/o voladura de las cubiertas plásticas usadas en los túneles 

(Salas, 2010). 
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7.5. Nutrición vegetal. 

Al reconocer el suelo como un sustrato para las plantas, proveedor de nutrientes y agua 

para las mismas, nace la necesidad de conocer cuáles son las principales características 

biológicas, químicas y físicas del suelo, que pueden ser favorables o no para el 

crecimiento óptimo de los cultivos. La nutrición vegetal es un concepto que se debe 

manejar para obtener resultados competitivos dentro de un sistema de producción, esto 

es, disminuyendo pérdidas y costos, maximizando eficiencia y utilidades y obteniendo 

alta calidad de producto (Rincon, 2009).  

Para obtener todos los elementos necesarios para la sobrevivencia y el crecimiento de 

una planta, ésta necesariamente debe interrelacionarse con otros componentes 

productivos como el aire, el suelo, luz y el agua (solución nutritiva), desde donde 

obtiene los diferentes elementos. Con todos ellos, la planta realiza fotosíntesis y 

respiración que generarán moléculas orgánicas más complejas que finalmente 

permiten su desarrollo (Juarez, 2012).  

En producción hortícola es de crucial importancia analizar y hacer seguimiento de la 

nutrición vegetal, que no es más que el proceso que permite la absorción y asimilación 

de los componentes para que las plantas sean capaces de crecer, desarrollarse y 

reproducirse. De esta forma, al momento de nutrir una planta siempre debemos tener 

en consideración los factores o componentes del sistema productivo que permiten la 

elaboración de compuestos orgánicos; estos productos orgánicos son: 

a) Suelo y su contenido de sales minerales. 

b) Agua y contenido de su solución nutritiva. 

c) Aire y su contenido de gases (CO2 y O2). 

d) Luz necesaria para la fotosíntesis y formación de compuestos orgánicos. 

e) La planta misma en base a su estado de crecimiento y de la sanidad del sistema 

radical. 

Al considerar el suelo como un proveedor de nutrientes se hace necesario ampliar el 

ámbito de las relaciones suelo-planta hacia consideraciones que, además de incluir la 
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disponibilidad de nutrientes en el suelo y los requerimientos de la planta, se consideren 

otros factores, como las técnicas y equipos para su manejo, para hacer más eficiente 

las labores sin llegar a provocar la degradación de éste (Alarcón, 2013).  

7.5.1. Elementos esenciales. 

Las plantas, además, contienen y necesitan cierto número de elementos químicos que, 

generalmente, son proporcionados a través del sistema radical. Estos elementos 

constituyen la fracción mineral y sólo representan una pequeña fracción del peso seco 

de la planta, 0.5 a 6%, pero no dejan de ser fundamentales para el vegetal, lo que 

explica que se consideren, junto a carbono, hidrógeno y oxígeno, elementos esenciales 

para la nutrición de las plantas. Son estos elementos los que normalmente limitan el 

desarrollo de los cultivos. Salvo circunstancias excepcionales, heladas, sequías, 

enfermedades, el crecimiento de las plantas no se altera por una deficiencia de carbono, 

hidrógeno u oxígeno (Fersini, 2010). 

Los elementos esenciales o bioelementos se han determinado utilizando disoluciones 

nutritivas, estableciéndose la esencialidad de los siguientes elementos: carbono (C), 

hidrógeno (H), oxígeno (O), nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), 

magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre 

(Cu), molibdeno (Mo), cloro (Cl) (Alarcón, 2013). 

Actualmente, los elementos considerados como esenciales para todas las plantas son 

16 y cuatro lo son sólo para algunas. Todos ellos, cuando están presentes en cantidades 

insuficientes pueden reducir notablemente el crecimiento, se les puede clasificar de la 

siguiente forma: 

Tabla 2. Clasificación de los elementos esenciales en la nutrición vegetal. 

Macroelementos Microelementos 

Estructurales, extraídos 

del aire (CO2) o del  

H2 O 

Principales Secundarios Fe, Mn, Zn, 

Cu, B, Mo y 

Cl 

C, H y O N, P y K Ca, Mg y S   
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Los macroelementos reciben esta denominación por ser requeridos por las plantas en 

grandes cantidades, mientras que los microelementos u oligoelementos, son requeridos 

en muy pequeña cantidad, lo que en modo alguno significa que no sean esenciales y 

estrictamente necesarios (Sarita, 2016). 

7.5.2. Absorción mineral. 

La absorción de los elementos nutritivos se efectúa por medio de los pelos radicales, 

que durante el período de actividad de la planta están en continua renovación, dado 

que su vida dura pocos días. En condiciones normales pueden alcanzar una cantidad 

de 200 a 300 por mm2, lo que es una gran superficie de captación de nutrientes. La 

absorción por unidad de longitud es máxima en las zonas más jóvenes de la raíz y 

disminuye hacia las zonas más basales (Astorga, 2011). 

7.6. Importancia de los nutrientes. 

Los nutrientes son de vital importancia en la producción de cultivos por lo tanto es 

necesario tener conocimiento de las funciones que cumplen, movilidad en la planta, 

fuentes y otras características que debemos considerar al momento de fertilizar un 

cultivo, seguir las condiciones de explotación y el sitio a cultivar (Torres, 2011). 

Azabache (2011) menciona que cuando la fertilidad del suelo no permite alcanzar un 

rendimiento deseado del cultivo, existe la posibilidad de complementarla con la 

aportación de compuestos que contienen elementos nutritivos. Esta es la técnica de 

fertilización, ya que cuando la concentración de un elemento esencial de la planta es 

bastante bajo limita severamente el rendimiento y se observan síntomas de deficiencia. 

Se puede estimar que la fertilización proporciona aumentos de cosecha del orden del 

25 al 50 % en relación con los testigos circunstancialmente sin fertilización. El agua 

es un alimento y también un vehículo para los elementos fertilizantes que solo son 

absorbibles por las raíces en solución. Para ello, la transpiración le permite eliminar 

agua al medio ambiente, usando la energía solar, para luego tomar el agua con los 

elementos fertilizantes disueltos en la solución suelo (Gros, 2015). 
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Según Azabache (2011) existen tres maneras en las que las plantas toman los nutrientes 

por medio de sus raíces: flujo de masas, difusión de iones en la solución suelo e 

intercepción radicular. El flujo de masas suministra una sobreabundancia de nitrato. 

La mayor parte de P, K y NH4 se mueve a la raíz por difusión. La importancia de la 

intercepción radicular como mecanismo para la absorción de iones es mínima en 

comparación con las anteriores pero se ve favorecida por el crecimiento de nuevas 

raíces a través del suelo.  

Los nutrientes requeridos por las plantas en grandes cantidades están presentes en la 

solución suelo en cantidades pequeñas. Este es el caso particular del fósforo y potasio; 

la solución del suelo contiene 0.5 a 1 kg P/ha y 10 a 30 kg K/ha respectivamente, 

mientras la demanda total de estos nutrientes es mayor. Y, aun así, los cultivos no 

presentan deficiencias lo que demuestra que la remoción de estos nutrientes de la 

solución suelo están acompañados por un reaprovisionamiento desde la fase sólida del 

suelo (Azabache, 2011). 

7.6.1. La influencia de la aplicación de nitrógeno (N). 

El nitrógeno es un componente de las proteínas y está presente en la mayoría de las 

combinaciones y estructuras orgánicas de las plantas, constituyendo el factor más 

limitante en el crecimiento de las plantas. El nitrógeno procede de los aportes de la 

materia orgánica del suelo sometidos a una serie de transformaciones bioquímicas 

(Cardozo, 2016). 

Las raíces absorben el N bajo dos formas, la nítrica y la amoniacal. Factores como la 

edad de la planta, la especie, etc; determinan la absorción de una u otra forma. En la 

mayoría de los suelos las plantas toman el N fundamentalmente en forma de nitrato. 

Sobre la expresión sexual en melón (Cucumis melo L.) ha sido reportada desde fines 

de los 60, niveles bajos de carbohidratos y contenidos altos de nitrógeno resultaron en 

la inducción de flores masculinas, lo que implica que la cuaja de los frutos y la cosecha 

se retrasan entre 8 y 9 días (Cardozo, 2016). 

Según Azabache (2011) el nitrógeno frecuentemente es el elemento más deficiente en 

la producción de los cultivos e Cardozo (2016) menciona que es esencial para el 

crecimiento de la planta, las cuales requieren de grandes cantidades de N para crecer 
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normalmente. Gros (2015) indica que el fósforo y el potasio pueden acumularse en el 

suelo, quedando a disposición de las plantas. De todos los elementos nutritivos, el 

nitrógeno es el único que no existe en la roca madre. Aquel que se encuentra en el 

suelo proviene de la atmósfera. Según Castagino (2017) para obtener mejores 

resultados el nitrógeno debe estar presente en cantidad moderada todo el tiempo que 

dure el cultivo de melón. 

Gros (2015) menciona hay etapas que corresponden a una fase de crecimiento intenso 

en las que la necesidad de nitrógeno es mayor como lo pueden ser para el caso de 

fructificación, floración y cuajado. Según Azabache (2011) y Tisdale (2015) una 

planta bien provista de nitrógeno adquiere un buen desarrollo de hojas y tallos y toma 

un color verde intenso debido a la abundancia de clorofila. Una buena parte foliar bien 

desarrollada promueve crecimiento activo. El papel del nitrógeno en la formación y la 

calidad de la cosecha están dada por la formación y desarrollo de las yemas florales y 

fructíferas y por el aumento en el contenido de proteína de la parte cosechada. Es 

necesario mantener un buen equilibrio entre el nitrógeno y el potasio, ya que cada uno 

de estos elementos favorece la acción del otro, convirtiéndose en uno de los nutrientes 

que determina los rendimientos (Zeiger, 2006). 

Según Azabache (2011) el suministro de N está relacionado a la utilización de 

carbohidratos. Cuando el N es insuficiente, los carbohidratos se depositarán en las 

células vegetativas causando engrosamiento. Taiz y Zeiger (2006) mencionan que 

cuando esta carencia de nitrógeno ocurre, las plantas pueden presentar tallos muy 

delgados y leñosos que puede ser debido a la producción de un exceso de carbohidratos 

que no son utilizados en la síntesis de aminoácidos. Cuando el suministro es adecuado 

y las condiciones son favorables para el crecimiento, las proteínas se forman a partir 

de los carbohidratos fabricados. Por lo tanto, menos carbohidratos se depositan en la 

porción vegetativa, se forma más protoplasma y debido a que el protoplasma está 

altamente hidratado resultan plantas más suculentas. 

Según el instituto de la Potasa y el Fosforo (INPOFOS) (2017) la deficiencia de N 

resulta en clorosis de las hojas debido a la presencia de cantidades reducidas de 

clorofila. Tisdale (2015) indican que en casos severos de deficiencia de nitrógeno las 
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hojas se tornan completamente amarillas para luego quemarse a medida que van 

muriendo. 

Según la Agencia para el Desarrollo Internacional (A.I.D). (2018) los síntomas de una 

planta que le falta nitrógeno son.  

– Crecimiento retardado  

– Color amarillento pálido  

– Quemado de las puntas y bordes de las hojas  

– Bajo contenido proteico  

Según Gros (2015) y Azabache (2011) es necesario tomar precauciones para evitar los 

inconvenientes del exceso de nitrógeno como es la excesiva vegetación que trae el 

retraso en la maduración al estimular el desarrollo vegetativo; la mayor sensibilidad a 

algunas plagas y enfermedades debido a que los tejidos permanecen verdes y tiernos 

más tiempo siendo más vulnerables. Tisdale (2015) menciona que este retraso de la 

madurez por exceso de nitrógeno ocurre frecuentemente cuando no se suministran 

cantidades adecuadas de los otros elementos nutritivos. Cervantes (2018) indica que 

cantidades excesivas de nitrógeno producen tejidos blandos y acuosos, que afectan la 

resistencia de la cascara del melón y provocan fisuras y partiduras del fruto. 

7.6.2. La influencia de la aplicación de Fósforo, P. 

La mayor parte del fósforo se absorbe como H2 PO4 - y en menor proporción como 

H2 PO4 -2, la primera forma se absorbe diez veces más rápido, aunque depende mucho 

del pH del suelo en la planta, el fósforo mayoritariamente se halla formando parte de 

combinaciones orgánicas como ácidos nucleicos, lecitinas, fitina y numerosas 

coenzimas, además de los compuestos fosforados encargados del almacenamiento y el 

transporte de la energía. Al ser un elemento bastante móvil en la planta, los síntomas 

de deficiencia se presentan primero en las hojas viejas (Moreno-Reséndez, 2014). 

El pH óptimo para una mejor disponibilidad del fósforo inorgánico en los suelos está 

situado en torno a los 6.5. El exceso de fósforo puede inducir clorosis férrica. El 

fósforo es muy importante en la formación de semillas (Moreno-Reséndez, 2014). 
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Según el INPOFOS (2017), el fósforo es esencial para el crecimiento de las plantas y 

no puede ser sustituido por ningún otro nutriente. La A.I.D (2018) menciona que la 

mayor parte de los cultivos tienen más necesidad de este elemento al comienzo de su 

ciclo de crecimiento. 

El papel fundamental del fósforo es la transferencia de energía (Gros, 2015). Los iones 

fosfóricos son capaces de recibir energía luminosa captada de la clorofila y 

transportarla a través de la planta. La principal ruta de asimilación del fosfato es la 

formación de ATP. En la mitocondria, la energía que se dirige a la síntesis de ATP 

procede de la oxidación del NADH producto de la fosforilación oxidativa (Taiz y 

Zeiger, 2006). 

Gros (2015) menciona que el desarrollo radicular se ve favorecido por una buena 

fertilización fosfórica al principio del ciclo vegetativo sobre todo si va acompañado de 

nitrógeno en forma amoniacal. 

Según la A.I.D (2018) los síntomas de una planta que le falta fósforo son:  

– Poco desarrollo, sobre todo de las raíces  

– Retraso en la madurez  

– Coloración púrpura del follaje de algunas plantas  

– Falta de desarrollo de los frutos y semillas 

7.6.3. La influencia de la aplicación de Potasio, K. 

El potasio es absorbido por las raíces bajo la forma K+. Es el principal catión presente 

en los jugos vegetales, encontrándose bajo la forma de sales orgánicas, sales minerales 

y otras combinaciones más complejas Dada su extraordinaria movilidad actúa en la 

planta neutralizando los ácidos orgánicos y asegurando de esta manera una 

concentración constante de H+ en los jugos celulares. Además, desempeña funciones 

esenciales en la fotosíntesis, transpiración y activación enzimática (Zambrano, 2005). 

Dada su movilidad, la deficiencia se presenta inicialmente en las hojas viejas. La falta 

de potasio provoca retraso del crecimiento, sobre todo en órganos de reserva, frutos; 

los rendimientos se reducen notablemente. El incremento del rendimiento en el cultivo 
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de melón por aumento en el nivel de nitrógeno (N), fosforo (P) y potasio (K) no se 

debe a la obtención de frutos con mayor peso sino a un mayor número de frutos 

cuajados favorecidos por una floración femenina más temprana (Zambrano, 2005). 

Para definir un plan de fertilización, en el cultivo de melón es necesario conocer el tipo 

y la cantidad de nutrientes que requiere el cultivo, el momento del ciclo en que lo 

necesita y el estado del suelo al momento de la siembra o plantación (Calos, 2013). 

El cultivo de melón cuando alcanza una producción promedio de 10.000kg /ha necesita 

de: 

 35kg de Nitrógeno. 

 23 kg de Pentóxido de Fosforo (10kg de Fosforo). 

 60kg de óxido de Potasio (50kg de Potasio). 

Antes de la floración la absorción de nutrientes es baja y a partir de ella se produce un 

gran incremento. El máximo aumento ocurre durante el crecimiento del fruto. Según 

Carlos (2013), en su investigación de requerimientos nutricionales que tiene el cultivo 

de melón bajo cubierta publicado por el vademécum en 2013: los niveles de aplicación 

de fertilizantes en el cultivo del melón bajo invernadero son muy variables 

dependiendo de los diversos factores que inciden en cada uno de los sistemas de 

cultivo:   

 tipo de melón y variedad. 

 densidad de plantación. 

 época de plantación y duración del cultivo. 

 cultivo en tutorado o rastrero. 

 tipo de suelo. 
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Tabla 3.  Porcentajes aproximados de absorción mineral de cada nutriente en melón: 

Nitrógeno, Fosforo y Potasio.  

NUTRIENTE INTERCEPTACIÓN 

POR LAS RAÍCES, 

%. 

FLUJO DE 

MASAS, %. 

DIFUSIÓN, %. 

N 1 a 2 80 a 98 0 a 20 

P 2 a 3 5 a 6 90 a 92 

K 1 a 2 17 a 20 78 a 80 

Fuente: Vademécum de Productos Fitosanitarios y Nutricionales. Ediciones Agrotécnia 

(2013).    

Tabla 4.   Sugerencia de aporte de nutrientes según estado fenológico del melón en 

días/porcentajes.  

 S1 S2 S3 S4 S5 

Cultivo forzado, 90 días de ciclo desde trasplante a 

primera cosecha 

40  13  10  12  15  

Cultivo al aire libre, 120 días de ciclo desde trasplante a 

cosecha 

 

45  

 

15  

 

15  

 

20  

 

25  

N  15% 10% 25% 35% 10% 

P2 O5  25% 25% 15% 20% 10% 

K2 O  

 

5% 5% 15% 25% 25% 

CaO  

 

10% 40% 20% 20% 10% 

Nutrientes importantes N / P B / 

Mo / 

Ca 

K / 

Ca 

N / K K / P 

S1: Estado vegetativo,  S2: Floración y cuaja de frutos,  S3: Rápido crecimiento de frutos, S: 4 Lento 

crecimiento de los frutos,  S5: Maduración de los frutos. 
Fuente: Manual de manejo agronómico para cultivo de melón (Lártiga, 2016).  
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7.8. Enfermedades foliares. 

7.8.1. Cenicilla (Oidium sp.). 

Es una enfermedad ampliamente distribuida donde se cultivan cucurbitáceas. El hongo 

causante es parásito obligado (necesita al hospedero para desarrollarse) y el micelio se 

desarrolla sobre la superficie de los tejidos de la planta. Ataca directamente a través 

de la epidermis formando haustorios y una semana después pueden observarse los 

síntomas de la enfermedad (Productores de hortalizas, 2015). 

Los síntomas inicialmente se observan en el envés de las hojas, manchas pequeñas con 

un crecimiento blanco polvoriento en la superficie. Las manchas se van uniendo hasta 

cubrirla por completo. El ataque por este hongo comienza en el envés, pero en ataques 

severos el crecimiento polvoriento se puede observar en el haz y en los peciolos y 

tallos. Las hojas severamente afectadas se tornan amarillas y se secan (Almodóvar, 

2012). 

7.8.2. Mildiu (Pseudoperonospora cubensis). 

Esta enfermedad es causada por el oomycete hemibiotrófico, Pseudoperonospora 

cubensis, los síntomas se caracterizan por la presencia de lesiones pálidas delimitadas 

por las nervaduras, luego se necrosan formando grandes manchas, las hojas se secan y 

puede ocurrir la muerte de plantas. En condiciones de alta humedad se observan 

pelusas muy pequeñas y cremosas que es el signo característico (Vivas, 2016). 

Este patógeno puede atacar en cualquier etapa de desarrollo del cultivo, aunque es más 

común después de la floración. El micelio de P. cubensis penetra directamente por los 

estomas, desarrollando un micelio sin septos (cenocítico) con el que se alimenta de las 

células. La diseminación del patógeno es por viento y gotas de agua principalmente y 

sobrevive como micelio y oosporas dentro del tejido infectado (Productores de 

hortalizas, 2015). 

7.8.3. Antracnosis (Colletotrichum lagenarium). 

Los síntomas comienzan con lesiones acuosas que se convierten en manchas 

amarillentas circulares, se vuelven color café y se agrandan considerablemente. Las 
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lesiones del tallo pueden resquebrajarlo y causar la marchitez de las guías (Productores 

de hortalizas, 2015). 

Este patógeno sobrevive en residuos de plantas infectadas, en plantas voluntarias 

infectadas y en la semilla de frutos infectados. Las conidias son diseminadas por el 

viento, la lluvia, los implementos agrícolas y por los trabajadores. El tiempo lluvioso 

y húmedo propicia el desarrollo de esta enfermedad (Almodóvar, 2012). 

7.8.4. Alternaria cucumerina. 

Las lesiones en las hojas son el síntoma característico, aunque también se han 

observado manchas en el fruto. Las primeras lesiones aparecen en las hojas viejas, 

cerca de la corona. Inicialmente son de color pardo amarillo y pequeñas (0.5 mm de 

diámetro) con un ligero halo verde o amarillo, pero se expanden hasta ocupar grandes 

ares necróticas pardas (hasta 20 mm de diámetro), que normalmente muestran 

zonación concéntrica cuando se observan desde arriba. Cuando las lesiones se 

agrandan, con frecuencia se unen. Las hojas desarrollan una presencia de copa y 

después mueren, exponiendo el fruto a escaldaduras solares, que reducen la calidad y 

la cantidad del fruto comerciable (Zitter, 2017). 

7.8.5. Mancha foliar ("Cercospora leaf spot") Cercospora citrulina.  

En las cucurbitáceas, los síntomas de mancha foliar por Cercospora se encuentran 

típicamente sólo en el follaje, pero pueden aparecer en los peciolos y tallos si el 

ambiente es favorable para una fuerte esporulación. La enfermedad no causa lesiones 

en los frutos. Normalmente, los síntomas aparecen primero en el follaje viejo como 

pequeñas manchas circulares a irregularmente circulares, con centros de color marrón 

o pardo claro. Las lesiones se agrandan poco a poco, extendiéndose por la superficie 

de la hoja, tienen 0,5-10 mm de diámetro y son de color gris ocre. Los centros de las 

lesiones pueden ser finos y desprenderse. Los márgenes pueden parecer de color 

morado oscuro o negro, y áreas cloróticas pueden rodear las lesiones, haciendo que las 

hojas se vuelvan amarillas y senescentes, cuando son fuertemente infectadas se caen 

(Zitter, 2017). 
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7.8.6. Control químico. 

La multitud de problemas fitosanitarios se combaten desde hace mucho tiempo con 

insecticidas químicos. Mucho más todavía en la agricultura convencional, donde se les 

considera como la única solución para dichos problemas, causando efectos inmediatos 

para reducir espectacularmente las poblaciones de insectos de manera efectiva y en el 

momento oportuno. Pero este uso indiscriminado de químicos en la protección de los 

cultivos ha causado graves problemas en la salud humana y en el medio ambiente. 

Cabe destacar que una situación crítica es la aplicación permanente de substancias 

químicas que ha causado que los insectos y otros organismos se muestren resistentes 

a estas substancias, esto quiere decir que ya no muestran ningún efecto, y requieran 

una dosis cada vez mayor (Brechelt, 2011). 

Los resultados negativos del uso exagerado de los pesticidas han causado reacciones 

también en el mundo de la agricultura convencional. Tanto los servicios de extensión 

agrícola como los fabricantes de insumos agroquímico y los organismos 

internacionales han buscado una solución a los peligros graves que los químicos 

pueden causar al medio ambiente y la vida humana. Un compromiso, que han aceptado 

todas las partes, es el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Daxl, 2014). 

La ampliación de la frontera agrícola, implementación de monocultivos y uso excesivo 

de agroquímicos, ha deteriorado el medio ambiente y el suelo, creando resistencia e 

incremento de las poblaciones de las plagas, causando un desequilibrio en el 

agroecosistema, reduciendo así drásticamente la población de controladores biológicos 

(Probioma, 2018). 

7.8.7. Control biológico. 

El control biológico es la utilización de organismos vivos para reducir la población de 

determinados microorganismos nocivos. Los organismos utilizados pueden ser 

parasitoides, predadores, entomopatógenos y antagonistas (Lester 2014). 

El control biológico se está convirtiendo en una práctica aceptable por los peligros del 

uso de pesticidas a largo plazo. Hay un creciente interés de utilización de hongos 

entomopatógenos para el control de insectos plagas. La producción y aplicación de 
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nuevas técnicas, combinados con un mejor entendimiento de la ecología de los insectos 

y de los hongos, han significado que los insecticidas biológicos puedan ahora competir 

de igual manera con los pesticidas químicos (Zitter, 2017). 

Es un proceso natural de antagonismo entre diversos organismos que comparten un 

determinado agroecosistema, permitiendo la regulación de las poblaciones dentro de 

una dinámica equilibrada. En términos más sencillos y específicos, el control biológico 

es la regulación de la población de plagas por otros organismos de forma natural. El 

control biológico aplicado trata de restablecer el equilibrio natural entre los agentes de 

control y plagas agrícolas, de manera que estas últimas no causen daños económicos a 

los cultivos (Probioma, 2018). 

7.8.8. Uso de principios activos de plantas. 

La extracción y el empleo de algunas sustancias implicadas en los mecanismos de 

defensa de las plantas pueden ayudar a incrementar la resistencia de los cultivos, sobre 

todo en los casos más intratables de problemas de plagas y enfermedades, como el 

mildiu de la patata. De hecho, los horticultores ecológicos han adoptado desde hace 

tiempo el empleo de extractos de plantas. Los preparados de cola de caballo, cebolla, 

ajo y rábano rusticano se emplean contra enfermedades criptogámicas, el ultimo contra 

la Monilia en los árboles frutales. Los extractos de ortiga, consuelda mayor, tanaceto, 

helecho, ajenjo y manzanilla se han utilizado contra los pulgones y otras plagas 

(Lampkin, 2016). 

Se cree que gran parte del efecto de los extractos de las plantas sobre las enfermedades, 

más que deberse a algún tipo de toxicidad directa, se produce por el fortalecimiento 

estructural de la planta, incrementando su resistencia a la penetración de los micelios 

de los hongos y a las picaduras de los insectos chupadores como los pulgones, o bien 

estimulando un desarrollo vigoroso para superar un ataque. Así, por ejemplo, los 

extractos de las algas contienen nutrientes, oligoelementos, sustancias de crecimientos 

y vitaminas, que parecen incrementar la resistencia de la planta con una respuesta de 

crecimiento. Por otra parte, la cola de caballo contiene una saponina toxica para los 

hongos llamada equisetonina y ácido silícico que favorece la estructura de la planta. 
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Normalmente no hay una única sustancia responsable, sino una interacción compleja 

entre una gama de agentes (Lampkin, 2016). 

7.8.9. Control Integrado. 

Es una alternativa sostenible para el manejo de plagas; consiste en utilizar de manera 

racional todos los recursos naturales y humanos, posibles para reducir y mantener la 

densidad de las poblaciones de éstas en una cantidad o proporción que no cause daños 

de importancia económica para el ser humano (Palomino, 2018).  

En la actualidad, muchos agricultores y técnicos practican y recomiendan el Manejo 

Integrado de Plagas, que es un sistema que incluye varios métodos y procesos, que 

combinados reducen al mínimo los daños causados por las plagas, enfermedades y 

malezas, evitando de esta manera el deterioro del ambiente. Estas técnicas son el 

resultado de la recopilación de las técnicas del conocimiento ancestral, que, mediante 

el empleo de extractos vegetales propios de cada sector, pueden disminuir el uso de 

agroquímicos, cada vez más caros, más concentrados, y peligrosos, cuyo uso continuo 

ha provocado una mayor resistencia en los insectos y enfermedades, y ha eliminado a 

los enemigos naturales de las plagas (Rodas, 2017). 

Es un sistema de manejo recomendable, pues ayuda a desestimular gradualmente el 

uso de agrotóxicos mediante el uso combinado de métodos culturales, físicos, legales, 

químicos y biológicos, haciendo cada vez más intensivo el uso de los métodos 

biológicos y utilizando al mínimo o nada los químicos (Palomino, 2018).  

El manejo integrado de plagas ha permitido disminuir el uso de productos químicos, 

en cuanto a la cantidad y frecuencia de aplicación, mantener el número de abejas para 

la producción de frutos, reducir los riegos de contaminación a las personas y al 

ambiente, bajar los costos de producción y, algo muy importante, producir frutos de 

mejor calidad, con menor cantidad de elementos tóxicos (Salas, 2010). 
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7.9. Plagas que afectan a la producción de Melón. 

7.9.1. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). 

Las partes jóvenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las puestas 

en el envés de las hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son móviles. Tras 

fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa, este último 

característico de cada especie. Los daños directos (amarillamientos y debilitamiento 

de las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la 

savia de las hojas. Los daños indirectos se deben a la proliferación de negrilla sobre la 

melaza producida en la alimentación, manchando y depreciando los frutos y 

dificultando el normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de daños se convierten 

en importantes cuando los niveles de población son altos. Otros daños indirectos se 

producen por la transmisión de virus (Cabrera, 2013). 

Control. 

 Colocación de mallas en las bandas de los invernaderos.  

 Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.  

 No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jóvenes atraen a 

los adultos de mosca blanca. 

7.9.2. Perforadores del fruto/Barrenador del brote (Diaphania nitidalis y/o 

Diaphania hialinata). 

El adulto es una mariposa que se caracteriza por presentar un mechón en la parte 

terminal del abdomen, deposita los huevos en las hojas, infloresencias y frutos. Las 

primeras infestaciones del insecto se pueden detectar en las hojas de las plantas, 

cuando están dobladas en sus bordes y al observarlas internamente en ellas están 

ocultas las larvas. Posteriormente, los ataques se observan en las flores y los daños 

más severos en los frutos que están perforados por las larvas, estos se pudren, los 

minadores son transmisores de la virosis del melón (Daxl, 2014). 
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Con la presencia de las primeras larvas de tamaño pequeño, aplicar insecticidas a base 

de Bacillus thuringiensis (Dipel) 2 a 3 g/l agua, o el control químico con uno de los 

siguientes productos: 

Tabla 5. Control químico del barrenador de frutos y brotes. 

PRODUCTOS DOSIS 

Diflubenzuron (Dimilin) 1 g/l agua 

Deltametrina (Decis) 1,5 ml/l agua 

Permetrina (Ambush) 1,0 ml/l agua 

Fuente: Manual guía técnico practico del cultivo de Hortalizas, Fersini. (2010).   

7.9.3. Minador de la hoja (Liriomyza sp.). 

Los daños en el follaje son ocasionados por una pequeña larva (2 mm a 3 mm) de color 

amarillo cremoso, que durante una fase de aproximadamente 7 días consume el tejido 

interno de las hojas, causando minas en forma de serpentina, que se inician como un 

fino hilo y se ensanchan conforme se desarrolla la larva. Cuando las infestaciones son 

altas, provocan defoliaciones prematuras impidiendo llegar a la fructificación. El 

adulto es una pequeña mosquita de color negro. Se estima que este insecto se presenta 

debido a abuso de plaguicidas para el combate de otros problemas entomológicos. Para 

reducir las poblaciones de adultos se recomienda el uso de trampas amarillas pegantes. 

Se debe evitar el uso de insecticidas de amplio espectro para combatir las otras plagas 

para evitar resurgencia y resistencia de este insecto plaga. Son transmisores de la 

virosis del melón (Ormeño, 2013). 

Para su manejo se deben colectar los frutos atacados, destruirlos para reducir 

infestaciones, de ser necesario, se pueden emplear insecticidas de acción translaminar. 

7.9.4. Mariquitas (Diabrotica sp). 

Los adultos hacen perforaciones en las hojas al alimentarse de ellas, provocando daños 

importantes cuando las infestaciones se presentan en plantas jóvenes; las larvas en 

cambio viven en el suelo alimentándose de las raíces de la planta, son transmisores de 

la virosis del melón (Moreira, 2016). 
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Tabla 6.  Control químico para la (Diabrotica sp.). 

PRODUCTOS DOSIS 

Carbaril (Sevin) 3 g/l agua 

Acefato (Orthene) 3 ml/l agua 

Deltametrina (Decis) 1,5 ml/l agua 

Fuente: Manual guía técnico practico del cultivo de Hortalizas, Fersini. (2010).   

7.9.5. Pulgones (Aphis sp). 

Al igual que en otros cultivos, los pulgones prefieren los tejidos en crecimiento de 

plantas jóvenes, en donde colonizan en grandes cantidades, las que al alimentarse dan 

lugar a un encrespamiento de la hoja, dificultando su desarrollo y provocando 

amarillamiento por el succionamiento de la savia. Cuando los ataques son tardíos 

pueden afectar la calidad de los frutos debido a la formación de fumagina que los 

recubre. Los pulgones son transmisores de la virosis del melón (Brechelt, 2011).  

Los pulgones tienen importantes enemigos naturales por lo que es necesario mantener 

sus poblaciones. La mejor opción química es: Pirimicarb (Pirimor) 1,5 g/l de agua. 

7.10. Sistemas de poda  

Esta operación se realiza con el fin de: favorecer la precocidad y el "cuajado" de las 

flores, controlar el número y tamaño de los frutos, acelerar la madurez y facilitar la 

ventilación y la aplicación de tratamientos fitosanitarios. En cultivo rastrero, cuando 

las plantas tienen 4-5 hojas verdaderas, se despunta el tallo principal por encima de la 

segunda o tercera hoja (Dias, 2013). 

De cada una de las axilas de las hojas restantes, surgen los tallos laterales que son 

podados, cuando tienen 5-6 hojas, por encima de la tercera. De las axilas de las hojas 

restantes nacen nuevas ramas que son fructíferas, siendo opcional la poda de éstas por 

encima de la segunda hoja más arriba del fruto, cuando haya comenzado a 

desarrollarse. Normalmente no se pinzan los tallos terciarios, aunque es una práctica 

aconsejable para frenar su vigor y favorecer la formación de los frutos (Dias, 2013). 
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7.10.1. Deshojado. 

Consiste en eliminar las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad es 

demasiado alta será necesario tratar con pasta fungicida tras los cortes (Instituto 

Nacional de Tecnología Agropecuaria, 2012). 

7.10.2. Aclareo de frutos. 

Deben limpiarse de frutos las primeras 7-8 hojas (60-75 cm), de forma que la planta 

pueda desarrollar un sistema radicular fuerte antes de entrar en producción. Estos 

frutos suelen ser de baja calidad, pues tocan el suelo, además de impedir el desarrollo 

normal de la parte aérea y limita la producción de la parte superior de la planta. 

Siguen manifestando que los frutos curvados, malformados y abortados deben ser 

eliminados cuanto antes, al igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de 

las hojas de algunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya que esto facilita el 

llenado de los restantes, además de dar también mayor precocidad (Vargas, 2017). 

7.10.3. Invernaderos. 

El invernadero es una instalación cubierta y abrigada artificialmente con materiales 

transparentes para proteger a las plantas. Estas instalaciones están formadas por una 

estructura (metal, madera, hormigón), sobre la que se asienta una cubierta de material 

transparente (polietileno, cristal u otros), con ventanas frontales y cenitales y puertas 

para el servicio del invernadero. Algunas de las ventajas de los invernaderos son: que 

permiten cultivar fuera de época y conseguir mayor precocidad, aumento de la 

producción, obtención de mejor calidad, mejor control de plagas y enfermedades, 

sufrir menos riesgos catastróficos, trabajar con más comodidad y seguridad 

(Villavicencio, 2012). 

El invernadero debe estar localizado en zonas idóneas que cumplan con los siguientes 

requisitos: suelo saneado, sin peligro de encharcamientos y de excelente calidad, lugar 

protegido de los vientos dominantes, pero beneficiado de brisas suaves, donde se 

disponga agua para riego, siempre en áreas con buena luminosidad, cerca de las otras 

instalaciones, con energía eléctrica y alejados de caminos y zonas polvorientas. 
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Además, este debe cumplir con ciertas condiciones importantes como: diafanidad, 

calentamiento rápido, efecto invernadero, ventilación fácil, estanqueidad al agua de 

lluvia, resistencia a los agentes atmosféricos, economía y mecanización fácil 

(Villavicencio, 2012).  

7.10.4. Costos de producción. 

Según datos tomados del análisis de producción en la parroquia Tumbaco, los costos 

para el cultivo de melón tipo cantaloupe se realizaron para una unidad productiva 

agrícola de una hectárea en el total de los costos por hectárea para el cultivo de un 

hibrido melón cantaloupe en un sistema orgánico es de $ 1279.25. (Javier, 2012). 

Es importante mencionar que el subtotal de los híbridos y variedades se obtuvo como 

promedio de precios solo de los cinco híbridos evaluados: Halona, Maverick, 

Wrangler, Athena y Supermarket. De los cinco híbridos, el de mayor producción y 

calidad de frutos que se obtuvo en condiciones controladas del valle de Tumbaco fue 

Halona siendo una de las opciones más económicas en semillas (Javier, 2012). 

Las actividades del control fitosanitario consideran productos para el control de plagas 

y enfermedades de etiqueta verde para los cultivos orgánicos, dentro de los cuales el 

sulfato de cobre tiene el mayor costo. Y con respecto a los jornales de trabajo, las dos 

actividades que mayor costo representan son las deshierbas manuales en las labores 

culturales y la recolección y acarreo de los frutos en las cosechas, con 24 jornales cada 

una (Javier, 2012). 

Es importante mencionar que los costos calculados no consideran responsabilidades 

bancarias, gastos administrativos y otras inversiones para la producción. Sin embargo, 

para una hectárea de producción; se estima que el costo de invernadero por metro 

cuadrado es de $ 8.00 aproximadamente para un total de $80000 por hectárea. Además, 

se requiere de dos a tres trabajadores agrícolas por hectárea representando un costo de 

$ 400 por trabajador. (Javier, 2012).
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7.10.5. Resumen de costos de producción en la siembra de una Hectárea de Melón. 

En la tabla 7 se describen los costos de producción de una hectárea de melón que 

asciende a USD 6.130, aproximadamente.  

Tabla 7. Costos de producción de melón en una hectárea. 

Costos directos de producción por hectárea (incluye IVA) 

Mano de obra      

Labores Unidad N° 

Jornada

s 

Época  Precio 

Unitari

o ($)  

 Sub 

Total ($)  

Nivelación de suelo y 

Abonado de fondo 

JH 2,5 Agosto-

Enero 

12.000 30.000 

Siembra  JH 8 Agosto-

Enero 

12.000 96.000 

Aplicación de 

Productos 

JH 12,5 Agosto-

Abril 

12.000 150.000 

Riegos JH 7,5 Agosto-

Mayo 

12.000 90.000 

Cosecha JH 32 Diciembre

-Mayo 

12.000 384.000 

Subtotal Jornadas Hombre 750.000 

MAQUINARIA      

Labores Unidad N° 

Jornada

s 

Época  Precio 

Unitari

o ($)  

 Sub 

Total ($)  

Aradura HM 15 Julio-

Enero 

20.000 300.000 

Subtotal Costo Maquinaria 300.000 

INSUMOS      

Insumos Unidad 

(Kg./Lt.

) 

Cantida

d (Kg., 

Lt) 

Época  Precio 

Unitari

o ($)  

 Sub 

Total ($)  

SEMILLA Semilla 28400 Julio-

Diciembre 

63 1.789.200 

FERTILIZANTE           

Urea Saco 50 

Kg 

4 Agosto-

Enero 

33.915 135.660 

Ultrasol Ca Saco 25 

Kg 

4 Agosto-

Abril 

16.000 64.000 

ultrasol K Saco 25 

Kg 

4 Agosto-

Abril 

27.500 110.000 

Ultrasol Mg Saco 25 

Kg 

4 Agosto-

Abril 

17.500 70.000 

Guano cordero Saco 50 

Kg 

800 Agosto-

Enero 

2.400 1.920.000 
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Guano pájaro Saco 40 

Kg 

60 Agosto-

Enero 

6.000 360.000 

INSECTICIDA           

Confidor forte 200 SL Kg 1 Agosto-

Abril 

86.000 86.000 

Pirimor 50 WG Kg 2 Agosto-

Abril 

82.110 164.220 

Lorsban Plus Lt 3 Agosto-

Abril 

17.850 53.550 

MTD 600 SL Lt 3 Agosto-

Abril 

12.000 36.000 

Subtotal Insumos 4.788.630 

OTROS      

Item Unidad N° 

Jornada

s 

Época  Precio 

Unitari

o ($)  

 Sub 

Total ($)  

Subtotal Otros   

TOTAL COSTOS DIRECTOS       5.838.630 

Más Imprevistos (5%)       291.932 

TOTAL COSTOS         6.130.562 

INGRESOS ESPERADOS       12.000.00

0 

RESULTADO ECONOMICO       5.869.439 

 

Fuente: Manual guía técnico de Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) 

2012. 

7.10.6. Experiencias de fertilización en el cultivo de Melón. 

En la Universidad Nacional Agraria LA MOLINA en Lima Perú se desarrolló una 

investigación en el cultivo de Melón la cual evaluó cuatro niveles de fertilizantes (N, 

P, K)  y tuvo como objetivos determinar el efecto de distintos niveles de fertilización 

(NPK) en el rendimiento y calidad de fruto y determinar la dosis más adecuada para 

obtener la mayor eficiencia en la producción bajo las condiciones del valle de Cañete. 

RENDIMIENTO ( Kg/Há.) 80000 

FECHA ESTIMADA  PRECIO 

VENTA 

Diciembre-Mayo 

PRECIO ESPERADO ($/KG.) 150 

INGRESO ESPERADO, con IVA 

($) 

  12.000.000 

DESTINO PRODUCCION Iquique-Arica-Calama 

FECHA DE COSECHA Diciembre-Mayo 

CONTINGENCIA Heladas-estructuras productivas dañadas 

por sismos-lluvia excesiva-aluviones 
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El experimento fue bajo riego por gravedad, tuvo tres niveles de fertilización (NPK) y 

un testigo no fertilizado. La adición del fertilizante se realizó en 2 momentos, a los 27 

y 61 días después del trasplante. Se evaluó el rendimiento total, comercial y no 

comercial, numero de frutos, peso promedio del fruto, diámetro polar y ecuatorial del 

fruto, ancho de la cavidad interna, ancho de pulpa, solidos solubles y acidez titulable. 

El nivel de fertilización 150-100-150 kg/ha de N – P – K, obtuvo el mayor rendimiento 

comercial con 47.97 t/ha, así mismo conforme se incrementan los niveles de 

fertilización, la cantidad de frutos no comerciales disminuye. El nivel de fertilización 

200 – 150 – 200 y el nivel sin fertilización 0 – 0 – 0 kg/ha de N – P – K, registraron el 

mayor rendimiento no comercial con 16.26 t/ha y 12.5 tm/ha respectivamente. Con 

respecto al peso promedio de frutos, diámetro polar y ecuatorial, ancho de la cavidad 

interna, grosor de pulpa y sólidos solubles no se hallaron diferencias significativas 

entre los niveles de fertilización evaluados y finalmente podemos mencionar que el 

aumento de la fertilización no tiene relación con la acidez del fruto (Quintana, 2019) 

Según Mateo (2015) menciona que para un rendimiento en el cultivo de melón de 25 

t/ha, este puede tener extracciones de 125 kg de N, 20 kg P2O5 y 230 kg de K20 por su 

parte Anculle (2013) indica que para el cultivo del melón se extraen 69 kg de N, 26.3 

kg de P2O5, y 40 kg de K20, por hectárea. 

Anculle (2013) para el cultivar Tan Dew obtuvo rendimientos hasta de 41.9 t/ha con 

la mayor dosis de fertilización (360 – 180 – 80 – 20) mientras que Quiroz (2008) 

demuestra que para lograr 1 t de fruto, este cultivo extrae 1.5 kg de N, 0.65 kg de P y 

3.37 kg de K. 

García (2007) realizó un estudio para determinar la absorción de nutrientes de cuatro 

cultivares de melón (“PMR 450”, “Crenshaw”, “Honey Dew”, “Persian”) y 

encontraron en todos los casos que la acumulación de materia seca ocurre a lo largo 

de todo el periodo vegetativo, siendo esta mayor a partir de la floración. Por otro lado, 

las curvas de materia seca mostraron que las plantas requieren de 87 a 89 días para 

acumular la mitad de materia seca total y solo de 18 a 20 días para completar la mitad 

restante. 
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Thompson (2012) menciona que el melón es una planta relativamente exigente en 

elementos nutritivos; una cosecha de 10000 kg/ha extrae del suelo: 21 kg de N, 8 kg 

de P₂ O₅ , 40 kg de K₂ 0 y recomienda una fertilización buena, la aplicación de 

Nitrógeno de 100 a 150 kg/ha, ácido Fosfórico de 50 a 75 kg/ha, potasio de 100 a 150 

kg/ha. 

García (2017) determina que dosis altas de N (mayores de 100 kg/ha) reducen la 

producción de frutos debido a que la gran cantidad de melones aparecidos con 

anticipación impiden el florecimiento y la fructificación posterior. Además, dosis muy 

altas pueden prolongar el periodo vegetativo y, por lo tanto, la maduración se retrasa. 

Además, puede generar deficiencia de P y la tendencia a producir melones de gran 

tamaño y no un mayor número. 

Lingle y Montes (2013), encontraron que las aplicaciones de N tienen un pequeño 

efecto en el número de frutos en cualquier densidad de siembra; es decir, aumentan 

significativamente el número de frutos hasta los 150 kg N/ha pero el rendimiento 

comercial en cajas /ha es significativamente mayor con 250 kg N / ha. Añade que con 

la fertilización alta y/o mayor distanciamiento entre plantas o ambos juntos, tienden a 

incrementar el tamaño del fruto por lo que hay mayor número de cajas comerciales 

/ha. 

Menacho (2011) evaluando dosis de fertilización nitrogenada (0, 40, 80, 120 y 160 

kg/ha), encontró que el mayor rendimiento obtenido (23.32 t/ha) fue con la dosis de 

120kg de nitrógeno/ha. Sin embargo, el diámetro de fruto, longitud, grosor de pulpa, 

diámetro de cavidad interna, y solidos solubles no fueron influenciados por las dosis 

de nitrógeno empleados. 

Barco (2008) concluye que el abonamiento tiene una gran influencia en el tamaño de 

la planta y desarrollo del follaje en el cultivo de melón. Identificó la influencia del 

abonamiento usando la variedad negro de trendral, para 2 dosis de P₂ 0₅  y K₂ 0, 

obteniendo el mejor rendimiento de frutos comerciales kg/ha con la dosis mayor (250 

– 200 - 0). 
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Lingle (2013) consiguieron similares resultados en experimentos de fertilización con 

variedades cantaloupe a diferentes dosis de N, P, K mencionando que un incremento 

en el rendimiento de 25 a 300% se consiguió después de la aplicación de N y señala 

también que pueden esperarse respuestas a las aplicaciones de hasta 120 kg/ha o más 

dependiendo del contenido de materia orgánica, el historial de fertilización del campo 

y la estación. Afirman también que los grados de calidad del cantaloupe están basados 

principalmente en el contenido de sólidos solubles y puede ser grandemente afectados 

por el manejo de la fertilización. Es así como mencionan que en suelos muy deficientes 

en N la aplicación de este nutriente incrementó el contenido de sólidos solubles, el 

tamaño de los frutos y también el porcentaje de frutos comerciales. Sin embargo, ni el 

P ni el K tuvieron efectos significativos en estas características. 

Fundación Shell (2014), señala que la mayoría de fertilizantes deben aplicarse antes, 

conjunta o bien inmediatamente después de la siembra o trasplante ya que en todos 

estos casos el abono ayuda a la planta a un rápido desarrollo inicial. Así mismo, 

menciona que a veces se puede practicar con éxito el re-abono, el cual consiste en una 

adición suplementaria de fertilizantes a la planta ya crecida. En esta operación en N es 

básicamente el elemento que debe ser utilizado, ya que los otros se aprovechan mejor 

cuando se aplican con anterioridad. 
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VIII. MATERIALES Y MÉTODOS. 

A. Materiales. 

Los materiales utilizados en la investigación fueron: 

Fundas plásticas, letreros delimitadores de parcelas, libreta de apuntes, estacas, 

bandejas de plástico, balanza de gramos, marcadores cintas, cañas. 

B. Métodos. 

1. Ubicación. 

La investigación fue desarrollada en invernadero en propiedad del Sr. Richard Parrales 

Quijije ubicado en el Recinto Puerto la Boca perteneciente a la parroquia Puerto Cayo 

del cantón Jipijapa, que está ubicado en la latitud: 1°18'20''S y longitud: 80°45'42" O, 

a una altitud aproximada de 53 msnm; su clima posee una temperatura de 24.8 °C; la 

precipitación promedio anual es de 298 mm, concentrándose la mayor cantidad de 

lluvia en el mes de Febrero, mientras que el mes más seco es en Agosto. 

2. Factores en estudio. 

El proyecto de investigación fue unifactorial. 

3. Tratamientos. 

Los tratamientos fueron elaborados previo un análisis de suelos, del sitio de 

investigación (Anexo), donde se determinó los contenidos de N-P y K y otros 

minerales.  Las aplicaciones consistieron en tres dosis de fertilización química (T1: 

Bajo, T2: Medio y T3: Alto) en tres estadios de desarrollo de la planta (E1: al follaje, 

E2: a la floración y E3: a la fructificación) (Tabla 8).
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Tabla 8. Dosis de elementos que se utilizaran en los tratamientos. 

Tratamiento Estadios Dosis (g/parcela) Dosis (g/planta) 

T1 E1 N = 986: P = 223,4: K = 0 N = 7,95: P = 1,80: K = 0 

T1 E2 N = 986: P = 223: K = 1259 N = 7,95: P = 1,80: K = 10,15 

T1 E3 N = 0: P = 0: K = 1259 N = 0: P = 0: K = 10,15  

T2 E1 N = 1391: P = 656: K = 0 N = 11,22: P = 5,29: K = 0 

T2 E2 N =1391: P = 656: K = 1379  N = 11,22: P = 5,29: K = 11,12  

T2 E3 N = 0: P = 0: K = 1379   N = 0: P = 0: K = 11,12   

T3 E1 N =1803: P = 816: K = 0 N =14,54: P = 6,58: K = 0 

T3 E2 N =1803: P = 816: K = 1512 N =14,54: P = 6,58: K = 12,19 

T3 E3 N = 0: P = 0: K = 1512 N = 0: P = 0: K = 12,19 

T4  Testigo (sin fertilización)  

E1: Etadio de desarrollo.  E2: Estadio de floración. E3; Estadio de fructificación. 

Para las formulaciones se utilizó: Urea (46%), Superfosfato (P2O5) y Cloruro de 

potasio (Cl K).  

4. Diseño experimental. 

El experimento fue implementado en un diseño experimental de bloques 

completamente aleatorios (DBCA) con cuatro repeticiones (Tabla 11). Así mismo, 

para los análisis bromatológicos de laboratorio se utilizó el mismo diseño 

experimental.  

Tabla 9. Distribución de los tratamientos a evaluados 

     

R1 T1 T2 T3 T4 

R2 T2 T3 T4 T1 

R3 T3 T4 T1 T2 

R4 T4 T1 T2 T3 

CROQUIS DE CAMPO  
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5. Características del experimento.  

Tabla 10. Características del experimento.  

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL   MEDIDAS 

Unidades o parcelas experimentales                         : 16 

Número de repeticiones                           : 4 

Número de tratamientos                           : 4 

Hileras por parcela                                   : 3 

Hileras útiles                                            : 1 

Número de plantas por unidad experimental              : 124 

Número de plantas por parcela útil          : 10 

Número de plantas evaluadas en parcela útil : 10 

Distancia entre hileras                              : 1.20 m 

Distancia entre plantas                             : 0.20 m 

6. Análisis estadístico. 

En las evaluaciones agronómicas una vez que los datos satisfacieron los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianza, fueron analizados bajo un diseño 

experimental de bloques completamente aleatorios (DBCA), de acuerdo al siguiente 

modelo aditivo lineal (Gabriel et al., 2017).  

Yij= μ + βi+τj j + ξij 

Donde:  

i = 1, 2,… 4 tratamientos 

j = 1, 2…..4 repeticiones 

k= 1, 2, …12 dosis  

Уij= Valor de una variable de respuesta observada en el j-ésimo tratamiento evaluado 

en el i-ésimo bloque  

μ = Media general.  

βi= Efecto fijo del i- ésimo bloque o repetición 

τj = Efecto fijo de la  j- ésima tratamiento 

ξᵢj= Efecto aleatorio de los residuales ξіј ~ NIID, (0, σe2). 
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Sobre la base en el modelo definido se realizaron análisis de varianza para probar 

hipótesis acerca de los efectos fijos, así como comparaciones de medias de los 

tratamientos mediante la prueba de tukey al Pr<0.05 de probabilidad. El análisis de 

varianza también sirvió para estimar los componentes de varianza para los efectos 

aleatorios (Tabla 11). Los análisis indicados se realizaron utilizando el Proc GLM del 

SAS University (Gabriel et al., 2017). 

Esquema de la ADEVA. 

Tabla 11. Esquema de ADEVA para el diseño de bloques completamente aleatorio. 

Fuentes de variación  Grados de libertad  

Repeticiones  t-1 = 4-1 = 3 

Tratamientos  r-1 = 4-1 = 3 

Error experimental  9 

Total  rt-1= 15 

6.1.- Análisis funcional. 

La comparación de las medias se realizó mediante la prueba múltiple de Tukey al 

0.05% de probabilidad. 

6.2. Coeficiente de variación.  

El coeficiente de variación se utilizó como medida de dispersión considerando la 

siguiente formula: 

 

𝐶. 𝑉. % =
√𝐶𝑀𝐸

−
𝑋

 𝑋 100
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6.3. Análisis de correlación de variables. 

Se procedió a realizar un análisis de correlación entre las variables de respuesta 

correspondientes. Para los mencionados procedimientos se utilizó el análisis del 

coeficiente correlación de Pearson, que compara variables cuantitativas (Gabriel et al., 

2017). 

r =  
Sxy

Sx S y
 

Donde: 

r =   Coeficiente de correlación de Pearson. 

Sxy=   Covarianza entre las variables x e y. 

Sx  =   Desviación estándar de la variable x. 

Sy  =   Desviación estándar de la variable y. 

7. Variables de respuesta.  

7.1. Objetivo específico (1). Determinar los niveles óptimos de Nitrógeno (N), 

Fosforo (P) y Potasio (K), para la producción de melón bajo invernadero en tres 

estadios de desarrollo de la planta 

Para responder a este objetivo específico se evaluó las siguientes variables de 

respuesta: 1. Variables para caracteres agronómicos y de rendimiento y 2. Variables 

para cosecha y poscosecha. 

1. Variables para caracteres agronómicos y de rendimiento  

a) Altura de planta (cm) (AP). Se determinó está variable considerando 10 

plantas tomadas al azar dentro de cada uno de los tratamientos. 

b) Diámetro de tallo (mm) (DT). El grosor de tallo se evaluó cuando el cultivo 

alcanzó el 50% de floración. 
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c) Número de nudos (NN). Para evaluar esta variable se procederá a contar el 

número de nudos hasta el primer fruto así mismo se contaron aquellos nudos 

que se encuentran después del fruto. 

d) Número de frutos (NFR). La variable numérica de frutos se evaluó en todas 

las cosechas y comprendido el total de frutos cosechados. 

e) Volumen del fruto (cm3 ) (VF). Se evaluó en base a largo, ancho y alto del 

fruto, de aquellos frutos donde se midió el tamaño de los mismos. 

f) Peso del fruto (Kg) (PF). El peso del fruto se evaluó en todas las cosechas. 

Para la toma de datos de las variables de respuesta se consideró la hilera central con el 

propósito de evitar el efecto de borde, en estas líneas fueron seleccionadas 10 plantas 

al azar. 

7.2. Objetivo específico (2). Comparar el efecto de la fertilización en la calidad de 

fruto en poscosecha. 

2. Variables para postcosecha  

En el Laboratorio de Bromatología de la Universidad Estatal del Sur de Manabí se 

realizó el análisis de Índice de refacción en núcleo (IRnucleo), Solidos totales pulpa 

(STpulpa), Solidos totales núcleo (STnucleo), Temperatura núcleo (Tnucleo), 

Temperatura pulpa (Tpulpa) de los frutos de cada uno de los tratamientos recolectados. 

Para el análisis se extrajo una gota de jugo de dos frutos y se colocó en un refractómetro 

ABBE marca Reichert Mark II Plus, la misma que arrojo los resultados 

automáticamente. Este proceso se siguió con todas las muestras, teniendo el cuidado 

de limpiar bien el colector de muestra antes de cada lectura. 

Tabla 12. Equipo utilizado para el análisis de postcosecha. 

 

REFRACTÓMETRO DE 

ABBE 

Marca: REITCHER 

MODELO: 1094 

SERIE: 00564-1106 

COLOR NEGRO 

RANGO: 13000 a 17000 

Determinación de índice de 

refracccion- % de grados 

Brix – solidos totales en 

alimentos azucarados. 

Fuente: laboratorio de bromatología – Área laboratorio de análisis de alimentos código: 

P.L.B.A.A.L.010. (2019).  
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Procedimiento para determinar índices de refracción (IR), sólidos totales (ST) y 

temperatura (T).  

Para emplear el refractómetro ABBE se requiere limpiar las superficies del prisma con 

etanol puro, y dejar que se evapore en su totalidad para así colocar unas gotas de la 

muestra a medir. Posteriormente se cierra el prisma y se acerca el emisor de la luz 

observando la temperatura a la cual se está midiendo el índice de refracción.  

Se aplicó esta técnica para todas las muestras de melón obtenido. 

En la extracción de las gotas de melón, se utilizaron extracto de pulpa y núcleo. 

La lectura se mostró digitalmente en la pantalla.  

Las modalidades del refractómetro ABBE son: 

 De Sólidos – TC- Temperatura Compensada % de Sólidos con Sucrosa (2Brix) 

según la Comisión Internacional para Métodos Uniformes de Tablas de Índice 

de Refracción.  

 N- Indice de Refraccion. 

 % de Sólidos- No Compensados por Temperatura % de Solidos como Sucrosa. 

 

7.3. Objetivo específico (3). Análisis del benéfico/costo de cada tratamiento aplicado. 

Se determinó el benéfico/costo de cada tratamiento aplicado. Este análisis permitió 

definir la rentabilidad o no de los tratamientos. Si el resultado de la relación B/C es 

mayor a 1 será rentable (Boardman, 2006). La fórmula a utilizar para este análisis fue 

el siguiente: 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 =
𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 
𝑥 100 

8. Manejo específico de la investigación. 

Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño experimental de bloque 

completamente aleatorizados con cuatro repeticiones (Gabriel et al., 2017). El diseño 

permitió bloquear el efecto de la luz solar en el invernadero en las unidades 

experimentales. Cada unidad experimental estuvo constituida por tres hileras. Cada 
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hilera/tratamiento tuvo 41 plantas y la unidad experimental para cada tratamiento fue 

de 124 plantas. De las cuales se eligieron 10 plantas al azar de cada una de las unidades 

experimentales en cada repetición para el estudio de las variables de respuesta. En total 

se tuvo 160 plantas evaluadas.  Las plantas fueron trasplantadas al sitio definitivo a 

0.20 m entre plantas y 1.20 m entre hileras. Se tuvo en el experimento un total 1980 

plantas.  

9. Labores culturales. 

9.1. Preparación del suelo. 

La preparación del suelo dentro del invernadero se realizó manualmente, 

primeramente, se realizó la remoción, el desterronado de las platabandas. Se aplicó 

materia orgánica (biocompost)) para tener un suelo adecuado a las plantas al momento 

del trasplante. El biocompost fue aplicado a razón de 75 kg por hilera de 33 m. 

Luego se procedió a la medición del terreno con una cinta métrica y estacas de madera, 

para la formación de las platabandas de 0.50 m de ancho por 33 m de largo. 

9.2. Siembra en bandejas.  

El sustrato se preparó con biocompost, hoja de guaba y tierra del lugar, en una 

proporción 2:1:1. Se puso 10 kg de humus y una bolsa (10 g) de micorriza para evitar 

el ataque de patógenos que causan damping off. 

Una vez preparado el sustrato se procedió a llenar los hoyos con este, teniendo cuidado 

de humedecerla. Luego fueron sembradas las semillas de los parentales en estas 

bandejas.  

El riego de las bandejas se realizó dos veces por día para mantener la humedad. Para 

prevenir ataque de enfermedades se aplicó un fungicida de amplio espectro 

9.3. Transplante definitivo. 

El trasplante se realizó en hileras, para lo que se cavaron hoyos con una profundidad 

de 0.15 m a una distancia de 0.30 m entre plantas dentro de la hilera y una distancia de 
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1.50 m entre hileras, después se procedió al trasplante de una planta por hoyo teniendo 

10 plantas por factor y 110 plantas por hilera.  

9.4. Control de enfermedades.  

El control preventivo de acuerdo a los antecedentes de presencia de enfermedades en 

la zona. Para el control del mildiu velloso causada por el oomycete 

Pseudoperonosphora cubensis y otras mancjhas foliares, se realizó la aplicación de 

Metalaxy + Mancozeb (Ridomil) (2.5g/l) alternado con Clorotalonil (2.5 ml/l), 

Trichoderma (3 ml/l) y Bacillus subtilis (3 ml/l) a partir del octavo día después del 

trasplante. 

9.5. Control de insectos plagas. 

El control de plagas se lo realizó de acuerdo al monitoreo y aplicación del umbral de 

daño para el control de insecto de plagas como mosca blanca (Bemisia tabaci), negrita 

(Prodiplosis longifila) y pulgones (Myzus persicae), se utilizó la aplicación de 

Thiamethoxan  (0.25 ml/l), alternando con Avemectina (2.25 ml/l), Confidor  (0.60 

g/l) y Neen (4 ml/l), a partir de  los 10 días después del trasplante.  

9.6. Poda y tutoraje. 

La poda se realizó en una sola rama principal y eliminando las ramas restantes. En este 

caso las hojas viejas y los brotes se eliminaron para evitar la formación de otras ramas 

secundarias. El tutoraje se realizó después de la poda, así mismo después de cada poda 

se trató con un fungicida de contacto para evitar enfermedades causadas por las heridas  

9.7. Riego en invernadero. 

Se efectuó el riego de las plantas dentro del invernadero mediante el uso del sistema 

de riego por goteo y la frecuencia de uso fue de 3 veces por semana. 

9.8. Cosecha de melón. 

La cosecha se lo realizó a partir de los 120 días de sembrado el cultivo de melón. 
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IX. RESULTADOS EXPERIMENTALES. 

9.1. Análisis de caracteres agronómicos y de rendimiento 

9.1.1. Análisis de normalidad. 

Se observó que en general todas las variables evaluadas mostraron una curva 

asimetríca (A<0) y platicurtica (k<3), y que en general las variables de respuesta 

mostraron coeficientes de variación (C.V.), que están en el rango permitido para este 

tipo de investigaciones (0.33 a 31.93%). La prueba de kosmogorov-Smirnov, mostró 

que no hubo significancia al Pr<0.01 de probabilidad. Por lo que se asumió que las 

variables de respuesta evaluadas mostraron una distribución normal (Tablas 13).  

Tabla 13. Análisis de normalidad para altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), 

número de nudos (NN), numero de flores totales (NFT), numero de flores fecundadas 

(NFF), numero de frutos, (NFR), volumen de fruto (VF), peso de fruto (PF). Jipijapa 

2019. 

  AP DT NN NFT NFF NFR VF PF 

Desv. std 3.86 0.51 1.27 2.55 0.59 0.29 1574.24 0.18 

Varianza 14.91 0.26 1.63 6.53 0.35 0.08 2478235.3 0.03 

Asimetría 0.31 0.29 -0.14 -0.34 0.28 0.31 -0.04 -0.30 

Curtosis -1.11 -1.27 -0.14 -1.07 -1.31 -1.74 -2.02 -1.84 

CV. 1.92 12.15 5.93 12.81 20.98 21.63 31.93 24.23 

K-S >0.15 ns 0.083 ns >0.15 ns 
<0.15 

ns 

0.096 

ns 
0.021 ns >0.15 ns <0.01 ns 

ns: no significativo 

9.1.2. Análisis de homogeneidad de varianzas. 

El análisis de homogeneidad de varianzas mostró que las medias fueron homogéneas 

(Tabla 14), donde la prueba de Chi-cuadrada (ChiSq) no fue estadísticamente 

significativo al Pr<0.01 de probabilidad, lo que confirmó la continuidad de los análisis 

de varianza.
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Tabla 14. Análisis de homogeneidad de varianzas. 

Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq 

0.000000 360 1.0000 

 

Con los resultados de ajuste a la distribución normal de las variables y la existencia de 

la homogeneidad de varianza, se vio por conveniente continuar con el proceso de 

análisis de varianza.  

9.1.3. Análisis de varianza para caracteres agronómicos y de rendimiento 

La Tabla 15, muestra que el C.V. de las variables evaluadas están entre 0.72 a 13.07%, 

indicando que está dentro los rangos permitidos para este tipo de investigación. 

El análisis de varianza para caracteres agronómicos de rendimiento (Tabla 11), fueron 

altamente significativos al P<0.01 de probabilidad. Esto estaría indicando que, para 

AP, DT, NN, NFT, NFF, NFR, VF y PF al menos uno de los tratamientos fue diferente.  

Tabla 15.  Análisis de varianza para caracteres agronómicos y de rendimiento. Jipijapa 

2019. 

FV gl CUADRADOS MEDIOS 

    AP DT NN NFT NFF  NFR VF PF 

total  15         

repeticiones 3 7.57 0.0001 1.03 1.79 0.052 0.01 231438.19 0.004 

Tratamientos 3 60.69** 1.27** 4.94* 25.98** 1.60** 0.35** 11878815.58** 0.140** 

error  9 2.09 0.01 0.74 1.64 0.04 0.02 93640.91 0.010 

C.V. (%)   0.72 2.63 3.98 6.42 6.77 10.90 6.20 13.107 

AP: Altura de planta, DT: Diámetro de tallo, NN, Número de nudos, NF: Número de flores, 

NFF: número de flores fecundadas, NFR: número de frutos, VF: volumen de fruto, PF peso 

del fruto: *Significativo al P<0.05 de probabilidad, **: Altamente significativo al P<0.01 de 

probabilidad. 
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9.1.4. Análisis de medias para caracteres agronómicos y de rendimiento. 

El análisis de medias, mediante la comparación múltiple de tukey para la variable de 

(AP) mostró diferencias significativas al Pr<0.05 de probabilidad, indicando que el T2 

tuvo mejor comportamiento (alcanzando una media de altura 2.05m), respecto del 

testigo (T4), revelando una altura 1.96m.  

 
Figura 1. Prueba del rango múltiple de Tukey para altura de la planta (AP) 

(DSH=0.05). 

Para el diámetro de tallo (DT) se observó que el tratamiento 2 fue altamente 

significativo (Figura 2), obteniendo una media de 4.92mm de diámetro respecto del 

testigo (T4) el cual obtuvo una media 3.64mm. 

 

Figura 2. Prueba del rango múltiple de Tukey del diámetro de tallo (DT) (DSH = 0.24) 
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Figura 3.  Prueba del rango múltiple de Tukey del diámetro de tallo (DT) (DSH = 

0.24). 

En la variable de número de nudos (NNudos) se observó diferencias significativas al 

Pr<0.05 de probabilidad (Figura 4), el tratamiento 2 obtuvo una media de 23 nudos 

por planta con respecto del T4 que tuvo 20 nudos por planta. 

 

Figura 4.  Prueba del rango múltiple de Tukey del número de nudos (NNudos) (DSH 

= 1.89). 
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Para la variable de números de flores totales, se observó diferencias significativas al 

Pr<0.05 de probabilidad (Figura 5). Los tratamientos T3 y T2 obtuvieron una media 

de 22 flores por planta con respecto al tratamiento T4 que tuvo 18 flores/planta.  

 

Figura 5.  Prueba del rango múltiple de Tukey del número de flores totales (NFT) 

(DSH = 2.82). 

 

Para el total de número de flores fecundadas (NFF), se observó que el tratamiento T3 

fue altamente significativo (Figura 6), obteniendo una media de 4 flores fecundadas 

por planta con respecto del testigo T4 (2 flores fecundadas/planta). 

 
Figura 6.  Prueba del rango múltiple de Tukey del número de flores fecundadas (NFF) 

(DSH = 0,42).
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En la variable de número de fruto (NFruto) se observó diferencias significativas al 

Pr<0.05 de probabilidad (Figura 7), el tratamiento T2 tuvo un promedio de 2 

frutos/planta respecto del testigo (T4) que tuvo 1 fruto/planta. 

 

Figura 7.  Prueba del rango múltiple de Tukey del número de frutos (NFruto) (DSH = 

0.32). 

 

Para el volumen de fruto (VF), se observó diferencias significativas al Pr<0.05 de 

probabilidad (Figura 8), el tratamiento T2 destaco con una media de 6616.74cm3 en 

respecto al testigo (T4) el cual obtuvo una media de 3169,68 cm3. 

 

 

Figura 8. Prueba del rango múltiple de Tukey del volumen del fruto (VF) (DSH = 

675). 

. 
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En el peso de fruto (PF) se observó diferencias significativas al Pr<0.05 de 

probabilidad (Figura 9), el tratamiento superior fue para el tratamiento T2 con una 

media de 0.96 kg de peso por fruto, en relación al T4 que alcanzó una media de 0.57 

kg de peso por fruto. 

 

Figura 9.  Prueba del rango múltiple de Tukey del peso del fruto (PF) (DSH = 0.22). 

9.2. Análisis de Cosecha y Poscosecha. 

9.2.1. Análisis de normalidad 

El análisis de normalidad para índice de refacción en pulpa (IRpulpa), índice de 

refacción en núcleo (IRnucleo), solidos totales pulpa (STpulpa), solidos totales núcleo 

(STnucleo), temperatura núcleo (Tnucleo), temperatura pulpa (Tpulpa), mostró 

ditribución normal, lo cual se observó en la prueba de significancia con Kolmogorov 

–Smirnov (K-S), que no mostraron diferencias altamente significativas al Pr<0.01 de 

probabilidad.
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Tabla 16. Análisis de normalidad para los índices de refacción en pulpa (IRpulpa), 

índice de refacción en núcleo (IRnucleo), solidos totales pulpa (STpulpa), solidos 

totales núcleo (STnucleo), temperatura núcleo (Tnucleo), temperatura pulpa (Tpulpa) 

Jipijapa 2019. 

  IRP IRN STP STN TP TN 

Desviación std 
      

0,005 0,004 1,25 1,50 1,20 4,14 

Varianza 0,000025 0,00002 1,57 2,26 1,46 17,17 

Asimetría -0,57 -1,27 -0,64 -0,03 2,51 -2,31 

Curtosis -1,93 -0,43 0,22 -0,67 8,76 4,53 

C.V. 0,37 0,33 15,00 15,86 4,29 15,50 

Kolmogorov -Smirnov  <0,011ns <0,011ns <0,011ns >0,15ns <0,011ns <0,011ns 

**: Significativo al Pr<0,01 de probabilidad, ns: no significativo.  

9.2.2. Análisis de varianza para cosecha y poscosecha 

El análisis de varianza para cosecha y poscosecha mostró que no hubo diferencias 

significativas para ninguna de las variables evaluadas (Tabla 17). 

Tabla 17. Análisis de varianza para cosecha y poscosecha. Jipijapa 2019. 

FV gl CUADRADOS MEDIOS 

    IRpulpa IRnuclo STpulpa STnuclo Tpulpa Tnuclo 

Total        

Rep 3 0,00 0,00 1,54 4,42 1,41 35,16 

Trat 3 0,00 ns 0,00 ns 0,40 ns 0,35 ns 2,31 ns 14,96 ns 

Error 9 0,00 0,00 2,09 2,18 1,19 11,92 

C.V. (%)   0,37 0,30 16,82 15,57 3,87 12,91 

IRpulpa: índice de refracción pulpa, IRN: índice de refracción núcleo, STpulpa: solidos totales 

pulpa, STnucleo: solidos totales núcleo, Tpulpa: temperatura pulpa, Tnucleo: temperatura 

núcleo, ns: no presenta significación al P<0,01 de probabilidad. 
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9.2.3. Análisis de medias de Cosecha y Poscosecha. 

Para los índices de refracion (IRpulpa) y (IRnucleo), solidos totales (STpulpa) y 

(STnucleo), temperatura (Tpulpa) y (Tnucleo) (Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 

13, Figura 14, Figura 15), no mostraron diferencias significativas al Pr<0,05 de 

probabilidad entre los tratamientos, indicando esto que todas fueron iguales 

estadísticamente. Sin embargo, hubo una tendencia de que el T2 y T1 fueron las 

mejores para IRpulpa, IRnúcleo y STnucle (Figura 9, 10), En cambio, para STpulpa,   

Tpulpa y Tnucle los mejores tratamientos fueron para T2 y T4 (Figura 11, 12, 13 y 

15). 

 

Figura 10.  Prueba del rango múltiple de Tukey del Índice de refracción pulpa 

(IRpulpa) (DSH = 0.011). 

 

Figura 11. Prueba del rango múltiple de Tukey del Índice de refracción núcleo 

(IRnucleo).
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Figura 12.  Prueba del rango múltiple de Tukey de solidos totales pulpa (DSH = 

0.009). 

 
Figura 13.  Prueba del rango múltiple de Tukey de solidos totales núcleo (DSH = 

3.25). 

 
Figura 14.  Prueba del rango múltiple de Tukey de temperatura pulpa.
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9.3. Análisis de correlación. 

En el análisis de correlación de Pearson, se observaron correlaciones positivas y 

altamente significativas al Pr<0.01 de probabilidad para todas las variables 

comparadas (r > 0.70).  Esto estaría indicando que para próximas evaluaciones no es 

necesario considerar todas las variables, sino algunas, puesto que hay una alta 

asociación entre ellas (Tabla 18). 

Tabla 18. Análisis de correlación de los caracteres agronómicos y de rendimiento. 

 Coeficientes de correlación Pearson, N = 16 

 Prob > |r| suponiendo H0: Rho=0 

  AP DT NN NF NFT NFR VF PF 

AP 1,00 0,86** 0,70** 0,74** 0,44** 0,74** 0,80** 0,78** 

DT  1,00 0,72** 0,80** 0,66** 0,85** 0,91** 0,83** 

NN   1,00 0,56** 0,41** 0,65** 0,73** 0,78** 

NF    1,00 0,81** 0,74** 0,91** 0,84** 

NFT     1,00 0,73** 0,83** 0,78** 

NFR      1,00 0,88** 0,82** 

VF       1,00 0,93** 

PF        1,00 

**: Altamente significativo al Pr<0.01 de probabilidad                                                                   

9.4. Análisis del Beneficio/Costo de los tratamientos. 

9.4.1. Beneficio costo (USD) Comisariato. 

En general todos los tratamientos mostraron un B/C > 1, cuando el producto fue 

comercializado a 0.50 dólar/kg de fruto (Tabla 19). Sin embargo, los tratamientos T2 

y T3 fueron los más rentables, con una relación de B/C=3.10 y 2.76 respectivamente. 

Indicando esto, que en el caso del tratamiento T2, por cada dólar invertido, ganaría 

3.10 dólares; asimismo en el caso del tratamiento T3, donde por cada dólar invertido, 

se estaría ganando 2.76 dólares. 
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Tabla 19. Análisis del B/C para los tratamientos de fertilización para un invernadero 

de 1000 m2, cuyo producto fue comercializado en supermercado. 
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T1 3135 0.65 2037.75 0.5 1018.88 371.15 647.73 1.75 Rentable 

T2 3135 0.97 3040.95 0.5 1520.48 371.15 1149.33 3.10 Rentable 

T3 3135 0.89 2790.15 0.5 1395.08 371.15 1023.93 2.76 Rentable 

T4 3135 0.58 1818.30 0.5 909.15 371.15 538.00 1.45 Rentable 

B/C > 1.0 = Rentable. 

9.4.2. Beneficio costo (USD) Mercado. 

Cuando el producto fue comercializado en el mercado local solo los tratamientos T2 y 

T3 fueron rentables con una relación B/C de 1.46 y 1.26 respectivamente (Tabla 20). 

Tabla 20. Análisis del B/C para los tratamientos de fertilización para un invernadero 

de 1000 m2, cuyo producto fue comercializado en mercado de abasto común. 
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T1 3135 0,65 2037,75 0,3 611,33 371,15 240,18 0,65 No rentable 

T2 3135 0,97 3040,95 0,3 912,29 371,15 541,14 1,46 Rentable 

T3 3135 0,89 2790,15 0,3 837,05 371,15 465,90 1,26 Rentable 

T4 3135 0,58 1818,30 0,3 545,49 371,15 174,34 0,47 No rentable 

B/C > 1.0 = Rentable. 
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Un análisis de comparación entre el producto comercializado en supermercados y 

mercado local (Figura 15), muestra que las ganancias por la venta en supermercados, 

son mayores al 50% en todos los casos. 

 

Figura 15. Análisis del Beneficio/Costo de los tratamientos.
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X. DISCUSIÓN. 

La Fundación Shell (2014), señala que la mayoría de fertilizantes deben aplicarse 

antes, conjunta o bien inmediatamente después de la siembra o trasplante ya que en 

todos estos casos el abono ayuda a la planta a un rápido desarrollo inicial. Así mismo, 

menciona que a veces se puede practicar con éxito el re-abono, el cual consiste en una 

adición suplementaria de fertilizantes a la planta ya desarrollada. En esta enmienda el 

N es básicamente el elemento que debe ser utilizado. Los otros macronutrientes se 

aprovechan mejor cuando se aplican con anterioridad. 

Diversas investigaciones sobre fertilización en melón reportan diferentes dosis de 

macro elementos, como el N, P y K. Incluso estos niveles son altamente variables en 

resultados de campo e invernadero. Razón por la cual intentaremos explicar nuestros 

resultados, primeramente analizando algunos reportes a nivel de campo y luego nos 

centraremos en algunas experiencias a nivel de invernadero. Así mismo para que la 

discusión sea comprensible hemos uniformado las medidas de evaluación a kg en 1000 

m2 (que es la superficie del invernadero donde se trabajó). 

Al respecto, Quintana (2019) en la Universidad de la Molina, Perú en experimentos en 

campo, reporto que el mejor nivel correspondió al nivel de fertilización 20-15-20  kg 

de N, P y K respectivamente, dando un rendimiento promedio 1025 kg/1000 m2.  

Mateo (2015), reportó un experimento en campo para producción de melón donde el 

mejor nivel fue de 12.5 – 2 - 2.30 kg de N, P2O5, y K20 (kg) respectivamente, dando 

un rendimiento de 2500 kg /1000 m2.  

El INTA (2005) reportó que el mejor nivel para la producción de melón en campo fue 

de 12 – 7 - 8 kg de N, P2O5, y K20 respectivamente. 

Estos ejemplos claramente muestran que la fertilización no es uniforme y dependerá 

mucho de la composición química del suelo, del tipo de suelo (textura, estructura) , el 

clima, el agua, el pH, la temperatura y otros factores (Abarca, 2017). Esto nos permite 

indicar que es necesario realizar estudios de fertilización para cada sitio en particular 

y que no se puede tomar las recomendaciones de manera generalizada. 
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Respecto a las experiencias en invernadero, el INTA (2005) recomienda una 

fertilización con un nivel de 24 – 6 – 39 kg de N, P2O5, y K20 respectivamente, para 

una producción entre 2700 a 3500 kg/1000 m2. 

Por otra parte, Quiroz (2008) indica que para lograr 1000 kg de fruto, el cultivo de 

melón extrae 1.5 kg N, 0.65 kg P y 3.37 kg K. Thompson (2012) menciona que el 

melón es un cultivo relativamente exigente en elementos nutritivos; una cosecha de 

1000 kg/1000 m2 extrae del suelo: 2.1 kg de N, 0.8 kg de P₂ O₅ , 4 kg de K₂ 0 y 

recomienda una fertilización de 10 a 15 kg de  N, 5 a 7 kg de P y 10 a 15 kg de K para 

1000 m2. Calos (2013), menciona que el melón es un cultivo exigente y requiere un 

nivel de 3.5 Kg de N, 1.0 kg de P₂ O₅  y 5.0 kg de K₂ 0, para producir 6000 kg/1000 

m2.  Esto también muestra que las necesidades del cultivo son diferentes en los 

diferentes sitios donde fueron evaluados, esto dependerá de la genética del cultivo y el 

medio ambiente (fertilidad del suelo, tipo del suelo, temperatura, pH, materia orgánica, 

etc.) (Molina, 2006; Abarca, 2017). 

En nuestro experimento, observamos que el análisis de suelo mostró un contenido de 

9.3 kg de N, 2.5 kg de P y 11.5 kg de K. Supuestamente lo necesario para producir 

melón. Sobre la base de este análisis se diseñó una fertilización baja, media y alta. La 

que mejor funcionó fue la fertilización media correspondiente al T2 donde se utilizó 

en promedio 94 kg de N, 44 Kg de P y 93 kg de K para producir 3041 kg/1000 m2 de 

melón. El tratamiento testigo (T4) donde no se aplicó ningún fertilizante produjo 1818 

kg/1000 m2. Esto denota en primera instancia, que hubo una buena respuesta a la 

fertilización, logrando un incremento promedio de 40% en el rendimiento. 

Observamos que los niveles de fertilización aplicados difieren en gran medida de los 

utilizados por los investigadores antes mencionados (Quintana, 2019; Mateo 2015; 

INTA 2005). Esto denota obviamente que hay un fuerte efecto genético, sanitario, 

ambiental y de suelo (Molina, 2006; Abarca, 2017), que influye para que el cultivo 

aproveche mejor los niveles óptimos de fertilización.  

En segunda instancia observamos que la planta de melón responde favorablemente a 

la fertilización, pero no le hace bien fertilizaciones muy altas, lo cual se comprobó con 

el T3 de nuestro experimento. Al respecto García (2017) determinó que las dosis altas 

de N (mayores de 15 kg/1000 m2) reducen la producción de frutos debido a que la gran 
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cantidad de melones aparecidos con anticipación que impiden el florecimiento y la 

fructificación posterior. Sin embargo, Menacho (2011) evaluó dosis de fertilización 

nitrogenada de 0, 4, 8, 12 y 16 kg/1000 m2, determinó un rendimiento de 2300 kg/1000 

m2, con la dosis de 12 kg de nitrógeno/1000 m2. Esto fue evidente en nuestro 

experimento donde observamos que el T2 (intermedio) fue el mejor en comparación a 

los tratamientos 1, 3 y 4. 

Pudimos determinar que conforme se incrementan los niveles de fertilización, la planta 

contó con un adecuado abastecimiento de nutrientes, por lo que la cantidad de frutos 

no comerciales disminuyó en beneficio de un mayor rendimiento comercial. Estos 

resultados concuerdan por lo encontrado por García (2017), quien evaluó niveles de 

fertilización con N – P – K con fertilizantes simples y compuestos. 

Por otra parte, observamos en el análisis de suelo, mostró un  pH del suelo de 7.7 es 

decir fue alcalino, lo cual sugirió que se podía utilizar un superfosfato (18-46-0) que 

da una reacción ácida (pH = 4) según lo manifiesta Cortez (2005), asimismo se conoce 

que la mejor disponibilidad de P está a un pH de suelo entre 6.5 a 7.0 (Gabriel y Crespo, 

2013). Esto fue importante considerar, debido a que en el suelo hay escasa movilidad. 

Por lo que los fertilizantes se aplicaron a 5 cm de distancia de las raíces. Fue importante 

la aplicación complementaria con de abonos orgánicos como el biocompost y el 

humus, debido a que el melón responde bien a este tipo de fertilización (Ruiz y Salas, 

2019).  

El análisis de suelo, también mostró que el contenido de MO (%) fue bajo, no mayor 

a 1.1. Esto sugirió la necesidad de incrementar el contenido de MO (Ruiz y Salas, 

2019), para lo cual utilizamos Biocompost y humus de lombriz, aspecto que fue 

fundamental para la buena producción de melón. Similares resultados fueron 

encontrados por Massri y Labban (2014) y Cervantes-Vásquez et al. (2018) al aplicar 

vermicompost (MO) al suelo juntamente con otros fertilizantes.  

Fue notorio observar que en el T2 también influyó en el contenido de sólidos totales 

(°Brix), cuyos frutos fueron los más dulces, esto concuerda a los estudios realizados 

por Lester (2014) y Flores (2005), que probaron dos fuentes de K foliar, como el Cl K 

y el Metasolato de K; aunque el tratamiento T4 (testigo, sin aplicación) tuvo un 
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comportamiento similar. Esto estaría denotando que el contenido de K en la zona al 

parecer es suficiente y no se requiere de mayores dosis de aplicación, debido a que el 

K es un macronutriente de consumo de lujo y de calidad (Molina, 2006), y su exceso 

no causa mayor efecto que el de condicionar la calidad al fruto en color, aroma, 

contenido de azúcar y mayor de resistencia a enfermedades como lo mencionan el 

Cortez (2005) y Molina (2006). Su deficiencia puede afectar las características 

mencionadas. 

Finalmente pudimos determinar que en general todos los tratamientos mostraron un 

B/C > 1, cuando el producto fue comercializado a 0.50 dólar/kg de fruto. Sin embargo, 

los tratamientos T2 y T3 fueron los más rentables, con una relación de B/C=3.10 y 

2.76 respectivamente. Indicando esto, que en el caso del tratamiento T2, por cada dólar 

invertido, ganaría 3.10 dólares; asimismo en el caso del tratamiento T3, donde por 

cada dólar invertido, se estaría ganando 2.76 dólares, la diferencia entre ambos 

tratamientos, es que el T3 requiere mayor cantidad de fertilizantes. Al respecto, Kumar 

et al. (2007) encontraron que con una fertilización optima de N y P mejoraban el 

rendimiento y la rentabilidad del cultivo. Asimismo pudimos encontrar mediante un 

análisis de comparación entre el producto comercializado en supermercados y mercado 

local que las ganancias por la venta en supermercados, son mayores al 50% en todos 

los casos.  
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XI. CONCLUSIÓN. 

En base a los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo investigativo basado 

en el desarrollo de una fertilización que garantice el rendimiento potencial de melón 

bajo invernadero, se llegó a las siguientes conclusiones:  

 El mejor tratamiento de fertilización fue el T2 (E1: N = 11.22 g/planta, P = 

5.29 g/planta, K = 0; E2: N = 11.22 g/planta P = 5.29 g/planta K = 11.12 

g/planta y E3: N = 0, P = 0, K = 11.12 g/planta).  

 En los análisis de postcosecha, donde se evaluó la cavidad interna del melón 

(índice de refracción, solidos totales y temperatura), no se obtuvo ninguna 

diferencia significativa en los tratamientos evaluados. 

El análisis de correlación de Pearson, mostró correlaciones positivas y 

altamente significativas al Pr<0.01 de probabilidad para todas las variables 

comparadas (r > 0.70). 

 Los tratamientos que mejor rendimiento comercial tuvieron fueron los 

tratamientos T2 y T3, con un análisis B/C de mayor a 1 (B/C > 1). 
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XII. RECOMENDACIONES.  

 Se recomienda a los agricultores de la zona de Puerto la Boca utilizar dosis 

adecuadas de fertilizantes (Nitrógeno de 100 a 150 kg/ha, ácido Fosfórico de 

50 a 75 kg/ha, potasio de 100 a 150 kg/ha) para de esta forma no deteriorar los 

suelos, según esta investigación queda comprobado que el cultivo de melón no 

necesita niveles exagerados de fertilizantes debido a que no son aprovechados 

por la planta. De igual manera se puede adoptar la utilización de materiales 

orgánicos (micorrizas) pues el melón es muy exigente en suelo, pero da 

mejores resultados en suelos ricos en materia orgánica, profundos, mullidos, 

bien drenados, con buena aireación y pH comprendido entre 6 a 7.  

 Si se desea tener frutas con excelente sabor y color, precisar de una variedad o 

hibrido que cumpla con las necesidad y que se adapte a las características de 

suelo y climatológicas. 

 Para la aplicación de fertilizantes se recomienda utilizar un plan de fertilización 

de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación para con ello reducir 

los costos de producción y obtener resultados favorables.  
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Anexo 1.     Mapa de ubicación de experimento. 

 
Foto 1.  Ubicación geográfica de la comunidad de Puerto la Boca. 

 

 
Foto 2.  Ubicación de los predios donde se realizó la investigación. 

 

 

Foto 3. Vista superficial del área experimental.
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Anexo 2 Cronograma.  
 

 

  2019 

ACTIVIDAD 
Mayo  Junio  Julio  Agosto Septiembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Análisis y aprobación del tema  x                    

Elaboración de proyecto   x                    

Presentación para pre defensa     x                  

Desarrollo del experimento en 

campo   x                   

Toma de datos     x x x x x x x x x x x        

Presentación de primer 

borrador al tutor                X X     

Presentación del trabajo de 

titulación a la unidad de 

titulación                 x X    

Sustentación de trabajo de 

titulación                   X    

Entrega de empastados y CD                   X   

Graduación                     x 
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Anexo 3. Presupuesto. 
 

ACTIVIDAD 

UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 
VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Elaboración de proyecto unidad 1 60,00 60,00 

Arreglo de Invernadero jornal 3 15,00 45,00 

Preparación de suelo en 

invernadero jornal 6 15,00 90,00 

Bandejas germinadoras unidad 8 3,50 28,00 

Sustratos global 1 80,00 80,00 

Siembra jornal 1 15,00 15,00 

Trasplante jornal 4 15,00 60,00 

Abonos foliares jornal 2 15,00 30,00 

Abonos para aplicar al suelo jornal 2 15,00 30,00 

Elaboración de latillas para 

identificación de lotes y 

tratamientos  jornal 2 15,00 30,00 

Riegos del cultivo jornal 6 15,00 90,00 

Podas  jornal 2 15,00 30,00 

Deshierba manual  jornal 8 15,00 120,00 

Cosecha y recolección jornal 6 15,00 90,00 

TOTAL        798,00 
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Anexo 4. Análisis de suelo previo a la siembra de melón.  

 

Foto 4. Análisis de suelo realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la Asociación Agroartesanal Puerto la 

Boca: para determinar los macros y micro nutrientes presentes en el suelo (previo a la siembra). 
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Foto 5. Análisis de suelo realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la Asociación Agroartesanal Puerto la 

Boca: para determinar la relación de los nutrientes presentes en el suelo (previo a la siembra). 
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Anexo 5. Fotos de desarrollo de la investigación. 

 

Foto 6. Seminado de plantulas. 

 

 

 

Foto 7. Transplante del melón.
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Foto 8. Aplicación en dosis contralada del fertilizante. 

 

 
Foto 9. Aplicación de fertilizantes por tratamientos.
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Foto 10. Toma de datos de altura (AP) y diámetro de tallo (DT). 

 

 
Foto 11. Dispersión de la toma de datos en el cultivo de melón.
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Foto 12. Refractómetro utilizado para los análisis bromatológicos. 

 

 
Foto 13.  Clasificación de los ejemplares de melón para el análisis bromatológico.



 
 

 
Foto 14. Corte transversal del melón. 

 

 
Foto 15. División de los melones para analizar la pulpa y el núcleo (Índice de 

refracción, solitos totales y temperatura.  
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