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RESUMEN

En diferentes ensayos se ha evidenciado que el empleo, tanto del vermicompost 
(VC) como del acolchado plástico ha favorecido el rendimiento y la productividad de 
una gran cantidad de cultivos. El propósito del estudio fue equiparar la fertilización 
sintética vs la incorporación del VC sobre el desarrollo de la sandía triploide con 
acolchado plástico en el ciclo agrícola primavera-verano 2019, en el campo 
experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Los tratamientos 
evaluados, cada uno con tres repeticiones, fueron: aplicación exploratoria de 
VC, a razón de 30 y 60 Mg ha-1, y como testigo, la recomendación regional  
240-120-00 ha-1 (N-P-K). La siembra de semillas de sandía triploide, variedad Crunchy 
Red, se realizó en bandejas de unicel de 200 cavidades, rellenas con Peat Moss, 
cuando las plántulas tuvieron de dos a tres hojas verdaderas se realizó el trasplante, 
colocándolas a 1.0 m, entre éstas, sobre camas de siembra, de 2 × 8 m (ancho y 
largo, respectivamente) cubiertas con plástico negro. Para el suministro de agua se 
utilizó riego por cintilla. Para evaluar el efecto de los tratamientos se utilizó un diseño 
experimental completamente al azar, mientras que para las comparaciones de las 
medias se aplicó la prueba DMS0.05. Debido al efecto de los tratamientos evaluados 
cinco de las variables estudiadas: diámetros polar y ecuatorial, espesor de pulpa, 
sólidos solubles y peso del fruto registraron diferencias altamente significativas, 
mientras que el rendimiento presentó diferencia significativa. El mayor rendimiento 
de 29 932 Mg ha-1 se registró con la aplicación de 60 Mg ha-1 de VC, confirmándose 
que este producto logró cubrir la demanda nutritiva de la sandía triploide sin 
fertilización sintética.

Palabras clave: abonos orgánicos, compost, fertilización, lombricultura, nutrición 
vegetal.

SUMMARY

In dif ferent trials have shown that the use of both vermicompost (VC) and plastic 
mulch has favored the yield and productivity of a large number of crops. The purpose 
of our study was to compare synthetic fertilization vs the incorporation of VC on 
the development of triploid watermelon with plastic mulch in the spring-summer 
2019 agricultural cycle at the experimental field of the Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro. The treatments evaluated, each with three repetitions, were: 
exploratory application of VC, at a rate of 30  and 60  Mg ha-1,  and  as  a  control, the
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regional recommendation 240-120-00 ha-1 (N-P-K). The sowing was carried out in 
planting beds of 2 × 8 m (width and length, respectively) covered with black plastic. 
The sowing of the triploid watermelon seeds of the Crunchy Red variety, was carried 
out in Styrofoam trays with 200 cavities filled with Peat Moss. When the seedlings 
had two to three true leaves, they were transplanted 1.0 m apart on planting beds 
of 2 × 8 m (width and length, respectively) covered with black plastic. For the 
supply of water, drip irrigation was used. To evaluate the ef fect of the treatments, a 
completely randomized experimental design was used, the DMS0.05 test was applied 
for comparisons of the means. Due to the ef fect of the treatments evaluated, five of 
the variables studied: equatorial and polar diameters, pulp thickness, soluble solids 
and fruit weight presented highly significant dif ferences, while yield registered a 
significant dif ference. The highest yield of 29 932 Mg ha-1 was recorded with the 
incorporation of 60 Mg ha-1 of VC confirming that this natural fertilizer was able to 
satisfy the nutritional needs of triploid watermelon without synthetic fertilization.

Index words: organic manures, compost, fertilization, vermiculture, vegetable nutrition.

INTRODUCCIÓN

Recientemente y en diversos países, debido a que la normatividad vigente, relacionada con la aplicación de 
estiércol es a los suelos, es más exigente y severa, se ha promovido el empleo de las lombrices de tierra, como 
un sistema ambiental y ecológicamente amigable, para provocar su descomposición y reducir su impacto nocivo 
(Sánchez-Hernández et al., 2016; Singh-Ahirwar y Hussain, 2015; Velecela, Meza, García, Alegre y Salas, 2019). En 
atención a lo anterior, diversos científicos han evaluado la descomposición de diversos residuos orgánicos, a través 
del vermicompostaje: proceso eco tecnológico, de costo asequible, que favorece la bio-oxidación, degradación y 
estabilización de estos residuos, mediante la acción conjunta de lombrices y microorganismos (Sánchez-Hernández 
et al., 2016; Olle, 2019). Como resultado de este proceso se obtiene el vermicompost (VC), producto final estabilizado, 
homogéneo, con valor agregado, de grano fino, con gran porosidad, aireación adecuada, elevada capacidad de 
retención de humedad, vasta actividad microbiana (Pathma y Sakthivel, 2012), con alto contenido de macro y micro 
nutrientes, así como enzimas, hormonas de crecimiento y vitaminas (Olle, 2019). Debido a estas características, el 
VC se ha utilizado en prácticas de rehabilitación ecológica y en programas de fertilización (Morales-Maldonado y 
Casanova-Lugo, 2015; Villegas-Cornelio y Laines, 2017; Singh, Singh y Rajput, 2018).

En varios estudios se ha evidenciado que el empleo del VC ha mejorado el crecimiento y desarrollo de 
las plántulas, así como el rendimiento y productividad de gama diversa de cultivos (Singh-Ahirwar y Hussain, 
2015), entre éstos destacan: berenjena (Solanum melongena L.), chile (Capsicum annuum L.), espinaca (Spinacia 
oleracea L.), melón (Cucumis melo L.), papa (Solanum tuberosum L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.), (Ahmed-
Najar, Khan y Hai, 2015; Singh-Ahirwar y Hussain, 2015). El aumento en crecimiento, rendimiento y productividad 
de las especies vegetales se ha asociado con las características físicas, químicas y biológicas del VC (Acosta-
Durán, Bahena, Chávez, Acosta y Solis, 2017; Ahmed, Emam y Abul-Soud, 2017), éstas afectan adecuadamente 
las propiedades de los suelos y de los materiales que se emplean como sustrato de crecimiento en macetas o 
contenedores (Acosta-Durán et al., 2017; Singh et al., 2018).

Por otra parte, el empleo del acolchado plástico es recurrente entre los productores agrícolas (Espinoza-
Arellano, Cano, Medina y Molina, 2010; Mondino, Balaban, Cavalieri y García, 2017). Dentro de los beneficios 
generados por esta actividad sobresalen: cosechas prematuras, de gran calidad y con rendimientos crecientes: 
beneficios asociados a los cambios provocados en los suelos y en el microambiente de la rizosfera de las 
especies vegetales. Dentro de estos cambios destacan: la preservación de la estructura, el incremento de la 
temperatura del suelo, reducida lixiviación de las sales, mínima erosión del suelo, mayor aprovechamiento del 
agua y los fertilizantes, así como menor competencia por arvenses: disminuye, significativamente, la aplicación 
de herbicidas (Quezada-Martín et al., 2011; Mondino et al., 2017; Singh et al., 2018). Adicionalmente, Tapia-
Vargas et al. (2010) y Gómez-Águila et al. (2021), señalan que el empleo del plástico como acolchado se favorece 
la productividad, los rendimientos y las cosechas son de mayor calidad, ya que actúa como barrera, impidiendo el 
desarrollo de enfermedades, se incrementa la biomasa aérea, se generan ganancias fitosanitarias y de inocuidad, 
se conserva la humedad de los suelos, reduciéndose su evaporación, se favorece que el anhídrido carbónico, 
generado por fermentación del suelo, permanezca en la zona de los estomas de las plántulas en desarrollo o 
crecimiento. En atención a los elementos expuestos y como alternativa que pretende reducir el empleo de los 
fertilizantes sintéticos, se propuso evaluar el desarrollo y rendimiento de la sandía triploide, bajo condiciones de 
campo, utilizando el acolchado plástico y como fuente nutritiva el vermicompost.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló en el Campo Experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad 
Laguna, localizada en la Comarca Lagunera (101° 40’ y 104° 45’ O, y 25° 05’ y 26° 54’ N), al norte de México: con 
altitud de 1139 m, recibe una precipitación media anual de 235 mm y registra una temperatura media de 18.6 °C. 
Durante el verano el clima oscila de semicálido a cálido-seco y en el invierno de semi-frío a frío; la precipitación 
ocurre de la primera quincena de junio a la primera quincena de octubre (Schmidt, 1989).

El experimento se realizó en el ciclo agrícola primavera-verano (P-V) 2019 en campo abierto. La siembra de 
las semillas de sandía triploide, variedad Crunchy Red (Harris Moran®), se realizó el 14 de febrero de 2019 en 
bandejas de unicel de 200 cavidades, rellenas con Peat Moss, y el trasplante se realizó el 22 de marzo de 2019 
cuando las plántulas presentaron de dos a tres hojas verdaderas, sobre camas de siembra, 2 × 8 m de ancho y largo 
respectivamente. Previo al trasplante, se realizó la preparación del suelo, tradicional en esta región, que consistió 
en una aradura, rastreo doble y nivelación. Las características del suelo se aprecian en el Cuadro 1. El acolchado 
de las camas de siembra se realizó utilizando plástico negro, con espesor de 125 µm, colocado manualmente. El 
marco de plantación utilizado fue a una hilera, con plantas separadas a 1.0 m, para una densidad de 5000 plantas 
ha-1. El riego se realizó por medio de cintilla plástica, de 0.381 mm, colocando la línea regante, con emisores 
a 1.0 m aproximadamente, a 10 cm del centro de la cama. En total se aplicaron 16 riegos, los primeros siete, 
antes de la floración, y los nueve restantes, cada 6 días con duración de 11 h. La parcela experimental ocupó una 
superficie de 16 m2 y la parcela útil 8 metros cuadrados.

Los tratamientos evaluados, cada uno con tres repeticiones, fueron: la aplicación exploratoria de VC 
(ver  características químicas en cuadro 1), a razón de 30 y 60 Mg ha-1 (T1 y T2) y utilizó como testigo (T0), la 
recomendación regional 240-120-00 ha-1: N-P-K (Mendoza-Moreno et al., 2005), aplicando urea (46-0-0) y superfosfato 
triple de calcio (0-46-0), disponibles en el mercado local. Estos materiales fueron incorporados previo al trasplante.

El rendimiento comercial (rendimiento de exportación + rendimiento nacional) se determinó considerando 
cinco plantas, obtenidas aleatoriamente de cada parcela útil, posteriormente estos rendimientos se extrapolaron 
a toneladas por hectárea. Las sandías se cosecharon al momento en que el zarcillo del pedúnculo del fruto se 
encontró completamente seco. Los frutos fueron contados y pesados (PF, kg) en una báscula digital (IBM, 8.5®) y 
se registró su tamaño (diámetros, ecuatorial y polar: DE y DP, cm) utilizando un vernier de madera (EiscoLabs®). 
El contenido de sólidos solubles (SS) se determinó empleando un refractómetro manual Master-M (ATAGO™ 
2313; 0.0-33.0±0.2%). Para obtener el espesor de pulpa (EP, cm) se utilizó un flexómetro Gripper (TRUPER®;  
exactitud: ± 2.2 mm) registrando el valor desde el interior de la cáscara hasta el inicio de la cavidad del fruto. 

Durante el desarrollo del cultivo las arvenses se eliminaron manualmente y para prevenir la presencia de 
plagasen las plantas se aplicó una solución de Neem (Azadirachta indica, A. Juss.) (Estrada-Ortíz, 2002) diluyendo 
200 mL de concentrado y 50 g de detergente en polvo como adherente en 4 L de agua aplicándose en cada 
16 m2. Para el control de Rhizoctonia solani s e aplicaron 100 mL de Previcur (Bayer CropScience®) diluidos en 
200  mL de agua, en la zona radicular de las plantas. Adicionalmente, durante la polinización de las flores se 
colocó una colmena de abejas (Apis mellifera L.), de tamaño jumbo (Reyes-Carrillo, Cano, Eischen, Rodríguez y 
Nava, 2006), en la cabecera opuesta a la válvula del agua, donde fueron conectadas las cintillas de riego. 

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar y los datos de las variables evaluadas fueron 
sometidos a análisis de varianza. Para la comparación de medias se aplicó la prueba DMS0.05 en ambos casos se 
utilizó el programa libre de Diseños Experimentales, versión 2.4, de Olivares-Sáenz (2012).

CE† CIC‡ pH MO N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn

-  -  -  %  -  -  -    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  mg kg-1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Suelo 3.4 17.0 7.9 1.7 0.012 6.7 0.54 1.6 2.8 0.4 2.0 2.6 0.4

VC 6.8 20.0 7.9 24.7 0.96 936.5 610.8 48.8 5.9 1.9 25.0 11.2 20.8

Cuadro 1. Características químicas de los materiales - suelo y vermicompost, utilizados para el desarrollo del presente estudio. 
Table 1. Chemical characteristics of the materials - soil and vermicompost, used for the development of this study.

† dS cm-1; ‡ cmol kg-1. 
†dS cm-1; ‡ cmol kg-1.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Derivado de los análisis de varianza aplicados, en tres de las variables registradas en los frutos de las sandías: 
DP, DE y EP presentaron diferencia altamente significativa (P ≤ 0.01), mientras que el peso de fruto (PF) y el 
rendimiento (R) registraron diferencias significativas (P ≤ 0.05) y los sólidos solubles (SS) resultaron no significativos 
(Cuadro 2). En términos generales, estos resultados no concuerdan con lo establecido por Padilla, Esqueda, 
Sánchez, Troncoso y Sánchez (2006) quienes, al evaluar el efecto de biofertilizantes y acolchado plástico, durante 
el desarrollo de C. melo var. reticulatus cv. ‘Ovación’ determinaron que las variables peso y diámetro de frutos, así 
como el rendimiento no variaron significativamente entre el testigo y los biofertilizantes comerciales evaluados. 

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, los mayores valores para las variables en estudio se registraron en los 
frutos de sandía, al aplicar 60 Mg ha-1 de VC y acolchado plástico, superando estadísticamente los valores de las 
mismas variables registradas en los frutos de tratamientos restantes, excepto para los valores de las variables EP y SS, 
del testigo. Esta situación permite suponer que, con la incorporación del VC, es posible reducir y en su caso sustituir 
la aplicación de fertilizantes sintéticos durante el desarrollo de los cultivos, sin afectar su calidad, ni su productividad. 

El comportamiento anteriormente descrito abona significativamente al paradigma emergente de la agricultura 
sustentable, en la que, de acuerdo con Díaz-Franco, Alvarado, Alejandro y Ortiz (2016) se pretende reducir o 
eliminar la aplicación de los productos sintéticos, privilegiando la fertilización biológica con abonos naturales y 
colateralmente minimizar el impacto adverso sobre el ambiente. A manera de complemento sobre este paradigma, 
Dalorima et al. (2018) concluyeron que la aplicación de 20 Mg ha-1 de VC al cultivo de sandía, bajo condiciones 
de campo, influyó favorablemente sobre las siguientes características, área foliar, tasa fotosintética neta, CO2 
interno, número de flores, peso de fruto, espesor de cáscara, SS, pH, contenido de antocianinas, jugo y cenizas. 
Por su parte, Ávalos-de la Cruz et al. (2018) concluyeron que la incorporación al suelo de un bio inoculante (Blue 
Life, Brio AgroScience S.A.®), aplicado con el propósito de sustituir parcial o totalmente la fertilización sintética o 
inorgánica, aunque no aumentó el rendimiento del cultivo, si incrementó el contenido de materia orgánica, así 
como las cantidades de N y P disponibles, debido a que se promovió la mineralización de los abonos orgánicos 
utilizados (VC, estiércol bovino y fertilizante orgánico comercial (Blue 76, Brio AgroScience S.A.®) y de la materia 
orgánica nativa del suelo.

Diámetro Polar (DP)

El DP registrado en los frutos de sandía, 26.9 cm, al aplicar 60 Mg ha-1 de VC, superó estadísticamente  
(P ≤ 0.01) en al menos 8.2% a los DP de los frutos, tanto del testigo, como de los tratamientos que recibieron la 
aplicación 30 Mg ha-1de VC (Cuadro 2). El valor del DP, 26.9 cm, superó en 20.37%, al DP determinado por Rueda-
Luna, Reyes, Pérez, Flores y Romero (2015) en frutos de sandía, desarrollados bajo condiciones de invernadero, 
con polinización manual y aplicando una solución nutritiva, cuya concentración fue (mMol L-1): 15.0 NO3

-;  
1.0 H2PO4

-; 2.0 SO4
=; 0.5 HCO3

-; 5.9 K+; 4.9 Ca+2 y 1.98 Mg+2; CE = 1.9 mScm-1 y pH 7.2. El resultado de 26.9 cm de DP, 
para frutos de sandía triploide, utilizando acolchado plástico y el VC, en concordancia con Reyes-Pérez et al. (2018) 
fortalecen el supuesto de que la producción orgánica es una alternativa promisoria ante los impactos generados por la 
agricultura convencional, derivados de la aplicación, en ocasiones de forma desmedida, de los fertilizantes sintéticos.

T DP** DE** EP** SSns PF* R*

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - cm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - °Brix kg fruto-1 Mg ha-1

T0 24.7 ab 20.3 ab 18.3 a 10.3 a 5.2 ab 26.3 ab

T1 23.6 b 19.3 b 16.3 b 9.5 b 4.7 b 23.7 b

T2 26.9 a 21.3 a 19.3 a 10.5 a 5.9 a 29.9 a

Media 25.07 13.88 17.97 10.1 5.3 26.6

CV 12.19 6.60 7.58 6.13 21.89 21.88

Cuadro 2. Valores medios, significancia estadística y coeficiente de variación de las variables en estudio durante el desarrollo de la 
sandía triploide aplicando vermicompost.
Table 2. Average values, statistical significance and coef ficient of variation of the variables under study during the development of 
triploid watermelon applying vermicompost.

T = tratamientos; DP = diámetro polar; DE = diámetro ecuatorial; EP = espesor de pulpa; SS = sólidos solubles; PF = peso de fruto; R = rendimiento. * diferencia 
significativa (P ≤ 0.05), ** diferencia altamente significativa (P ≤ 0.01), ns = diferencia no significativa. 
T = treatments; PD = polar diameter; ED = equatorial diameter; PT = pulp thickness; SS = soluble solids; FW = fruit weight; R = yield. * significant dif ference 
(P ≤ 0.05), ** highly significant dif ference (P ≤ 0.01), ns = non-significant dif ference.
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Diámetro Ecuatorial (DE)

Al igual que para el DP, el DE registrado, 21.3 cm, al incorporar 60 Mg ha-1 de VC, resultó mayor (P ≤ 0.01), en 
al menos 4.7%, a los DE determinados en los frutos, tanto del testigo, como de los tratamientos que recibieron la 
aplicación de 30 Mg ha-1 de VC (Cuadro 2). El DE, 21.3 cm, obtenido al aplicar VC a razón de 60 Mg ha-1, resultó 
similar al DE reportado por Rueda-Luna et al. (2015) para frutos de sandía, desarrollados bajo condiciones de 
invernadero, con polinización manual y aplicando una solución nutritiva, cuya composición fue descrita la discutir 
la variable DP. Por otro lado, el valor de 21.3 cm superó en 18.54% al DE promedio determinado en frutos de 
sandía triploide, cv. Crunchy Red (Harris Moran® USA), desarrollados con acolchado plástico y fertilización sintética, 
durante dos ciclos de cultivo, 2011-2012 y 2012-2013, bajo condiciones de campo en Parácuaro, Michoacán, 
México. Para realizar esta última comparación se estimó el DE promedio, sumando los valores del espesor de 
corteza y de pulpa, reportados por Álvarez-Hernández, Castellanos, Aguirre, Huitrón y Camacho (2015).

Espesor de Pulpa (EP)

Cabe destacar que el EP, registrado al aplicar 60 Mg ha-1 de VC resultó estadísticamente igual que el EP de los 
frutos obtenidos con la fertilización sintética (Cuadro 2). Sin embargo, es posible resaltar que al utilizar 60 Mg ha-1 
de VC, el EP superó en al menos un 5.2% a los EP determinados en los frutos tanto del testigo, como de los frutos 
que recibieron la aplicación de 30 Mg ha-1 de vermicompost. 

El valor 19.3 cm de EP registrado en los frutos de sandía, aplicando 60 Mg ha-1de VC (Cuadro 2) superó en al 
menos 10% a los EP, significativamente más grandes, reportados por Álvarez-Hernández et al. (2015), para frutos 
de sandía triploide cv. Crunchy Red, desarrollados bajo condiciones de campo con fertilización sintética, durante 
los ciclos productivos 2011-2012 (17.63, 17.29 y 17.27 cm) y 2012-2013 (17.38 cm), en Parácuaro Michoacán, 
México.

Sólidos Solubles (SS)

La determinación del contenido de SS permite contar con elementos para establecer el valor nutricional de los 
frutos y en consecuencia incrementar la conciencia de los consumidores sobre los efectos benéficos para su salud 
debido a la ingesta de productos frescos (Tamburini, Costa, Rugiero, Pedrini y Marchetti, 2017). Respecto a los SS 
los valores registrados en los frutos de sandía desarrollados al aplicar 60 Mg ha-1 de VC y la fertilización sintética 
(T2 y T0, respectivamente) resultaron estadísticamente iguales y superaron, en al menos 7.7%, al contenido de 
SS, registrado en los frutos de sandía aplicando 30 Mg ha-1 de VC (Cuadro 2). El valor promedio de 10.1 °Brix 
registrado (Cuadro 2) superó en 2 °Brix, al valor recomendado para este fruto por la Norma General del Codex 
para Zumos (Jugos) y Néctares de Frutas CODEX STAN 247-2005 (Codex Alimentarus, 2005).

El intervalo determinado de SS, 10.3 a 10.5 °Brix, en los frutos de sandía obtenidos, en el presente estudio, 
resultó similar al intervalo de SS, 10.3 a 11.0 °Brix, determinado por Rueda-Luna et al. (2015) para frutos de sandía, 
desarrollados bajo condiciones de invernadero, con polinización manual y aplicando una solución nutritiva, cuya 
concentración fue descrita al discutir con respecto al diámetro polar.

Por otro lado, Cushman, Snyder, Nagel y Gerard (2003), como resultado de la evaluación de 21 cultivares 
de sandías triploides, reportaron 12.3 °Brix como contenido promedio de SS, para frutos de sandía, los cuales 
fueron desarrollados aplicando fertilizantes sintéticos; este valor superó en 17.9%, al valor promedio de  
10.1 °Brix, (Cuadro 2). En el mismo sentido, el valor promedio de 10.1 °Brix, fue superado en 12.9% de contenido 
de SS por el valor de 11.6 °Brix, registrado por Álvarez-Hernández et al. (2015) en frutos de sandía triploide  
cv. Crunchy Red, desarrollados bajo condiciones de campo, con fertilización sintética, en dos ciclos de cultivo.

La similitud del contenido de SS en los tratamientos T0 y T2 permite suponer que, la dosis aplicada de  
60 Mg ha-1 de VC favoreció al igual que los fertilizantes sintéticos, las condiciones requeridas por este cultivo 
para la síntesis de estos compuestos. Por lo tanto, bajo las condiciones de manejo del presente experimento, se 
favorece el supuesto formulado por Sánchez-Hernández et al. (2016), González-Salas et al. (2018) y Reyes-Pérez 
et al. (2018), respecto a que los fertilizantes orgánicos, adecuada y debidamente preparados, pueden resultar 
una alternativa para reducir la incorporación de diversos fertilizantes sintéticos, sin afectar, significativamente, el 
rendimiento y la calidad, en este caso en relación al contenido de SS, de los frutos cosechados en diversos cultivos.
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Peso de Fruto (PF)

La aplicación de 60 Mg ha-1de VC generó PF con 11.86% mayor que los PF registrados en los frutos, tanto 
del testigo, como de los que recibieron la aplicación de 30 Mg ha-1 de VC. El PF, 5.9 kg fruto-1, obtenido al aplicar 
VC en dosis de 60 Mg ha-1, superó en al menos 14.06%, al PF reportado por Rueda-Luna et al. (2015) para frutos 
de sandía, desarrollados bajo condiciones de invernadero, con polinización manual y aplicando una solución 
nutritiva, cuya composición fue descrita al abordar la variable DP. Adicionalmente, el valor 5.9 kg fruto-1, registrado 
rebaso en 8.5% al intervalo de PF, 3.2 a 5.4 kg fruto-1, reportado por dos Santos, Dias, Grangeiro, de Lima y 
Andrade (2014), para los cultivares de sandía triploides: Shadow y RWT8154, desarrollados bajo condiciones de 
campo con fertilización sintética. De la misma manera, el valor de PF (Cuadro 2) registrado al aplicar 60 Mg ha-1 

de VC superó en 13.6 y 11.9%, a los PF de las sandías del primer (2011-2012) y segundo ciclo (2012-2013), 
respectivamente, que resultaron significativamente superiores, al resto de los tratamientos evaluados, durante 
el desarrollo de sandía triploide, cv. Crunchy Red, con fertilización sintética, bajo condiciones de campo, en 
Parácuaro, Michoacán, México (Álvarez-Hernández et al., 2015).

Por su parte, Cushman et al. (2003), como resultado de la evaluación de 21 cultivares de sandías triploides 
concluyeron que el promedio de PF de sandías triploides, desarrolladas con fertilización sintética, 6.3 kg fruto-1, 
valor que superó en 15.9%, al peso promedio de los frutos de sandía, 5.3 kg fruto-1 (Cuadro 2), registrado en el 
presente estudio. 

El comportamiento descrito y los resultados registrados en el presente estudio están fundamentados por 
el hecho de que, de acuerdo con trabajos que coinciden en que los abonos orgánicos, como el VC cuyas 
características químicas se reportan en el Cuadro 1, aunque presentan menor cantidad de elementos nutritivos 
esenciales, respecto a los fertilizantes inorgánicos, su disponibilidad es más constante, durante el desarrollo del 
cultivo, debido a que se mineralizan lentamente (Díaz-Franco et al., 2016).

Rendimiento

En el análisis de varianza para la variable rendimiento y comparación de medias mostró diferencia significativa 
(P ≤ 0.05) entre tratamientos y en la prueba DMS0.05 se determinó que el tratamiento T2 (60 Mg ha-1 de VC) con una 
producción promedio de 29.9 Mg ha-1, superó a los tratamientos T0 (fertilización sintética) y T1 (30 Mg ha-1 de VC) con 
3.6 (12.04%) y 6.2 Mg ha-1 (20.7%), respectivamente (Cuadro 2). De manera similar, Cervantes-Vázquez et al. (2022) al 
evaluar el efecto de la aplicación combinada de estiércol bovino y VC, a razón de 80.0 y 6.0 Mg ha-1, respectivamente, 
sobre el desarrollo de C. lanatus, registraron un rendimiento, similar al encontrado en el T2 del presente estudio.

Por otro lado, el rendimiento de 29.9 Mg ha-1 generado al aplicar 60 Mg ha-1de VC fue ampliamente superado 
por el rendimiento de 42.4 Mg ha-1, reportado por dos Santos et al. (2014) para dos cultivares de sandía triploides: 
Shadow y RWT8154, desarrollados bajo condiciones de campo con fertilización sintética. Sin embargo, esta gran 
diferencia fue resultado de las densidades de población utilizadas, estos autores reportan una densidad de  
8000 plantas ha-1, pues colocaron sus plantas a 1.0 m entre éstas, con un ancho de cama de 1.25 m, mientras que 
en el presente estudio la densidad correspondió a 5000 plantas ha-1, con 1.0 m entre plantas y un ancho de cama 
de siembra de 2.0 m. El rendimiento obtenido con aplicación de 60 Mg ha-1 de VC también resultó superado en 
20.5 y 30.1%, correspondientes a los más altos rendimientos de 37.6 y 42.8 Mg ha-1, ciclos 2011-2012 y 2012-
2013, respectivamente, reportados por Álvarez-Hernández et al. (2015) durante el desarrollo del cv. Crunchy Red, 
injertado en C. lanatus, con densidad de 4166 plantas ha-1, aplicando fertilización sintética y acolchado plástico.

El rendimiento obtenido, 29.9 Mg ha-1, con la dosis de 60 Mg ha-1 de VC, bajo las condiciones de manejo del 
presente estudio, no concuerda con lo establecido por Guan et al. (2013) quienes señalan que la mayoría de los 
cultivares, por ejemplo, de melón, tienden a generar mayores rendimientos en el sistema convencional que en el 
sistema orgánico.

En el presente estudio se registró un rendimiento promedio de 26.6 Mg ha-1 (Cuadro 2), con una densidad 
de población de 5000 plantas ha-1, el cual superó en 11.5% al rendimiento promedio reportado por Cushman 
et  al. (2003) para 21 cultivares de sandías triploides, 23.54 Mg ha-1, con una densidad de población de  
7173 plantas ha-1, desarrolladas con fertilización sintética. Como se puede apreciar a menor densidad de plantas por  
hectárea se favoreció un mayor rendimiento del cultivo de sandía, confirmándose que existió menor competencia 
entre las plantas por la disponibilidad de elementos nutritivos, energía solar y espacio (Kavut, Geren y Simić, 2014).
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Por lo anterior, y de acuerdo con Ramesh, Singh y Rao (2005) es posible señalar que la dosis 60 Mg ha-1de 
VC cubrió, adecuadamente, la demanda nutritiva de la sandía, sin necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos. 
De forma complementaria, Elbashier et al. (2021) concluyeron que las enmiendas orgánicas aportan nutrientes 
a las plantas, favorecen la retención de humedad, y pueden incrementar, significativamente, el rendimiento de 
las especies vegetales en desarrollo, conclusión que soporta la respuesta, respecto al rendimiento obtenido 
al aplicar el VC en la dosis de indicada. Por su parte, Álvarez-Bernal, Lastiri, Buelna, Contreras y Mora (2016) 
concluyeron que los abonos naturales presentan grandes contenidos de materia orgánica y gran capacidad de 
intercambio catiónico, lo que implica contenidos elevados y disponibles nutrientes. Esta aportación guarda una 
amplia relación con la composición química que se determinó para el VC aplicado en el presente estudio. 

Con respecto al uso del acolchado plástico y la aplicación de 60 Mg ha-1 de VC, el rendimiento obtenido 
superó en al menos 12%, al rendimiento registrado tanto con el tratamiento testigo, como con la aplicación de  
30 Mg ha-1 de VC (Cuadro 2), lo cual resulta alentador, a favor de la combinación de estos factores, para los 
sistemas de producción agrícola de las regiones con escasez de agua para riego. A manera de complemento, 
a favor de la combinación de acolchados con abonos orgánicos Lasmini et al. (2022) concluyeron que los 
parámetros agronómicos: altura de planta, número de hojas por planta, número de macollos, pesos fresco y 
seco, diámetro y rendimiento del cultivo Allium cepa L. var. Aggregatum, fueron positiva y significativamente 
favorecidos al combinar la aplicación del mantillo de paja de arroz y el fertilizante orgánico de biocultivo.

CONCLUSIÓN

Bajo condiciones de campo, el empleo del acolchado plástico y la aplicación del vermicompost, como 
fuente nutritiva, favorecieron el desarrollo y rendimiento, adecuado, de la sandía triploide, sin aplicación de 
fertilizantes sintéticos. Lo anterior soporta la hipótesis de que el VC, debido sus las características físicas, químicas 
y biológicas, resulta apropiado para seguir impulsando actividades agrícolas sostenibles, en beneficio, tanto 
de los consumidores que demandan productos libres de agroquímicos sintéticos, como un ambiente menos 
contaminado.
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