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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la estacion experimental Panguilemo de la
Universidad de Talca, en el sector destinado para produccion organica, entre el periodo del 26
de Abril de 2010 hasta el 17 de Marzo de 2011. En el ensayo se evalué el uso de distintas
mezclas de abonos verdes, como fertilizacion complementaria, en la produccién organica de
meldn (Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud) cv. Araucano. Para realizar el ensayo se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar, con 4 repeticiones por tratamiento. Los
cuales consistieron en 6 mezclas compuestas por dos especies cada una (graminea-
leguminosa), estas fueron avena-vicia, centeno-vicia, ballica-trébol blanco, ballica-trébol
subterraneo, ballica-vicia y centeno-trébol subterraneo. El cultivo de melén se establecié en el
lugar donde se incorporaron las mezclas de abonos verdes, y se llevo a cabo mediante un
manejo de cultivo forzado, donde se utilizo un mulch de color naranjo y una malla textil agricola.
El objetivo del estudio fue evaluar las distintas mezclas de abonos verdes sobre los
rendimientos, la precocidad y la calidad del melén en produccién organica. En los abonos
verdes se evalud la cantidad de materia seca y posterior a esto el analisis de nutrientes de cada
una de las mezclas. En el cultivo de meldn se evaluaron los rendimientos (comercial, descarte
y total), frutos por planta, sélidos solubles (°Brix), presion de pulpa (Ib/plg?), didametros distal y
ecuatorial, y materia seca de la planta. Los resultados fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANDEVA) y donde se encontrd diferencias significativas se realiz6 separacion de
medias con el test de Tukey (5%). En la cantidad de materia seca y aporte de nutrientes de los
abonos verdes, el tratamiento centeno-vicia es el que obtuvo el mejor rendimiento con 3492,5
(kg/ha) y 77,23 kg N/ha principalmente. En el caso del melon los mayores rendimientos totales,
tanto en cantidad como en toneladas fue en el tratamiento centeno-vicia con 38636,9 fr/ha 'y 62
t/ha respectivamente. El tratamiento que presentd mayor numero de frutos por planta, tanto
frutos comerciales como totales, fue centeno-vicia con 1,26 y 1,46 respectivamente. Los sélidos
solubles y la presién de pulpa no presentaron diferencias entre los distintos tratamientos, al
igual que el diametro ecuatorial y distal de los frutos. El nUmero de guias terciarias de la planta
si presento diferencias significativas. Finalmente la mezcla centeno-vicia es la que aporto la

mayor cantidad de materia seca de la planta de melén, con 3312,8 kg/ha.



[. INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo y las exigencias de los mercados por demandar alimentos
aumenta, la comunidad se ve en la obligacién de recurrir a nuevos sistemas agropecuarios, con
el fin de obtener productos méas sanos, e inocuos, los que se encuentran libres de residuos
(Villalba, 2008). Es por eso que el pais hoy en dia muestra un desarrollo, en relacion al
comercio de productos organicos, reflejando un aumento en la comercializacién en tiendas y

supermercados, quienes incorporan dentro de su oferta este tipo de productos (Eguillor, 2011).

La agricultura orgénica busca obtener un alto nivel de productividad con un reducido
impacto ambiental y de insumos internos, aprovechando en un maximo los mecanismos de

productividad biologica (Benzing, 2001).

La necesidad del uso de los abonos verdes en los cultivos horticolas, es reciclar e
incrementar los nutrientes en el suelo, a través de la accién de sus raices. Dentro de este tipo
de fertilizacion, las leguminosas son las principales fijadoras de nitrégeno. Es por eso que la
incorporacion de abonos verdes, se considera una buena alternativa, ya que ayuda a la

economia del agricultor por generar una menor necesidad de fertilizacion (Dos Santos, 2005).

A nivel nacional, la mayoria de los cultivos se realizan al aire libre, en las estaciones de
primavera y verano, tratando de obtener productos mas tempranamente, con el propdsito de
alcanzar mejores precios. Es por eso que se busca la precocidad de los cultivo, utilizando una
gran variedad de mulch, diversas formas de tuneles, muchos tipos de invernaderos y
fertilizantes organicos (SQM, 2001).

Con el propésito de estudiar la precocidad, calidad y rendimiento de un cultivo, se
realizé un ensayo donde se estudio la fertilizacion organica de diferentes tipos de mezclas de
abonos verdes, en un cultivo de melén organico (Cucumis Melo L.var. cantalupensis Naud. cv
Araucano). Este cultivo se realizo mediante el uso de una cubierta de polietileno (Mulch) y una

malla textil agricola.

Las especies que se utilizaron como Mezclas de Abonos Verdes son Avena-Vicia,
Centeno-Vicia, Ballica-Trébol Blanco, Ballica-Trébol Subterraneo, Ballica-Vicia y Centeno-Trébol

Subterraneo. Estas mezclas se sembraron y posteriormente se incorporaron como abono verde.



Hipotesis:

Se plantea como hip6tesis que la fertilizacion complementaria centeno-vicia, mejora la
precocidad, calidad y rendimiento de un cultivo de mel6n organico (Cucumis Melo L.var.
cantalupensis Naud) cv Araucano.

Objetivo general:

- Determinar el efecto de las distintas mezclas de Abonos Verdes, sobre la precocidad,

calidad y rendimiento del fruto.

Objetivos especificos:

Estudiar diferentes tipos de mezclas de abonos verdes, con el fin de determinar los

niveles de nutrientes en el suelo y la relacion C/N.

- Medir el rendimiento comercial, descarte y total de frutos de melén.

- Evaluar la distribucién y precocidad de la cosecha a los primeros 15 dias.

- Medir la calidad de los frutos comerciales.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcién del Cultivo de melén.

2.1.1. Antecedentes de la especie.

El melén es una planta que pertenece a la familia de las Cucurbitaceas, y su nombre
cientifico es Cucumis melo L., este es un cultivo cuyo origen no esta bien definido, ya que en
una primera etapa se piensa que esta especie proviene de Africa, pero esto no es asi, ya que
investigaciones sefialan que proviene del oeste de Asia. Algo que si se confirma, es que las
primeras formas carnosas que hoy en dia se conocen, fueron desarrolladas en el siglo XVII, y

que posterior a esto la especie se expandi6 por todo el mundo (Zapata et al. 1989).

2.1.2. Requerimientos Edafoclimaticos del cultivo de melén.

Biolégicamente el melén se origina en climas templados, calidos y en lugares con
elevada luminosidad. La temperatura del aire que requiere la planta para su 6ptimo desarrollo
vegetativo es de 12°C. Para la germinacion la temperatura Optima, que debe ser expuesta la
semilla, es de 24°C a 32°C (Maroto, 2000). Para poder realizar una buena floracion, las
temperaturas deben estar entre 20°C y 23°C (Serrano, 1996). En el caso de la polinizacion,
para gue esta sea exitosa, la temperatura no debe ser inferior a 18°C, alcanzando valores
Optimos entre 20 y 21 °C (Maroto, 2000). Para obtener un buen desarrollo del fruto y una buena
maduracion, las temperaturas deben fluctuar entre 25°C y 30°C, si la temperatura sobrepasa los
35°C, se produce un deterioro en la fruta, provocado por el golpe de sol (Maroto, 2000). El
cultivo del meldn es muy resistente a las temporadas de sequia, lo que permite su desarrollo en
lugares con poca humedad. Si la humedad es alta, esto favorece a las enfermedades y permite
el deterioro del fruto. (Maroto, 2000). En relacién a la luz, el cultivo debe exponerse a lo menos
15 horas, para lograr un buen desarrollo (zapata et al., 1989). Tomando en cuenta la calidad de
suelo, el cultivo de meldn, requiere un suelo con buen drenaje, buena aireacion, un pH entre 6 y
7 y un porcentaje de materia organica (Serrano, 1996). Finalmente en este tipo de cultivo las
heladas pueden llegar a ser muy perjudiciales, ya que queman y eliminan la parte vegetativa de
la planta (Maroto, 2000).



2.1.3. Caracteristicas del cultivo de melon.

Este cultivo presenta una exuberante vegetacion, donde sus tallos son poco
consistentes, y su desarrollo es mejor cuando las estaciones son secas y calurosas. El melén
presenta abundantes raices, estas son de crecimiento rapido y se presentan en forma rastrera,
abarcando entre 30 a 40 cm del suelo, siendo esta profundidad en donde alcanza su mas alta
densidad. Los tallos son herbaceos y vellosos, se caracterizan por ser rastreros y en algunos
casos trepadores, esto debido a que presentan unas estructuras llamadas zarcillos. Las hojas al
igual que los tallos, presentan una cierta vellosidad, y estructuralmente se encuentran en formas
enteras, pentagonales y lobuladas. La planta presenta flores monoicas, en las que se
encuentran flores masculinas y femeninas, que estan separadas y a la vez se encuentran en el
mismo tallo, también presenta flores andromonoicas, en las que se encuentran flores
masculinas y hermafroditas, estas Ultimas presentan ambos sexos, y finalmente se encuentran
flores ginomonoicas, que solo presentan flores femeninas. Las flores masculinas se presentan
antes que las femeninas, en grupos de 3 a 5 flores. Los frutos se presentan en forma esférica,
oblonga y ovoide, una vez que estd madura, presenta prominencias que sobresalen y se
conocen como verrugas. El fruto en un principio es de color verde, una vez que empieza a
madurar se presenta de un color pardo a verde amarillento. Una vez maduro la parte interna es
de color blanco, verde, amarillo y anaranjado. Las semillas se encuentran en forma alineada en
la parte interna del fruto, en una estructura llamada hesperidio que se conforma por gajos no

separados (Zapata et al. 1989).

2.2. Coberturas para el cultivo de meldn.

2.2.1. Mulch.

El mulch es una cobertura cuya estructura se compone de polietileno. Segun el grosor
encontramos mulch de alta y baja densidades. Los de alta densidad son mas rigidos, por el
contrario los de baja densidad son mas blandos. Existen mulch oscuros y transparentes, los
primeros son eficientes en el control de malezas ya que no dejan pasar la radiacion, que es el
principal factor de crecimiento de malezas, otra caracteristica es que no calienta bien el suelo,
disminuyendo la precocidad del cultivo. Los segundos desarrollan mayor cantidad de malezas,
ya que facilita el traspaso de la radiacion al suelo generando mayor temperatura y favoreciendo

a la precocidad (Contreras, 1986).



2.2.2. Malla textil agricola.

La malla textil agricola se utiliza como proteccién al follaje del cultivo, se coloca sobre la
superficie vegetal y no lleva estructura de sostén. El propésito del uso de esta malla es que en
los primeros dias del cultivo, mantiene méas estable la humedad relativa y aumenta la
temperatura del cultivo (Tesi, 2001).

2.3. Agricultura Orgéanica.

Hoy en dia la agricultura organica ha ido originando cambios, en la cantidad y en la
calidad, de los alimentos de pequefios agricultores, y muchas familias del sector rural y urbano.
Este cambio se lleva a cabo debido al uso de tecnologias, que en cierto modo ayudan a

conservar y a mejorar, los recursos productivos (Narea y Valdivieso, 2002).

Segun Navarro et al. (1995) citado por Julca-Otiniano et al. (2006), el hombre ha
aplicado toda clase de materias organicas a los suelos cultivados. Durante 150 afios los
fisiblogos mantuvieron la teoria hdmica, que consideraba que las plantas se nutrian

directamente del humus del suelo y la presencia de este material marcaba su fertilidad.

Segun Julca-Otiniano et al. (2006) dice que el humus tiene efecto sobre las propiedades
fisicas del suelo, da estabilidad estructural, favorece la penetracion del agua y su retencion,
disminuye la erosién y favorece el intercambio gaseoso. En relacién a las propiedades quimicas
del suelo, los autores mencionan que aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva de
nutrientes para la vida vegetal, la capacidad tampén del suelo, favorece la accion de los
abonos minerales y facilita su absorcién a través de la membrana celular de las raicillas. Y las
propiedades bioldgicas, favorece los procesos de mineralizacion, el desarrollo de la cubierta
vegetal, sirve de alimento a una multitud de microorganismos y estimula el crecimiento de la

planta en un sistema ecolégico equilibrado.

2.3.1. Situacion de la agricultura organica en chile.

Hoy en dia la Agricultura Organica es muy poco practicada en la totalidad de los paises,
se estiman 51 millones de ha, consideradas para la produccion natural. De este total alrededor
de 31,3 millones de hectarea son manejadas como superficies organicas, mientras que las 19,7

millones de ha restantes son utilizan para cosechar plantas silvestre (ODEPA, 2010).



En la temporada 2008-2009 la superficie certificada como organica fue de 169.566 ha,
posterior a esto en el 2009-2010 el sector cultivado como organico sufrié una disminucion de
18.782 ha no cultivadas, alcanzo una totalidad de 150.784 ha certificadas. Esta baja se produce
por la disminucién de sectores de praderas certificadas, para la produccion pecuaria, que hoy

en dia todavia no es consolidada en nuestro pais (ODEPA, 2010).

De la totalidad de ha certificadas organicas en el pais, el 90% se relaciona con la
recoleccion silvestre y el uso de praderas naturales, un 0,8% es otorgado a la produccion de
hierbas medicinales y aromaticas, y el 9,2% se destina a otros cultivos, destacando los frutales
mayores y menores, y la uva vinifera. Segun el censo afio 2009-2010 y considerando las
150.784 ha certificadas organicas en el pais, la region del Biobio cuenta con una totalidad de
109.326 ha que corresponden al 73% del total, luego Aysén y el Maule, cuentan con 14.326 ha
(9,5%) y 14.167 ha (9,4%), finalmente las 12.965 ha (8,1%) son otorgadas a cultivos orgéanicos
de las demas regiones (ODEPA, 2010).

2.3.2. Experiencias internacionales en agricultura organica.

Las exportaciones orgénicas chilenas, se rigen segun la normativa vigente y ademas de
las situaciones de mercado de los diferentes paises de destino. Los principales paises a donde
se dirigen las exportaciones son: Estados Unidos quien acumula el 56% de las importaciones
de produccion orgénica, en segundo lugar encontramos la Unidon Europea que concentra un
34% de los productos, y finalmente el tercer pais que importa desde chile es Japén con un 7,6%
(ODEPA, 2010).

2.3.3. Ventajas de la produccién organica en chile.

La ventaja de la produccién organica es que produce alimentos, protege la fertilidad del
suelo, y ademés ayuda a controlar los problemas de plagas, todo esto en un mutuo equilibrio
ecolégico (AAOCH, 2009).

La Agricultura Organica favorece el enriquecimiento de los suelos a través de la
rotacion de cultivos, e incrementa el movimiento de nutrientes y energia, mejorando la
capacidad de retencion de nutrientes y agua en el suelo. También ayuda a no contaminar el
agua subterranea, que es el principal problema del uso de fertilizantes sintéticos. Finalmente
otro beneficio de este tipo de agricultura, es que ayuda a disminuir el efecto invernadero y el

calentamiento global, ya que retiene el carbono que se encuentra en el suelo (AAOCH, 2009).



Otra ventaja de la produccién organica que la favorece, es la Contra-Estacién con otros
lugares del mundo, que nos permite comercializar productos cuando otros paises no pueden
producirlos (Vrolijk, 2001).

2.3.4. Fertilizacion organica.

La fertilizaciéon organica es un manejo sustentable para la agricultura, ya que mejora la
calidad del suelo, mantiene una mayor biodiversidad, y en especial ayuda a acelerar gran parte
de los ciclos biolégicos que ocurren en el suelo. Con esto es necesario aumentar cada vez mas
estas actividades, con el fin de proporcionar el aumento de elementos minerales y
microorganismos, que se encuentran en el suelo. De esta manera se prolonga la vida del suelo,
donde crecen las plantas. Dentro del proceso de fertilizacion encontramos los abonos
orgénicos, los que son absorbidos por las plantas en forma lenta, mejorando la textura del
suelo, y ayudado a aumentar la retencién de nutrientes (MCCH, 2009).

El objetivo fundamental de la fertilizaciébn organica es alimentar la flora y aumentar
cada vez mas, la disponibilidad de fésforo para el cultivo. Eso explica que al incorporar abono
verde al suelo, aumenta la actividad fosfatasa, que ayuda a liberar el fosforo retenido en el

suelo (Benzing, 2001).

Dentro del grupo de fertilizantes organicos que se incorporan al suelo, tenemos el
compost y el guano rojo principalmente que serdn mencionados a continuacion:

El compost es un fertilizante que se origina de la descomposicion de materias primas
vegetales y animales, bajo temperaturas y humedades adecuadas para llevar a cabo el proceso
(Villalba, 2008).

En un principio las plantas para su desarrollo requieren de energia solar, respiran el
diéxido de carbono que se encuentra en el aire y lo trasforma en oxigeno, y se alimenta de
nutrientes que los encuentra en la tierra. Finalmente se hidrata con agua, y esta es muy
importante ya que la ocupa en la traslocacion de sus nutrientes. Después de esto las plantas
mueren transformandose en materias primas aptas para la descomposicion. Posterior a esto los
microorganismos toman el carbono, que se encuentra en estas materias primas y lo ocupan
como energia para su propio crecimiento, de esta manera también liberan dioxido de carbono al
aire. De igual forma capturan los nutrientes de las plantas muertas los almacenan en sus

cuerpos, y luego los devuelven al suelo (Cogger, 2001).



El guano rojo es un abono organico que se forma por fecas de aves marinas fosilizadas
con el pasar del tiempo, en la zona norte del litoral chileno. Dentro de los nutrientes que este
fertilizante natural aporta tenemos fosforo, potasio, nitrégeno, calcio, magnesio y azufre dentro
de los macro- nutrientes. También aporta zinc, cobre, boro, y molibdeno, que pertenecen al
grupo de los micro- nutrientes (AAOCH, 2010).

2.3.5. Materia Organica.

La materia organica se forma debido a la descomposicion, de diferentes tipos de
residuos de ambito vegetal y animal. Son sustancias con caracteristicas organicas, que se
aprecian de un color pardo tirado a negro. La importancia de la materia organica, que es
conocida también como humus, es otorgar estabilidad estructural al suelo, de esta manera se
une a las arcillas, lo que ayuda a aumentar la absorcion de agua, favoreciendo su retencion. De
igual manera ayuda a disminuir el deterioro del suelo (erosién), y ayuda a aumentar el

intercambio gaseoso (Julca-Otiniano et al. 2006).

Si se habla de la cantidad de materia organica que se encuentra en el suelo, esta
depende mucho de los factores influyentes, como la velocidad oxidativa de restos incorporados
como fuente organica al suelo y la rapidez con la que se descompone la materia organica que
ya se encuentra en el suelo. Otros factores que también influyen son: la humedad, la aireacion
del suelo, la textura del suelo y todo lo relacionado con los factores climaticos (Julca-Otiniano et
al. 2006).

2.4. Abonos Verdes.

Los abonos verdes son fertilizantes organicos vegetales que se utlizan en las
rotaciones de cultivos, con el propdsito de generar un porcentaje de material vegetal, que debe

ser incorporado al suelo antes de establecer el siguiente cultivo (Villalba, 2008).

Las plantas utilizadas como abonos verdes generalmente pertenecen a la familia de las
leguminosas, por la posibilidad que tienen estas de fijar nitrégeno atmosférico en asociacion con
bacterias del género Rhizobium, aunque en los Ultimos tiempos se cultivan otras especies de
crecimiento rapido y de buena produccion de masa verde, como es el caso de algunas

gramineas, cruciferas o compuestas (Fuentes et al., 2004)

Principalmente toda planta que crece en algin medio, genera nutrientes, los que se

encuentran en las diferentes estructuras que componen la planta, estas estructuras son las



hojas, las ramas, las flores y los frutos. De manera tal que si se cortan, se trituran y se
incorporan, después de esto se dejan que entren en descomposicion, se podria decir que se
estan reciclando los nutrientes, y de esta manera se diria que se esta formando un abono verde

(Jiménez y Afasco, 2005).

En general los abonos verdes que se incorporan en al suelo, son pastos, plantas, y
malezas que se encuentran todavia verdes. Una buena alternativa son las leguminosas como el
trébol, la vicia y el lupino. Estas al poseer la propiedad de fijar nitrégeno del aire, incorporan
entre 90 y 240 kg/ha, de nitr6geno. Por lo tanto esto es lo mismo que fertilizar con urea o salitre,

pero en forma natural (Narea y Valdivieso, 2002).

Dentro de los abonos verdes existe un proceso llamado simbiosis y consiste en la
interaccién de Rhizobium-Leguminosa, es un sistema de fijacion de nitrégeno. La forma de
adquirir el nitrégeno, es a través de bacterias llamadas rizobius. Estas bacterias interactdan con
las estructuras de formacién de las leguminosas llamadas nédulos, y es aqui en esta estructura
donde el nitrégeno gaseoso, se reduce a amonio. Basicamente se piensa que este proceso
contribuye entre un 60% a un 80% de la fijacién de nitrégeno. Si el suelo posee un exceso de
amonio, la simbiosis a través de este mecanismo se reduce. El proceso de fijacion de nitrégeno
en la simbiosis es sumamente importante en la agricultura, ya que produce aumentos

significativos del nitrdgeno que se encuentra combinado en el suelo (Lopez, 2003).

En relacién a las bacterias de las leguminosas, ellas ocupan los carbohidratos de las
plantas, con el fin de obtener una fuente de energia, fijan el nitrégeno libre, lo incorporan en su
propio tejido. Estas bacterias cuando mueren, entran en descomposicion, quedando una buena
parte del nitrégeno fijado, disponible para las plantas. Estos organismos fijadores de nitrégeno
son Heterétrofos, ya que no sobreviven si no hay materia organica. Esta es fundamental para la
obtencién de energia y carbonos, necesarios para llevar a cabo este proceso (Narea y
Valdivieso, 2002).

Segun Benzing (2001), menciona en (Cuadro N°1) que la mineralizacion acumulada de
nitrégeno en porcentaje, de los residuos de vicia, centeno + vicia, trébol, centeno + trébol, y
centeno, para un afio himedo van a ser 37,9; 37,4; 26,7; 21,5; 11,3 (%) respectivamente. En el
caso de la vicia la relacién C/N es baja, mostrando 11 moléculas de carbono por una de
nitrégeno. La mineralizacién de esta leguminosa es mas rapida, llegando a generar 37,9 (%) de
N. En cambio el centeno, mostro una relacién C/N mayor, donde se obtuvieron 42 moléculas de

carbono por una de nitrégeno. En este caso la mineralizaciéon de la graminea es mas lenta,



logrando generar 11,3 (%) de N. Para un afio seco, algunos residuos obtienen una disminucion

en el porcentaje de nitrégeno y un aumento en la relaciéon C/N.

Cuadro N°1: Mineralizacion acumulada de N de los residuos de Vicia (Vicia villosa), Trébol
encarnado (Trifolium incarnatum), Centeno y mezclas entre ellos. En un afio himedo 1993

(355mm precipitacién durante el ensayo), y un afio seco 1994 (284mm precipitacion durante el

ensayo).
Afio himedo (1993)
Residuos N (%) Relacion C/N
Vicia 37,9 11
Centeno/Vicia 37,4 14
Trébol 26,7 17
Centeno/Trébol 21,5 24
Centeno 11,3 42
AR seco (1994)
Residuos N (%) Relacion C/N
Vicia 37,9 11
Centeno/Vicia 27,4 21
Centeno/Trébol 18,5 28
Trébol 24,8 17
Centeno 11,3 38

Fuente: Benzing 2001.

2.4.1. Trascendencia de larelacion C/N dentro de los abonos verdes.

Dentro de los abonos verdes la relacion C/N depende de las edades en que se
encuentran las plantas al momento de ser incorporadas, debido a esto mientras mas joven sea
el abono verde, este va a estar menos lignificado, lo que permitira una mineralizacion mas
rapida del nitr6geno. De esta manera la relacién C/N es mas baja. Cuando las relaciones C/N
son bajas, el nitrdgeno aportado por los abonos verdes puede llegar a ser transformado en un
80%, durante un periodo de 9 semanas aproximadamente, esto depende si las condiciones
climaticas de la zona son favorables. Un factor importante para aumentar la velocidad de
mineralizacion es la temperatura, pero esta no puede interferir en la actividad microbiana del
suelo (FiBL, 2000).
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2.5. Especies de abonos verdes.

2.5.1. Avena (Avena sativa L)

La avena es un cereal que se cultiva con el propdsito de obtener forraje y a la vez grano
como alimento para humanos y animales. Si se compara el valor nutritivo de la avena con otros
cereales de grano pequefio, podriamos decir que este posee una mayor cantidad de proteinas.
Ademas este cereal ocupa 7,9% de la superficie destinada para cultivos anuales, siendo el
segundo cereal mas importante, antes se encuentra el trigo y junto a él esta el maiz. El valor de
produccion de este cereal es de 4,5% de la produccion total, y se distribuye para diferentes
propdsitos como la alimentacibn humana antes mencionada, que abarca un 1,8%, como
forrajera en un 14%, para alimentacién animal en un 52,5% y para semilla que abarca un 6%. El
cultivo requiere de un clima templado, también necesita un periodo largo de luminosidad, y

durante el periodo de cultivo requiere de abundantes lluvias (Squella y Ormefio, 2007).

En relacién a los requerimientos climaticos, la avena se adapta a varios tipos de suelos,
obteniéndose su mayor rendimiento en suelos profundos y con una buena textura. El pH debe
bordear entre 5,3 y 5,7. El suelo tiene que ser bien drenado y con una buena fertilidad (Squella
y Ormefio, 2007).

2.5.2. Vicia (Vicia atropurpurea L)

La vicia Atropurpurea es una leguminosa anual, sus tallos son largos y abundantes. Su
particularidad es que se puede fijar en la altura a través de zarcillos. Sus flores son de color
purpura. En relacién a sus hojas y vainas, estas presentan vellosidad. Sus semillas son

esféricas y de color negro con un pequefio sector blanco (Klee, 2002).

2.5.3. Centeno (Secale cereale L)

El centeno es un cereal de la familia de las gramineas, es un cultivo de invierno, que se

siembra con el fin de obtener granos para harina y ademas forraje para animales. El cultivo en

estado adulto mide entre 80cm a 180cm. Este es un cultivo que tolera muy bien las bajas

temperaturas, y la humedad no le afecta. Una de las caracteristicas que lo destaca es que
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debido a su capacidad, puede obtener minerales que se encuentran muy profundos en el suelo,

para luego reciclarlos (Ormefio et al. 2008).

2.5.4. Ballica (Lolium multiflorum L)

La ballica es una especie forrajera, su emergencia se caracteriza por ser muy temprana

en la temporada, es de febrero en adelante (Vigna y L6pez, 2006).

La planta en particular, presenta macollos achatados, las hojas de la planta son de un
color verde oscuro. En relacion a la cara superior de la hoja presenta nervaduras, y la cara
inferior se presenta algo brillante. El problema que se presenta en la ballica, es que no soporta

temperaturas muy altas y ademas no tolera las épocas de sequia (Poblete, 2006).

Segun Armstrong (1981) y Langer (1981), citado por Ruiz (1996) dicen que la ballica se
caracteriza por tener un rapido establecimiento y crecimiento en la temporada otofio — invierno y

una alta produccién, en un periodo de corta persistencia.

2.5.5. Trébol Blanco (Trifolium repens L)

El trébol blanco es una especie perenne, su reproduccién es en forma vegetativa a
través de unas estructuras llamadas estolones, estos por lo general se encuentran ramificados.
La planta es de la familia de las leguminosas, en si posee nudos, en donde casi siempre se
encuentra sosteniendo una hoja y una raiz. La particularidad que la hace ser una planta de
pastoreo, es su crecimiento de habito postrado, esto favorece al desarrollo rapido de la planta,
a través de las hojas de los estolones, que al tocar el suelo, generan nuevas plantas (Cofre y
Soto, 2008)

Esta leguminosa posee una raiz muy superficial. Se encuentra en los primeros 10cm a
20cm de profundidad, que es uno de los principales problemas ya que su absorcion de agua se
reduce. Por lo tanto este cultivo requiere de frecuentes riegos, o precipitaciones regulares
(Poblete, 2006).

12



2.5.6. Trébol Subterraneo (Trifolium subterraneum L)

Dentro de las leguminosas, el trébol subterraneo es una de las especies mas
importantes dentro del pais. Son especies anuales que se siembran en aquellos sectores de
clima mediterraneo. Para que los tréboles subterraneos se desarrollen en forma adecuada,
necesitan tener una buena fertilizacién, rica en fésforo, potasio, azufre y boro (Ovalle y
Fernandez, 2008).

El trébol subterrdneo es una de las especies que resiste mejor la sequia, y tiene la
particularidad de colonizar y abarcar cada vez mas los terrenos en donde esta sembrado. Otra
particularidad que tiene, es que aumenta la fertilidad del suelo, y acumula agua en aquellos

lugares en donde no precipita en verano (Poblete, 2006).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de los materiales.

3.1.1. Ubicacién del lugar donde se realiza el ensayo.

El lugar en donde se lleva a cabo esta investigacién, es en la parcela organica, ubicada
en la Estacion Experimental Panguilemo, perteneciente a la Universidad de Talca en la region
del Maule. Los paralelos son 35° 22’ 14,62” latitud Sur, y 71° 35’ 45,52 latitud Oeste, al norte de

la ciudad de Talca.

La investigacion se llevo a cabo desde el 26 de Abril de 2010, cuando se efectud la
preparacion de suelo para la siembra de las mezclas de Abonos Verdes, hasta el 17 de Marzo

de 2011, donde se extrajeron las plantas de melén para medir su materia seca.

3.1.2. Antecedentes Edafoclimaticos.

El sector donde se realizo el ensayo, posee un clima templado. Esto quiere decir que
presenta un verano seco, con meses calidos y temperaturas medias que son inferiores a 22° C,
correspondiente al mes de Enero, en este mes encontramos temperaturas superiores a 30° C.
Por el contrario los meses de Junio y Julio son los mas frios del afio. En relacion a las

precipitaciones, estas se encuentran entre 600 a 700 mm en el afio (Gonzalez, 1984).

El tipo de suelo que se encuentra en la parcela orgénica, de la Estacion Experimental
Panguilemo, da origen a la serie Talca (TAL — D2). El suelo est4 formado a partir de suelos
aluviales y fluvio glaciales, con una posicion de terraza moderadamente profunda. La textura del
suelo es franco arcillosa y de un color pardo rojizo oscuro. El suelo posee una topografia plana,
con buen drenaje, una permeabilidad moderadamente lenta y un escurrimiento lento. El pH es
neutro, variando de 6 y 6,5 segun la profundidad, el nivel freatico se encuentra después de 1,20
m de profundidad (CIREN CORFO, 1983)
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3.1.3. Descripcién de larotacién de cultivo.

A partir del afio 1998 en la Estacion Experimental Panguilemo, se formo una parcela
experimental en agricultura organica. Esta parcela a lo largo del tiempo se ha ido manejando
mediante la rotacion de cultivos. Los cultivos que se establecieron en temporadas anteriores, al

ensayo de mezclas de abonos verdes, seran mostrados en el cuadro N°2.

Cuadro N°2: Rotacién de cultivos previo a mezclas de abonos verdes y cultivo de melén.

Temporada Cultivo
2009 Otofo-Invierno Barbecho
2009-2010 Primavera-Verano Barbecho
2010 Otofio-Invierno Mezclas de abonos verdes
2010-2011 Primavera-Verano Melon

Fuente: Proyecto FIA, Agricultura Organica (2008).

Los andlisis de suelo, entregados previo al establecimiento del cultivo de melén,

presentan las siguientes caracteristicas que son mostradas en el cuadro N°3.

Cuadro N°3: Andlisis del suelo, previo al establecimiento del cultivo de melén.

Tratamiento N P K M.O pH C.E. Mn Zn
ppm ppm ppm % dS/m ppm ppm
Avena-Vicia 28,5 22,75 196,75 | 2,33 | 6,2 0,100 56,4 1,32
Centeno-Vicia 28,5 23,5 198,5 2,25 6,3 0,110 57,9 1,32
Ballica- 28 20 211,5 2,37 6,4 0,100 58,8 1,28
T. Blanco
Ballica- 27 25 207 186 | 64 0,081 54,1 1,36
T. Subterraneo
Ballica-vicia 26,75 22 211 2,21 6,4 0,099 58,2 1,37
Centeno- 30,5 23,5 204,25 | 2,24 | 6,5 0,105 55,8 1,37
T. Subterraneo
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Tratamiento Cu Fe B Ca Mg K
ppm ppm ppm cmol(+)/Kg cmol(+)/Kg cmol(+)/Kg
Avena-Vicia 2,07 48,1 0,79 5,35 1,76 0,50
Centeno-Vicia 1,97 43,3 0,83 5,49 1,83 0,51
Ballica- 1,99 47,7 0,83 5,12 1,66 0,54
T. Blanco
Ballica- 2,02 46,3 0,81 5,43 1,76 0,53
T. Subterraneo
Ballica-vicia 2,01 46,3 0,80 5,28 1,77 0,54
Centeno- 1,99 45 0,80 5,47 1,77 0,53
T. Subterraneo
Tratamiento Na Suma bases N Total C.I.C. N-NO3 | N-NH4
cmol(+)/Kg cmol(+)/Kg % cmol(+)/Kg ppm Ppm
Avena-Vicia 0,10 7,71 0,121 15,64 15,4 11,8
Centeno-Vicia 0,11 7,94 0,124 16,56 14,5 12,7
Ballica- 0,11 7,42 0,125 15,67 17,2 13,7
T. Blanco
Ballica- 0,10 7,81 0,120 15,56 11,9 10,2
T. Subterraneo
Ballica-vicia 0,08 7,66 0,121 15,41 19,4 10,3
Centeno- 0,08 7,84 0,121 15,84 17,5 11,2
T. Subterrédneo

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

3.1.4. Procedencia de las semillas de abonos verdes y melén.

Las semillas de las diferentes gramineas y leguminosas, utilizadas como mezclas de
abonos verdes, que fueron sembradas en la parcela organica, ubicada en la Estacion

Experimental Panguilemo, fueron adquiridas en la Sociedad Agricola del Maule y de la

distribuidora ANASAC.

En cambio las semillas de melon (Melo L.var. cantalupensis Naud) cv Araucano, fueron

compradas en la “Comercializadora Alfredo Pérez y Compafiia”. Las semillas de esta variedad

de meldn, son distribuidas por la empresa Seminis.
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3.1.5. Mulch.

Este tipo de Mulch es de material plastico y de un color anaranjado, fue adquirido en
“Dipagro” y sus dimensiones fueron de 1,40 m de ancho y de 0,03 mm de espesor, y de una

temporada.

3.1.6. Malla Textil Agricola.

La malla textil agricola se fabrica de un material que se llama polipropileno, es de color
blanco y llega a pesar 17 g/m? aproximadamente. La caracteristica de esta malla es, que es
permeable, permite el paso de agua a través de ella, favoreciendo la humedad del suelo y
también favorece el traspaso de luz. Ademas ayuda a aumentar la temperatura, tanto la del
follaje como la del suelo. Esta maya se utiliza en los primeros dias del cultivo.

3.1.7. Fertilizantes organicos utilizados.

En relacion a la fertilizacion organica del cultivo, se utilizo la incorporacion de Mezclas
de Abonos Verdes como (mezclas de avena-vicia, centeno-vicia, ballica-trébol blanco, ballica-
trébol  subterrdneo, ballica-vicia y centeno-trébol subterrdneo) como fertilizacion
complementaria, también se aplico compost (elaborado a partir de restos vegetales horticolas y

guano de vacuno), guano rojo, agricalcio y sulfato de potasio.

3.1.8. Riego.
Para el riego se establecio cintas de riego (T Tape) 505, de una temporada. Cada mesa

de cultivo contaba con 2 lineas de riego. La distancia entre goteros de las cintas era de 20 cm,

lo que indicaba que en un metro lineal encontrdbamos 5 goteros.
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3.2. Descripcion del método.

3.2.1. Tratamientos.

El ensayo conto con 6 tratamientos, que correspondieron al establecimiento e
incorporacion de abonos verdes. Cada uno de los tratamientos estad compuesto por 2 especies,
una de las especies pertenece a la familia de las gramineas y la otra pertenece a la familia de

las leguminosas. Los tratamientos se muestran en el cuadro N°4.

Cuadro N°4: Descripcion de las mezclas de abonos verdes segun los tratamientos.

Tratamientos Dosis de semillas (Kg/ha)
T1: AVENA-VICIA 60 — 40
T2: CENTENO-VICIA 80 - 60
T3: BALLICA-TREBOL BLANCO 12-14
T4: BALLICA-TREBOL SUBTERRANEO (%) 20-15
T5. BALLICA-VICIA 20 - 60
T6: CENTENO-TREBOL SUBTERRANEO (%) 80-15

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El primer valor representa la dosis de semillas de las gramineas (Kg/ha), y el segundo
valor representa la dosis de semillas de las leguminosas (Kg/ha).

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

3.2.2. Disefio Experimental.

El ensayo se realizo con un disefio de blogues completamente al azar (DBA), con 4
bloques y 4 repeticiones por tratamiento. Finalmente como se cuenta con 6 tratamientos, se
obtendria un total de 24 unidades experimentales. A continuacién en la figura 1, se muestra la
distribucion de los tratamientos.
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Mapa de mezclas de abonos verdes

Norte

Bl B2 B3 B4
T1 T3 T4 T6

T2 TS5 T3 TS5

T3 T6 T1 T4

T4 T1 T2 T3

T5 T4 T6 T2

T6 T2 T5 T1

Figura N°1: Distribucién de los tratamientos utilizados en el ensayo de mezclas de abonos

verdes.

3.2.3. Preparacion del suelo.

El proceso de preparacion del suelo se realizo el 26 de Abril del 2010, con el proposito
es remover el suelo mediante el uso de una rastra de discos, para suavizar lo mas posible la

tierra. Esto facilita los trabajos y las labores que competen al cultivo.

Luego de realizar los trabajos del suelo, se procede a enmarcar las areas de trabajo del
ensayo. El area total de trabajo es de 594 m2 aproximadamente, se presentaron 24 unidades

experimentales con una medida de 24,75 m2 (4,5 m ancho y 5,5 m largo) cada una.

3.2.4. Establecimiento del ensayo de las mezclas de abonos verdes.

La siembra de abonos verdes se realizo el 30 de Abril del 2010, la forma de realizar la
siembra fue al voleo, posterior a esto las semillas fueron incorporadas al suelo. El ensayo de los
abonos verdes duro aproximadamente 4 meses y medio. El 17 de septiembre del 2010 se
realizo la incorporacion de las mezclas a través de un tractor con rastra de discos, la que se
paso suavemente, para no mezclar los tratamientos. Después de incorporados los abonos

verdes, se espero un mes y siete dias aproximadamente.
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3.2.5. Establecimiento del cultivo de melén.

Una vez cumplido el tiempo de espera después de la incorporacion de las Mezclas de
Abonos Verdes, el 25 de Octubre de 2010 se establecen las platabandas. Posterior a esto, el 30
de Octubre de 2010 se estableceria el cultivo de meldn. La variedad utilizada para desarrollar el
ensayo es cv. Araucano (melén calamefio), debido al buen resultado en afios anteriores. El 3 de
Noviembre de 2010 se replanto.

En relacién a la disposicion del cultivo en el campo, este se va a ubicar en parcelas de
5,5 m de largo x 4,5 m de ancho, que corresponde a una mezcla de abono verde. Cada parcela

se compone de 3 camellones de 1 m de ancho x 5,5 m de largo, cuyos pasillos fueron de 0,5 m.

3.2.5.1. Instalacién del Mulch y cubierta flotante para el cultivo de melén.

La preparacién de las platabandas consistié en mullir y nivelar el suelo, posteriormente
se incorporo los abonos organicos, mediante la ayuda de un azadén. Posterior a esto se
colocaron 2 cintas de riego por platabanda, y sobre esto se estiro el mulch, la forma de fijacion

es aplastando los extremos con tierra.

Una vez fijado el Mulch se perfora segun el margen de plantacién. Las plantas fueron
dispuestas en forma de zig-zag sobre el camellén, las distancias son de 70 cm entre hileras y
50 cm sobre la hilera.

La Malla Textil Agricola se coloco el 05 de Noviembre del 2010. Esta se instalo sobre
las platabandas ya plantadas, y la forma de fijacion fue con tierra y terrones en los extremos. La
finalidad de esta malla es aumentar la temperatura de la parte vegetativa del cultivo, durante los
primeros dias de desarrollo.

3.2.5.2. Fertilizacién del melén.

Este proceso se realizo a través de una fertilizacion base, donde se aplico compost

15000 (kg/ha), guano rojo 1500 (kg/ha), sulfato de potasio 700 (kg/ha), y agricalcio (producto

comercial). Ademas se aplico una fertilizacibn complementaria, donde se utilizo distintas

mezclas de abonos verdes. Finalmente el aporte nutricional del compost al suelo, queda
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demostrado en el cuadro N°7, para el caso del guano rojo en el cuadro N°8 y en el caso de los

abonos verdes el aporte nutricional del follaje y raiz se muestran en el cuadro N°5 y 6.

Cuadro N°5: Aporte de nutrientes del follaje de las mezclas de abonos verdes al suelo.

Tratamiento N P K Ca Mg Rel. C/N
(%) (%) (%) (%) (%)
Avena-Vicia 2,99 0,33 2,36 0,75 0,15 18,6
Centeno-Vicia 3,49 0,34 2,55 0,72 0,15 14,9
Ballica-Trébol 1,45 0,19 1,79 0,58 0,15 24,6
Blanco

Ballica-Trébol 0,95 0,2 1,86 0,34 0,11 42,28
Subterraneo

Ballica-Vicia 2,44 0,23 2,09 0,71 0,14 21,1
Centeno-Trébol 2,13 0,35 1,95 0,28 0,12 22,28
Subterraneo

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnholégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

Cuadro N°6: Aporte de nutrientes de la raiz de las mezclas de abonos verdes al suelo.

Tratamiento N P K Ca Mg Rel. C/N
(%) (%) (%) (%) (%)
Avena-Vicia 1,61 0,19 1,44 0,55 0,13 28,1
Centeno-Vicia 1,76 0,18 1,32 0,46 0,12 22,4
Ballica-Trébol 1,13 0,14 1,17 0,54 0,13 30,3
Blanco

Ballica-Trébol 0,34 0,11 0,69 0,27 0,09 63,48

Subterraneo

Ballica-Vicia 0,96 0,12 0,94 0,4 0,1 29,0
Centeno-Trébol 0,58 0,17 0,8 0,24 0,09 36,82

Subterraneo

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

Cuadro N°7: Aporte de nutrientes del compost al suelo.

N P K M.O C/N Ca Mg N-NO3 | N-NH4
% % % % % % ppm ppm
1,92 0,31 0,86 53,24 15,4 1,2 0,37 14 112

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.
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Cuadro N°8: Aporte de nutrientes del guano rojo al suelo.

N P K M.O CIN
% % % %
6.41 1.04 3.76 14.11 1.2

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnholégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

De acuerdo a lo anterior en el cuadro N°9, se muestra el aporte de nutrientes de los

abonos verdes, compost, guano rojo y sulfato de potasio.

Cuadro N°9: Aporte total de nutrientes al cultivo de melén, segln los tratamientos utilizados de

fertilizantes organicos, (kg/ha).

Fuente nutricional N P20s K20 CaO MgO
Avena-Vicia 35,13 8,98 34,06 13,14 3,24
Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 212,87 74,87 494.8 88,74 30,88
Centeno-Vicia 77,23 17,46 68,20 23,90 6,37
Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 254,97 83,35 528,94 99,5 34,01
Ballica-Trébol 32,57 9,53 44,57 19,91 5,88
Blanco
Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 210,31 75,42 505,31 95,51 33,52
Ballica-Trébol 14,10 7,88 33,48 9,59 3,73
Subterraneo (%)
Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 191,84 73,77 494,22 85,19 31,37
Ballica-Vicia 34,43 7,95 36,49 15,34 3,86
Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 212,17 73,84 497,23 90,94 315
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Centeno-Trébol 26,83 11,87 32,81 7,30 3,49
Subterraneo (%)

Compost 86,4 31,95 46,44 75,6 27,64
Guano Rojo 91,34 33,94 64,30 - -
Sulfato de potasio 350
Total 204,57 77,76 493,55 82,9 31,13

Fuente: Elaboracion propia.

(#): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

Nota: Estos datos se obtuvieron en base a los resultados de de las fuentes nutricionales previa
al cultivo de meldn, que fueron mencionadas en el punto 3.2.5.2. Ademas el abono verde se
trabajo con un porcentaje de eficiencia del 80%, el compost con un 30% y el guano rojo con un
95%.

3.2.5.3. Manejo fitosanitario del cultivo.

En relacion al manejo fitosanitario, este se realiz6 de acuerdo a las normas de
certificacion europea (CEE) y norteamericana (NOP), esta norma es valida para semillas,
fertilizantes y productos fitosanitarios, ocupados en el ensayo. La empresa encargada de ver

que el predio cumpla con los requisitos es BCS, que actualmente corresponde a BIOAUDITA.

En este manejo fitosanitario los productos utilizados fueron Trichoderma con dosis de 5
cc y azufre en polvo con dosis de 20 kg/ha. Este ultimo se utilizo después de cada lluvia, para

prevenir el ataque de hongos.

3.2.5.4. Riego del cultivo.

Una vez establecido el cultivo, comenzo el riego en forma diaria. El tiempo de riego

hasta la floracién, era de dos horas una vez al dia comenzando a las 08:00 am, y de aqui en

adelante hasta la cosecha se realizaron dos riegos al dia, uno en la mafiana a las 08:00 am,

finalizando con otro riego en la tarde a la 17:00 pm.
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3.2.5.5. Control de malezas.

En el cultivo se realizo un control de malezas a través de un manejo mecanico. Las
malezas que se sacaron del cultivo, fueron las que se encontraban en los orificios de plantacién

y ademas las que se encontraban en los pasillos, entre las platabandas.

3.2.5.6. Polinizacién del cultivo de melén.

La polinizacién que se realizo en el cultivo, fue un sistema natural a través de abejas

que se encuentran en el sector.

3.2.5.7. Poda del meldn.

La poda se llevo a cabo el 15y 16 de Noviembre de 2010. La forma fue despuntar el eje
principal de la guia primaria de la planta de meldn, con la finalidad de que se desarrollen las

guias secundarias y terciarias, que es en donde se desarrolla la fruta.

3.2.6. indice de cosecha.

Se toma como indice de cosecha la coloracion del fruto, que en este caso se visualiza
de un color amarillo, también se toma en cuenta la fragancia que es liberada por este tipo de
fruta.

Otro indice de principal importancia en la cosecha, son las % de desprendimiento 6 “%
Slip®, lo que explica el desprendimiento del fruto de su pedunculo, al ejercer una fuerza

moderada (Suslow et al. 2002).
Todos los frutos que se consideraron comerciales en la cosecha, fueron aquellos que

pesaron de 790 gramos hacia arriba. Por el contrario, los frutos menores a 790 gramos fueron

considerados como descarte, al igual que la pudricion, el golpe de sol y los dafios mecanicos.

24



3.3. Evaluaciones.

3.3.1. Mezclas de Abonos Verdes.

3.3.1.1. Determinacién de materia seca del follaje y raiz, de las mezclas de abonos verdes.

Esta evaluacion de materia seca se realizo el 15 de septiembre de 2010, donde se
recolectaron 2 muestras por repeticién. La forma de sacar estas muestras fue utilizando un
cuadrante de 25 cm x 25 cm, el que se tiro dentro de la parcela al azar. Posterior a esto se
arrancaron las mezclas de abonos verdes que se encontraban dentro del cuadrante, tratando de
recuperar la totalidad de las raices. Una vez arrancadas las mezclas, estas fueron guardadas
en bolsas marcadas con el tratamiento y la repeticion. Posteriormente se tomaron las muestras
y se llevaron al laboratorio para separarlas en gramineas y leguminosas, finalmente se evalué
el follaje y la raiz de los abonos por separado. Las muestras fueron pesadas en estado verde,
obteniendo un peso fresco, luego se secaron en una estufa de aire forzado a una temperatura
de 70 °C por 48 horas hasta llegar a peso constante, obteniendo el peso seco. Una vez secas

las muestras estas fueron guardadas para ser analizadas.

3.3.1.2. Andlisis quimico de la materia seca del follaje y raiz, de las mezclas de abonos

verdes.

Para realizar el andlisis foliar y de raices de las mezclas de abonos verdes, lo primero
que se hizo fue mezclar la muestra 1 con la muestra 2 de cada repeticion. Estas muestras
fueron ingresadas en el laboratorio de suelos de la Universidad de Talca, el 28 de Marzo de
2011, con el fin de conocer el comportamiento de los nutrientes (N, C, P, K, Ca, Mg, Rel. C/N)

en las mezclas de abonos verdes.

3.3.1.3. Determinacion de aportes totales de nutrientes, de las mezclas de abonos verdes.

El aporte total de nutrientes generado por las mezclas de abonos verdes, se determino
en el caso del nitrbgeno multiplicando la cantidad de materia seca del follaje y raiz, con el
porcentaje del nutriente obtenido en ambas partes de la planta, que fue entregado por el
(CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca. Tomando en cuenta

los demas nutrientes como el fosforo, potasio, calcio y magnesio, se realizo el mismo
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procedimiento, con la diferencia que al final se multiplico por una constante para cada nutriente,

que corresponde a 2,99, 1,2, 1,4 y 1,66 respectivamente.

3.3.2. Cultivo de meldn.

3.3.2.1. Cosechas de melén.

El inicio de cosecha fue el 11 de Enero de 2011. La forma de evaluar esta medicion fue
cosechar por repeticiones y tratamiento, cada repeticién contaba con tres mesas de cultivo, y en
cada mesa se encontraban dos hileras de melon. Por lo tanto en cada repeticion se
encontraban seis hileras. De estas seis hileras solo se cosecharon las cuatro centrales, no
tomando en cuenta los bordes. Los limites entre repeticiones tampoco fueron cosechadas, en
total se cosecharon 24 parcelas experimentales. Una vez cosechados los frutos, estos se
contaban, se separaban por categorias (comerciales, descarte (golpe de sol, pudricion, partidos,
menor a 790 gramos) y totales), y se pesaban. También se contaba el numero de plantas

cosechadas. Finalmente todos estos datos eran registrados en una planilla.

3.3.2.2. Calculo de grados dias.

El célculo de grados dias nos sirve para medir la precocidad del cultivo, utilizando las
temperaturas diarias captadas a través de una estaciéon meteorolégica ubicada al interior del
centro de investigacion. Esta medicion se realizo en dos periodos, desde la plantacion a inicio
de la floracién, y de la floracién a inicio de cosecha. Para poder hacer el célculo, se realiza la
sumatoria del promedio de la temperatura méaxima y minima, menos la temperatura umbral del

cultivo. La férmula de calculo de GDA es: Y [(T max.+ T min.)/2]- TU.

Para el caso del melén el cero vegetativo o temperatura umbral (TU) es de 12°C (Maroto,
2000).

3.3.2.3. Evaluacién de la calidad de la fruta.

La medicién se realizo en el laboratorio de Hortalizas, en donde se utilizaron dos

melones por repeticion. Los sélidos solubles se miden en °Brix, y se utilizo un refractémetro
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termo compensado marca Veto, al que se le deposita jugo, obtenido del raspaje de la cavidad

seminal del melén, para esto se parte el melén por la mitad.

Por otro lado la presién se mide en libra y se calcula con un presionometro marca Veto.
Para medir la presion del fruto, se parte el fruto por la mitad en forma distal, cuya medicién se
realiza entre la cavidad seminal y el pericarpio. Como son 2 frutos, se obtienen 4 mediciones,

estas finalmente se promedian.

3.3.2.4. Determinar materia seca de la planta de melén.

Esta medicion se realizo el 17 de Marzo de 2011, para determinar la materia seca se
arranco una planta por repeticion, tratando de extraer la mayor cantidad de raiz. La forma de
sacar estas muestras fue utilizando una pala para soltar la tierra, posterior a esto tirar
suavemente la planta hasta desprenderla del suelo y sacudirla. Una vez arrancadas las plantas,
estas fueron llevadas al laboratorio de hortalizas, donde se separo la parte aérea (hoja + tallo)
de la raiz, se pesaron en estado verde para obtener el peso fresco, y luego se picaron para
secarlas en la estufa de aire forzado a una temperatura de 70 °C por 48 horas. Una vez
cumplido el tiempo de secado, se sacan las muestras y se pesan, obteniendo el peso seco.

Finalmente las muestras fueron guardadas para ser analizadas.

3.3.2.5. Andlisis nutricional de la materia seca de la planta de melo6n.

La materia seca obtenida de las plantas de meldn, se ingresaron al laboratorio de suelo

de la Universidad de Talca, el 28 de Marzo de 2011, para realizar el andlisis foliar (hoja + tallo)

y raiz, con el propdsito de conocer la acumulacién de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Rel. C/N) en

cada uno de los érganos de la planta.

3.3.3. Analisis Estadistico.

Todos los resultados obtenidos de las Mezclas de Abonos Verdes y el Cultivo de Melon,
fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA), del programa estadistico statgraphics
centurion XV.II. En el caso de que en los tratamientos hubiese diferencias significativas los
resultados seran sometidos a una separacion de medias con el test de tukey, con una

significancia de 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Producciéon de materia seca de las mezclas de abonos verdes.

4.1.1. Materia seca del follaje y de laraiz, de las distintas mezclas de abonos verdes.

La produccién de materia seca del follaje y la raiz, no mostro diferencias significativas
entre los tratamientos. El cuadro N°10, muestra que el rendimiento en la produccion de materia
seca, considerando el total del follaje y raiz, fluctu6 entre 1692,5 y 3492,5 Kg/ha,
correspondiente a las mezclas avena-vicia y centeno-vicia. En relacién al mayor aporte de
materia seca generada, se explica probablemente debido a que el tratamiento obtuvo un mayor
desarrollo de la parte aérea.

La producciéon de materia seca por hectarea de la mezcla centeno-vicia, fue inferior a lo

alcanzado por Delgado (2009), quien obtuvo un rendimiento de 6500 kg/ha aproximadamente.

Ovalle et al. (2007), dice que una cobertura vegetal formada por una mezcla de ballica-
trébol subterrdneo, puede llegar a 4 ton/ha en produccion de materia seca. Este valor es
elevado, ya que sobrepasa en mas de 1 ton/ha, a la cantidad de materia seca producida en este
ensayo. Esta diferencia en la produccion se explica, ya que en el experimento de las coberturas
se fertilizo una cantidad de 50 kg de superfosfato triple, lo que influye en el aumento de la

produccién de materia seca.

Avendafio et al., (2005) y Ovalle et al, (2005) mencionan que las mezclas de
leguminosas forrajeras anuales, se establecen y producen de manera Optima en el primer y
segundo afio. La produccion de las cubiertas de leguminosas tardias con o sin gramineas es
mas alta en el segundo afio, que la produccién de la cubierta de cultivares precoces,

produciendo en la segunda temporada 5300 kg de materia seca.
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Cuadro N°10: Materia seca del follaje, raiz y total, en (kg/ha)

Tratamiento Follaje Raiz Total
Avena-Vicia 1207,5 485 1692,5
Centeno- Vicia 2027,5 1465 3492,5
Ballica-T. Blanco 1482,5 1700 3182,5
Ballica- T. Subterraneo (%) 1312,5 1517,5 2830
Ballica- Vicia 1382,5 970 2352,5
Centeno- T. Subterraneo (%) 1222,5 1292,5 2515
Significancia n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.1.2. Analisis de nutrientes de la materia seca del follaje mas raiz, de las distintas

mezclas de abonos verdes.

En relacion a las mezclas de abonos verdes como fertilizacién complementaria (cuadro
N°11), indica que el tratamiento centeno-vicia es el que alcanzo mayor aporte de nutrientes,
llegando a 77,23 kg/ha de nitrégeno, 17,46 kg/ha de fosforo, 68,20 kg/ha de potasio, 23,90
kg/ha de calcio y 6,37 kg/ha de magnesio. Esto se origina probablemente, debido a que produjo
mayor cantidad de materia seca, y de esta manera logro un aporte de nutrientes més elevados,
que el resto de las mezclas. Tomando en cuenta el nitrégeno obtenido de la mezcla centeno-
vicia, este es menor a lo generado por Delgado (2009), quien logro una cantidad de 88,2 kg/ha

del nutriente.

Basandose en el nitrégeno aportado por las leguminosas utilizadas en las mezclas de
abonos verdes, la vicia complementada con las diferentes gramineas, es la que alcanzo los mas
altos niveles de nutrientes principalmente. Esto se asemeja a lo de Delgado (2009), donde
utilizo las mismas mezclas de abonos verdes, obteniendo como resultado que la mezcla que
contenia vicia en comparacién a las otras leguminosas, es la que aporto mayor cantidad de

nutrientes.

Sullivan (2003), citado por Ovalle et al. (2007), dice que el nitrégeno aportado por las
leguminosas depende de la especie utilizada como cubierta, del porcentaje de N en el tejido de
la planta, de la produccién de biomasa, de la capacidad de fijar el N del aire, y de las

condiciones ambientales que afectan el crecimiento de la leguminosa utilizada.
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Ovalle et al., (2006) en suelos graniticos del secano interior la fijacion en trébol
subterrdneo se estima en mas del 90% del N contenido en la biomasa, por lo que cada tonelada

de materia producida, fija aproximadamente 16 a 18 kg/ha de N al afio.

Campillo et al., (2003), probaron la siembra de trébol blanco en praderas durante dos
temporadas, el primer afio se obtuvieron resultados entre 262,7 y 283,4 kg/ha de N total fijado
en la biomasa del trébol, en el segundo afio los niveles aumentaron entre 438 y 442,2 kg/ha de

nitrégeno.

Cuadro N°11: Disponibilidad de nutrientes de la materia seca de las mezclas de abonos verdes

utilizadas (follaje y raiz), en (kg/ha).

Fuente nutricional N P20s K20 CaO MgO
Avena-Vicia 35,13 8,98 34,06 13,14 3,24
Centeno-Vicia 77,23 17,46 68,20 23,90 6,37
Ballica-Trébol 32,57 9,53 44,57 19,91 5,88
Blanco
Ballica-Trébol 14,10 7,88 33,48 9,59 3,73
Subterraneo (%)
Ballica-Vicia 34,43 7,95 36,49 15,34 3,86
Centeno-Trébol 26,83 11,87 32,81 7,30 3,49
Subterraneo (%)

Fuente: Elaboracion propia.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.1.3. Composicién cualitativa del N, P, K, Ca, Mg y Rel. C/N, en el follaje y raiz de las
diferentes mezclas de abonos verdes.

El cuadro N°12, muestra el porcentaje nutricional del follaje de cada abono verde por
separado. En este ensayo la cobertura vegetal que presento mayor porcentaje de nutrientes es
vicia complementada con centeno, en este caso la cantidad de nitrdgeno que genero la vicia es
4,65 (%) y el centeno logro 2,34 (%). Tomando en cuenta la relacion C/N, esta es muy
importante en el aporte de nutrientes, ya que mientras menor sea esta relacion, mayor serd el
aporte de nutrientes por parte del abono verde. Las relaciones C/N fueron 10,38 para la vicia y
19,47 para el centeno. Con estos resultados claramente la vicia obtuvo una relacion C/N mas
estrecha, que el centeno. Si se considera la mezcla centeno-vicia el valor de la relacién C/N es
14,93. Este valor es similar a lo obtenido por Ranells y Wagger (1996), quienes dicen que la

relacion C/N de esta mezcla es de 14.
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En relacion al porcentaje de carbono aportado por las mezclas de abonos verdes, este
llego a valores de 47 (%) aproximadamente, valor que supera al porcentaje obtenido por
Delgado (2009), quien llego a un 41 (%) de carbono. Estos valores son de suma importancia, ya
que de esto depende el aporte o disponibilidad de nutrientes, esto se explica de mejor forma
con Martinez et al. (2008), donde especifica que el carbono organico se vincula con la cantidad
y disponibilidad de nutrientes del suelo, al aportar elementos como el nitrdgeno, cuyo aporte es

generalmente deficitario.

Segun el contenido nutricional de la raiz en el cuadro N°13, el abono verde que
presento mayor porcentaje de nitrégeno es vicia acompafiado de centeno, cuyos valores son
2,8y 0,71 (%) de N. La relaciéon C/N en estos casos es de 13,01 para la vicia y 31,82 para el
centeno, en ambos casos la relaciéon C/N es alta, lo que produce una mineralizacién mucho mas

lenta, produciendo un menor porcentaje de nutriente.

Finalmente las leguminosas presentaron una relacién C/N mas baja, lo que produjo una
mineralizacion mas rapida, logrando un mayor porcentaje de nutrientes. Por el contrario las
gramineas utilizadas presentaron una relacion C/N mas alta, y producto de esto una
mineralizacion mas lenta, produciendo una menor cantidad de nutrientes. Lo anterior se
demuestra mejor segun FiLB (2000), quien dice que mientras mas joven sea el abono verde

(poco lignificado) y menor sea la relacion C/N, mas rapida seré la mineralizacion de nutrientes.

Ranells y Wagger (1996) citado por Benzing (2001), comentan que la utilizacion de
leguminosas y centeno como mezcla, se observa una mineralizacion més réapida de cultivos,

con concentraciones mas altas de nitrégeno y una relacién C/N mas estrecha.

Soto y Lépez (1984), Silva y Lozano (1982), citado por Ruiz (1996) dicen que el trébol
blanco, sembrado en Santiago en condiciones de riego, se obtiene rendimientos de materia
seca de 10,6 (t/ha). También mencionan que el trébol blanco es una de las especies de mas

alta tasa de crecimiento, cuando las condiciones ambientales son las mas favorables.

Acuiia y Soto (1982), citado por Ruiz (1996), muestran que en la zona centro sur de

riego, la mezcla de ballica var. Tetrone, obtuvo un rendimiento de 6,4 (t/ha) de materia seca.

Benzing (2001), establece que dependiendo de la especie que se utilice para ser
incorporada como abono verde, la disponibilidad de nutrientes y el estado de desarrollo de la
parte aérea de la planta, contiene entre 70 y 85 (%) del total de la materia seca y ademas el 70
y 90 (%) del nitrégeno de la planta. Sin embargo en un experimento de un cultivo de trigo, en

donde se incorporaron solo las hojas, sin tallos ni flores, el resultado obtenido fue mejor, que
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cuando se incorporaron las raices, esto explica que el porcentaje nutricional en la parte aérea

de la planta es mayor, que en la raiz.

Cuadro N°12: Contenido de nutrientes en el follaje del abono verde (%).

Mezcla Abono Verde | N (%) P(%) | K%) | Ca(%) | Mg (%) | C (%) Rel. C/N

Avena 1,69 0,38 2,58 0,39 0,13 44,99 26,94
Vicia 4,29 0,29 2,15 1,12 0,18 44,42 10,57
Centeno 2,34 0,42 2,99 0,34 0,14 45,31 19,47
Vicia 4,65 0,26 2,12 1,12 0,18 47,40 10,38
Ballica 1,16 0,24 2,14 0,42 0,13 41,40 35,59
Trebol blanco 1,74 0,16 1,44 0,76 0,18 23,68 13,68
Ballica 0,95 0,2 1,86 0,34 0,11 40,08 42,28

Trebol subterraneo (%) 0 0 0 0 0 0 0
Ballica 1,32 0,26 2,59 0,40 0,14 29,98 30,63
Vicia 3,56 0,21 1,60 1,02 0,16 41,28 11,64
Centeno 2,13 0,35 1,95 0,28 0,12 47,07 22,28

Trebol subterraneo (%) 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

Nota: (#): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

Cuadro N°13: Contenido de nutrientes en la raiz del abono verde (%).

Mezcla Abono Verde | N(%) | P(%) | K(%) | Ca (%) | Mg (%) | C (%) Rel. C/N

Avena 0,58 0,19 1,21 0,31 0,12 24,17 42,49
Vicia 2,65 0,21 1,68 0,8 0,16 36,76 13,81
Centeno 0,71 0,20 1,16 0,26 0,1 22,47 31,82
Vicia 2,8 0,18 1,49 0,66 0,14 35,71 13,01
Ballica 0,51 0,12 0,91 0,32 0,09 23,73 46,82
Trebol blanco 1,74 0,16 1,44 0,76 0,18 23,78 13,68
Ballica 0,34 0,11 0,69 0,27 0,09 21,24 63,48

Trebol subterraneo (&) 0 0 0 0 0 0 0
Ballica 0,47 0,12 0,86 0,29 0,09 20,22 42,35
Vicia 1,45 0,13 1,03 0,52 0,11 22,37 15,60
Centeno 0,58 0,17 0,8 0,24 0,09 21,41 36,82

Trebol subterraneo (%) 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

Nota: (#): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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4.1.4. Nitrégeno incorporado a través de mezclas de abonos verdes, expresado como

fertilizante nitrogenado.

El nitrégeno aportado por las diferentes mezclas de abonos verdes, se utiliza como
parte de la fertilizacion para un determinado cultivo. En el cuadro N°14, se comparo la cantidad
de nitrogeno incorporado a través de distintas mezclas de abonos verdes, con Urea granulada,
respecto de los aportes de nitrégeno. En relacion a los costos de implementacién de los abonos
verdes, las mezclas avena-vicia y centeno-vicia, son las que presentaron un mayor aporte de
nitrégeno y a la vez tienen un menor costo de implementacion, que comparado con el costo de
la fertilizacion a través de Urea granulada es mucho mayor. Quedando demostrado que la
fertilizacion a través de la incorporacién de mezclas de abonos verdes, tiene elevados costos de

implementacion.

Cuadro N°14: Ahorro de fertilizante por la utilizacion de abonos verdes.

Tratamiento Kg Urea granulada | Costo de | Costo Abonos Ahorro
N/ha Kg N/ha (x,y) Urea Verdes (z)

Avena-Vicia 35,13 76,4 29949 202000 -172051
Centeno-Vicia 77,23 167,9 65817 248200 -182383
Ballica-Trébol 32,57 70,8 27754 227200 -199446

Blanco
Ballica-Trébol 14,10 30,7 12034 252500 -240466
Subterraneo (&)
Ballica-Vicia 34,43 74,8 29322 257000 -227678
Centeno-Trébol 26,83 58,3 22854 243700 -220846
Subterraneo (%)

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El nitrégeno de las mezclas de abonos verdes se calculo, no tomando en cuenta el 80%
de eficiencia.

(X) Kg de Urea/ha = Kg N/ha/0,46.

(y) Precio de la Urea (50 kilos) Septiembre 2011: $19600 con iva, y costo de 1 kilo es $392.

(2) Los detalles de costos de los abonos verdes se encuentran en cuadro N°29 de los anexos.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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4.2. Efecto de las mezclas de abonos verdes sobre el rendimiento del meldn.

4.2.1. Rendimiento de frutos comerciales, descarte y total, en (fr/ha).

En relacién al rendimiento de frutos comerciales, descarte y total del cultivo de melén
cv. Araucano, y a las mezclas de abonos verdes utilizadas, no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. De acuerdo a lo establecido en el cuadro N°15, el
rendimiento comercial fluctué entre 27418,3 (fr/ha), donde se aplico una mezcla de avena-vicia
y 33157,8 (fr/ha) cuya mezcla utilizada fue centeno-vicia, siendo este ultimo tratamiento el que
obtuvo mejor rendimiento. Por otro lado en el descarte, la mayor cantidad de frutos desechados,
se establecié en el tratamiento avena-vicia con 7146,0 (fr/ha), esto se debe probablemente
debido a una deficiencia nutricional. Esto se explica con Molina (2006), quien dice que el
deterioro de la fruta es causado por problemas de deficiencia, desequilibrios y toxicidades
nutricionales. Finalmente los frutos totales fluctuaron entre 34106,7 y 38636,9 (fr/ha),

correspondientes a las mezclas ballica-trébol blanco y centeno-vicia.

En investigaciones realizadas en el proyecto FIA de Agricultura Organica temporada
2008 — 2009, se llevo a cabo un cultivo de melén cv. Araucano, bajo fertilizacién orgénica,
basada en 1600 (kg/ha) de guano rojo, 15000 (kg/ha) de compost y una mezcla de abono verde
compuesta por avena-vicia. Los resultados de frutos comerciales y totales obtenidos fueron
25763 (fr/ha) y 30285 (fr/ha), resultados que son bajos a los obtenidos en este ensayo (cuadro
N°15).

Falndez 2007, menciona que la produccién organica de melén (Cucumis melo L. var.
Cantalupensis Naud), bajo un manejo orgéanico, mediante el uso de guano rojo, abono verde,
compost, sulfato de potasio, logro un rendimiento comercial de 50815,1 (fr/ha) y un rendimiento
total de 60159,8 (fr/ha). Estos resultados son superiores a los registrados en esta tesis, ya que
el tratamiento que mas se acerco al rendimiento total, fue centeno-vicia con 38636,9 (fr/ha). El
aumento de la produccion de melén cantalupensis, se puede deber a que ademas se aplico un

F.O.L (fertilizante organico liquido).

En investigaciones realizadas en el proyecto FIA de Agricultura Organica temporada
2009 - 2010, donde se llevo a cabo un cultivo de meldén cv. Araucano, bajo fertilizacion
organica, basada en mezclas de abonos verdes, como fertilizacion complementaria, mas una

fertilizacion base para todos los tratamientos por igual. El tratamiento que obtuvo el mayor
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rendimiento de frutos totales y comerciales, fue Ballica-vicia con 43163 (fr/ha) y 41925 (fr/ha),

resultados que son superiores a los obtenidos en este ensayo.

Cuadro N°15: Rendimiento de frutos comerciales, descarte y total, de melén cv. Araucano en

(fr/ha), utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011.

Tratamiento Comercial Descarte Total
(fr/ha) (fr/ha) (fr/ha)
Avena-Vicia
27418,3 7146,0 34564,3
Centeno-Vicia
33157,8 5479,2 38636,9
Ballica-Trébol
Blanco 28371,9 5734,8 34106,7
Ballica-Trébol
Subterraneo (&) 28917,3 6643,9 35561,2
Ballica-Vicia
32432,7 5007,4 37440,0
Centeno-Trébol
Subterraneo (&) 32533,3 5666,7 38200,0
Significancia n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.2.2. Rendimiento de frutos comerciales, descarte y total, en (t/ha).

En relacién al rendimiento comercial, descarte y total del cultivo de melén cv. Araucano,
de acuerdo a las mezclas de abonos verdes utilizadas, no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos. Segun el cuadro N°16, el rendimiento total de frutos por hectérea vario entre
49,4 (t/ha), para el caso del tratamiento avena-vicia y 62 (t/ha) en el tratamiento centeno-vicia.
El rendimiento del primer tratamiento fue bajo, debido a que, en la fertilizacién total el aporte de
N y K fue menor, que en el segundo tratamiento (cuadro N°9). Esta diferencia en los aportes
totales de nutrientes se origino debido a que la mezcla centeno-vicia logro mayor aporte de
materia seca, y en relacion a esto en el proceso de la mineralizacion se genero un mayor aporte
de nutrientes. Tomando en cuenta el nitrégeno demandado por el cultivo, en el tratamiento
avena-vicia, requiri6 de 138,32 (kg/ha), de un total aplicado de 212,87 (kg/ha), en cambio el
nitrégeno demandado por el cultivo en la mezcla centeno-vicia fue de 173,6 (kg/ha), de un total
de 254,97 (kg/ha). En relacidn a la fertilizacion total de potasio, esta fue menor en avena-vicia, y

mayor en centeno-vicia, siendo este nutriente importante en la formacién del fruto.
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Considerando las toneladas de frutos comerciales, avena-vicia es la que produjo la menor
cantidad, por el contrario centeno-vicia, obtuvo una mayor cantidad en toneladas. Finalmente en
el descarte la cantidad de toneladas por hectarea fluctuo entre 8,6 (t/ha) en el caso de centeno-
trébol subterraneo y 10,7 (t/ha) en la mezcla ballica-trébol subterrdneo, que realmente

corresponden a centeno y ballica, ya que las semillas del trébol subterrdneo no germinaron.

Garcia et al. 2006, indica que el rendimiento total de un melén cv. Araucano bajo una
fertilizacion de 10 g de urea + 30 g de fertilizante organico en base a excretas de pollo y
cascara de arroz, se establece para un margen de plantacién de 40 (cm) una produccion de 35
(t/ha), sin embargo si se aumenta la distancia de plantacién a 60 (cm), el resultado es menor,
bajando a 25 (t/ha) aproximadamente. En este ensayo en donde se empleo una distancia de 50

(cm) entre plantas, el rendimiento es mayor llegando a 62 toneladas para el caso de centeno-
vicia.

Cuadro N°16: Rendimiento comercial, descarte y total, de melén cv. Araucano, utilizando
distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011.

Tratamiento Comercial Descarte Total
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
Avena-Vicia
39,6 10,0 49,4
Centeno-Vicia
54,6 9,5 62,0
Ballica-Trébol
Blanco 50,9 9,9 60,6
Ballica-Trébol
Subterrdneo (%) 49,4 10,2 57,9
Ballica-Vicia
51,5 7,6 57,7
Centeno-Trébol
Subterrdneo (%) 51,9 9,0 60,8
Significancia n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.2.3. Peso promedio del fruto comercial, descarte y total.

En relacion al promedio del fruto, las categorias comercial, el tratamiento ballica-trébol

blanco se diferencia estadisticamente del resto de los tratamientos (Cuadro N°17), alcanzando
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el peso promedio mayor de 1800,1 gramos. Por el contrario el tratamiento que obtuvo el peso
promedio menor es avena-vicia con 1438,3 gramos. Esto indica que el tratamiento ballica-trébol
blanco, en comparaciéon a avena-vicia, obtuvo un mayor porcentaje de nutrientes, en especial
potasio, que permitid un mayor desarrollo del fruto. Finalmente el peso promedio del fruto del
descarte, no presento diferencias entre los tratamientos. En este caso los pesos promedios del
fruto fluctuaron entre 1434,1 gramos para el caso del tratamiento avena-vicia y 1911,4 gramos
en el tratamiento centeno-vicia, este ultimo presento mayor peso, debido a que el fruto crecid
mas, producto de un mayor absorcién por parte de la planta, de nutrientes como nitrégeno y
potasio principalmente, que en este caso fue de 254,97 (kg/ha) de N y 528,94 (kg/ha) de K. En
investigaciones realizadas en el proyecto FIA de Agricultura Orgénica en la temporada 2008 —
2009 mencionada anteriormente, obtuvo un peso promedio total de 1695 gramos, cifra que es

un poco mayor a la registrada, en el tratamiento avena + vicia de este ensayo.

Lara (2010), establece que en un ensayo de meldn cv. Don Luis, donde probd muilch
naranjo y una cubierta flotante, a través de fertilizaciéon organica, registro pesos promedios de
frutos comerciales de 800 gramos aproximadamente, valores que son inferiores a los pesos
promedios registrados en este ensayo.

Cuadro N°17: Peso promedio del fruto comercial, descarte y total, de melén cv. Araucano,
utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010 — 2011.

Tratamiento Comercial Descarte Total
(gr) (gr) (gr)
Avena-Vicia 1438,3 b 1434,1 14279b
Centeno-Vicia 1639,7 ab 1911,4 1601,4 ab
Ballica-Trébol 1800,1 a 1703,7 1787,1 a
Blanco
Ballica-Trébol 1703,3 ab 1609,6 1625,2 ab
Subterraneo ()

Ballica-Vicia 1581,1 ab 1594,8 1540,3 ab
Centeno-Trébol 1586,5 ab 1577,3 1581,2 ab
Subterraneo (&)

Significancia * n.s *

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo, *: significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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4.2.4. Analisis del fruto comercial, descarte y total por planta.

De acuerdo al rendimiento de fruto por planta mostrado en el cuadro N°18, se puede
decir que los frutos comerciales, descartes y totales, no presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Segun los frutos comerciales y totales por planta el tratamiento que
obtuvo el mejor resultado fue centeno-vicia, llegando a producir 1,26 y 1,46 (fr/planta)
respectivamente. En el descarte, las mezclas avena-vicia y ballica-trébol subterraneo, son las

que presentaron mayor cantidad de frutos por planta, llegando a 0,27 y 0,26 (fr/planta).

Espinoza (2001), establece que el rendimiento de frutos comerciales y totales por
plantas de meldn cv. Cruiser, utilizando acolchado y acompafiado de una fertilizacién orgénica,
es de 2,6 y 2,7 (fr/ha) respectivamente. Estos rendimientos de frutos por planta en ambos casos

son mayores, a los valores obtenidos en este ensayo.

Lara (2010), menciona que la cantidad de frutos comerciales y totales por planta, en un
melén cv. Don Luis, donde probd un mulch naranjo y una cubierta flotante, a través de
fertilizacion organica, registro 2,05 y 2,19 fr/planta. Estos valores nuevamente son superiores a
los obtenidos en el ensayo.

Ibarra-Jiménez et al. (2001), Comentan que los frutos totales por planta generados en
un cultivo de melén, donde hay diferentes periodos de remocion de cubiertas flotantes, tomando
en cuenta de 7 a 41 dias con cubierta, varian entre 1,42 a 3,25 (fr/planta), esto quiere decir que
en este ensayo, donde se utilizaron distintas mezclas de abonos verdes, la permanencia de la

cubierta flotante, fue de gran apoyo al cultivo durante los primeros dias de desarrollo.

Falndez 2007, dice que la cantidad de frutos totales, comerciales y descarte por planta,
obtenidos dentro del ensayo a través de una fertilizacién organica, son 2,3, 1,9 y 0,4 (fr/planta)
respectivamente. No obstante estos valores fueron nuevamente superiores a los obtenidos en el

ensayo.

De acuerdo a investigaciones realizadas en el proyecto FIA de Agricultura Organica
temporada 2008 — 2009, se establece que la cantidad de frutos totales por planta, a través de
una fertilizacién organica base (compost y guano rojo) y una mezcla de avena-vicia, es de 1,14
frutos por planta. Sin embargo este rendimiento del fruto es bajo en comparaciéon a los 1,31
(fr/planta), obtenido en este ensayo.
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Cuadro N°18: Rendimiento del fruto comercial, descarte y total, por planta de melén cv.

Araucano, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011.

Tratamiento Comercial Descarte Total
(fr/planta) (fr/planta) (fr/planta)
Avena-Vicia
1,04 0,27 1,31
Centeno-Vicia
1,26 0,21 1,46
Ballica-Trebol
Blanco 1,08 0,22 1,30
Ballica-Trebol
Subterraneo (%) 1,10 0,26 1,35
Ballica-Vicia
1,23 0,19 1,42
Centeno-Trebol
Subterraneo (%) 1,23 0,21 1,45
Significancia n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (ns): no significativo.

(%): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.2.5. Andlisis de las causas del descarte en los frutos de melén.

Segun el cuadro N°19 la fruta del descarte se encuentra asociada al golpe de sol,
pudricidn, partidos y peso menor a 790 gramos, los que no presentaron diferencias significativas
entre tratamientos. Tomando en cuenta el golpe de sol, este fluctu6 entre 858 (fr/ha),
correspondiente a centeno-vicia, y 3036 (fr/lha) perteneciente a avena-vicia. En el caso del
tratamiento de centeno-vicia, presento un mayor porcentaje de nutrientes suficientes para cubrir
las necesidades del cultivo, en especial nitrégeno. Debido a esto hubo un mejor desarrollo de la
planta, protegiendo al fruto de la radiacion solar. Por el contrario el tratamiento avena-vicia,
presento un porcentaje de nutriente menor, lo que genero un menor desarrollo por parte de la
planta, quedando los frutos expuestos a altas temperaturas. Segin Molina (2006), dice que la
deficiencia de un nutriente como el nitrégeno produce sintomas a nivel de la planta, causando
reduccion de crecimiento, muerte de hojas, reduccién en la floracion, disminucién del desarrollo
del fruto, sensibilidad a la quema por sol y maduracion precoz. Esto concuerda en parte con lo
dicho por castellano et al. (2011), al decir que el nitrégeno es importante en la produccién de
meldn, debido a que este nutriente permite un mejor desarrollo de los 6rganos vegetativos de la
planta. En relacion a la pudricién el tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de frutos es el
tratamiento avena-vicia con 2772 (fr/lha), esta cifra se origino principalmente por factores
climaticos (lluvias en el momento de la cosecha). En los frutos partidos la mezcla que destaco
fue centeno-vicia llegando a producir 2732 (fr/ha), el problema de esto radica en que el cultivo

cuando queda expuesto a altas dosis de K y Mg, estos nutrientes reemplazan al calcio en los
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sitios de unién en las membranas, quedando estas inestables (Silva y Rodriguez 1995).
Finalmente en los frutos menores a 790 gramos, el tratamiento que sobresalié del resto fue
avena-vicia, con una cantidad de 660 (fr/ha). Esta dltima es totalmente diferente a lo
mencionado por Garay (2006), quien a través de la produccién de melon cantalupensis, bajo
manejo orgénico, establecié que la categoria de descarte se ve involucrada fuertemente en su
totalidad con frutos menores a 790 gramos. Sin embargo en relacién a este ensayo no fue asi.

En relacién a investigaciones anteriores realizadas en el proyecto FIA de Agricultura
Organica temporada 2008 — 2009, donde se llevo un cultivo de melén cv. Araucano, establece
gue los frutos por hectarea en la categoria de descarte, a través de una fertilizacion organica
base (compost y guano rojo) y una mezcla de avena-vicia es de 514 frutos con golpe de sol,
1847 frutos en pudricion, 1585 frutos partidos y 576 frutos con un peso menor a 790 gramos.
Estos resultados en el caso de golpe de sol, pudricién, peso menor a 790 gramos son bajos en
comparacion a la cantidad de frutos obtenidos en este ensayo. La Unica categoria del descarte

que es superior a este ensayo es frutos partidos.

Cuadro N°19: Causas del descarte en los frutos de melon.

Tratamiento Golpe de | Pudricion Partidos <790 gr
sol
Avena-Vicia
3036 2772 792 660
Centeno-Vicia
858 924 2732 0
Ballica-Trebol
Blanco 924 2376 2046 0
Ballica-Trebol
Subterrdneo (%) 2574 1848 2046 0
Ballica-Vicia
1650 2046 1056 0
Centeno-Trebol
Subterraneo (%) 1914 1782 1980 0
Significancia n.s n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo,

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.3. Distribucién de la produccién comercial, durante el periodo de cosecha.

La distribucién de la produccion comercial en el cuadro N°20, donde se utilizo diferentes

mezclas de abonos verdes, no presento diferencias significativas entre los tratamientos.
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Considerando las tres primeras cosechas, donde se encuentra la mayor cantidad de frutos
cosechados, se muestra que en la primera cosecha, del 11 de Enero, la mezcla que presento
un mayor numero de frutos cosechados fue centeno-vicia, con un total de 5654,5 (fr/ha).
Posterior a esto el 13 de Enero, la mezcla ballica-trébol blanco logro 8426,7 (fr/ha). Seguida de
esta cosecha el 17 de Enero la mezcla centeno-vicia nuevamente obtuvo la mayor cantidad de
frutos por hectérea, llegando a 13783,9 (fr/ha). El cuadro N°21 muestra el efecto de las distintas
mezclas de abonos verdes, sobre la distribuciéon de la producciéon comercial, en cuatro etapas
donde se sumaron los frutos cosechados. A lo largo de las cuatro etapas no se mostraron
diferencias entre tratamientos. La mezcla que presento el mayor numero de frutos cosechados
es centeno-vicia con un total de 32751,3 (fr/ha), y por el contrario la mezcla que genero la
menor cantidad de frutos es avena-vicia, logrando 26922,8 (fr/ha). El aumento de la cantidad y
peso del fruto se debe en cierto modo al aumento de temperatura generada al follaje y al suelo
del cultivo. Este aumento en la temperatura se explica mejor con Tesi (2001), quien dice que la
aplicacién de agrotextiles, afecta a la humedad relativa, quien sufre una variacién y permanece
mas elevada con respecto al exterior, este aumento es de 10 a 20 (%). En relacién a las
temperaturas minimas, estas aumentan entre 0,5 a 1 °C y finalmente las temperaturas maximas
aumentan entre 2 a 4 °C. Tomando en cuenta estos efectos climaticos proporcionados por los
agrotextiles, nos damos cuenta que son de gran importancia en este ensayo, para buscar la

precocidad del cultivo.

El cuadro N° 28 de los anexos, muestra que la acumulacion de grados dias en el cultivo
de meléon es de suma importancia en la fenologia del cultivo. En el periodo de trasplante a
floracion, se acumularon 160,9 (GDA), requeridos para el desarrollo en los primeros estados
fenolégicos de la planta de melén. En la segunda etapa, de floracién a inicio de cosecha, la
acumulacion de grados dias es de 273,2 (GDA), utilizados para el desarrollo y formacion del
fruto. Finalmente los grados dias acumulados para el desarrollo del cultivo de melon, utilizando
las distintas mezclas de abonos verdes, llego a 434,1 (GDA). Los calculos de GDA se
realizaron con las temperaturas maximas y minimas, que se muestran en el cuadro N°27 de los
anexos. Alvarado y Castillo (2003), sefalan que la suma térmica es de gran importancia para
los diversos estados de desarrollo de la planta, donde la temperatura se involucra directamente
en la cantidad de dias para desarrollar los estados fenoldgicos. Segun este ensayo se puede
ver que con la utilizacion de mulch y malla textil agricola, se aumenta la temperatura del suelo.
Esto me permite alcanzar una suma térmica en menos dias, desarrollando los estados

fenoldgicos del cultivo més tempranamente.

El cuadro N°30 en los anexos muestra el precio de venta total, de la cantidad de

melones de cada tratamiento. Si se mira desde el punto de vista de los ingresos del productor,
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se logra ver que en la mezcla centeno-vicia, es en donde se cosecho la mayor cantidad de
frutos. Si se considera un precio promedio de melén organico de $400, la venta total de estos
frutos por hectarea seria de $13100520, lo que es bueno para el productor llegando a ser una
buena alternativa. Sin embargo este cultivo presenta costos de manejos e insumos (cuadro
N°31 de los anexos), que son necesarios para producir una hectarea de melén orgéanico. Si se
toma el costo total, este llega a $5954160, cifra que es muy elevada, pero aun asi es rentable,
ya que a la hectarea de melén organico, se le generaria un total de $7146360.

Cuadro N°20: Efecto de las distintas mezclas de abonos verdes, sobre la distribucion de la
produccion comercial (fr/ha), durante el periodo de cosecha en mel6n cv. Araucano, temporada
2010-2011. Inicio de cosecha: 11 de Enero.

Semana l Semana 2 Semana 3
Tratamiento 11 Enero 13 Enero 17 Enero 19 Enero 24 Enero 26 Enero
(fr/ha) (fr/ha) (fr/ha) (fr/ha) (fr/ha) (fr/ha)
Avena-Vicia
5411,0 5157,0 9771,4 4307,9 1646,4 629,1
Centeno-Vicia
5654,5 6026,8 13783,9 4312,5 2584,2 389,5
Ballica-Trebol
Blanco 2239,3 8426,7 11476,7 45247 1094,0 153,5
Ballica-Trebol
Subterraneo (%) 3137,6 6986,2 11121,4 5576,5 2039,5 0
Ballica-Vicia
4105,8 6182,7 10644,5 7402,8 2537,5 988,5
Centeno-Trebol
Subterraneo (%) 3000,0 4983,3 12116,7 6666,7 4016,7 633,3
Significancia n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(%): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

Cuadro N°21: Efecto de mezclas de abonos verdes, sobre la distribucion de la produccién
comercial de melén cv. Araucano, mostrado en cuatro etapas donde se sumaron los frutos de
las cosechas, la primera etapa es del 11 al 17 de Enero y la segunda es del 11 al 19, la tercera
del 11 al 24 y la cuarta del 11 al 26 de Enero.

Tratamiento 11 al 17 11 al 19 11al 24 11 al 26
(fr/ha) (fr/ha) (fr/ha) (fr/ha)

Avena-Vicia
20339,4 24647,3 26293,7 26922,8

Centeno-Vicia
25465,2 29777,7 32361,8 32751,3

Ballica-Trebol
Blanco 22142,6 26667,3 27761,2 27914,7

Ballica-Trebol
Subterraneo (%) 21245,2 26821,7 28861,1 28861,1

Ballica-Vicia 20933,0 28335,8 30873,2 31861,7
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Centeno-Trebol
Subterraneo (%) 20100,0 26766,7 30783,3 31416,7

Significancia n.s n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.4, Efecto sobre la calidad del fruto evaluando caracteristicas internas y externas.

4.4.1. Cantidad de sélidos solubles y presion, evaluados como caracteristicas internas.

De acuerdo con lo representado en el cuadro N°22, tanto los sélidos solubles como la
presién de pulpa, evaluadas como caracteristicas internas del fruto, no presentaron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. En el caso de los soélidos solubles estos
fluctuaron entre 10,14 °Brix, en donde se utilizo una mezcla de ballica-trébol subterraneo, que
realmente este valor corresponde a ballica, debido a que las semillas de trébol subterraneo no
germinaron y 10,96 °Brix correspondiente a ballica-trébol blanco, esta cantidad de sélidos
solubles se origino probablemente, debido a que en este tratamiento presento un buen aporte
de nutrientes principalmente potasio, quien ayuda a mejorar la calidad organoléptica. Molina
(2006), menciona que el potasio es el elemento que mejora la calidad del fruto, incrementando
los sélidos solubles, aumenta el tamafio, y mejora el color externo y el sabor de la fruta. Estos
valores se asemejan a los obtenidos por Espinoza en el (2001), quien consiguié en su ensayo
sélidos que fluctuaban entre 10,1 y 11,4 °Brix. Por otro lado los resultados de los sélidos
solubles son bajos, en comparacion a los °Brix obtenidos por Lara (2010), quien registro en su
ensayo 12 °Brix. En el caso de la firmeza de la pulpa del fruto de meldn, la presiéon que se
registro vario de 3,48 a 3,84 (Ib/pulgada?), correspondientes a los tratamientos avena-vicia y
centeno-vicia. Los frutos que se cosecharon en estos tratamientos mostraron mayor firmeza en
comparacion a los frutos obtenidos en el proyecto FIA, Produccién Orgénica temporada 2008 —

2009, donde mostro frutos con una presion de 3 (Ib/pulgada?).

La cantidad de sélidos solubles que se originaron en los tratamientos, son similares a
los obtenidos por Falndez 2007, donde en un cultivo de melén, con una fertilizacién
complementada por guano rojo, abono verde, compost, sulfato de potasio, nitrato de sodio y
F.O.L, logro soélidos solubles entre 10,4 °Brix 11,2 °Brix.
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Garay 2006, midi6é el efecto de nitrato de sodio, como complemento a la fertilizacion
orgéanica en un cultivo de melén, logrando sdélidos solubles en el fruto que variaron entre 8 y 8,5
°Brix. Estos valores son relativamente bajos, a los registrados en los tratamientos del ensayo.

Si se toma en cuenta la presién de pulpa del fruto, en este ensayo de mezclas de
abonos verdes, se verifica que es mayor a la presiéon de pulpa obtenida por Espinoza (2001),
cuyos valores fluctuaron entre 2,0 y 3,4 Ib/pulgadas?. Por otro lado es menor a los resultados
obtenido por Garay (2006), quien presento en su ensayo de investigacion valores de presion de
pulpa, que fluctuaron de 4,0 a 4,9 Ib/pulgadas2.

Cuadro N°22: Caracteristicas de los solidos solubles y presiéon, en frutos de melén cv.

Araucano, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010 — 2011.

Tratamiento Sélidos Solubles Presion
(°Brix) Ib/pulgada?

Avena-Vicia 10,57 3,48

Centeno-Vicia 10,76 3,84
Ballica-Trebol 10,96 3,76

Blanco
Ballica-Trebol 10,14 3,73
Subterraneo (%)

Ballica-Vicia 10,82 3,52
Centeno-Trebol 10,25 3,63
Subterraneo (%)

Significancia n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.4.2. Diametro ecuatorial y distal del fruto, y n° de guias terciarias, evaluadas como
caracteristicas externas.

El cuadro N°23, muestra que el niamero de guias terciarias de la planta de meldn,
presento diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos. Sin embargo el
diametro distal y ecuatorial del fruto, no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos. Tomando en cuenta el didmetro distal del fruto, la mezcla ballica-trébol blanco fue
la que presento mayor crecimiento, llegando a 16,31 (cm) de diametro, esto se debe a que
presento altos niveles de nitrdgeno y potasio que son fundamentales en el crecimiento del fruto

(cuadro N°23 y figura N°3), esto se simplifica con Molina (2006), quien menciona que el
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nitrégeno es uno de los nutrientes que tiene mayor impacto, en el crecimiento y desarrollo del
melén, y ademas el potasio es el elemento calidad en la producciéon de cultivo, ya que
proporciona mayor peso y crecimiento a la fruta. En relacion al diametro ecuatorial, los valores
fluctban entre 12,81 (cm) y 13,40 (cm), estos resultados pertenecen a las mezclas ballica-vicia y
centeno-vicia respectivamente (Cuadro N°23 y figura N°2). Por Ultimo las guias terciarias, en el
cuadro N°22, muestra que el tratamiento con mayor rendimiento de guias es ballica-trébol
subterraneo, que corresponde solo al abono verde ballica, ya que el trébol subterraneo no

germino, logrando un total de 10,67 guias terciarias.

Lara (2010), establece que la calidad de fruto de melén, que se produce mediante el
efecto de distintas cubiertas de suelo, con una fertilizacion orgénica, el diametro distal varia de
10,19 (cm) a 11,04 (cm), en el caso del didmetro ecuatorial se encontr6 entre 8,93 (cm) y 10,15
(cm), y el numero de guias terciarias fluctud entre 5,63 y 6, 44. Estos valores en relacion a los
obtenidos en este ensayo son relativamente bajos. Esto se origina ya que el cultivar en ese

ensayo es Don Luis, que corresponde a un fruto de menor tamafio.

Cuadro N°23: Diametro distal, ecuatorial y nUmero de guias terciarias de frutos de melén cv.

Araucano, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011.

Tratamiento Diametro Distal | Diametro Ecuatorial | Guias Terciarias
(cm) (cm) (N°)
Avena-Vicia 15,85 13,35 8,83 b
Centeno-Vicia 16,09 13,40 9,63 ab
Ballica-Trebol 16,31 13,38 10,08 ab
Blanco
Ballica-Trebol 16,03 13,02 10,67 a
Subterraneo (&)

Ballica-Vicia 15,77 12,81 9,67 ab
Centeno-Trebol 15,90 12,99 10,54 a
Subterraneo (&)

Significancia n.s n.s *%

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo, *: significativo, **. altamente
significativo.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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SEGUIMIENTO DEL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO DE MELON
TEMPORADA 2010- 2011 (cm)

AV cv BTB BTS BV CTS

12,45 12,99
12,70 12,81

’ 12,20
1+2-60 13,02
M 12,35 2760 ’
0 1U,395 149 No.

4‘88/ 12 45 13,08 13,38
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=9,27 +3-49 13,40
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—ot3 1114 12,40 13,21 13,35
14 DIC 21 DIC 29 DIC 06 ENE 12 ENE

Figura N°2: Seguimiento del diametro ecuatorial (cm) del fruto de melén cv. Araucano,
mediante 5 fechas de medicién, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada
2010-2011. El transcurso de mediciones se realizo desde el 14 de diciembre de 2010, hasta el
12 de enero de 2011.

SEGUIMIENTO DEL DIAMETRO DISTAL DEL FRUTO DE MELON
TEMPORADA 2010 - 2011 (cm)
AV cv BTB BTS BV CTS
15,80 15,90
82 14,060 PR
M*’l 14,91 5742 15,77
i 508 15,85 16,03
4 13,81 ’ L
=1Z,10 1 15747 16,05 16,31
;60 ’ _ PPN
e va87 1522 15,90 16,09
12,50 1+4-00 +5-08 ¥5749 15,85
14 DIC 21 DIC 29 DIC 06 ENE 12 ENE

Figura N°3: Seguimiento del diametro distal (cm) del fruto de melén cv. Araucano, mediante 5
fechas de medicion, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011. El
transcurso de mediciones se realizo desde el 14 de diciembre de 2010, hasta el 12 de enero de
2011.
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4.5, Distribucién de asimilados en planta de melén.

4.5.1. Materia seca de las estructuras vegetativas (hoja + tallo, raiz) de la planta de melén.

En relacién al cuadro N°24, muestra que el contenido de materia seca generado por la
hoja + tallo y la raiz de la planta de mel6n, no mostro diferencias significativas entre los
tratamientos. En relacién al aporte de materia seca de la hoja + tallo, esta fluctio entre 2013,3
(kg/ha) y 3273,5 (kg/ha). Los tratamientos en donde se produjo esta materia seca son ballica-
vicia y centeno-vicia respectivamente. Esta diferencia en el contenido de materia seca de la
planta de meldn, se origina debido a que la mezcla ballica-vicia, aporto una menor cantidad de
nutrientes, logrando un desarrollo vegetativo menor. La mezcla centeno-vicia, presento un
mayor aporte de nutrientes, logrando un mejor desarrollo vegetativo, y a la vez un mayor aporte
de materia seca. En relacion a la materia seca de la raiz, el tratamiento que obtuvo el mayor
rendimiento es avena-vicia con 46 (kg/ha), por el contrario el tratamiento que obtuvo el menor

rendimiento de materia seca, es ballica-trébol blanco, con un aporte de 32,8 (kg/ha).

Rodriguez y Pire (2004), mencionan que en un ensayo de plantas de un melén hibrido
(Packstar), se encontr6 que en el momento de cosecha, el mayor porcentaje de MS
corresponde a la lamina foliar, con un valor promedio de 12,1%, posterior a este se encuentran
los brotes con 9,7% y el peciolo 6,2%, y finalmente los menores porcentajes de MS se
observaron en los frutos tanto verdes, como maduros con valores de 53% y 4,9%

respectivamente.

Rincon et al. (1998), deja en claro que el peso total acumulado de materia seca
obtenida de la parte vegetativa de un cultivo de melén cv. Toledo, cultivado en condiciones de
invernadero, es de 10700 (kg/ha), cifra que sobre pasa por casi 3 veces la materia seca

obtenida por el mejor tratamiento de este ensayo.

Marcelis (1992), dice que la distribucion proporcional de materia seca, se puede explicar

principalmente por la capacidad potencial que tiene un érgano en la acumulacion de asimilados.

Alvarado y Castillo (2003), mencionan que el aumento de las temperaturas del suelo,
con el uso de mulich transparente se genera mayor cantidad de raices, por lo tanto aumenta el
aporte de materia seca por parte de la raiz. Finalmente este aumento produce mejor absorcién

de nutrientes por parte de la planta, y la formacién de una mayor area foliar.
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Cuadro N°24: Aporte de materia seca de hoja + tallo y raiz, de la planta de melén cv. Araucano

utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010 — 2011.

Tratamiento Hoja + Tallo Raiz Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Avena-Vicia 3155 46 3201,0
Centeno-Vicia 3273,5 39,3 3312,8
Ballica-Trebol 2686,3 32,8 27191

Blanco
Ballica-Trebol 2659,8 43 2702,8
Subterraneo (%)

Ballica-Vicia 2013,3 44,8 2058,1
Centeno-Trebol 2527,8 39,5 2567,3
Subterraneo (%)

Significancia n.s n.s n.s

Test estadistico tuckey, (p< 0,05), (n.s): no significativo.

(#): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.

4.5.2. Porcentaje de nutrientes en las estructuras (hoja + tallo) y raiz, de la planta de

melén.

En relacién al porcentaje de nutrientes en la parte aérea de la planta de melén cv.
Araucano, que fue establecido en distintas mezclas de abonos verdes (cuadro N°25), muestra
que el nitrégeno fluctué entre 1,19 (%) para el tratamiento avena-vicia y 1,82 (%) para ballica-
trébol subterrdneo. En el caso del fosforo el porcentaje fue similar en casi todos los
tratamientos, destacando la mezcla ballica-vicia con 0,37 (%). Tomando en cuenta el potasio, se
puede decir que la mezcla que presento mayor porcentaje es ballica-vicia, con 1,62 (%). Por
otro lado la mezcla centeno-vicia es la que presento el mas alto porcentaje de calcio llegando a
vario 7,04 (%). Finalmente el porcentaje de magnesio fue similar en todos los tratamientos,
destacando con un 0,73 (%) el tratamiento ballica-trébol subterraneo. Reuter y Robinson
(1986), hacen referencia a que los rangos adecuados de nutrientes para hoja y tallo en estado
de senescencia de la planta de melon es de 2-3 (%) N, 0,25-0,4 (%) P, 1,8-2,5 (%) K, 5-7 (%)
Cay 1-1,5 (%) Mg. Tomando en cuenta estos rangos de nutrientes se puede decir que el
nitrégeno, el potasio y el magnesio presentaron porcentajes inferiores. En el caso del fosforo y
el calcio, se establecen dentro del rango. El cuadro N°26, muestra el porcentaje de nutrientes
contenidos en la raiz de la planta de melén. Tomando en cuenta el porcentaje de nitrégeno este

se presento con mayor porcentaje en las mezclas ballica-trébol blanco y ballica-vicia, llegando a
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1,61 (%). Finalmente en el caso del fosforo, potasio, calcio y magnesio, el tratamiento que
obtuvo mayor porcentaje de nutrientes es ballica-vicia con 0,42, 2,55, 1,43 y 0,18 (%)

respectivamente.

Rodriguez y Pire (2004), dicen que la extraccion del porcentaje de nutrientes de la
materia seca de la lamina, el peciolo, los brotes y la raiz, de una planta de mel6n hibrido
Packstar al momento de la cosecha, es de 3,8, 2,6, 2,4y 2,1 (%), para el caso del nitr6geno, los
porcentajes del fosforo son 0,21, 0,19, 0,24 y 0,10 (%), el potasio presento valores de 1,5, 3,7,
3,2y 1,6 (%), en el calcio los valores fueron 5,3, 7,3, 3,2 y 1,8 (%) y finalmente el magnesio
presento porcentajes de 0,63, 0,66, 0,42 y 0,23 (%). Si se toma en cuenta estos valores, el
porcentaje de nitrbgeno es superior tanto en la parte aérea como en la raiz, a los porcentajes
obtenido en este ensayo. En el caso del fosforo los datos son méas bajos a los de este ensayo.
Finalmente el potasio, el calcio y el magnesio, obtuvieron porcentajes que son similares a este

ensayo.

Cuadro N°25: Porcentaje de nutrientes en la parte aérea (hoja + tallo), de la planta de melén

cv. Araucano, utilizando distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010 — 2011.

Tratamiento N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
Avena-Vicia
1,19 0,32 1,61 5,12 0,58
Centeno-Vicia
1,47 0,31 1,12 7,04 0,69
Ballica-Trebol
Blanco 1,8 0,28 1,29 5,89 0,64
Ballica-Trebol
Subterraneo (%) 1,82 0,33 1,15 6,36 0,73
Ballica-Vicia
1,63 0,37 1,62 5,73 0,65

Centeno-Trebol
Subterraneo (%) 1,65 0,34 1,48 5,84 0,68

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca.

(#): No hubo una poblacion de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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Cuadro N°26: Porcentaje de nutrientes en la raiz de la planta de melén cv. Araucano, utilizando

distintas mezclas de abonos verdes, temporada 2010 — 2011.

Tratamiento N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
Avena-Vicia
1,36 0,25 1,85 1,03 0,14
Centeno-Vicia
1,26 0,29 1,91 0,82 0,14
Ballica-Trebol
Blanco 1,61 0,2 1,6 0,81 0,14
Ballica-Trebol
Subterraneo (&) 1,49 0,24 1,49 0,88 0,16
Ballica-Vicia
1,61 0,42 2,55 1,43 0,18

Centeno-Trebol
Subterraneo (&) 1,43 0,25 1,92 0,74 0,14

Fuente: (CTSyC), Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos, Universidad de Talca

(%): No hubo una poblacién de trébol subterraneo, por no germinaron de semillas.
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V. CONCLUSIONES

En relacidon a la proporcion de materia seca y al aporte de nutrientes del follaje y raiz, de
las diferentes mezclas de abonos verdes, evaluadas en esta oportunidad, centeno-vicia aporto
la mayor cantidad de materia seca totalizando 3492,5 kg/ha, no diferencidndose

significativamente de los demas tratamientos.

Respecto a la relacién C/N de las distintas mezclas de abonos verdes, el tratamiento

centeno-vicia es el que se presento en forma mas estrecha.

En relacién al rendimiento de frutos comerciales y totales por hectarea, en nimero y en

toneladas, no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Para la variable del peso promedio del fruto comercial por hectarea, este presento
diferencias significativas entre los tratamientos, destacando ballica-trébol blanco, alcanzando un

total de 1800,1 gramos.

En la calidad del fruto, los sélidos solubles y presion, no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. La mezcla que obtuvo mayor cantidad de °Brix fue ballica-

trébol blanco, y la que presento mayor presién fue la mezcla centeno-vicia.
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VII. ANEXOS

Cuadro N°27: Temperaturas maximas y minimas de Panguilemo, temporada 2010-2011.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Dia | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
1 0 0 28,9 | 12,3 | 246 7 28,1 | 10,8 | 29,9 | 10,7
2 0 0 29 13,3 | 22,9 9,3 253 | 12,7 | 28,8 7,6
3 0 0 22,2 | 10,7 | 24,7 7,7 27,1 | 15,7 26 11,5
4 0 0 22,9 8,4 26,9 6,2 243 | 12,4 | 28,8 | 11,8
5 0 0 24,7 8,4 30,8 9,4 28,5 12 29,8 11
6 0 0 294 | 11,4 | 229 7,5 30 12,9 29 8,6
7 0 0 17,8 6,9 244 | 10,9 | 25,7 | 12,4 | 29,6 | 10,5
8 0 0 16 5,7 28,4 9,5 29,4 | 116 | 30,2 | 12,9
9 0 0 20,8 6 246 | 41 | 32,8 12 29,3 | 124
10 0 0 26,4 8 219 | 10,1 | 31,3 9,7 255 | 114
11 0 0 20 82 | 146 | 81 | 294 | 129 0 0
12 0 0 23,2 8,5 19,1 5 29,4 | 12,9 0 0
13 0 0 25 72 | 256 | 7,8 | 294 | 12,9 0 0
14 0 0 25,6 9,5 27,3 11 29,4 | 12,9 0 0
15 0 0 24,7 9,3 259 | 12,4 | 29,4 | 12,9 0 0
16 0 0 266 | 97 | 255 | 98 | 294 | 129 0 0
17 0 0 26,3 | 14,2 | 21,7 | 10,3 | 29,4 | 12,9 0 0
18 0 0 22,2 | 10,2 24 7,9 29,4 | 12,9 0 0
19 0 0 20,7 9,2 25,8 7,6 29,4 | 12,9 0 0
20 0 0 22,7 9,9 30,3 9,7 29,4 | 12,9 0 0
21 0 0 22,1 8,8 30,6 | 124 | 30,2 | 12,4 0 0
22 0 0 26,5 | 10,6 | 22,2 | 13,8 | 31,6 | 14,8 0 0
23 0 0 279 | 115 | 23,6 | 15,2 | 31,2 16 0 0
24 0 0 28,4 9,2 27,3 | 11,1 | 304 | 14,6 0 0
25 0 0 278 | 11,3 | 30,3 | 12,1 | 31,8 | 16,3 0 0
26 0 0 26,4 | 10,8 | 31,7 | 12,4 | 31,8 | 13,8 0 0
27 0 0 26 9,6 30,2 | 12,5 | 30,5 | 13,9 0 0
28 0 0 26,4 7,8 31 12,3 | 30,5 | 114 0 0
29 0 0 25,3 7,5 27 114 | 31,9 | 11,8 0 0
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30 | 19,3 3,3 26,8 9,6 27 12,2 | 29,1 8,4 0 0
31 | 24,8 8,6 0 0 25,5 11 264 | 145 0 0

Fuente: CITRA (Centro de Investigacion y Transferencia en Riego y Agroclimatologia),
Universidad de Talca.

Nota: Los colores representan los dias donde se calcularon los grados dias acumulados:

El color amarillo, es el trasplante del cultivo de melén. El verde corresponde al inicio de

floracion y el celeste es el inicio de cosecha.

Cuadro N° 28: Grados dias acumulados en plantas de melén cv. Araucano, utilizando distintas

mezclas de abonos verdes, temporada 2010-2011.

Tratamiento Trasplante a Inicio floracion | Floracion a Inicio Cosecha
30 Octubre — 1 Diciembre 1 Diciembre — 11 Enero

Avena-Vicia

Centeno-Vicia

Ballica-Trebol
Blanco
Ballica-Trebol
Subterraneo
Ballica-Vicia

160,9 273,2

Centeno-Trebol
Subterraneo
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°29: Costos de implementacion de las mezclas de abonos verdes en una hectarea.

Labores Insumos Costo ($) x)

Preparacion de suelo Rastra de discos (dos) 50000
Siembra 1 persona (manual) 10000
Sembradora de chorro (una) 15000

Semillas Avena (1 kilo) 250
Ballica (1 kilo) 2200

Centeno (1 kilo) 440

Vicia (1 kilo) 1300

Trebol blanco (1 kilo) 4700

Trebol subterraneo (1 kilo) 4900
Corte y picado Picadora de sarmiento (una) 25000
Incorporacion Arado de vertedera (una) 50000

Fuente: Elaboracion propia.

(x) Los precios fueron cotizados el 09 de Septiembre de 2011.
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Cuadro N°30: Precio venta total del fruto comercial.

Tratamiento Comercial Precio Venta

(fr/ha) ($/unidad) (x)
Avena-Vicia 26922,8 10769120
Centeno-Vicia 32751,3 13100520
Ballica-Trebol Blanco 279147 11165880
Ballica-Trebol Subterraneo 28861,1 11544440
Ballica-Vicia 31861,7 12744680
Centeno-Trebol Subterraneo 31416,7 12566680

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Precio venta promedio de melén ($/unidad)= $ 400.

(x): Fuente Adasme y Diaz, 2009b.

Cuadro N°31: Costos cultivo de melén en una hectarea cultivada.

Actividades Insumos Costo Total ($)
Abono Verde avena-vicia 202000
Materiales Mulch 795960
Cinta 660000
Plantas 2660000

Preparacion de suelo Rastra de discos 50000
Manejos Mesa de cultivo (2 dias) 200000
Colocar cintas (1 dia) 100000
Colocar mulch (1 dia) 100000
Perforacion mulch (1 dia) 100000
Plantacién (1 dia) 100000
Poda (1 dia) 100000
Cosecha 600000
Transporte 240000
Total - 5907960
Abono Verde centeno-vicia 248200
Materiales Mulch 795960
Cinta 660000
Plantas 2660000
Preparacion de suelo Rastra de discos 50000

Manejos Mesa de cultivo 200000
Colocar cintas 100000
Colocar mulch 100000
Perforacion mulch 100000
Plantacién 100000
Poda 100000
Cosecha 600000
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Transporte 240000
Total - 5954160
Abono Verde ballica-trébol blanco 227200
Materiales Mulch 795960
Cinta 660000
Plantas 2660000

Preparacion de suelo Rastra de discos 50000
Manejos Mesa de cultivo 200000
Colocar cintas 100000

Colocar mulch 100000

Perforacién mulch 100000

Plantacién 100000

Poda 100000

Cosecha 600000

Transporte 240000
Total - 5933160
Abono Verde ballica-trébol subterraneo 252500
Materiales Mulch 795960
Cinta 660000
Plantas 2660000

Preparacion de suelo Rastra de discos 50000
Manejos Mesa de cultivo 200000
Colocar cintas 100000

Colocar mulch 100000

Perforaciéon mulch 100000

Plantacién 100000

Poda 100000

Cosecha 600000

Transporte 240000
Total - 5958460
Abono Verde ballica-vicia 257000
Materiales Mulch 795960
Cinta 660000
Plantas 2660000

Preparacion de suelo Rastra de discos 50000
Manejos Mesa de cultivo 200000
Colocar cintas 100000

Colocar mulch 100000

Perforacion mulch 100000

Plantacién 100000

Poda 100000

Cosecha 600000

Transporte 240000
Total - 5962960
Abono Verde centeno-trébol subterraneo 243700
Materiales Mulch 795960
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Cinta 660000
Plantas 2660000
Preparacion de suelo Rastra de discos 50000
Manejos Mesa de cultivo 200000
Colocar cintas 100000
Colocar mulch 100000
Perforacién mulch 100000
Plantacion 100000
Poda 100000
Cosecha 600000
Transporte 240000
Total - 5949660

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Para la fertilizacién se utilizo el costo de implementacion de cada mezcla de abono verde,
mostrada anteriormente en el cuadro N°14. El precio del mulch (1 kilo) es $1800, con un rinde
de 15 metros. El precio de las cintas de riego (1 m) es $50. Las plantas tienen un costo de $100
la unidad. El costo de mano de obra de una persona al dia es de $10000, donde se ocuparon

10 personas para llevar a cabo los manejos.
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