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RESUMEN

El aprovechamiento de los residuos en los sistemas
de produccion agricola, exige el utilizar diferentes
abonos organicos para encontrar los niveles de
aplicacion y sus posibles combinaciones que produzcan
cultivos de calidad. El objetivo de este estudio
fue evaluar los efectos del estiércol bovino (EB) y
vermicompost (V) en el suelo, asi como el resultado
positivo en la produccion de sandia. Se aplico EB y
V en el mismo sitio experimental dos ciclos continuos
(2013-2014), para EB en los niveles de 0, 40, 60 y
80 Mg ha’!, considerando fertilizacion quimica (FQ)
para la Comarca Lagunera 120-60-00 y para V 0, 3.0,
6.0 y 9.0 Mg ha'!. Se tomaron muestras de suelo al
inicio y al término de cada afio a tres profundidades
tomando en consideracion el area radicular de la
planta y el bulbo de humedad 0-15, 15-30 y 30-45 cm,
evaluando materia organica (MO), pH, conductividad
eléctrica (CE) y nitratos (NO,). En el fruto se evaluaron
los s6lidos solubles totales (°Bx) y el rendimiento. Los
contenidos mayores de MO (3.23% en el 2013) y NO,
(41.4 kg ha'en el 2014) se encontraron de 0-15 cm
con la interaccion de 80 Mg ha' de EB y 9.0 Mg ha'!
de V. La CE se increment6 hasta 6.6 dS m™ de 0-15 cm
lo que implico, después de dos ciclos de aplicacion
la disminucién en el rendimiento hasta 66.1% en

Cita recomendada:

los niveles de 80 Mg ha! de EB y 3.0 Mg ha! de V. En
el 2014 se encontr6 diferencias para el rendimiento y
los °Bx. En el 2014, se obtuvo el mayor rendimiento
(29.2 Mg ha') concluyendo que la fertilizacion
quimica (FQ) fue superada por la interaccion de EB
(80 Mg ha') con V (6.0 Mg ha'!), para °Bx igual a 8.4
en la interaccion de 60 Mg ha' de EB con 9.0 Mg ha'!
de vermicompost.

Palabras clave: abonos organicos, conductividad
eléctrica, materia organica.

SUMMARY

The use of residues in agricultural production systems
requires the use of different organic fertilizers to find
application levels and possible combinations that
produce quality crops. Thus, the objective of this study
is to evaluate the effects of bovine manure (EB) and
vermicompost (V) on soil, as well as the positive result
in watermelon production. EB and V were applied
in the same experimental site for two continuous
cycles (2013-2014): EB at the levels of 0, 40, 60 and
80 Mg ha’!, considering chemical fertilization for the
Comarca Lagunera (FQ) 120-60 -00 and V 0, 3.0,
6.0 and 9.0 Mg ha!. Soil samples were taken at the
beginning and end of each year at three depths taking
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into consideration the plant root area and moisture
bulb 0-15, 15-30 and 30-45 cm, evaluating organic
matter (MO), pH, electrical conductivity (CE) and
nitrates (NO,"). Total soluble solids (°Bx) and yield
were evaluated in the fruit. The highest contents
of MO (3.23% in 2013) and NO, (41.4 kg ha'in
2014) were found at 0-15 cm with the interaction of
80 Mg ha! (EB) and 9.0 Mg ha! (V). CE increased to
6.6 dS m™!' from 0-15 cm, which after two application
cycles implied the decrease in yield to 66.1% at the
levels of 80 Mg ha'! (EB) and 3.0 Mg ha ' (V). In
2014 differences were found for yield and °Bx when
the highest yield (29.2 Mg ha') was obtained at
80 Mg ha'! EB level with 6.0 Mg ha! of V and for °Bx
equal to 8.4 in the interaction of 60 Mg ha' of EB with
9.0 Mg ha'! of vermicompost.

Index words: electric conductivity, organic fertilizers,
organic matter.

INTRODUCCION

Los materiales organicos como fertilizante
son usados por ser ambientalmente seguros en
comparacion con las formas quimicas de fertilizantes
(Ali et al., 2019; Espinosa-Palomeque et al., 2020).
Existen multiples abonos organicos de los cuales el
estiércol es el mas econdmico ya que es ampliamente
usado en zonas agricolas por su abundancia (Lopez-
Calderon et al., 2015; Andrade-Sifuentes et al., 2020).
La materia orgénica que aporta el estiércol tiene un
efecto significativo en las condiciones fisicoquimicas
de suelo (Galantini y Rosell, 2006) incrementando
la produccion de cultivos por la disponibilidad de
nutrimentos (Adekiya, Agbede, Aboyeji, Dunsin y
Simeon, 2019). Ademas, existen determinadas técnicas
que mejoran la calidad de su uso como fertilizante
como la lumbricultura y la solarizacion.

La lumbricultura utiliza residuos organicos como
materia prima, y gracias al proceso de digestion de la
lombriz se incrementa la disponibilidad de MO (Zavala-
Reyna, Bautista, Alvarado, Velazquez y Pefia, 2017).
Otro beneficio en la aplicacion de vermicompost, es el
incremento microbiano y el incremento de nitrogeno
en el suelo (Kale, Mallesh, Kubra y Bagyara, 1992;
Garbanzo-Leon y Vargas-Gutiérrez, 2017), mejorando
de esta forma la condiciones bioldgicas y quimicas
del suelo. En cuanto a las mejoras fisicas del suelo, al
aplicar vermicompost permite el aprovechamiento de

la humedad de suelo (Aguilar-Benitez et al., 2012),
facilitando el transporte de nutrimentos solubles
disponibles y aprovechables por las plantas, mejorando
la produccion y rendimiento (Diaz-Méndez et al., 2014;
Moreno-Reséndez et al., 2015; Sanchez-Hernandez
etal., 2016).

La cantidad de patogenos en el estiércol fresco
es un inconveniente sanitario (Garcia-Galindo et al.,
2019), por lo que se emplean técnicas de esterilizacion
como la solarizacién que es economica y de un costo
bajo en las regiones soleadas, ya que solo utiliza la
temperatura de los meses mas calidos y un plastico
anti albedo como principales componentes (Vazquez-
Vazquez et al., 2010; Castellanos et al., 2017).

Una de las principales hortalizas por su interés
comercial es la sandia. En 2019, China report6
una produccion 60 861 241 Mg, siendo el principal
productor a nivel mundial. México produjo
1 345 705 Mg de sandia, ocupando el lugar nimero
11 a nivel mundial (FAOSTAT, 2020), con un
rendimiento medio nacional de 42.6 Mg ha' (SIAP,
2020), representando la Comarca Lagunera el 2.28%
del valor de la produccion anual nacional. Basado en
lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar
los efectos de diferentes niveles de estiércol bovino
y vermicompost sobre las condiciones quimicas del
suelo y el impacto en el cultivo de sandia.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de Estudio

El estudio se realiz6 durante dos afios consecutivos
(2013-2014), en el campo experimental de la Facultad
de Agricultura y Zootecnia localizada en el municipio
de Gomez Palacio (25° 78" N, 103° 34" E), Durango,
Meéxico a una altura de 1 110 m. El sitio se caracteriza
por precipitaciones medias anuales de 248.4 mm con
temperaturas medias de 22.1 °C. Los suelos tipicos
de la region son suelos del tipo arcillo-limoso (Reta-
Sanchez, Serrato, Quiroga, Figueroa y Gaytan, 2017).

Tratamientos

Los tratamientos en estudio se disefiaron a partir de
la combinacion de estiércol bovino lechero solarizado
(EB), y fertilizacion convencional con vermicompost
(V). El estudio constd de 20 tratamientos (Cuadro 1),
los cuales consistieron en cuatro dosis de EB (0,40, 60
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y 80 Mg ha') y la fertilizacion quimica utilizada por los
productores (120-60-00) con cuatro dosis crecientes de
vermicompost (0, 3.0, 6.0 y 9.0 Mg ha'). Debido a la
naturaleza de los factores en estudio se utiliz6 un arreglo
en franjas (Martinez-Garza, 1988) con tres repeticiones
y el disefio de distribucién en campo correspondio fue
bloques al azar. Dando como resultado 60 unidades
experimentales, las cuales consistieron en camas de
siembra de cuatro m por uno m. El EB fue obtenido
y solarizado durante 90 dias en la FAZ para cada afio
de aplicacion, en pilas de estiércol himedas y selladas
con cubiertas de polipropileno transparente antialbedo
con 30 micras de espesor para mantener la humedad

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el cultivo de sandia
2013-2014.
Table 1. Treatments applied in the 2013-2014 watermelon crop.

Tratamientos Descripcion

T1 Testigo absoluto

T2 3.0 Mg ha! de Vf

T3 6.0 Mg ha' de V

T4 9.0 Mg ha' de V

T5 40 Mg ha' EB

T6 40 Mg ha' EB + 3.0 Mg ha' de V
T7 40 Mg ha-1 EB + 6.0 Mg ha' de V
T8 40 Mg ha' EB+9.0 Mg ha' de V
T9 60 Mg ha' EB

T10 60 Mg ha' EB +3.0 Mg ha' de V
T11 60 Mg ha' EB + 6.0 Mg ha' de V
T12 60 Mg ha' EB +9.0 Mg ha' de V
T13 80 Mg ha'! EB

T14 80 Mg ha! EB +3.0 Mg ha' de V
T15 80 Mg ha'! EB + 6.0 Mg ha-1 de V
T16 80 Mg ha! EB +9.0 Mg ha'! de V
T17 FQ

T18 FQ+3.0Mgha'deV

T19 FQ+ 6.0 Mgha'deV

T20 FQ+9.0 Mgha'deV

V = vermicompost; EB = estiércol bovino lechero; FQ = fertilizante
quimico.
V = vermicompost; EB = bovine milk manure; FQ = chemical fertilizer.

y la temperatura en el interior. El V, fue adquirido del
Instituto Tecnologico de Torreon (ITT), y elaborado
por el proceso de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) tomando como material de origen el estiércol
bovino. Las caracteristicas quimicas de ambos abonos
se muestran en el Cuadro 2. Los abonos se aplicaron
al suelo un mes antes del trasplante en los niveles
correspondientes. Por otro lado, la FQ se aplico en dos
partes, durante el trasplante y a los 30 dias posteriores,
aplicando Urea (46-0-0) y MAP (11-52-0).

Muestreo del Sitio Experimental

Se tomdé una muestra de suelo por unidad
experimental a tres profundidades considerando el
area radicular de la sandia y el bulbo de humedad
del sistema de riego (0 a 15, 15 a 30 y de 30 a 45 cm)
antes y al finalizar cada ciclo vegetativo (2013 y 2014).
Con ayuda de una barrena de caja. Se analizaron en el
laboratorio de Suelos en la FAZ. Se evalu6 el contenido
de nitratos (NO,) (Robarge, Edwards y Johnson,
1983); la conductividad eléctrica (CE), la reaccion del
suelo (pH) 1:2 p/v; el contenido de materia orgéanica
(MO) por el método Walkley y Black (1934). Las
caracteristicas quimicas iniciales de suelo para el 2013
y 2014 se presentan en el Cuadro 3.

Manejo del Cultivo

Se utilizd6 como material genético la variedad
regional de sandia (Citrullus lanatus L.) WR 124,
utilizada por su resistencia a patégenos. La semilla se
sembr6 en almacigo, 35 dias antes de la siembra en un
invernadero de la FAZ, posteriormente se trasplanto
cuando las plantulas tenian tres hojas verdaderas,
con una densidad de plantacion de 5000 plantas ha™'.
Se rego con una lamina media para ambos ciclos de
39 cm, considerando una evaporacion media (tanque
evaporimetro tipo “A”) de 0.94 cm, a través de cintillas
con goteros cada 15 cm (0.000883 L s™! por gotero).

Variables Evaluadas en Planta

Las variables evaluadas en la planta al finalizar
el experimento fueron rendimiento y solidos solubles
totales (°Bx) en fruto.

Se recolectaron tres frutos de la parte central de
cada unidad experimental para evitar el efecto de
borde.
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del EB y V utilizados en el experimento 2013-2014.
Table 2. Chemical characteristics of EB and L used in the 2013-2014 experiment.

Abono organico MO PSI CE pH P N
—————— % - - - - - - dS m! -----mgkg!-----
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
EB 5.98 6.12 4.77 5.12 7.76 7.91 8.09 8.12 45.89 42.78 1.69 1.72
\Y% 4.83 4.92 4.63 4.72 0.75 0.62 8.42 8.50 38.33 36.22 6.13 6.42

MO = materia organica; PSI = porcentaje de sodio intercambiable; CE = conductividad eléctrica; pH = potencial hidrégeno (reaccion del suelo); P = fosforo;

N = nitrégeno; EB = estiércol bovino lechero; V = vermicompost.

MO = organic matter; PSI = percentage of interchangeable sodium; CE = electrical conductivity; pH = hydrogen potential (soil reaction); P = phosphorus;

N = nitrogen; EB = bovine milk manure; V = vermicompost.

Para el rendimiento, cada fruto se pes6 mediante
una bascula analogica de reloj (Basculas on line®
Th20bal). Los frutos cosechados y pesados, fueron
utilizados para medir los °Bx, los cuales se midieron
cortando transversalmente desde el apice a la extremidad
posterior, se tomé la pulpa de la parte externa hacia
dentro y se homogeneizo con un procesador (Oster®
FPSTFP1355). Se midio6 el liquido homogeneizado con
un refractometro digital calibrado (Atago® PAL-1) para
obtener los sélidos solubles totales.

Evaluacion Estadistica

Los datos sobre las variables de respuesta para los
factores en estudio, asi como sus interacciones (EB —
V), fueron analizados mediante un analisis de varianza
utilizando el software estadistico Statistical Analysis
System version 10 (SAS, 2019). Se utilizo la prueba de
Tukey (P < 0.05) para comparar medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de Suelo

El analisis de varianza para 2013 y 2014 en
todas las variables de suelo por separado para EB
y V (Cuadro 4), indicé que los valores mayores se
alcanzaron con 80 Mg ha'! de EB, siendo significativos.
Con V, se obtuvieron valores mayores en todas las
variables de suelo el nivel de 9.0 Mg ha'!. La CE, el
contenido de MO y el contenido de NO,, muestra
valores significativamente superiores en la profundidad
de 0-15 cm, mientras el pH en la profundidad de
15-30 centimetros.

Conductividad Eléctrica (CE)

Lainteraccionde EB y V tiene valores significativos
para CE (Cuadro 4) y son mas altos que los del

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas del suelo al inicio de cada experimento 2013-2014.
Table 3. Chemical characteristics of the soil at the beginning of each 2013-2014 experiment.

Profundidad CE pH MO NO;

cm ---dSm' - - - ----% - - - - ---mgkg' - - -
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

0-15 4.54 3.78 7.75 8.32 1.32 1.13 3.90 3.85

15-30 3.36 2.98 7.20 7.65 1.24 1.10 3.80 3.23

30-45 2.52 2.98 7.52 7.23 0.99 0.82 3.26 2.92

CE = conductividad eléctrica; pH = potencial hidrégeno; MO = materia organica; NO,” = nitratos.
CE = electrical conductivity; pH = hydrogen potential; MO = organic matter; NO,” = nitrates.
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efecto simple de EB y V para la CE (Figura la y b).
Los valores mas altos fueron de 5.19 dS m'en 2013 y
6.6 dS m'en 2014, con 80 Mg ha'de EB y 3.0 Mg ha'!
de V, afectando la produccion de sandia, ya que se
encontré que CE superiores a 5 dS m™', genera toxicidad
por acumulacion de Na® en los tejidos, reduciendo
la homeostasis y afectando las zonas de crecimiento
de sandia, afectando su produccion hasta en un 35%
(Romic et al., 2008, Janior, Silva, Lima, Silva y Maia,
2017). Es importante sefialar que la CE esta se relaciona
con la cantidad de sales solubles (mayor CE mayor

cantidad de sales) (Atienza-Martinez, Abrego, Gea y
Marias, 2020) y al aplicar EB y V se puede incrementar
la cantidad de sales al mineralizarse la MO presente
en estos (Trejo-Escarefio, Salazar, Lopez y Vazquez,
2013).

pH de Suelo
Se encontraron diferencias significativas para la

reaccion del suelo (pH) por efecto de la interaccion
EB y V (Cuadro 4), con un valor mas alto de 8.59

Cuadro 4. Efecto de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) en las tres profundidades de suelo (subindice 1=0a15cm;2=15a
30 cm; 3 =30 a 45 cm), sobre la conductividad eléctrica (CE), reaccién del suelo (pH), materia organica (MO), nitratos (NO,").
Table 4. Effect of bovine manure (EB) and vermicompost (V) in the three soil depths (subscript 1 =0 to 15 cm; 2 =15 to 30 cm; 3 =30
to 45 cm), on electrical conductivity (CE), soil reaction (pH), organic matter (MO), nitrates (NO,).

Factor Nivel CE, CE, CE, pH, pH, pH, MO, MO, MO, NO,, NO,, NO;,
————— dSm' - - - - - - e - =% - - - - - - - ----mgkg'-----
2013

EB 0 2.96 cf 3.68b 2.85b 7.37b 7.66d 7.69 a 1.30d 1.24 dc 1.15b 1437¢c 6.23d 530c¢
40 357b 3.06¢ 248 ¢ 754a 7.85ab 7.70 a 1.31d 1.21d 1.10b 9.06 ¢ 7.54c 6.32b
60 392a 4.05a 342a 7.56a  7.79 bc 7.66 a 1.82b 1.61b 140a 21.70b  793bc  6.74b
80 4.19a 2.86d 2.54c¢ 751a 791 a 7.63 a 242a 133 ¢ 1.15b  3223a 9.05b 6.28b
FQ 4.07a 3.78b 2.92b 731b  7.74dc 748D 1.58¢ 1.73 a 133 a 11.13d  13.92a 9.82a
\Y% 0 3.88a 3.60b 247c 732¢ 7.65b 7.24b 1.47d 1.41bc 1.19bc 1336d 9.58a 7.01b
3 3.77a 3.67a 3.04a 7.44b 7.80a 7.79 a 1.74 b 144ab 125ab 1573 ¢ 9.03a 590 ¢
6 3.66 a 347c 2.80b 7.58a 7.79 a 7.75a 1.62 ¢ 135¢ 1.14¢ 1753b  7.87b 6.69b
9 4.09 a 2.98d 3.04a 7.49ab 7.85a 7.76 a 191 a 1.50 a 131a 2418a 925a 797 a

EBxV * * * * * * * * * * * *

2014

EB 0 4.11b 4.03b 3.44b 7.86 ¢ 7.76 b 7.99 a 1.62¢ 1.63b 1.70 a 2.08 ¢ 241d 513 a
40 3.17d 326¢ 2.78 d 8.1la 8.05a 8.00 a 1.65¢ 1.74b 1.37b 521b 4.05¢ 3.15b
60 3.33d 4.12a 3.72a 7.99b 8.03a 7.96 a 2.11b 1.72b 1.69 a 931b 577b 227c¢
80 443 a 395b 345b  8.05ab 8.13a 7.94 a 253a 2.15a 1.60 a 1340a 4.75bc  237c
FQ 379 ¢ 3.98b 322¢ 8.08 ab 8.00 a 7.96 a 1.70 ¢ 1.63b 1.29b  7.68 ab 895a 5.04a
A% 0 3.68b 3.88b 2.77c¢ 7.85b 7.82b 7.54 ¢ 1.51b 1.34c¢ 1.14b 3.69b 7.80a 4.83a
3 4.16 a 429a 3.34b 8.07a 8.05a 8.09b 2.04a 1.99a 1.64a 4.55b 5.08b 2.79¢
6 397b 330a 3.82a 8.10a 8.00 a 8.07b 2.00a 1.85b 1.6la 3.12b 3.47c 246¢
9 432a 43la 3.34b 8.05a 8.07a 8.18 a 2.16a 1.93 ab 1.72a 6.67a 439bc  4.29b

EBxV * * * * * * * * * *

ns

ns

EBXV = interaccion de estiércol bovino y vermicompost; FQ = fertilizante quimico; * = significativo Pr < 0.05; ns = no significativo. f Medias con letras iguales

dentro de cada columna y cada factor son estadisticamente iguales, segin Tukey.

EBxV = interaction of bovine manure and vermicompost; FQ = chemical fertilizer; * = significant Pr < 0.05; ns = not significant. ¥ Means with equal letters

within each column and each factor are statistically equal, according to Tukey.
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en el 2014, para 80 Mg ha' de EB y 6.0 Mg ha' de
V (Figura 2b). En estos tratamientos se incrementd
el pH del suelo, probablemente al enriquecimiento
de cationes. Ademas, a la amonificacion de la MO
presente los abonos organicos favorecen la atraccion
de protones (H") (Whalen, Chang y Clayton, 2002;
Liu et al., 2010; Benedicto-Valdés, Montoya, Vicente,
Ramirez y Escalante, 2019, Gonzalez-Betancourt
et al., 2020), sin embargo, no fue evaluado en este
estudio. La importancia del pH se debe a que puede
afectar en gran medida la actividad enzimatica de los
microorganismos (Miao et al., 2019), la disponibilidad
de nutrimentos (Malik et al., 2018) y finalmente
la capacidad productiva del suelo (Li, Cui, Chang y
Zhang, 2019).

5.5 -
5.0 -
45
4.0

3.5 4

CE dS m' (2013)

3.0

25 T T T

0 EB —*— 40 EB —&— 60 EB —X—80 EB —%—FQ

Materia Organica (MO)

Existen diferencias para la MO en la interaccion
EB y V (Cuadro 4). En la comparacion de medias del
2013 y 2014, se observaron valores mas altos con 3.23
y con 2.73%, respectivamente, con 80 Mg ha' de EB
y 9.0 Mg ha' de V, siendo estadisticamente igual a
60 Mg ha! de EB con 9.0 Mg ha! de V (Figura 3a y b).
Esto concuerda a lo encontrado por Oladipupo, Alade,
Adewuyi, Ajiboye y Toyin (2020), Pastor-Mogollon,
Martinez y Torres (2016) y Yang et al. (2016) que
reportaron incrementos de MO por la aplicacion en
suelo de estiércol bovino y vermicompost en estratos
inferiores de 30 cm. Por otra parte, al disminuir
los niveles de EB de 80 a 40 Mg ha!, el porcentaje de
MO en el suelo disminuyo.

——9V
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5.5 1
5.0 1

4.5 1

CE dS m! (2014)

4.0 1

3.5 1
3.0 1

2.5

V Mg ha'!

Figura 1. Interaccion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) en la conductividad eléctrica
(CE) de suelo en el 2013 (a) y 2014 (b) a una profundidad 0-15 cm. Puntos adyacentes con
diferente letra en cada linea son significativos de acuerdo a Tukey (Pr < 0.05).

Figure 1. Interaction of bovine manure (EB) and vermicompost (V) in electric conductivity soil
(EC) in 2013 (a) and 2014 (b) at a depth of 0-15 cm. Adjacent points with different letters on each

line are significant according to Tukey (Pr < 0.05).
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Figura 2. Interaccion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) en el pH de suelo en 2013
(a) y 2014 (b) a una profundidad 15-30 cm. Puntos adyacentes con diferente letra en cada linea son
significativos de acuerdo a Tukey (Pr < 0.05).

Figure 2. Interaction of bovine manure (EB) and vermicompost (V) in soil pH in 2013 (a) and
2014 (b) at a depth of 15-30 cm. Adjacent points with different letters on each line are significant

according to Tukey (Pr < 0.05).

Nitratos (NO,)

Los NO, mostraron diferencia estadistica
(Cuadro 4), con valores mas altos en la interaccion
con respecto al efecto simple de EB y V (Figura 4a
y b). La concentracion de NO, en el suelo en el
2013 fue hasta 39.7 kg ha' con 80 Mg ha' de EB y
9.0 Mg ha'! de L, siendo superior al testigo absoluto
hasta por 32.1 kg ha''. Para el afo 2014, se encontrd
un 41.4 kg ha'con 80 Mg ha'! de EB y 9.0 Mg ha'
de V siendo estadisticamente igual para 80 Mg ha' de
6.0 Mg ha' EB. En niveles inferiores de 60 Mg ha!
de EB y 9.0 Mg ha' de V, la concentracion de NO,’
en el suelo desciende, esto se atribuye a la baja
mineralizacion de la MO presente en esos tratamientos
y una posible inmovilizacion por la microflora (Ferrera
y Alarcon, 2015). Por otra parte, los abonos organicos

incrementan los NO,” en el suelo (Cai et al., 2020)
y se pueden encontrar la mayor concentracién en
profundidades menores de 30 cm (Fortis-Hernandez
et al., 2009), por las condiciones adecuadas como la
aireacion y temperatura que favorecen la diversidad
microbiana y la degradacion enzimatica que convierte
una gran cantidad de N organico a NH,” y NO;
(Martin y Rivera, 2004; Wang et al., 2015; Zhou, Gu,
Schlesinger y Ju, 2016).

Variables en Planta
Rendimiento
Los valores tienen diferencia estadistica para

solidos solubles totales y rendimiento solo en el
afio 2014 con la interaccion de EB y V (Cuadro 5).
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Figura 3. Interaccion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) en la materia organica (MO) de
suelo en el 2013 (a) y 2014 (b) a una profundidad 0-15 cm. Puntos adyacentes con diferente letra en cada

linea son significativos de acuerdo a Tukey (Pr < 0.05).

Figure 3. Interaction of bovine manure (EB) and vermicompost (V) in organic matter (MO) of soil
in 2013 (a) and 2014 (b) at a depth 0-15 cm. Adjacent points with different letters on each line are

significant according to Tukey (Pr < 0.05).

Los tratamientos con los que se obtiene el mejor
rendimiento de sandia (29.01 Mg ha') son los de
EB y V en los niveles de 80 Mg ha' y 6.0 Mg ha’,
respectivamente (Figura 5a). Un mayor rendimiento
del fruto de sandia, probablemente es una respuesta
a la mayor concentracion de NO, presentes en la
interaccion con 80 Mg ha'! de EB y 6.0 Mg ha'! de V.
Como mencionan Preciado-Rangel et al. (2002),
el desarrollo vegetativo se favorece con la mayor
disponibilidad de NO,". Rendimientos similares fueron
reportados por Pérez-Gonzalez, Sanchez, Mendoza,
Inzunza y Cueto (2003) asi como por Espinoza-
Arellano, Orona, Narro y Leon (2006) en un sistema
convencional de produccion aplicando fertilizacion
quimica.

Por otro lado, el rendimiento es inferior en un
66.1% en los niveles de 80 Mg ha'' de EB y 3.0 Mg ha!
de V, en esta interaccion los valores son superiores a
6.0 dS m'! para CE y como se discutio anteriormente,
el rendimiento puede disminuir por toxicidad con Na*.

Solidos Solubles Totales (°Bx)

El valor més alto de 8.40 °Bx corresponde
al nivel de 60 Mg ha'de EB y 9.0 Mg ha! de V
(Figura 5b). Mainga, Saha y Mwololo (2018) también
se encontraron diferencias significativas con el uso
de estiércol, sefalan que al incrementar los niveles de
estiércol se incrementan los solidos solubles totales del
fruto de sandia.
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Figura 4. Interaccion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) para los NO," de suelo en el
2013 (a) y 2014 (b) a una profundidad 0-15 cm. Puntos adyacentes con diferente letra en cada linea
son significativos de acuerdo a Tukey (Pr < 0.05).

Figure 4. Interaction of bovine manure (EB) and vermicompost (V) for soil NO, in 2013 (a)
and 2014 (b) at a depth of 0-15 cm. Adjacent points with different letters on each line are significant
according to Tukey (Pr < 0.05).

Cuadro 5. Analisis de varianza para las variables de rendimiento y solidos solubles totales (°Bx) en sandia (Cuadrados medios) con la
aplicacion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) (2013-2014).

Table 5. Analysis of variance for the total soluble solids plant variables in watermelon (°Brix) and yield (mean squares) with the
application of bovine manure (EB) and vermicompost (V) (2013-2014).

Factor de variacion GL Rendimiento 2013 Rendimiento 2014 °Brix 2013 °Brix 2014
Repeticion 2 2.15 0.04 0.06 0.35
EB 4 59.66 39.53 0.95 4.87

v 3 256.58 117.53 0.52 2.25
EB xV 12 20.41 84.79%* 2.89 3.13%*
Error 24 1.03 0.11 0.90 1.01
Coeficiente de variacion 4.53 1.57 14.46 16.41

EB x V= interaccion de estiércol bovino y vermicompost; ** = Altamente significativo de acuerdo a Tukey (Pr < 0.01).
EB x V = interaction of bovine manure and vermicompost; ** Highly significant according to Tukey (Pr < 0.01).
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Figura S. Interaccion de estiércol bovino (EB) y vermicompost (V) para las variables de rendimiento
(a) y solidos solubles totales (°Brix) (b) en el 2014. Puntos adyacentes con diferente letra en cada linea son

significativos de acuerdo a Tukey (Pr < 0.05).

Figure 5. Interaction of bovine manure (EB) and vermicompost (V) for performance variables (a) and
total soluble solids (°Brix) (b) in 2014. Adjacent points with different letters in each line are significant

according to Tukey (Pr < 0.05).

El contenido de °Bx en los tratamientos de este
experimento fueron inferiores a los encontrados
por Suarez-Hernandez, Grimaldo, Garcia, Gonzalez
y Huitron (2017) y por Orrala-Borbor, Herrera
y Balmaseda (2019), los cuales reportan valores
superiores a 10 °Bx en sistemas de produccion
convencional, pero siendo suficiente para que
tenga una aceptacion en los estdndares de mercado
(Cenobio-Pedro, Inzunza, Mendoza, Sanchez vy
Roman, 2006).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas de suelo mostraron diferencias
con la aplicacion de estiércol bovino (EB) y

vermicompost (V) después de dos ciclos continuos de
aplicacion para el cultivo de sandia.

Lainteraccion de EB (80 Mgha!) y V (9.0 Mg ha™'),
fue superior a la fertilizacion quimica en 1.43% de
materia organica (MO) y en 30.3 mg kg™ los NO,", en
la profundidad de 0-15 centimetros.

Por otro lado, el pH de suelo se incrementd
conforme los niveles de EB y V, hasta en un 8.53 para
los niveles 80 Mg ha! y 6.0 Mg ha! respectivamente,
a una profundidad de 0-30 cm, siendo superior al
quimico y testigo.

En el 2014, se obtuvo el mayor rendimiento
(29.2 Mg ha') concluyendo que la fertilizacion
quimica (FQ) fue superada por la interaccion de EB
(80 Mgha')yde V (6.0 Mgha™'). En cuanto a los solidos
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solubles totales mostraron diferencia estadistica hasta
el segundo ciclo de aplicacion con 8.4 °Brix en la
interaccion de EB (60 Mg ha') y V (9.0 Mg ha™).
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