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RESUMEN 

El cuidado de los recursos naturales es una preocupación cada vez más recurrente, 

por lo que, la búsqueda de tecnologías encaminadas a la inocuidad de la producción y 

más aún, de la calidad del suelo, es constante. En este sentido el uso de abonos orgánicos 

y la inoculación con microorganismos son dos de las prácticas que pueden usarse en aras 

de alcanzar objetivos de producción a la vez que contribuyen al cuidado del suelo. Por 

otro lado, se tiene documentado que el cultivo de melón es una de las actividades 

agrícolas de mayor importancia económica y social para nuestro país; ya que 

dependiendo del mercado, el valor de la producción varía desde $25,000 hasta $120,000 

pesos por hectárea, generando alrededor de 120 jornales por hectárea. Bajo estas 

premisas, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adición de 

lombricomposta y la inoculación con hongos micorrízicos arbusculares (HMA), en la 

producción de melón y en la formación de agregados del suelo estables al agua. En lo 

que se refiere a los parámetros relacionados con la producción, la adición de 

lombricomposta influyó significativamente sobre el tamaño de fruto, mientras que los 

HMA incrementaron significativamente la acumulación de azucares. Ambas variables 

influyeron de manera significativa sobre la formación y estabilidad de la estructura de 

agregados. La actividad biológica en general, propició la formación de rnacroagregados 

mayores de 2 mm en más de 16 veces su nivel inicial después de la labranza. 
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INTRODUCCIÓN 

El melón es uno de los cultivos de mayor importancia económica y social para 

nuestro país. Los principales estados productores de esta hortaliza durante un año 

agrícola son Coahuila, Guerrero, Michoacán, Sonora Durango y Oaxaca, con superficies 

que van desde 1200 hasta 4150 ha establecidas por año. Este cultivo genera hasta 120 

jornales por ha. Dependiendo del mercado, el valor de la producción puede variar. 

En los sistemas actuales de producción, existe una marcada tendencia hacia la 

conservación de los recursos naturales, de manera que se han buscado paquetes 

tecnológicos con miras a preservar la inocuidad de la cosecha y más aún, la calidad del 

suelo. Entre las estrategias utilizadas se cuenta la aplicación de abonos orgánicos como 

la lombricomposta, asimismo, el uso de microorganismos prnmotores de crecimiento 

vegetal, agentes de control biológico y hongos micorrízicos arbusculares, los cuales 

permitan alcanzar los objetivos de producción, contribuyendo al cuidado del ambiente. 

La lombricultura es una tecnología que utiliza lombrices de tierra domesticadas, 

como herramienta de trabajo, las cuales reciclan todo tipo de materia orgánica 

obteniendo como resultado principal el humus de lombriz, lombricomposta o 

vermicomposta, como también es conocida ; adicionalmente es posible obtener carne y 

harina de lombriz cuyo uso es propio de producciones pecuarias. El uso de la 

lombricomposta es muy variado, ya que puede usarse como mejorador del suelo, como 

aporte de nutrientes, e incluso como sustrato único para el crecimiento de plantas en 

invernaderos o viveros. 

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares se consideran los organismos 

clave en el sistema planta-suelo ya que influyen en la nutrición de las plantas y la 

calidad del suelo. Esto a través tanto de la exudación de una sustancia proteica 

denominada glomalina, la cual tiene un efecto cementante y es insoluble en agua, como 
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de la acción del micelio extraradical que entrelaza partículas de suelo promoviendo la 

formación de agregados estables al agua, contribuyendo positivamente a una buena 

estructura del suelo. 

La formación y estabilidad de los agregados en el suelo determina la estructura del 

suelo, la cual es considerada como la propiedad con mayor influencia sobre la calidad 

del suelo. Esta característica típicamente edáfica determina la infiltración, movimiento y 

retención del agua, así como el intercambio de gases en el sistema suelo. De la misma 

manera un suelo bien estructurado favorece el desarrollo y la actividad biológica en el 

ecosistema, permite una adecuada emergencia de plántulas y el desarrollo de raíces y 

hace al suelo más resistente a la erosión hídrica y eólica (Porta et al. 1999). 

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la 

aplicación de materia orgánica en conjunto con el uso de hongos micorrízicos 

arbusculares en la producción de melón, con particular atención en la formación de 

agregados en el suelo, 



REVISIÓN DE LITERATURA 

Producción mundial de hortalizas 

De los 1 106 millones de toneladas de hortalizas que se producen en el mundo 

(incluyendo melón y sandía), más de la mitad se produce en China, con 574 millones de 

toneladas. A larga distancia aparece India en segundo Jugar, que produce el 1 O por 

ciento con 109 millones de toneladas, Luego sigue Estados Unidos con 35.9 millones de 

toneladas, el 3.25 por ciento. La cuarta posición está ocupada por Turquía, con 27.8 

millones de toneladas (2.51 por ciento de la producción total mundial). En quinto lugar 

aparece Irán, que produce 23.49 millones de toneladas (2.12%), seguido por Egipto con 

una producción de 19.8 millones de toneladas (1.79%), y Rusia con 16 . 1  millones de 

toneladas (1.45%). México aparece en el octavo Jugar con una producción de 13.60 

millones de toneladas (1.23%). España e Italia cierran el "Top-IO" (www.hortoinfo.es). 

Importancia de las hortalizas en México 

El subsector hortícola de México aporta 16% del valor de. la producción agrícola y 

el 2.1 % de la producción total con sólo el 2.7% de la superficie agrícola (SIACON, 

2010). Algunos datos revelan que este es un subsector con un fuerte dinamismo y 

grandes expectativas para el desarrollo agrícola del país; así de 287,800 ha, que se 

cosechaban en el periodo 1980/1982, la superficie se incrementó hasta 541,858.70 ha en 

el periodo 2008/2010. (SIACON, 2010). 
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Importancia económica del melón 

La producción de melón a nivel mundial es de aproximadamente 26 millones de 

toneladas anuales teniendo a China como el principal país productor al participar con el 

51  % de la producción total. México se ubica en el octavo lugar mundial con una 

participación del 2.2% (FAO, 2015). A nivel nacional, la superficie cosechada es de 

21,500 hectáreas y se producen más de 543 mil toneladas. La Región Lagunera destaca 

como la zona melonera más importante del país con una superficie anual promedio de 

más de 5,300 hectáreas y una producción de 1 15,000 toneladas (SAGARP A, 2015). 

De la superficie total en México el 51.9% se cosecha en el ciclo otoño-invierno 

(OI) y el 48.1 % en el ciclo primavera-verano (PV). La cosecha del ciclo OI se obtiene 

desde diciembre y hasta principios de mayo en la Costa del Pacífico (principalmente 

Colima, Nayarit y Jalisco) y en el sur del país (principalmente Michoacán y Guerrero). 

Por su parte la producción de PV ocurre de mediados de mayo hasta principios de 

noviembre en la región Norte-Centro de México, donde Coahuila, Chihuahua, Sonora y 

Durango participan con la mayoría de la producción (Fig. 1 ). Los rendimientos 

nacionales promedian 25 toneladas por hectárea, bajo el esquema de riego tecnificado. 

En cuanto a la participación por distrito en la producción estatal (SIAP, 2015), 

destacan Guaymas y la Costa de Hermosillo como las principales zonas en cuanto a su 

superficie (Cuadro 1) y en el número de productores con aprobación para competir en el 

mercado de exportación (Arellano et al., 20 1 1  ). 
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Figura l .  México: superficie cosechada de melón cantaloupe por estado en 2014 

317,198 
48,206 
50,328 
3,312 
1,386 

420,431 

Producción 
(Miles de 

Pesos) 

Distrito 
(ha) (Ton) (Ton/ha} 

Guaymas 1,364 . 49,381 36.20 
Herrnosillo 354 10,533 29.76 
Caborca 287 8,056 28.07 
Cajeme 30 1,050 35.00 
S.L. Río Colorado 30 840 28.00 

Total 2,065 69,860 33.83 

Fuente: SIAP. 2015. 

Cuadro l .  Estadísticas de producción de melón en el estado de Sonora en 2014 
Sup, Valor 

Producción Rendimiento 
Sembrada 

Lombricomposta 

La agricultura convencional o moderna es un sistema de manejo agrícola que se 

basa en el uso intensivo de insumos y maquinaria. Esta forma de producir ha demostrado 

al pasar el tiempo, su agresividad sobre los agroecosistemas y la alta destrucción del 

ambiente debido al abuso con los agroquímicos (fertilizantes químicos, herbicidas, 

insecticidas, fungicidas, fitorreguladores, nematicidas, entre otros), los cuales se 

acumulan en los mantos freáticos, suelo, agua y atmósfera, representando una amenaza 

para la vida, por su alto grado de toxicidad (V andermeer, 2009). 
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Una de las técnicas adecuadas para ir mejorando todo esto y como parte de la 

agricultura orgánica son: las rotaciones de cultivo, residuos de origen orgánico, abonos 

verdes, labranza mecánica, entre otros, con el propósito de mantener la productividad y 

fertilidad del suelo, así como controlar plagas, malezas y enfermedades (Orona, 201 1  ). 

Como parte de las técnicas agrícolas mencionadas, la lombricultura es una 

herramienta de recién aplicación en el aprovechamiento de residuos orgánicos y abonos 

animales, ya que pueden encargarse de reciclarlos en el suelo y en el menor tiempo, 

generando así los abonos llamados "lombricomposta" o "vermicornposta"; capaces de 

sustituir a los fertilizantes químicos por lo que se ha convertido en una técnica que 

auxilia en la conservación y mejoramiento del recurso suelo (Márquez Hernández et al., 

2010; Fundación Produce Nayarit, 2015). 

El manejo de la lombricultura, es una de las nuevas técnicas de la agricultura 

orgánica, en la que por medio del manejo de procesos naturales en el suelo, permiten 

favorecer su dinámica y como consecuencia, obtener un impacto benéfico en lo agrícola, 

social y económico (Martínez, 2003; Guadarrama y Taboada, 2004). 

La lombricultura es una tecnología de producción orgánica en la que se utiliza 

principalmente la especie de lombriz domesticada Eisenia fetida, La transformación del 

material orgánico se produce al pasar por el tubo digestivo de la lombriz y mezclarse con 

compuestos minerales, microorganismos y fermentos, que provocan una transformación 

bioquímica inicial de la materia orgánica, siendo por lo tanto, más rápida la 

humificación y posterior mineralización en el suelo, activando de mejor manera el 

metabolismo microbiano y vegetal por su contenido en fitohormonas. La lombriz se 

alimenta selectivamente de materiales con un alto contenido en nitrógeno, excretándolo 

en forma orgánica metabólicamente soluble. El uso de la vermicomposta es muy 

variado; puede usarse como mejorador del suelo o también como sustrato para el 

crecimiento de plantas en invernaderos o viveros (Morales et al., 2009, Figueroa et al., 

2010; Márquez-Hernández et al., 2010). 
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Preciado et al., (2011) mencionan que una alternativa para satisfacer la demanda 

nutricional de los cultivos, además de disminuir los costos y la dependencia de los 

fertilizantes sintéticos, es la utilización de algunos materiales orgánicos líquidos como 

extracto líquido de estiércol, lixiviados de composta o vermicomposta (Jarecki y 

Voroney, 2005; García et al., 2008), té de composta y té de vermicomposta (Pant el al., 

2009). 

El té de composta, es una solución resultante de la fermentación anaeróbica de 

composta en agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene nutrimentos 

solubles, y microorganismos benéficos (Hargreaves el al., 2008; 2009). Esta solución 

puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado, por lo que su uso puede 

adaptarse en sistemas de producción orgánica de cultivos bajo condiciones de 

invernadero (Capulín el al., 2005; Preciado et al., 2010). 

La micorriza arbuscular 

Las interacciones microbio-planta son de los eventos más importantes que 

contribuyen a una agricultura sostenible (Rai, 2006). El mundo microbiano y en 

particular los microorganismos asociados con las raíces de las plantas, son los de mayor 

importancia en la agricultura y la productividad de los cultivos. Entre estos se incluyen 

bacterias fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fósforo, agentes biocontroladores, 

microbios importantes en la industria, la medicina y transportadores minerales que 

ayudan a incrementar la estabilidad de los suelos (Gentili y Jumpponen, 2006). El suelo 

es un medio dinámico que alimenta diferentes comunidades, tales como bacterias, 

actinomicetos, hongos, algas y protozoarios, entre otros. Todos juegan un papel 

significativo en el ciclo de los elementos nutricionales de las plantas, la conversión 

biológica, formación de humus, sostenimiento de ecosistemas, ciclos geo-químicos y 

otros además en soportar la vida de las plantas y su productividad (Panwar et al., 2008). 
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En 1885 Albert B. Frank en su estudio entre la relación planta-microbio, introdujo 

el termino griego "micorriza" el cual significa literalmente hongos-raíces (Smith y Read, 

2008). Ésta estructura como indica el nombre, corresponde a una relación entre los 

hongos formadores de micorrizas y las raíces de más del 90% de las plantas superiores, 

en una simbiosis similar a la establecida con las bacterias noduladoras en las 

leguminosas. De los siete tipos de micorrizas descritas ( ecto, ectendo, arbuscular, 

arbutoide, monotropoide, ericoide y orquideaceos), los tipos arbuscular y ecto micorrizas 

son los más abundantes (Smith y Read, 2008). 

Las micorrizas constituyen una simbiosis mutualista · entre planta y hongo 

localizados en una raíz o estructura similar en las cuales la energía fluye primeramente 

de la .planta al hongo y fuentes de sustancias inorgánicas del hongo hacia la planta 

(Panwar et al. 2008). Esta asociación varía grandemente en cuanto a su estructura y 

función, pero la mayor interacción la presentan la micorriza arbuscular (MA; Fig. 2). La 

MA se considera la asociación hongo-raíz más extendida en la naturaleza, está formada 

por hongos del Phylum Glomeromycota (Schüliler et al., 2001), los cuales colonizan 

intracelularmente la corteza de la raíz por medio de estructuras especializadas 

denominadas arbúsculos, que actúan como órganos de intercambio de nutrimentos entre 

la célula vegetal y el huésped (Brachman y Parniske, 2006). 

Algunos géneros de estos hongos forman también otro tipo de estructuras llamadas 

vesículas, compuestas principalmente por lípidos. Estas vesículas están presentes 

intercelularmente en la corteza de la raíz y se consideran reservorios de nutrimentos para 

el hongo. La presencia tanto de arbúsculos como de vesículas dio lugar a que la 

simbiosis se conociera originalmente como vesículo-arbuscular (V A), sin embargo, no 

todas las especies de hongos forman vesículas, por lo que en la actualidad la asociación 

se conoce como micorriza arbuscular (MA) y a las especies asociadas, como hongos 

micorrizicos-arbusculares o HMA (Aguilera-Gómez et al., 2007; Smith y Read, 2008; 

Ochoa-Meza et al., 2009). Este tipo de interacción es particularmente importante en la 

mayoría de las especies hortícolas y agrícolas (Hamel y Plenchete, 2007). 
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vesícula 

Figura 2. Esquema de la interacción raíz-HMA. 

Los HMA se consideran organismos clave en el sistema planta-suelo ya que 

influyen en la nutrición de las plantas y contribuyen a la estabilidad de la estructura y 

agregación del suelo. Lo anterior debido a la acción combinada de su micelio 

extraradical (al entrelazar partículas. de suelo y forrriar macroagregados) y de la 

producción y liberación de una sustancia proteica hidrofóbica con propiedades 

cementantes, denominada glomalina. Además la estabilidad de los agregados del suelo, 

· medida como el peso del diámetro medio (PDM) de los macro agregados de 1-2 mm de 

diámetro se muestra significativamente superior en suelo micorrizado en comparación 

con suelo no micorrizado. La concentración de glomalina y la estabilidad de los 

agregados del suelo están positivamente correlacionados con el volumen de las raíces 

micorrizadas y débilmente correlacionadas con el volumen total de raíces. Así también 

el PDM de los agregados del suelo esta positivamente correlacionado con la longitud 

total y densidad del micelio de los HMA presentes (Bedini et al., 2009). 

Estabilidad de los agregados de suelo 

De acuerdo con la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo, un agregado "es 

un grupo de partículas primarias del suelo que se encuentran unidas unas con otras más 
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fuertemente que las partículas circundantes" (Nimmo y Perkins, 2002). La estabilidad de 

los agregados es una forma de estimar la habilidad de un suelo para mantener una tasa 

de infiltración adecuada, buena labranza y adecuada aireación para el desarrollo de las 

plantas. La agregación del suelo es un proceso complejo que inicia con la consolidación 

de las partículas del suelo en microagregados ( <0.25 mm) de diámetro continuando con 

la formación de macroagregados a partir de estas pequeñas unidades. La estabilidad de 

los agregados se mide con la masa de agregados que permanece después de ser tamizado 

con agua y expresado en porcentaje del total de la masa de suelo utilizado (Wrigth y 

Upadhyaya, 1998). 

La reducción de los espacios porosos causado por la compactación el suelo 

impacta considerablemente la permeabilidad del suelo al aire y agua para las raíces de 

los cultivos. La inoculación de HMA para aliviar estos problemas se ha expuesto 

alrededor del mundo, así, al medir el efecto de dicha inoculación sobre el desarrollo de 

tomate y maíz y la estructura de un suelo arcilloso. Los resultados muestran que la 

inoculación de MA incrementó el peso del diámetro medio normalizado (PDMN), el 

cual es un índice para evaluar los agregados del suelo, en 46.2% y 17.7 % para tomate y 

maíz respectivamente así como la concentración de nitrógeno y fosforo en la parte aérea 

de maíz en un 32.4% y 17 .0% respectivamente, mas no se encontró efecto alguno en la 

absorción y disponibilidad de nutrientes en tomate. Adicionalmente se encontró una 

fuerte asociación en cuanto al contenido de carbono orgánico en el suelo y el PDMN, lo 

que indica que el incremento de C orgánico en el suelo es posiblemente la manera en la 

cual los HMA contribuyen en el mejoramiento de la estructura del suelo (Xu et al., 

2015) .  

La glomalina es una proteína cuyo extracto con citrato de sodio es de color 

rojizo, debido al Fe ligado a su estructura, secretada por el micelio y esporas de HMA 

(Wright y Upadhyaya, 1998) y dependiendo del tipo de suelo y el contenido de materia 

orgánica en éste, puede ser cuantificada como proteína del suelo relacionada a la 

glomalina (PSRG). Es considerada, por sus características como uno de los factores 

fundamentales de los HMA en la formación de los agregados del suelo (Qiang et al., 

2015). 
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Es poco lo que se sabe sobre la importancia fisiológica de la glomalina en los 

HMA, pero se cree que protege al micelio del ataque de los organismos del suelo que se 

alimentan de material fúngico (Purin y Rillig, 2008). Asimismo, por su propiedad 

hidrofóbica, le brinda al hongo un medio de una protección al micelio que avanza o 

conduce para prevenir pérdidas de agua y nutrientes. De la misma manera, promueve el 

crecimiento micelial en el ambiente del suelo donde las presiones de turgencia varían en 

ciclos de humedad y sequía. Otra de las funciones de la glomalina es el papel que juega 

en la formación y estabilización de los agregados del suelo a través de la acción de 

cementante que ejercen los oligosacáridos presentes en la glomalina mediante el enlace 

de los minerales arcillosos y materia orgánica por el fierro y otros cationes polivalentes 

(Nichols, 2008). 

La estabilidad de la estructura del suelo está fuertemente influenciada por la 

naturaleza y contenido de la materia orgánica. El uso del suelo y sus prácticas de 

manejo, influyen en el contenido de la materia orgánica y a su vez son determinantes en 

el grado agregación de sus partículas. Las raíces de las plantas y el micelio de los hongos 

son los factores bióticos más importantes, en la estabilización de los agregados del suelo. 

Así pues todos los factores que puedan incidir en la producción de PSRG e incidir en la 

formación de agregados y su estabilidad, pueden orientar las prácticas de manejo del 

suelo con el propósito de potenciar los sistemas de producción de cultivos o bien, la 

restauración de suelo de áreas erosionadas (Jaksík, 2015). 

Los procesos de agregación en el suelo son dinámicos y particularmente 

complejos. Considerando la interacción de varios factores, entre los que se incluyen 

componentes ambientales y, manejo del suelo, resultan particularmente importantes las 

propiedades del suelo como humedad disponible, textura, cantidad y calidad de la 

materia orgánica, actividad microbial y su acción enzimática, así como los nutrientes en 

forma mineral (Six et al., 2000) 

El modelo jerárquico .de agregación propuesto por Tisdall y Oades (1982) 

implica la participación de diferentes agentes cementantes que actúan en diferentes 
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estados de la agregación. En primer término, la consolidación de partículas y complejos 

orgánico-minerales formando microagregados (menores de 250 um), los cuales al unirse 

darán lugar a los macroagregados. 

Entre otros factores, los aportes orgánicos han sido considerados 

tradicionalmente como el centro de la formación y estabilidad de la estructura, aunque la 

textura, composición mineral y más recientemente la actividad biológica, revisten gran 

importancia (Chirinos, 2007). 

La estructura del suelo es clave en el sistema edáfico, con especial influencia de 

la estabilidad de los agregados, lo que se considera como un indicador de ésta (Six et al., 

2000) y es el resultado del arreglo de las partículas, floculación y cementación. En 

suelos áridos la formación de carbonatos tiene gran importancia en la dinámica de la 

agregación, pero la estabilidad estructural es más dependiente de los cambios de 

contenido de MO y prácticas de manejo (Six el al., 2000), tal es el caso de la 

· disminución del contenido de carbono en los macroagregados por efecto de la labranza 

convencional (Sandoval-Estrada el al. 2008). 

La estabilidad de los microagregados, en cambio, es menos sensible a las 

prácticas de manejo y al contenido de materia orgánica (Tisdall y Oades, 1982). Esto 

· sugiere que el manejo de los suelos puede favorecer o disminuir la formación de 

distintos tamaños de agregados, afectando negativa o positivamente la estabilidad 

estructural del suelo, y por tanto la sostenibilidad general del sistema. Se ha hipotetizado 

también que la reducción de los macroagregados contribuye al aumento de los gases 

efecto invernadero por la mineralización de C orgánico y favorece los procesos erosivos 

de los suelos (Gupta y Germida, 1988). 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Establecimiento del ensayo 

El presente trabajo se llevó a cabo en las instalaciones del área agrícola 

experimental del Departamento de Agricultura y Ganadería de la Universidad de Sonora, 

ubicado en el kilómetro 21 de la carretera a Babia Kino con coordenadas 29° 00' 48.42" 

latitud Norte y 1 1  lº 08' 12.94" longitud oeste, en el ciclo agrícola otoño-invierno 2014, 

estableciéndose el cultivo el 30 de agosto. 

Para establecer el ensayo se trazaron camas meloneras con 2 metros de separación 

y se acolcharon, para disminuir la presencia de maleza y para hacer más eficiente el uso 

del agua de riego. Las plántulas de melón variedad Caribbean King (Rijk Zwaan USA 

Inc.) se establecieron al mes de desarrollo en charola de 200, cavidades, dejando una 

separación de 50 cm entre plantas. 

Los tratamientos consistieron en la inoculación de un producto comercial a base de 

HMA (Entrophospora colombiana, Glomus intraradices, G. etunicatum y G. c/arum), a 

razón de 1 libra por hectárea ·según· recomienda el fabricante y, en el uso de 

lombricomposta a razón de 4.8 ton ha", aplicada en línea sobre la cama de trasplante. Se 

utilizó un diseño experimental completamente al azar con tres repeticiones, de esta 

manera se establecieron doce unidades experimentales con los tratamientos mostrados 

en el cuadro l .  

Cuadro l. Tratamientos establecidos en el ensayo 
Tratamiento 1 Lombricomposta 
Tratamiento 2 Lombricomposta + HMA 
Tratamiento 3 HMA 
Tratamiento 4 Testigo 
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Los tratamientos fueron aplicados en forma directa en camas de 20 m de largo y 2 

m de separación entre ellas. Para la aplicación de la lombricomposta se abrió la cama 

por el centro y se agregó el producto, se cerraron las camas y se colocó el plástico color 

plata-negro, para hacer los orificios de las plantas a una separación de SO cm y una 

profundidad aproximada de 1 O cm, después se inoculó directamente el orificio con los 

HMA en las parcelas correspondientes, finalmente se trasplantó el melón y se regó para 

favorecer el establecimiento. 

Manejo agronómico 

Posterior al trasplante y con la _aparición de la 3° hoja, se fertilizó con triple 20, en 

combinación con urea ( 46-00-00) y Nutra-Zorb (08-24-00) hasta la aparición de las 

primeras flores, excepto el triple 20 ya que este fertilizante también cuenta con potasio y 

en ese momento de desarrollo de la planta no era necesario. Al aparecer las primeras 

flores, se realizó una aplicación de nitrato de potasio (13-00-44), al igual que eri la etapa 

de llenado de fruto para favorecer la acumulación de azúcar en el fruto. 

En lo que se refiere al control de plagas, se efectuaron 6 aplicaciones de 

imidacloprid para combatir mosquita blanca (Bemisia argentifolii), estas aplicaciones se 

hicieron en diferentes fechas del 12 de septiembre al 25 octubre. También se hicieron 

dos aplicaciones con permetrina en la etapa de la formación y llenado del fruto a fin de 

controlar al gusano del melón (Diaphania hyalinata). Para el control de mildiu velloso 

se hicieron 2 aplicaciones del fungicida clorotalonil. El control de maleza se hizo de 

manera manual por lo que no se utilizó ningún herbicida. La principal maleza que 

apareció fue el quelite (Amaranthus pa/meri). Los riegos se hicieron cada 3 días con una 

duración de 3 a 4 horas. Para la cosecha o corte se tomó como criterio la red 

completamente formada y el inicio de la separación del pedúnculo. La cosecha se 

distribuyó en dos cortes con una semana de intervalo. 
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Parámetros de micorrización 

Las variables que se evaluaron fueron: Determinación de colonización micorrízica 

(% CM) y densidad visual (% DV), para lo que se tomaron muestras de raíz, compuestas 

por al menos dos plantas por tratamiento, en dos etapas diferentes del cultivo (amarre de 

fruto y en madurez fisiológica). Para obtener las raíces se utilizó una barrena de 8.25 cm 

de diámetro, las raíces se separaron manualmente del suelo, se lavaron y se pasaron a 

una solución de KOH 10% para aclararlas y eliminar los contenidos celulares, luego se 

aplicó peróxido de hidrogeno (1.5%) y después se acidificaron en HCl lN, la tinción se 

realizó con azul de tripano al 0.05% en lactoglicerina y el exceso de colorante se eliminó 

con lactoglicerol (Phillips y Hayman, 1970). 

Colonización Micorrizica (CM) y Densidad Visual (DV) 

Una vez teñidas las raíces, se contabilizó la colonización usando una placa de Petri 

con fondo cuadriculado y bajo un microscopio estereoscópico con aumentos de 20 a 

60x. Se contaron las intersecciones de raicillas en las líneas de la cuadrícula (> 100 por 

medición), conforme al método de Giovannetti y Mosse (1980). El porcentaje de CM se 

calculó con la proporción de intersecciones micorrizadas con respecto del total de 

intersecciones registradas. Adicionalmente se clasificó la DV en seis categorías visuales 

de O a 5 (Figura 2), con esto se estima el porcentaje de ocupación de la corteza radical 

(Herrera et al.; 2004) 

Pelos radicales (PR) 

Para la cuantificación de los pelos radicales se realizó la observación de manera 

simultánea con la determinación de CM y DV. La presencia o ausencia de pelos 

radicales se determinó en los segmentos de raicillas que interceptaron cada línea del 

retículo en la placa de conteo. Sus valores se expresaron en porcentaje con respecto del 

total de intersecciones contadas. Se identificaron según los niveles visuales ya 

establecidos que van de O a 4 (Figura 3). 
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Densidad Visual 

Categoria: 
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Figura 3. Categorías de densidad visual y porcentaje de ocupación fúngica y, categorías 

de visualización de pelos radicales (Tomado de Herrera et al., 2004). 
' 

Agregación del suelo 

Para el análisis de la agregación del suelo, se . determinó el Índice Total de 

Estabilidad del Suelo (WSSI por sus siglas en inglés), el cual incluye tanto la proporción 

de agregados en el suelo seco, como la de agregados estables al agua (Nichols y Toro, 

2011  ). La metodología que se siguió para estas determinaciones es la propuesta por 

Nichols y Toro (2011) que se describe de manera breve: iniciando con 150 g, el suelo se 

pasó de manera sucesiva por tamices con 4 aperturas de malla diferentes: 2.0, 0.5, 0.25 y 

0.063 mm. Una vez separado el suelo por clase de partícula, cada una se pesó 

individualmente y se dividió en tres partes para realizar el tamizado en húmedo (WSA). 

Cada repetición se colocó en el tamiz correspondiente por un periodo de 1 O min 

para un humedecimiento lento del suelo por capilaridad. La separación de los agregados 

estables al agua se realizó de manera manual durante 5 min, sumergiendo el tamiz sin 
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tocar el fondo en una columna de agua de aproximadamente 5 cm. El suelo que quedó 

dentro del tamiz se colocó en una charola de aluminio para eliminar la totalidad del agua 

a una temperatura de 95-IOSºC. Para la determinación de la cantidad de arena presente 

en ·la muestra, una vez registrado el peso seco, los agregados resistentes al agua se 

deshicieron utilizando hexametafosfato de sodio 0.5% y se volvió a determinar el peso 

seco de la muestra. 

La proporción de agregados de suelo seco se determinó mediante la siguiente 

fórmula: 

Donde: 

Pa;: Proporción de agregados tamizados en seco para cada clase i. 

W A: Peso del material total en cada clase i. 

W e: Peso del material grueso medido durante el tamizado en húmedo para cada clase i. 

WT: Peso total de la muestra. 

W 0: Peso de los agregados de la clase i colocados en el tamiz, previo al tamizado en 

húmedo. 

Los agregados estables al agua se calcularon de acuerdo a la siguiente fórmula: 

WSA, = [(Wa - Wc) + W0] x 100 

Donde: 

WSA;: Agregación estable al agua para cada clase i. 

W 0: Peso del material en el tamiz, después del tamizado en húmedo de la clase i. 

W e: Peso del material grueso en la clase i. 

W 0: Peso de los agregados de la clase i colocados en el tamiz, previo al tamizado en 

húmedo. 

Con las dos determinaciones anteriores, se calculó el índice total de estabilidad 

de suelo (WSSI), con base en la siguiente fórmula: 
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WSSI = [t[(l) x (Pa,) x ((WSA¡) -;-100) ] ]-;-n  
Donde: 

WSSI = índice total de estabilidad del suelo 

n: número de clases de tamaño de agregados 

I: = n y decrece en I de mayor a menor clase de agregados 

P a;: Proporción de agregados tamizados en seco para cada clase i 

WSA;: Agregación estable al agua para cada clase i 

Variables de rendimiento 

Las variables de rendimiento que se evaluaron en este trabajo fueron las 

siguientes: 

Diámetro del fruto en cm y peso en kg, 

Sólidos solubles totales (grados brix), 

Numero de frutos por metro lineal. 

Análisis estadístico 

Los datos para cada variable medida se tabularon en Excel, y luego se sometieron 

a un análisis de varianza usando el software NCSS ver. 97. Donde se encontraron 

diferencias significativas se realizó una separación de medias según Duncan, con el 5% 

de significancia. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Desarrollo fenológico 

El desarrollo fenológico del cultivo resultó acorde con lo establecido en la ficha 

técnica de la variedad, así se tuvo maduración de los frutos a los 102 días (13 de 

noviembre), con calibres entre #9 y #12 para todos los tratamientos. Durante el 

desarrollo de la planta se pudo observar que en los tratamientos con lombricomposta y 

lombricomposta + HMA, la planta fue más vigorosa, con peciolos más largos y gruesos 

en comparación con los tratamientos que solo tenían HMA o el testigo. 

Variables de rendimiento 

En el cuadro 2 se muestran los parámetros de rendimiento para cada tratamiento. 

En él se observaron diferencias significativas en el peso de fruto para el tratamiento 

inoculado con HMA solamente, mientras que en diámetro del fruto el valor es el menor 

de todos, aunque sin llegar a ser estadísticamente diferente. 

por 

1 .9 ± 0.3 a 

1 .7 ± 0.8 a 
1 .8 ± 0.5 a 

1 .8  ± 0.5 a 

metro 
frutos grados brix 

Lombricomposta 15.6 ± 1.2 a 2.0 ± 0.4 b 12.4 ± 0.5 a 

Lombric + HMA 15.4 ± 0.6 a 1 .9 ± 0.2 b 12 .8 ± 0.7 a 
HMA 14 .2±0 .4a 1 . 4 ± 0 . l a  1 3 . 0±0 .4a  
Testigo 14.7 ± 0.7 a 1 .7 ± 0.2 ab 12.7 ± 0.4 a 

Parámetro / Diámetro Peso (kg) 
Tratamiento (cm) 

Cuadro 2. Variables morfológicas de los frutos 

Valores son promedio de 3 repeticiones± desviación estándar. 
Medias con letras iguales en la misma columna no son estadísticamente diferentes 
(Duncan 0.05) 

Diámetro del fruto 

En lo que respecta a diámetro del fruto se puede notar una diferencia entre el 

tratamiento con lombricomposta y el que se inoculó con HMA, la cual pudiera 

explicarse por la disponibilidad de nutrientes que aporta la lombricomposta, mientras 
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que por el contrario pudo haber una carga energética como resultado de la asociación 

con HMA, es decir que la planta estaba sujeta a un estrés por la planta al momento de 

tomar y usar los nutrientes y el agua del suelo, esto es de acuerdo con lo ya reportado 

por Herrera-Peraza et al (2004), Harrison et al. (2005) y Hamel y Plenchete (2007) que 

en general concuerdan con que los beneficios de la asociación micorrízica están muy 

influenciados por la identidad del HMA asociado. 

Peso del fruto 

De manera numérica se pueden observar diferencias en el peso de los frutos, y 

aunque en todos los tratamientos se tuvieron tamaños comerciales de entre #9 y # 12, se 

marca una tendencia en favor del uso de la lombricomposta, sin embargo este 

tratamiento resulta estadísticamente igual que el testigo y difiere solo del tratamiento 

con HMA. De acuerdo con los estándares de empaque del melón, se tiene buen tamaño 

de fruto, sin embargo al completar los datos de peso del fruto con el número de frutos 

por metro, se tiene que en general la producción en el tratamiento con HMA, es apenas 

la mitad de lo reportado como producción media en la Costa de Hermosillo, mientras 

que el tratamiento con lombricomposta se acerca al 80% de esta producción esperada 

(SIAP, 2015). Estos resultados nos indican que es necesario procurar un mejor amarre en 

el cultivo para conseguir los 4 frutos por metro lineal que normalmente se tienen en 

producciones comerciales. 

Frutos por metro 

En este caso no hubo diferencias entre tratamientos, aunque si se encuentra una 

tendencia a un mejor amarre en el tratamiento con lombricomposta, como se indica al 

principio, el área foliar total en este tratamiento resultó visiblemente mayor, sin embargo 

no se cuantificó. Es posible que este mejor desarrollo vegetativo haya influido en un 

mejor amarre de frutos por metro lineal. 

Grados Brix 

La acumulación de azucares no resultó significativamente diferente entre 

tratamientos, sin embargo en este caso el tratamiento con HMA fue el que mostró los 



21 

valores más altos. Este comportamiento puede deberse a un mejor aporte de fósforo, 

favorecido por la interacción del HMA, el suelo y la planta, ya que es reconocido el 

papel que juega este elemento en la síntesis de carbohidratos (Azcon-Bieto y Talon, 

2008), aunque por otra parte no se midieron los niveles de· nutrientes en tejido, lo que 

solo nos permite proponer dicha explicación. De manera alternativa, es también 

conocido que los niveles altos de nitrógeno y factores de crecimiento, promueven un 

mayor desarrollo vegetativo y por ende retrasan la maduración de los frutos, en este 

caso, el aporte de nutrientes de la lombricomposta puede favorecer este mayor 

desarrollo, como se registra de manera puntual en el peso de frutos. 

Variables de micorrización 

Colonización micorrizica (%CM) 

Claramente. se puede observar la diferencia que existe entre el tratamiento con 

HMA únicamente, y el testigo sin inocular (Cuadro 3), esta situación se puede deber a 

una incompatibilidad del HMA inoculado, ya que· la planta podría haber reconocido 

inicialmente al organismo como un elemento patogénico hacia ella, según lo revisado 

por Camarena (2011 ), y eventualmente iniciar más tarde los eventos de infección y 

colonización, por lo cual se tiene el porcentaje más bajo de CM, mientras que en el 

tratamiento 4, no inoculado con HMA comercial se encontró presencia de micorriza y 

una gran colonización, pero hay que resaltar que esa colonización se dio por micorriza 

nativa del sitio y por lo tanto la planta no tuvo ningún inconveniente en coexistir con el 

hongo. 

Los valores de CM difieren en gran medida de los reportados por Flores et al. 

(1995), quienes encontraron que la CM en melón inoculado con las cepas Zac-19 y 

Glomus intaradix (=Rhizophagus intraradices) varía del 4 al 14%, asimismo es distinta 

de la reportada por Padilla et al. (2006) cuando en un trabajo en la Costa de Herrnosillo 

se midió la actividad micorrízica propiciada por la inoculación de microorganismos y 

abonos orgánicos, encontrando que la CM a partir de HMA nativos alcanzó del 26 al 
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48% cuando se usaron inoculantes a base de bacterias y levaduras, mientras que fue solo 

del 12% cuando no se utilizaron. En nuestro caso, los valores de CM son de al menos 

77% en los tratamientos inoculados con HMA comercial, mientras que los testigos son 

los que muestran la CM más alta, indicando la adaptación de los HMA nativos y por lo 

tanto su mejor capacidad para colonizar las raíces del melón. 

Cuadro 3. V aria bles de micorrización 
Tratamiento/Parámetro %CM DV 
Lombricomposta 87.9 ± 7.0 ah 5.9 ± 2.8 b 
Lombricomposta + HMA 88.2 ± 16.6 ah 4.6 ± 3.7 ah 
HMA 77 .0±9 .0a  2 . l ± l . 4 a  
Testigo 98.5 ± 2.1 b 4.1 ± 2.6 ah 

Pelos Radicales 
0.32 ± 0.12 b 
0.43 ± 0.06 b 
0.13 ± 0.02 a 
0.29 ± 0 . 1 1  b  

Valores son promedio de 2 repeticiones± desviación estándar. 
Medias con letras iguales en la misma columna no son estadísticamente diferentes 
(Duncan 0.05) 

Densidad Visual (DV) 

El nivel de ocupación de la raíz es tanto o más importante que la medición simple 

.del porcentaje de raíces colonizadas, ya que nos da una indicación de la efectividad de la 

asociación, en conjunto con la evaluación de vesículas y arbusculos presentes (Herrera et 

al., 2004). Entre el tratamiento con lombricomposta y el de HMA se observa como la 

DV en la raíces es mayor en el primero, pero se vuelve a repetir el caso de la variante 

anterior ya que un tratamiento no inoculado fue afectado por micorriza nativa la cual se 

unió de una manera más efectiva a la planta, mientras que la micorriza comercial no 

consiguió una buena asociación, lo que ayuda también a entender los efectos mostrados 

en producción. 

Pelos radicales 

En cuanto a pelos radicales se encontró diferencia significativa del tratamiento 

HMA con respecto de los demás, siendo su valor el mas bajo en este tratamiento 

(Cuadro 3). Dado que tanto los pelos absorbentes como las hifas de HMA cumplen la 

función de absorción de agua y nutrientes del suelo, se conoce que hay una relación 

inversa de su presencia en la raíz, de esta manera las raíces con una alta tasa de 

colonización micorrízica tienden a presentar valores mas bajos de pelos radicales que las 



23 

raíces sin colonización (Herrera-Peraza et al., 2004), se conoce que la capacidad para 

absorber agua y nutrimentos se relaciona con la morfología de las raíces (Karagiannidis 

y Nikolaou, 1999), así, plantas cuyas raíces tienen pocos pelos absorbentes se 

caracterizaron como altamente dependientes de las asociaciones micorrízicas (Price et 

al., 1989; Fitter, 2004). Dados los resultados de este ensayo se puede definir que el 

melón corresponde a una especie que responde a la micorrización reduciendo la emisión 

de pelos radicales. 

Estabilidad de los agregados 

Aunque se reconoce que la textura es una propiedad física relacionada con la 

génesis del suelo, es la estructura la propiedad física más importante, y resulta de la 

interacción entre las partículas texturales y la biota del suelo. La naturaleza física se 

combina con gomas y resinas de origen biológico para producir los agregados 

estructurales, los cuales generan a fin de cuentas los poros estructurales y texturales 

(Vandermeer, 2009; Powell y Klironornos, 2007). De la interacción entre los 

subproductos microbiales, la materia orgánica y los minerales del suelo, se generan 

agregados con muy diversa resistencia o estabilidad, siendo deseable en los suelos 

agrícolas que esta estabilidad sea alta para favorecer de manera continua la infiltración y 

retención de agua en el perfil (Six et al., 2000). 

En nuestro ensayo, la dominancia de agregados estables al agua cambió de 

microagregados a la formación de agregados de mayor tamaño en la medida que el ciclo 

de cultivo fue más avanzado (Figura 4), esto puede ser producto de la actividad 

microbial favorecida por la adición de materia orgánica o bien por la actividad de los 

HMA. 
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Figura 4. Proporción de agregados estables entre floración y cosecha, para cada clase de 
agregado. Barras con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Duncan O.OS) 

En la figura 4 se muestran los distintos niveles de agregados, encontrando 

diferencias entre las fechas de muestreo, así es posible ver que en el nivel de micro 

agregación (>0.063 mm) se disminuyó su presencia de floración a cosecha, mientras que 

por el contrario al llegar casi al final del desarrollo del cultivo se ve una agregación 

mayor en los niveles superiores de agregados y macroagregados, esto es resultado de 

una mayor unión de microagregados que se agrupan entre sí, de aquí que su proporción 

disminuya para incrementar las proporciones de agregados de mayor tamaño como es el 

caso de los de 0.25, 0.5 y 2 mm. 

Dado que no se encontró diferencia estadística en la agregación total para cada 

tratamiento, pero si es notorio el cambio en este parámetro entre las fechas de muestreo, 

se sospecha que tanto la actividad microbial favorecida por la lombricomposta, como la 

actividad de los HMA comerciales y nativos, favorecen de manera similar la formación 

de agregados estables al agua (Figura 5). 
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Figura 5. Agregados estables en floración y cosecha para cada tratamiento. 
Barras con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Duncan O.OS) 

En la figura 6 se observan los porcentajes de macroagregados (> 2 mm) estables 

que hay entre los tratamientos, es notorio un incremento de agregación hacia la cosecha 

del cultivo, además de ser el tratamiento con lombricomposta el más alto de los cuatro, 

seguido por el testigo. Tanto en el caso de la Jombricomposta como en el de HMA, es 

donde la diferencia entre los muestreos es mayor, lo que indica el potencial de estos 

tratamientos para favorecer la formación de agregados estables de mayor tamaño. 

Es de notar que la presencia de macroagregados en floración es muy baja, y 

presumiblemente también al inicio del ciclo de cultivo, Jo que refleja el impacto de la 

labranza sobre la conservación de los agregados, de manera consistente con Jo reportado 

por Sandoval-Estrada et al. (2008) y Six et al. (2000) quienes señalan que las prácticas 

de laboreo reducen consistentemente el carbono del suelo y con esto de manera indirecta 

la formación de agregados estables. 
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Figura 6.- Agregados estables por tratamiento, en la clase mayor de 2 mm. 
Barras con letras diferentes no son estadísticamente iguales (Duncan 0.05) 

En la figura 7 se observa la notoria diferencia que hay en los agregados estables al 

agua de la clase mayor de 0.5 rnm, cuyos valores son diferentes entre fechas de 

muestreo, siendo en cosecha cuando se presenta el más alto nivel de agregación. Se 

puede ver como en floración el nivel de agregación estaba en un nivel muy bajo, pero 

mientras el cultivo avanzaba este fue aumentando, en esta clase de agregados se pueden 

apreciar diferencias significativas en todos los tratamientos con excepción de la 

combinación lombricomposta + HMA, donde la combinación de ambos efectos en lugar 

de mostrar un efecto sinérgico como se esperaba, muestra un efecto detrimental de uno 

sobre el otro. 
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Barras con letras diferentes no son estadísticamente iguales (Duncan 0.05) 

La figura 7 muestra los niveles de agregación que obtuvieron los distintos 

tratamientos sobre los agregados mayores a 0.5 mm, se observa como la. agregación 

aumenta conforme el cultivo de acerca a la recta final de su desarrollo, en la gráfica de . 

observa que el tratamiento de lombricomposta sola y lombricomposta + HMA tienen los 

valores más altos al final del ciclo, esto se puede deber a que dada la presencia de 

lombricomposta se favorece tanto la micorriza como la flora o microorganismos nativos 

del suelo, que pudieron trabajar de una manera más eficiente con la planta y el suelo 

dando estos resultados. 
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Figura 8.- Porcentaje de agregación en la clase mayor de 0.25 mm 
Barras con letras diferentes no son estadísticamente iguales (Duncan 0.05) 

Las figuras 7 y 8 muestran como el nivel de agregación va en aumento conforme 

se desarrolla el cultivo, se puede apreciar como al inicio del primer muestreo la micro 

agregación era un poco alta a comparación con las gráficas anteriores, pero al final del 
. . . 

cultivo este nivel aumenta, lo que significa que la biología del suelo y los tratamientos 

funcionan bien junto con la planta para dar tales resultados. 
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Barras con letras diferentes no son estadísticamente iguales (Duncan O.OS) 

En la figura 9 se observa como el porcentaje _de microagregados en el nivel de las 63 

micras, resulta el más alto comparado con el porcentaje de los agregados de tamaño 

mayor, sin embargo en la segunda fecha de muestreo se ve una disminución en esta clase 

de agregados, que va de 3 a más de 16 veces según el tratamiento, lo que es un 

indicativo de como la actividad microbial favorece la formación de agregados de mayor 

tamaño, entre los que se cuentan los de las clases de 0.25 y 0.5 mm, pero de manera más 

determinante los macroagregados de la clase mayor de 2 mm (Figs. 5, 6 y 7). 
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Figura 1 O. Índice de agregación total y contribución por clase de agregado. 

El índice total de estabilidad del suelo (WSSI) durante la floración y la cosecha del 

cultivo se muestra en la Fig. 1 O. Se puede apreciar que durante la cosecha en todos los 

tratamientos y el testigo, el WSSI es más alto; asimismo, es en este segundo muestreo 

donde se observa un aumento de macroagregados. De acuerdo a lo citado por Nichols y 

Toro (2011 ), esta fracción esta mayormente influenciada por la actividad biológica, 

atribuida a raíces y microorganismos (incluidas hifas de hongos), así como sus 

bioproductos y es durante la fase de cosecha, cuando la planta se encuentra en su punto 

máximo de desarrollo. Aun cuando el WSSI es mayor en general en el tratamiento de 

lombricomposta, se observa que la proporción de macroagregados es mayor en el 

tratamiento combinado con HMA, lo cual es atribuible a la acción de entrelazado de 

microagregados por las hifas de los HMA, así como posiblemente a la producción de 

glomalina (aunque no se determinó) por estos hongos. 
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Figura 1 1 . -  Contribución de los tratamientos al cambio en el Índice de Estabilidad para 
cada clase de agregado. 

La figura 1 1  muestra la diferencia en el WSSI obtenido de floración a cosecha 

para cada tratamiento en las distintas clases de agregados. Se puede observar como en 

todos los tratamientos se incrementa el WSSI en la fracción de agregados de 2 mm, 

aunque es notorio que en la adición de lombricomposta se encuentran las diferencias 

más altas. En las fracciones de 0.5 y 0.25 mm se encuentra que las diferencias son 

menores, e incluso muestran divergencia entre tratamientos, así la presencia de HMA 

junto con lombricomposta propició una menor estabilidad en la fracción de 0.5 mm, 

mientras que fue el tratamiento en el que se encontraron los valores más altos en la 

fracción de 0.25 mm. La fracción de 63 Om se muestra disminuida en el tratamiento de 

lombricomposta + HMA y en el testigo. 

De manera general se puede proponer que la actividad biológica durante el ciclo 

del cultivo, propician la formación de macroagregados, los cuales evidentemente se 

forman a partir de la unión de microagregados, de aquí que se muestre la disminución en 
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la fracción de 63 micras. De acuerdo con Nicho Is y Toro ( 2 0 1 1 )  y Nichols y Millar 

(2013), no existe una relación ideal de valores entre macro y microagregados, sino que 

depende de las condiciones particulares del suelo y su manejo, aunque reconocen que la 

actividad micorrízica y la producción de glomalina como un elemento primordial en la 

formación de agregados estables, son sensibles a la exudación de compuestos orgánicos 

por la planta y particularmente por el disturbio del suelo. En este sentido, se considera 

importante la evaluación de estas prácticas en sistemas de labranza mínima o de 

reincorporación de materia orgánica como práctica continua. 



CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados la lombricomposta por si sola propicia la formación 

de frutos de mayor tamaño y peso, así como el número de frutos por metro, sin embargo 

el uso de la micorriza arbuscular favoreció que el fruto presentara una mayor 

acumulación de azúcar (ºBrix). Con respecto de la influencia en la agregación del suelo, 

la lombricomposta y la inoculación con HMA favorecen la formación de 

macroagregados estables al agua, a partir de los microagregados de diámetro menor a 63 

micras. 

Con la idea de proponer la generalización de las prácticas de cultivo aquí 

evaluadas, es necesario afinar los protocolos de manejo cultural para alcanzar los 

rendimientos comerciales, de manera que no signifique para el productor la. decisión 

entre mejorar sus condiciones de suelo o tener rendimientos más redituables. 
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