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RESUMEN 
 

El melón es de las frutas más consumidas en todo el mundo debido a su sabor 

agradable y notable valor nutricional. A nivel nacional los principales productores son 

Sonora, Coahuila, Guerrero, Michoacán, Durango, Chihuahua y Colima, quienes 

aportan más del 94 % de la producción total nacional. Hoy en día el consumo de 

alimentos nutracéuticos y funcionales implica un mercado de varios billones de 

dólares, siendo Estados Unidos, Japón, Corea, India y China los principales 

consumidores. El objetivo del presente trabajo fue Determinar la calidad nutracéutica 

de frutos de melón injertado y cultivado con diferentes tensiones hídricas. Los 

resultados obtenidos indican que el número de frutos presenta diferencias 

significativas entre los tratamientos, teniendo mejores resultados a una tensión 

hídrica de 30 kPa. El peso de fruto se favorece en ausencia de estrés hídrico en 

plantas con y sin injertos. En lo que respecta a la calidad nutracéutica, los resultados 

para la actividad de la enzima catalasa no mostró diferencias significativas, en tanto 

que glutatión peroxidasa presenta los mejores resultados en plantas con injerto. 

Glutatión reducido se favorece el contenido en plantas con injerto y estando en 

presencia del mayor estrés hídrico que se aplicó. Para vitamina C el contenido más 

alto en los tratamientos fue obtenido en plantas con tensión hídrica de 30 kPa.  

Palabras calve: Calidad Nutracéutica, Antioxidantes, Injerto, Estrés Hídrico. 

 

 

 

 

 



 
 

8 

I. INTRODUCCIÓN 
 

El melón es de las frutas más consumidos en todo el mundo debido a su sabor 

agradable y notable valor nutricional, existen melones pulpa de color naranja, verde 

(honeydew) y melones mixtos. es un fruto con propiedades antioxidantes y 

antinflamatorias (Ezz, 2016).  

A nivel mundial, los principales países productores de melón son China, Turquía, 

Irán, Egipto y la India, aportan el 66 % de la producción mundial. Para nuestro país 

es uno de los once cultivos frutales más importante, la producción satisface el 

consumo nacional y otra parte se logra exportar, colocándose en la sexta posición a 

nivel mundial y en el doceavo lugar por volumen de producción (Gricel & Helena, 

2017).  

Los principales estados productores por volumen de producción son Sonora, 

Coahuila, Guerrero, Michoacán, Durango, Chihuahua y Colima los cuales aportan 

más del 94 % de la producción total nacional (SIAP, 2018). 

En México se ha venido utilizando tecnologías modernas, como el uso de la técnica 

de injertos y ambientes controlados que permiten tener una mejor eficiencia en el uso 

del agua y fertilizantes. (Hernández et al., 2014). Entre los principales objetivos del 

injerto, consiste en los beneficios del portainjerto: mayor vigor a la planta, aumento 

del rendimiento, resistencia a salinidad, incremento en la resistencia o tolerancia a 

las enfermedades del suelo y a otros factores adversos, por último, se mejora calidad 

del producto cosechado (Chew et al., 2012). 

La calidad nutracéutica hace referencia a un alimento que tiene la virtud de proveer 

beneficios a la salud o prevenir y tratar enfermedades en los seres humanos, este 

término se divide en nutrición y farmacéutico, por lo que contiene compuestos 

nutricios (aminoácidos, fosfolípidos, omegas, vitaminas, antioxidantes) que sirven 

para el bienestar humano, así entendemos que lo nutracéuticos es el compuesto 
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contenido en el alimento o en algunos casos la sustancia que se extrae para ser 

consumida (Biuret et al., 2009). 

La finalidad de esta investigación es dar a conocer a la población el valor que tienen 

las hortalizas en la alimentación y salud, en este caso el melón, por su calidad 

nutricional y nutracéutica. La calidad se puede mejorar con el uso de técnicas como 

el injerto, ya que permite mejorar la absorción de nutrientes y agua, así como tener 

una mayor tolerancia a enfermedades del suelo.  La investigación es la encargada de 

descubrir la presencia de compuestos bioactivos que son necesarios para una mejor 

salud. 

. 
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1.1 Objetivo general 
 

• Determinar la producción y calidad nutracéutica de frutos de melón injertado y 

cultivado con diferentes tensiones hídricas 

 

1.2 Objetivos específicos 
 

• Determinar la producción del cultivo de melón. 

 

• Cuantificar el contenido de vitamina C en los frutos de melón al momento de la 

cosecha. 

 

• Determinar la actividad enzimática antioxidante del fruto al momento del corte. 

 
 

1.3 Hipótesis 

 

La producción y la calidad nutracéutica del fruto de melón son afectadas por el injerto 

y el régimen hídrico. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Antecedentes Del Cultivo 

  

El melón (Cucumis melo L.) es una especie originaria de zonas tropicales de los 

continentes de África y Asia. Aunque no se sabe a ciencia cierta donde existen sitios 

con presencia de plantas silvestres, se sabe que los inicios de su cultivo se remontan 

a 2 400 años a.c. en territorio egipcio (FAO, 2010). 

 

Este cultivo ya estaba presente en el Valle del Nilo 2000 años a.c.; en los Estados 

Unidos es conocido con el nombre de cantaloupe, que es en realidad una especie 

diferente y se llama muskmelon. El verdadero cantaloupe es una especie diferente 

que crece sobre todo en Europa (Troxler, 2014). 

2.2 Origen e Historia 

 
El melón es una planta herbácea monoica cuyo origen se presume en Asia 

meridodinal, la India y África. Esta especie pertenece a la familia de las 

Cucurbitáceas y las variedades cultivadas corresponden a algunas de las siguientes 

especies botánicas: Cucumis melo L. var. Reticulatus, cantalupensis, inodorus, 

saccharinus (Crawford, 2017). 

 

La familia de las cucurbitáceas comprende 130 géneros y 900 especies, la mayoría 

son del viejo mundo, pero muchas con origen en el continente americano y otros en 

ambos hemisferios, el género Cucumis al que pertenece el melón y el pepino, es el 

de mayor importancia económica (Carnide & Borroso, 2006). 

 
África es considerado el centro de origen del melón debido a la frecuente ocurrencia 

de especies silvestres de Cucumis con número cromosómico n=12, además de la 
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presencia de plantas silvestres en el este de África y en el desierto del Sahara 

tropical, sin embargo otros autores señalan su origen en el oeste de Asia, por los 

descubrimientos arqueológicos en la India, con vestigios de semillas que datan de 

unos 2500 ó 2000 años a.c., la mayoría de los autores sostienen un origen africano 

(Moreno, 2004). 

2.3 Composición Nutrimental 

 

El contenido nutrimental de 100 g de melón (en 2 variedades) presenta en mayor 

cantidad agua, aunado a carbohidratos y proteínas como compuestos bioquímicos y 

calcio, potasio y fósforo como principales minerales (cuadro 1). 

 

COMPUESTO CANTIDAD 
  CANTALOUPE HONEY DEW 
Calorías 35 35 

Agua 89.78 g 89.66 g 

Carbohidratos  8.36 g 91.18 g 

Grasas  0.28 g 0.10 g 

Proteínas 0.88 g 0.46 g 

Fibra 0.80 g 0.60 g 

Cenizas 0.71 g 0.60 g 

Calcio 11 mg 6 mg 

Potasio 309 mg 271 mg 

Fósforo 17 mg 10 mg 

Hierro 0.21 mg 0.07 mg 

Tiamina 0.036 mg  0.077 mg 

Riboflavina 0.021 mg 0.018 mg 

Niacina 0.574 mg 0.600 mg 

Ácido ascórbico 42.2 mg 24.8 mg 

 
Cuadro 1. Comparación nutrimental de dos variedades de melón (FAO, 2010). 
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2.4 Efectos del Agua en los Cultivos 

Los cultivos pasan por diferentes grados de estrés en alguna etapa de su 

crecimiento, los cambios generados son una respuesta a la sobrevivencia de la 

planta misma; el estrés por sequía generalmente se refleja en baja producción y 

crecimiento (Basurto & Nuñez, 2008). 

La importancia del agua abarca varios aspectos, uno de ellos es el proceso de 

fotosíntesis, que requiere de moléculas de agua y CO2, para este último, las plantas 

necesitan capturarlo del aire (intercambio gaseoso a través de los estomas 

principalmente) con lo que necesitan abrir sus estomas y es aquí cuando pierde 

agua, a esté proceso lo conocemos como transpiración (Ojeda et al., 2013). 

Entonces decimos que los procesos de las plantas dependen en gran parte de este 

recurso (Luna-Flores, 2015), cuando la planta necesita agua debe absorberla del 

suelo y utiliza mecanismos fisiológicos para lograrlo, por lo que en ocasiones el gasto 

de energía es alto y la producción de biomasa disminuye (Medrano & Bota, 2007). 

Las plantas son dependientes del agua ya que en su mayoría están compuestas por 

ésta, en individuos herbáceos el agua se encuentra en un 80 – 90 % de su peso total 

y en individuos leñosos más de un 50 % (Taiz  & Zeiger, 2006). Por formar parte de 

todas las células vegetales, contribuye a un gran número de actividades, como medio 

para un gran número de reacciones, regulación de la temperatura, el transporte de 

nutrimentos y de fotoasimilados. 

Del total del agua que la planta absorbe aproximadamente el 90 % la emplea en la 

transpiración y solo un 10 % lo usa para su crecimiento (Lee, 2009). La transpiración 

llevada a cabo por las estomas es la principal vía de pérdida de agua, las estomas no 

pueden estar cerrados, ya que es donde se da el intercambio gaseoso y de aquí 

depende el proceso de fotosíntesis. 

Por la gran cantidad de agua que hay en sus tejidos es difícil mantener el equilibrio 

hídrico y en condiciones adversas sufren estrés (Luna et al., 2015). 
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2.4.1 Estrés Hídrico 

En las plantas con frecuencia se presenta algún tipo de estrés, ya sea de tipo 

ambiental, fisiológico o bioquímico (Basurto & Nuñez, 2008). La respuesta al estrés 

es: la tolerancia y adaptación. Actualmente el estrés hídrico se puede estimar con el 

parámetro potencial hídrico (Ψ) (Luna et al., 2012). 

Hablando del estrés hídrico hace referencia a dos tipos; cuando en el suelo hay una 

deficiencia de agua y un exceso del mismo líquido, en los dos casos la planta no 

logra absorber el agua para sus funciones metabólicas, debido a un gradiente de 

presión más negativo o por ausencia de oxígeno respectivamente. Es más frecuente 

el estrés hídrico por deficiencia de agua ( Luna et al., 2015).  

En las plantas el estrés hídrico se produce como una respuesta a un ambiente 

generalmente escaso de agua, en donde la tasa de transpiración del follaje excede la 

absorción de agua por las raíces (Florido, 2014). El déficit hídrico no sólo ocurre 

cuando hay poca agua en el ambiente, sino también por bajas temperaturas y por 

una elevada salinidad del suelo (C.E. >4 dS/m). Estas condiciones, capaces de 

inducir una disminución del agua disponible del citoplasma de las células, también se 

conocen como estrés osmótico (Moreno, 2009). 

La intensidad y el tiempo de duración del estrés hídrico en las plantas influye de 

manera directa en la reducción del crecimiento, viéndose afectada la  altura, el 

diámetro  tallo, longitud de raíces, área foliar y biomasa de la planta (Luna et al., 

2012). Los procesos fisiológicos de las plantas son muy sensibles al estrés hídrico, 

en especial el crecimiento, la fotosíntesis y la transpiración, se reducen debido a la 

pérdida de turgencia, cierre de estomas y al inhibir el intercambio gaseoso (Troyo et 

al., 2013).  

 

2.4.2 Necesidades Hídricas 

El agua es indispensable en los procesos biológicos, para la vida vegetal y animal, 

debido que es el principal componente de las células (Monge, 2008), permite regular 
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la temperatura dentro de la planta y ayuda al transporte de nutrientes desde la 

solución del suelo hasta los órganos demandantes de la planta (Herrera & Lazcano, 

2008). Una adecuada cantidad de agua en el suelo, junto con nutrientes y 

condiciones ambientales favorables, permite un buen crecimiento del cultivo, 

obteniendo un buen rendimiento y calidad del producto. 

Uno de los principales factores que afectan la producción y calidad de la fruta, es una 

inadecuada relación entre el agua y el aire en el suelo, debido al manejo del riego, 

que puede provocar un déficit hídrico o exceso de agua en el suelo (Ferreyra et al., 

2006). 

 

2.4.3 Funciones Fisiológicas del Agua en las Plantas 

El agua, a pesar de ser una molécula simple es vital para la vida ya que cuenta con 

propiedades excepcionales debido a su composición y estructura. En sus 

propiedades está su alto calor especifico, el cual sirve como termorregulador, su alto 

punto de ebullición y fusión provoca que se encuentre en estado líquido en el 

planeta, es el disolvente universal de muchas sustancias, la mayoría de las 

reacciones químicas se llevan en presencia de agua, el transporte de nutrientes y 

metabolitos, así como la excreción se realiza con ayuda de este líquido (Carbajal & 

Gonzales, 2013). 

Existen estrategias empleadas por las plantas para hacer frente a una sequía, como 

cambio en su morfología (reducción foliar, elongación radicular) y fisiología (ajuste 

osmótico). En la sequía se produce daño por Especies Reactivas de Oxigeno 

(EROS) debido al estrés, las plantas se protegen con mecanismos que han 

desarrollado en las plantas es el sistema de defensa antioxidante, que incluye 

enzimas antioxidantes y actividad enzimática de superóxido dismutasas (SOD), 

peroxidasas (POD), catalasa (CAT) y ascorbato peroxidasa ( APX) (Barzegar et al., 

2017).  
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2.5 Calidad Nutraceútica de Hortalizas 

Dentro de los cultivos hortícolas existen grupos de metabolitos secundarios con 

interés nutracéutico, entre ellos se encuentran los polifenoles, carotenoides, 

glucosinolatos, vitaminas, folatos, fitoesteroles y otros. Además, dentro de cada uno 

de estos grupos existen diferencias importantes en la actividad de los compuestos 

individuales, por lo que existen considerables diferencias entre los distintos cultivos 

hortícolas en su contenido de compuestos responsables de la calidad nutracéutica 

(Prohens, 2015). 

El término nutracéutico se divide en “nutrición” y “farmacéutico” y se introdujo en 

1989 por el Dr. Stephen De Felice. Lo definió como “un alimento (o parte de un 

alimento) que proporciona beneficios médicos o para la salud, incluyendo la 

prevención y/o el tratamiento de enfermedades”. La diferencia entre los alimentos 

nutracéuticos y los suplementos dietéticos radica en los siguientes aspectos:  

Los alimentos nutracéuticos no solo deben complementar la dieta, sino que también 

deben ayudar en la prevención y/o tratamiento de enfermedades y/o trastornos, está 

representado para su uso como un alimento convencional o como el elemento de 

comida o dieta (Kalra, 2003). 

Reglero (2011) menciona las diferencias entre un alimento funcional y nutraceútico 

indicando que: un alimento funcional siempre tiene que ser un alimento de consumo 

ordinario en la dieta corriente, mientras que un alimento nutracéutico es cuando no 

estamos ante un alimento propiamente dicho, sino ante un producto que contiene 

algunos componentes del alimento funcional, más o menos aislados.  
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2.5.1 Importancia de los Nutracéuticos 

En la actualidad el consumo de frutas y verduras en la alimentación humana se ha 

incrementado debido a que ofrecen múltiples beneficios muy marcados como son la 

prevención de enfermedades como el cáncer y otras degenerativas, además de 

cardiovasculares (Preciado et al., 2015). Sus beneficios los otorgan vitaminas como 

A, E, C y D y minerales, tienen compuestos antioxidantes (carotenoides, flavonoides, 

licopeno, resveratrol) que ayudan a retrasar el envejecimiento celular y las 

enfermedades ya mencionadas (Viviant, 2006). 

 

2.5.2 Mercados de Hortalizas Nutracéuticas 

Actualmente, el mercado de los alimentos funcionales y nutraceúticos en el mundo 

es de varios billones de dólares. El mayor consumo de los alimentos nutraceúticos lo 

obtienen países como Estados Unidos, Japón, Corea, India y China, y con una 

menor tendencia los países europeos, el interés por el consumo de alimentos 

funcionales (AF) y nutraceúticos (NT) está creciendo en los últimos años. En 

Latinoamérica aún constituye un mercado nuevo, pero también de fuerte crecimiento. 

La industria farmacéutica, tradicionalmente se dedica a desarrollar medicamentos, ha 

visto en los NT una interesante oportunidad económica ya que es un nicho no sujeto 

a las restricciones de la comercialización de medicamentos y muy atractivo para los 

consumidores (Valenzuela et al., 2014). 

 

2.6 Importancia de las Enzimas Antioxidantes 

En la actualidad la alimentación de la población lleva un estilo poco saludable, se 

consumen alimentos de baja calidad nutricional y capacidad antioxidante, con lo cual 

la salud se ve afectada y causa un impacto económico y social. Una dieta basada en 

frutas, vegetales y granos brindará una fuente de antioxidantes y con esto aumentar 

la esperanza y calidad de vida (Sumaya et al., 2010). 
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Existen numerosas enzimas antioxidantes (catalasa, glutatión peroxidasa, superóxido 

dismutasa) en los productos hortícolas, cada antioxidante posee cierta afinidad hacia 

un determinado radical libre (RL) o para varios y puede tener distintos tipos de 

acción. La importancia de éstas enzimas radica en el papel de la protección de los 

compuestos biológicos ante la oxidación por RL (Criado & Moya, 2009). 

2.6.1 Antioxidantes 

Los antioxidantes son un conjunto de compuestos químicos o productos biológicos 

que contrarrestan de manera directa o indirecta los efectos perjudiciales de los RL y 

EROS (Coronado et al., (2015), éstos afectan a las biomoléculas (lípidos, proteínas y 

ácidos nucleicos) provocando su oxidación, alterando las funciones del sistema 

celular. Los antioxidantes se clasifican en dos principales sistemas, el sistema 

enzimático y no enzimático (López et al., 2012).  

El sistema de defensa antioxidante está formado por mecanismos de las células para 

neutralizar el efecto de los RL. Su modo de actuar es mediante los antioxidantes, 

impidiendo que otras moléculas se unan al oxígeno, al reaccionar más rápido con los 

RL y las EROS, la acción del antioxidante sacrifica su propia integridad molecular 

para contrarrestar alteraciones al sistema celular (Venereo Gutiérrez, 2002). Sin 

embargo, no todos los antioxidantes emplean este modo acción, existen 

antioxidantes enzimáticos que catalizan una reacción química usando a los radicales 

como sustrato (Mayor Oxilia, 2010). 

2.6.2 Clasificación de los Antioxidantes 

Los antioxidantes de origen biológico los podemos agrupar en dos grandes 

categorías: 1) aquellas moléculas que tienen una estructura muy compleja y de alto 

peso molecular, en éste se hallan las enzimas antioxidantes, 2) antioxidantes de 

menor tamaño y de bajo peso molecular como son las vitaminas C y E, el glutatión 

reducido (GSH), algunos pigmentos y compuestos fenólicos. Cada uno de los 

compuestos anteriores neutraliza los efectos perjudiciales de los radicales (Gutiérrez 

et al., 2014). 
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También encontramos antioxidantes de tipo endógenos que se produce mediante el 

propio metabolismo y los endógenos que debemos adquirir de la dieta. 

Exógenos Endógenos Cofactor 

Vitamina E Glutatión Cobre 

Vitamina C Coenzima Zinc 

Betacaroteno Ácido tióctico Manganeso 

Flavonoides Enzimas: 

Superóxidodismutasa 
(SOD) 

Catalasa 

Glutatión peroxidasa (GPx) 

Hierro 

Licopeno  Selenio 

Cuadro 2. Clasificación de los antioxidantes. 

Fuente: (Criado & Moya, 2009)   

Dicho de otra manera un antioxidante es una sustancia que forma parte de los 

alimentos de consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de sobre 

las funciones fisiológicas normales de los humanos (Coronado et al., 2015). 

2.7 Radicales libres 
Todos los organismos del planeta subsistimos al ambiente oxidante en el que nos 

encontramos, desde que surgió la fotosíntesis apareció consigo el oxígeno en la 

biosfera, desde entonces el oxígeno ha sido tóxico para muchas especies. En 

respuesta a este ambiente poco tolerable los organismos crearon mecanismos de 

defensa como son los antioxidantes, que les ayuda a mantener el equilibrio redox 
(Frankel, 2010). 
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Los RL son especies que presentan en su estructura atómica un electrón impar, este 

electrón está ubicado en el último orbital, proporcionándole una gran inestabilidad. 

Se conocen varias EROS, entre ellos están los radicales anión superóxido (O2
-), el 

oxígeno singlete (1O2), radical hidróxido (OH) y el peróxido de hidrógeno (H2O2). El 

oxígeno es indispensable para la vida, pero produce varios radicales libres, y en caso 

de no tener un control sobres éstos ocasionan daño celular, la exposición a continúa 

a estas ROS provoca estrés oxidativo (Gutiérrez et al., 2014).  

Existen especies reactivas de Nitrógeno (ERN), entre ellas encontramos al: óxido 

nítrico (NO), dióxido de nitrógeno (NO2), radical peroxinitrito. Estas ERN tienen su 

origen en los distintos organelos de las células tales como las mitocondrias, los 

peroxisomas, lisosomas, en la membrana nuclear, en el citoplasma y en el retículo 

endoplasmático (Maldonado et al., 2010). 

Los radicales libres se forman durante el metabolismo en las distintas partes de la 

célula, principalmente en la mitocondria, por las diversas reacciones redox, 

realizadas por enzimas como la NADHP oxidasa, lipoxigenasas, cicloxigenasas y 

peroxidasas (Sumaya et al., 2010). También por contaminantes ambientales, 

radiaciones (ultravioleta, gamma, hertziana), por el consumo de sustancias tóxicas 

como el alcohol, tabaco y drogas o debido a una mala alimentación, exposición a 

fertilizantes sintéticos o pesticidas. Además es provocado por un alto estrés físico y 

mental (Coronado et al., 2015). 

2.8 Catalasa 
La catalasa es una enzima antioxidante presente en la mayoría de los organismos 

aerobios. Es la encargada de catalizar la dismutación del peróxido de hidrógeno 

(H2O2) en agua y oxígeno. El peróxido de hidrogeno se forma durante la reducción 

del dioxígeno en agua, este compuesto junto con otras especies de oxigeno 

provocan daño a proteínas, lípidos, ácidos nucleicos. Es así como esta enzima juega 

un papel importante en la protección (Diaz, 2003). 
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La enzima catalasa es capaces de eliminar el H2O2, convirtiendo esta especie 

reactiva   en H2O y 1/2 O2. La actividad de esta enzima se modifica cuando otras 

enzimas (ascorbato peroxidasa y glutatión peroxidasa) inducen mecanismos de 

acción, es decir, disminuye su actividad en las plantas cuando las otras enzimas 

protegen contra los daños del H2O2 (Sofo et al., 2015). 

2.9 Glutatión  
El glutatión (GSH) es un compuesto importante, constituye uno de los más 

destacados mecanismos de protección celular, se encuentra en todos los organismos 

vivos y en todas las células. Su estructura está formada por tres aminoácidos 

(tripéptido), los cuales son cisteína, glutamina y glicina, es soluble en agua. Existen 

dos formas de encontrar al glutatión, en su forma unida a proteínas y en su forma 

libre, a la suma de estos se llama glutatión total. En su forma libre existe dos tipos, la 

forma glutatión reducido (GSH) y glutatión oxidado (GSSG) (Vulcano et al., 2013). 

La esencialidad del glutatión radica en su capacidad antioxidante, 

inmunoestimulante, y desintoxicante. De todos los antioxidantes conocidos hasta la 

fecha, el glutatión es el más importante ya que los demás antioxidantes dependen de 

este para poder realizar su función, muchos estudios muestran que un buen nivel de 

glutatión (hablamos GSH) puede solucionar problemas en la salud (Gutman, 2013). 

El glutatión está presente en todos los compartimentos celulares de las plantas, en el 

citosol, cloroplastos, retículo endoplasmático, vacuolas y mitocondria. Su capacidad 

antioxidante se debe al grupo sulfuro (tiol), el cual puede ceder un electrón fácilmente 

(López, 2011). 

2.10 Glutatión peroxidasa (GPXs) 
Margis et al. (2008) demostró que la enzima antioxidante glutatión peroxidasa 

(GPXs) que contiene cisteína, es un actor clave en procesos biológicos que van 

mucho más allá de la desintoxicación de hidroperóxidos. Se ha demostrado también 

que previene el daño oxidativo del ADN (Brigelius & Kipp, 2009) y que puede 

desencadenar la muerte celular en condiciones de deficiencia (Seiler et al., 2008). 
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El GPXs, dependiente del selenio, es una selenioproteína que se ubica en la matriz 

mitocondrial y en el citosol (Cardona & Reza, 2011). Su acción es  catalizar la 

reducción de peróxidos, superóxidos y radicales OH en agua y alcohol 

respectivamente, la forma de neutralizar al OH·es cediéndole un electrón (Sumaya et 

al., 2010). 

2.11 Vitamina C 
 

El ácido ascórbico o vitamina C es considerado por muchos autores como un agente 

antioxidante necesario para la formación y mantenimiento adecuado del material 

intercelular, su acción antioxidante reduce el efecto perjudicial de los radicales libres. 

Esta vitamina la encontramos casi exclusivamente en productos vegetales, frutas y 

verduras frescas, es muy sensible factores como la luz, la temperatura, el oxígeno y 

la cocción de los vegetales degradan esta vitamina (Bastías & Cepero, 2016). 

La vitamina C es uno de los más potentes antioxidantes naturales, reacciona con el 

O2
-, 1O2, OH y H2O2, Oxidándose a dehidroascorbato de ahí es nuevamente 

reestructurado a ácido ascórbico con ayuda del dehidroascorbato reductasa. Las 

principal fuentes de esta vitamina son las frutas, verduras y hortalizas (cítricos, 

fresas, kiwi, melón, pimientos, tomates, coles, coliflor) (Valls, 2016). 

2.12 Injerto  
En México para obtener una mayor producción y calidad comercial y nutracéutica, se 

han venido utilizando técnicas tales como el uso de injertos y ambientes controlados 

como invernaderos, que permiten tener una mayor eficiencia y eficacia en el uso del 

recurso agua y fertilizante. También es posible controlar factores bióticos 

(temperatura, humedad, ventilación, luminosidad, CO2) y la incidencia de plagas y 

enfermedades (Hernández et al., 2014). 

Según Gaion et al. (2017) injerto es una técnica que se usa normalmente en cultivos 

de hortalizas para mejorar la producción. El injerto usa una planta vigorosa para 
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sustituir el sistema de raíces de un cultivar de interés económico pero que es 

susceptible a uno o más factores de estrés. 

Entre los principales objetivos del uso del injerto aprovechando los beneficios del 

portainjerto son: mayor vigor a la planta, aumento en el rendimiento, resistencia a 

salinidad, estrés hídrico, incremento en la resistencia o tolerancia a las 

enfermedades del suelo y, por último, se mejora calidad del producto cosechado 

(Chew et al., 2012). 

El injerto se define como la unión de dos partes de tejido vegetal vivo de tal forma 

que se unan, crezcan y se desarrollen como una misma planta (Oda, 1995). Esta 

técnica en sus inicios fue más estudiada en especies frutales, en la actualidad se ha 

vuelto popular en muchas especies de hortalizas, en las que destacan el tomate 

(Solanum lycopersicum), sandía (Citrullus lanatus), melón (Cucumis melo), berenjena 

(Solanum melongena) y pimiento (Capsicum annuum) (Velasco et al., 2016).  

Para otros autores un injerto es una combinación de características deseables, que 

está formado por nuevos brotes que son aportados de una planta que se llama 

‘variedad’ y del sistema radical que es de otra planta que se conoce como patrón. La 

producción de injertos de hortalizas se comenzó en el año 1920 cuando la sandía fue 

injertada sobre patrón de calabaza con el objetivo de disminuir los daños causados 

Fusarium en Japón y Corea (Ozores et al., 2010). 
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 III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Ubicación del experimento 
El trabajo de investigación se realizó en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, ubicada en la localidad de Buenavista en saltillo, Coahuila, Departamento de 

Horticultura, el cultivo se estableció en condiciones de malla sombra con un 30% de 

sombreo, y las mediciones de las variables se llevaron a cabo en los laboratorios del 

mismo departamento, las coordenadas de ésta son: latitud norte 25.35° y longitud 

oeste 101.03°. 

3.2 Material vegetal 
Para el presente trabajo de investigación se utilizaron frutos de la variedad melón 

cantaloupe (Cucumis melo L.); semillas E25F.001 F1 de la casa semillera Enza 

Zaden para la variedad del cultivo y como material para la porta injerto utilizo 

calabacita criolla (Curcubita máxima D.) Ferro R2 de la empresa semillera Rijk 

Zwaan. 

3.3 Siembra 
Las semillas de melón se sembraron en charolas de poliestireno expandido de 60 

cavidades, se empleó como medio de germinación una mezcla 3 fina especial de 

peat moss (Sunshine®), con la misma mezcla se germinaron las semillas del 

portainjerto, pero con la diferencia que se sembró siete días después, con la finalidad 

de tener un crecimiento homogéneo debido a que el patrón presenta un crecimiento 

más rápido y vigoroso que la variedad, con esto se trató de asegurar una buena 

unión del injerto.  

3.4 Realización del injerto  
El injerto se realizó después de los 12 días de estar sembrada la variedad y con 5 

días de la siembra del portainjerto, cuando ambas plántulas presentaban un tallo de 

5 mm de diámetro. Se esterilizó el área de trabajo con alcohol al 70 %, al igual se 

esterilizaron herramientas y las manos para evitar contaminación del material 
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vegetal. Los cortes se realizaron con un bisturí y con clips se ayudó a sostener el 

injerto de aproximación.  

3.5 Manejo post injerto 
Una vez efectuada la actividad del injerto, las plantas injertadas se llevaron a una 

cámara de prendimiento la cual tenía una humedad relativa mayor al 90%, para 

lograrlo se asperjaba agua con ayuda de un atomizador 3 ó 4 veces al día, según se 

considerara. Una vez que se formó el callo se aclimataron a temperatura ambiente 

exterior para llevar a cabo el trasplante. 

3.6 Trasplante 
Después de 12 días de haber efectuado la técnica de injerto se realizó el trasplante 

en bolsas negras de plástico con capacidad de 12 L, el suelo (cuadro 3) utilizado fue 

recolectado en el municipio de Matamoros, Coahuila, en una zona productora de 

melón (SIAP, 2018), la distribución bajo la casa sombra fue a una distancia de 0.75 

m entre plantas y 1 m entre hileras. 

3.7 Riego 
Durante la etapa de germinación de la semilla el riego se realizó diariamente hasta 

llegar a la etapa de plántula. Después de realizado el trasplante se determinó la 

cantidad suficiente a regar en base a las lecturas de tensiómetros instalados en 

plantas elegidas al azar. Tomando en cuenta que al colocar 200 mL de agua por 

maceta la tensión hídrica disminuía 10 kPa en el suelo utilizado. El análisis de agua 

se menciona en el cuadro número 3. 

3.8 Fertilización 
Para la fertilización se utilizó una solución nutritiva Steiner (Steiner, 1961). Al 

comenzar el crecimiento vegetativo se aplicó la solución a una concentración del 

25%, en pleno crecimiento vegetativo se aplicó a una concentración del 50%, en la 

etapa de floración y crecimiento de frutos se regó con la solución a concentración del 

75 %, en el llenado de frutos y durante la cosecha se aplicó a concentración del 

100%. 
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Cuadro 3. Propiedades fisicoquímicas del suelo y agua utilizados en el experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Minerales expresados en ppm. MO= contenido de materia orgánica (%), CE=conductividad 
eléctrica (dS m-1). 
 

3.9 Tratamientos  
Se evaluaron un total de 6 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, mismos que se 

enuncian en el cuadro 4. 

3.10 Producción  

Para evaluar productividad se contó el número de frutos (NF) y el peso de los frutos 

(PF). 

3.10.1 Número de frutos (NF) 
Los frutos se contabilizaron cuando entraron en la etapa de fructificación, tomando 

en cuenta el amarre de frutos, ya que algunos frutos abortaron 

 

Variable Agua 
Suelo 

Minerales 
MO -  1.22 
pH 7.94 8.09 
CE 0.97 - 

N-NO3- 3.92 54.2 
P-Olsen - 21.7 

K 2.73 898 
Ca 77.6 5387 
Mg 22.3 477 
Na+ 90.9 314 

S-SO4 94.1 12.7 
HCO3 309 17.10% 
CO3 0 - 
Cl  87.5 - 
Zn 0.0025 0.56 
Mn 0.0007 7.16 
Cu 0.0033 0.91 
B 0.51 1.55 
Fe 0.0059 5.26 
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Cuadro 4. Descripción de tratamientos. 

Tratamiento Descripción 

SI20 Sin injerto-Tensión hídrica de 20 kPa. 

SI30 Sin injerto-Tensión hídrica de 30 kPa. 

SI40 Sin injerto-Tensión hídrica de 40 kPa. 

CI20 Con injerto-Tensión hídrica de 20 kPa. 

CI30 Con injerto-Tensión hídrica de 30 kPa. 

CI40 Con injerto-Tensión hídrica de 40 kPa. 

 

3.10.2 Peso de fruto (PF) 

El peso del fruto se tomó inmediatamente después del corte del fruto, para ello se 

utilizó una balanza analítica de la marca (marca OHAUS CS 5000 g) conforme 

maduraban, un parámetro fue una red bien formada. 

3.10.3 Obtención de frutos 
La cosecha se realizó conforme a la maduración de los frutos (red bien formada), se 

cortó con ayuda de una navaja, inmediatamente se etiqueto y se depositó en una 

bolsa de plástico para así poder ser colocado en una hielera, con el fin de evitar 

deshidratación y degradación de los compuestos de interés. 

3.11 Calidad nutraceútica 

Para el análisis de calidad nutraceútica en el melón, se tomó en cuenta la actividad 

enzimática de catalasa (CAT),), glutatión peroxidasa (GPXs), y cuantificación del 

glutatión reducido (GSH), vitamina C (VIT C) y proteínas totales (PT). 
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3.11.1 Liofilización 

Para poder liofilizar el fruto del melón se retiró la cascara y las semillas, luego se 

cortó en trozos pequeños para ser depositados en un envase pequeño de plástico, 

se emplayo con una película plástica dejando pequeños orificios para poder secar el 

tejido. Se preparo el liofilizador (FreeZone 2.5 Liter Benchtop Freeze Dry System de 

la marca LABCONCO) y se colocaron las muestras, se dejó por 24 horas hasta poder 

ver que la humedad del tejido desapareciera. El tejido liofilizado se macero, se 

depositó en bolsas ziploc y se colocó en un desecador con gel de silicio para 

deshidratar las muestras por completo.   

3.11.2 Extracción de biomoléculas 
Se utilizó tejido de melón liofilizado, se tomaron 200 mg de tejido y se colocaron en 

un tubo eppendorf agregando 20 mg de polivinil pirrolidona (PVP) (SIGMA-

ALDRICH). Se añadieron 1.5 mL de buffer de fosfatos 0.1 M pH 7-7.2, se sometió a 

sonicación (Ultrasonic Cleaner Branson 1510) por 5 min y posteriormente se 

centrifugó (Microcentrifuga Refrigerada Labnet PrismTM R) a 12500 revoluciones por 

minuto (rpm) por un tiempo de 10 min a 4 °C. El sobrenadante fue recolectado con 

una jeringa estéril y filtrado con filtros jeringa PVDP 0.45 µm 13 mm tamaño de poro 

(Ramos et al., 2010). El extracto se diluyo en una proporción 1:15 con buffer de 

fosfatos y se almacenó en tubos eppendorf a -86ºC. 

3.11.3 Catalasa (CAT) 

Se cuantificó midiendo dos tiempos de reacción, tiempo 0 (T0) y tiempo 1 (T1). La 

mezcla de reacción para el blanco se preparó agregando 0.1 mL del extracto de 

biomoléculas, 1 mL de buffer de fosfatos (pH 7.2) y 0.4 mL de ácido sulfúrico H2SO4 

al 5 %, y la mezcla de reacción para el T0 se preparó agregando 0.1 mL de extracto 

de biomoléculas, mas 1 mL de H2O2 (peróxido de hidrogeno) 100 mM e 

inmediatamente después se añadieron 0.5 mL de H2SO4 al 5 %, de igual forma 

sucedió para el T1, salvo que los 0.5 mL del H2SO4 al 5 % fueron aplicados después 

de 1 minuto de reacción entre el extracto y el peróxido.  
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La reacción se efectuó a una temperatura de 20 °C mediante agitación constante. 

Finalmente se llevó a cabo la lectura del consumo de H2O2 a 270 nm en un 

espectrofotómetro (Thermo Scientific GENESYS 10S UV-Vis). La actividad 

enzimática se determinó luego de extrapolar las absorbancias en la ecuación de la 

recta de H2O2. La actividad catalasa se expresó en mM de H2O2 g-1 min-1 (Cansev, 

Gulen & Eris, 2011). 

3.11.4 Glutatión Peroxidasa (GPXs) 
Se determinó mediante el método propuesto por Xue, Hartikainen & Piironen (2001), 

empleando peróxido de hidrogeno (H2O2) como sustrato. Como primer paso se 

colocó 0.2 mL del extracto de biomoléculas en un tubo de ensaye, enseguida se 

añadió 0.4 mL de glutatión reducido 0.1 M y 0.2 mL de Na2HPO4 0.067 M. Esta 

mezcla fue pre-calentada en baño de agua (IKA® HB 10 Basic) a 25 °C por 5 

minutos. Posteriormente se le agregaron 0.2 mL de H2O2 1.3 mM para iniciar la 

reacción catalítica. Se dejó reaccionar por 10 min y fue detenida mediante la adición 

de 1 mL de ácido tricoloro acético al 1 %. Esta mezcla de reacción fue puesta en 

baño de hielo por 30 min.  

Enseguida la mezcla se centrifugó a 3000 rpm por 10 min. Se tomaron 0.48 mL del 

sobrenadante y se colocaron un tubo de ensaye, se le agregaron 2.2 mL de 

Na2HPO4 (0.32 M) y 0.32 mL de una solución 1 mM del colorante acido 5,5 ditio-bis-

2-nitro benzoico (DTNB). Se leyó en un espectrofotómetro UV-VIS a 412 nm.  

3.11.5 Glutatión reducido (GSH) 
La actividad del glutatión se realizó mediante la técnica de Xue et al. (2001). Se 

colocó en un tubo de ensaye 480 µL del extracto de biomoléculas y 2.2 mL de 

Na2HPO4 0.32 M, se agitó, se añadió 320 µL del colorante DTNB 1mM y se agitó 

nuevamente, se leyó mediante espectrofotometría UV-VIS a 412 nm. La actividad 

enzimática GSH se determinó a partir de extrapolar las absorbancias en la ecuación 

de la recta de glutatión reducido. 
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3.11.6 Vitamina C (VIT C) 
Se pesaron 20 g de melón fresco y fue colocado en un mortero. Se agregaron 10 mL 

de ácido clorhídrico (HCl) al 2%, se trituro cuidadosamente (hasta obtener una 

consistencia de papilla). Se agregaron 100 mL de agua destilada y se homogenizó 

completamente con la ayuda del pistilo. 

Después se filtró el contenido a través de una gasa, recibiendo el filtrado en un 

matraz Erlenmeyer de 250 mL y se midió el volumen total exacto. Se tomaron tres 

alícuotas de10 ml del filtrado y se vaciaron en matraces Erlenmeyer de 125 mL. 

Con la ayuda de una bureta se tituló con reactivo Thielmann hasta observar la 

aparición de una coloración rosa que se mantuviera durante un lapso de 30 

segundos y se anotó el volumen utilizado de este reactivo.  

Para obtener el contenido de vitamina “C” presente en cada muestra se empleó la 

fórmula siguiente: 

 

𝑚𝑔
100𝑔  𝑣𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶 =  

(𝑉𝑅𝑇)(0.088)(𝑉𝑇)(100)
(𝑉𝐴)(𝑃)  

Donde:  

VRT= volumen gastado en ml del reactivo de Thielmann 

0.088 = miligramos de ácido ascórbico equivalentes a 1 ml de reactivo de        

              Thielmann. 

VT     = Volumen Total en ml del filtrado de vitamina “C” en HCl 

VA     = Volumen en ml de la alícuota valorada. 

P   = Peso de muestra en gramos. 

Los resultados fueron expresados en mg/100g de peso fresco. 

4.11.7 Proteínas totales (PT) 
La cuantificación de proteínas totales se realizó por el método de colorimétrico con la 

técnica propuesta por Bradford (Bradford, 1976). Se empleó 0.1 µL del extracto de 
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biomoléculas y se agregó 1 mL del reactivo proteico (azul brillante de Coomassie G-

250), se mezcló perfectamente con ayude del vortex y se dejó reaccionar por un 

lapso de 2 minutos, la mezcla se colocó en celdillas desechables de plástico y se 

leyó la absorbancia a 595 nm en el espectrofotómetro.  

4.12 Diseño experimental  
El diseño experimental fue completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2x3, 

para el factor uno se usaron dos niveles: con injerto y sin injerto; para el factor dos se 

usaron tres niveles: tensión hídrica de 20, 30 y 40 kPa. 

Se realizó una prueba de comparación de medias con la prueba LSD (α=0.05) con el 

software estadístico Infostat versión 2017.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

32 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

5.1 Numero de frutos (NF) 

La interacción de los factores para esta variable presentaron diferencia significativa 

(p≤ 0.05) entre los tratamientos, los valores más altos lo obtuvieron las plantas con 

injerto y estrés hídrico de 30 kPa con 3.6 frutos, asimismo el tratamiento sin injerto 

con estrés hídrico de 20 kPa obtuvo el mismo número de frutos. En la comparación 

de medias del factor injerto no se encontró diferencias significativas entre los 

tratamientos, para el factor de tensión hídrica se encontró diferencia significativa, el 

tratamiento con tensión hídrica de 40 kPa obtuvo el menor número de frutos con un 

valor de 2.1, el resto de tratamientos obtuvieron un valor de 3.30 frutos. 

Cuadro 5. Número de frutos en plantas de melón con y sin injerto sometidas a tres 
tensiones hídricas. 

 

 

 

Factor Tratamiento NF

CI 3.0a

SI 2.8a
TH20 3.3a
TH30 3.3a

TH40 2.1a
CI20  3.0ab
CI30 3.6a

CI40  2.4ab
SI20 3.6a
SI30  3.0ab

SI40 1.8b

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - tensión 

hídrica

†Medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 0.05). 

NF= Número de frutos.
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Ribas et al. ( 2001) comprobaron en sus tratamientos de melón sometidos a riegos 

deficitarios obtuvieron menor número de frutos en comparación con los más regados 

y con el testigo, manifestó que el número y tamaño de fruto se vio afectado por la 

carencia de agua, la cual tuvo influencia en el cuajado y menos crecimiento de los 

mismos. Mañas et al. (2005) informa que el número de frutos por planta es 

influenciado en la etapa de diferenciación de estructuras vegetativas y reproductivas, 

el cual es un periodo muy sensible al estrés hídrico, por lo que concuerda que los 

tratamientos sometidos a mayor estrés hídrico presentan menor cantidad de frutos 

por planta. 
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5.2 Peso de fruto (PF) 
La interacción de los factores para esta variable muestra diferencia significativa (p≤ 

0.05) entre los tratamientos, obteniendo el valor más alto para las plantas que fueron 

sometidas a un menor estrés hídrico (20 kPa) con injerto, en segundo lugar, se 

encuentra el tratamiento sin injerto sometido al mismo estrés hídrico. 

Cuadro 6. Peso de frutos en plantas de melón con y sin injerto sometidas a tres 
tensiones hídricas. 

 

 

Guerra et al., (2015) encontró una marcada relación en la cantidad de agua aplicada 

en frutos de lima y el peso de estos, sus tratamientos más regados alcanzaron los 

mayores valores. En frutos de chile reportan que el mayor rendimiento y peso de 

frutos se obtuvieron con el tratamiento  más alto en humedad (Quintal et al., 2012). 

 
 

Factor Tratamiento PF
CI 552.08a

SI 476.13b
TH20 662.75a
TH30 556.73b

TH40 416.25c
CI20 662.75a
CI30 543.0ab

CI40 450.5 bc
SI20 595.75a
SI30  570.25ab

SI40 382.00c

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - 

tensión hídrica

†Medias con diferentes letras son significativamente 
diferentes (LSD, α≤ 0.05). PF= peso de frutos (g).
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5.3 Catalasa (CAT) 
En la interacción de los factores para esta variable no presenta diferencia 

significativa en la cuantificación de esta enzima antioxidante, pero el valor más alto lo 

alcanzaron los tratamientos de plantas injertadas con estrés hídrico de 40 kPa y el de 

plantas sin injerto con estrés de 30 kPa. En la comparación de medias de los dos 

factores no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin 

embargo, los tratamientos con mayor déficit hídrico presentan mayor actividad 

enzimática. 

Cuadro 7. Actividad enzimática de catalasa en frutos de plantas de melón con y sin 
injerto sometidas a tres regímenes hídricos. 

 

Najafabadi et al. (2018) encontró que en sus tratamientos sometidos a déficit hídrico 

hubo mayor actividad de la catalasa, debido a que en condiciones de estrés hídrico la 

planta genera más EROS y por ello la cantidad de catalasa aumenta para 

contrarrestar los efectos nocivos de estos, además de otras enzimas antioxidantes 

(Hao et al., 2015).  

 

Factor Tratamiento CAT
CI 1.25a

SI 1.09a
TH20 0.82a
TH30 1.53a

TH40 1.17a
CI20 0.71a
CI30 1.49a

CI40 1.56a
SI20 0.93a
SI30 1.56a

SI40 0.78a

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - 

tensión hídrica

†Medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 

0.05). CAT= catalasa (mM de H2O2g-1min-1).
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5.4 Glutatión peroxidasa (GPXs) 
En las interacciones de los dos factores en esta variable se observa diferencia 

significativa (p≤ 0.05) entre los tratamientos evaluados, se obtienen los valores más 

altos en las plantas con injerto con estrés hídrico de 40 y 30 kPa con valores de 2.12 

y 2.05 respectivamente. En la comparación de medias los tratamientos con injerto 

tuvieron significancia en el contenido de esta enzima. 

La actividad de las enzimas antioxidantes aumentan conforme la producción de los 

especies oxidantes producido debido al estrés hídrico (Mukherjee & Choudhuri, 

1983).  Como se ha mencionado el aumento del estrés hídrico provoca una 

respuesta de la planta para activar su sistema antioxidante, por lo que la actividad de 

esta y otras enzimas se eleva (Sofo et al., 2015). 

Cuadro 8. Actividad enzimática de glutatión peroxidasa en frutos de plantas de 
melón con y sin injerto sometidas a tres regímenes hídricos. 

 

 

 

Factor Tratamiento GPXs
CI 1.81a

SI 1.10a
TH20 1.00c
TH30 1.58a

TH40 1.80b
CI20  1.28bc
CI30 2.05a

CI40 2.12a
SI20 0.72d
SI30 1.11c

SI40 1.48b

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - 

tensión hídrica

†Medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 

0.05). GPXs= Glutatión peroxidasa (mM de 
EQ de GSH reducido g-1min-1).



 
 

37 

5.5 Glutatión reducido (GSH) 

En la interacción de los factores para esta variable se encontró diferencia significativa 

(p≤ 0.05) en la cantidad de GSH, el valor más alto fue de 3.27, lo presento el 

tratamiento con plantas injertadas y con estrés hídrico de 40 kPa, en segundo lugar, 

se ubica las plantas sin injerto con estrés hídrico de 20 kPa con un valor de 3.01. En 

la comparación de medias del factor injerto y sin injerto no presento diferencias 

significativas, lo mismo sucedió para el factor estrés hídrico que no hay diferencia 

significativa entre sus tratamientos. 

Cuadro 9. Contenido de glutatión reducido en frutos de plantas de melón con y sin 
injerto sometidas a tres tensiones hídricas. 

 

 

Akashi et al. (2004) describe en su trabajo realizado en sandia que las plantas al 

estar sometidas a estrés por sequia son envueltas en respuestas morfologías y 

fisiológicas. Una de estas respuesta es de la activación de compuestos antioxidantes 

para contrarrestar los efectos de los ROS (Martinez et al., 2018). 

Factor Tratamiento GSH
CI 2.23a

SI 2.29a
TH20 2.57a
TH30 1.77a

TH40 2.44a
CI20 2.12ab
CI30 1.3b

CI40 3.27a
SI20 3.01a
SI30  2.24ab

SI40 1.62b

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - 
tensión 
hídrica

†Medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 

0.05). GHS= Glutatión reducido (mM EQ de 
GSH reducido g-1).
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5.6 Vitamina C (VIT C) 

Para las interacciones de los dos factores en esta variable se encontró diferencia 

significativa (p≤ 0.05) entre los tratamientos, el valor más alto lo obtuvo los frutos con 

injerto en plantas con estrés de 30 kPa., con un contenido de 26.01 mg de vitamina 

C, el segundo valor más alto es para los frutos sin injerto con plantas sometidas a un 

estrés de 40 kPa. con un contenido de 22.43 mg y en tercer lugar el tratamiento con 

injerto y con estrés de 40 kPa con un contenido de 21.48 mg. 

Cuadro 10. Contenido de vitamina C en frutos de plantas de melón con y sin injerto 
sometidas a tres regímenes hídricos. 

 

Los resultados son similares en cuanto a estrés hídrico a los obtenidos por Wang et 

al. (2017) quien obtuvo diferencias significativas en plantas de melón en su segundo 

año de experimento, sus tratamientos estuvieron sometidas a diferentes regímenes 

hídricos. 

En el factor injerto se tuvo una respuesta similar, en el cultivo pepino injertado se 

manifestó en frutos un aumento en el contenido de vitamina C (Peralta, 2017). 

Factor Tratamiento VIT C
CI 19.23a

SI 19.52a
TH20 13.54b
TH30 22.53a

TH40 21.95a
CI20 10.19b
CI30 26.01a

CI40 21.48a
SI20 17.08ab
SI30 19.04ab

SI40 22.43a

Injerto

Tensión hídrica

Interacción 
injerto - 
tensión 
hídrica

†Medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 
0.05). VIT C= Vitamina C (mg 100 g-1 de 

peso fresco). 
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VI CONCLUSIÓN 
 

La producción del cultivo de melón sometido a tres tensiones hídricas en presencia 

de injerto se ve influenciado por el factor hídrico, a un mayor nivel de éste hay menor 

número de frutos, en cuanto al peso de frutos los tratamientos con mayor suministro 

de agua presentan el mayor valor. En cuestión de la cantidad y actividad enzimática, 

el estrés hídrico tiene mayor influencia, sin embargo, en la actividad del GPXs y en 

contenido de vitamina C mayoritariamente se atribuye al injerto. 
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VIII ANEXOS 
 

Cuadro 11. Comparación de medias de las variables evaluadas en fruto de plantas 

de melón con y sin injerto sometidas a diferentes tensiones hídricas. 

interacción NF PF CAT GPXs GSH VIT C 

CI20 3.0ab 662.75a 0.71a 1.28bc 2.12ab 10.19b 

CI30 3.6a 543.0ab 1.49a 2.05a 1.3b 26.01a 

CI40 2.4ab 450.5bc 1.56a 2.12a 3.27a 21.48a 

SI20 3.6a 595.75a 0.93a 0.72d 3.01a 17.08ab 

SI30 3.0ab 570.25ab 1.56a 1.11c 2.24ab 19.04ab 

SI40 1.8b 382.0c 0.78a 1.48b 1.62b 22.43a 

significancia ns ns ns * ** ns 

cv(%) 40.07 15.28 59.28 10.23 35.56 34.04 

*, **= significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente, ns= no  
significativo, medias con diferentes letras son significativamente 
diferentes (LSD, α≤ 0.05). NF= Número de Frutos, PF= Peso de Frutos, CAT= 
Catalasa (mM de H2O2g-1min-1), GPX= Glutatión peroxidasa (mM de EQ de GSH 
reducido g-1min-1), GHS= Glutatión reducido (mM EQ de GSH reducido g-1), 
VIT C= Vitamina C (mg 100 g-1de peso fresco).  
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Cuadro 12. Comparación de medias de las variables agronómicas en frutos de 

plantas de melón con y sin injerto.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor NF PF CAT GPX GSH Vit C 

CI 3.0a 552.08a 1.25a 1.81a 2.23a 19.23a 

SI 2.8a 476.13b 1.09a 1.10a 2.29a 19.52a 

Signifi
cancia ns ns ns ** ns ns 

cv (%) 40.07	 15.28	 59.28	 10.23	 35.56	 34.04	

*, **= significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente, ns= 
no significativo, medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 0.05). NF= Número 
de Frutos, PF= Peso de Frutos, CAT= Catalasa (mM de 
H2O2g-1min-1), GPX= Glutatión peroxidasa (mM de EQ de 
GSH reducido g-1min-1), GHS= Glutatión reducido (mM EQ 
de GSH reducido g-1), VIT C= Vitamina C (mg 100 g-1de 
peso fresco).		
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Cuadro 13. Comparación de medias de las variables evaluadas en frutos de plantas 

de melón sometidas a diferentes tensiones hídricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 14. ANOVA para la variable número de frutos.  

     F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.         12.30  5 2.46 1.82  0.1465    

INJERTO          0.30  1 0.30 0.22  0.6416    

TENSION          9.60  2 4.80 3.56  0.0444    

INJERTO*TENSION  2.40  2 1.20 0.89  0.4242    

Error           32.40 24 1.35                 

Total           44.70 29          

 

Cuadro 15. Comparación de medias de la variable número de frutos factor injerto. 
INJERTO Medias n  E.E.    

CI        3.00 15 0.30 A  

SI        2.80 15 0.30 A  

 

Factor NF PF CAT GPXs GSH Vit C 

TH20 3.30a 662.75a 0.82a 1.00c 2.57a 13.54b 

TH30 3.30a 556.73b 1.53a 1.58a 1.77a 22.53a 

TH40 2.10b 416.25c 1.17a 1.80b 2.44a 21.95a 

significancia * ** ns ** ns * 

cv(%) 40.07 15.28 59.28 10.23 35.56 34.04 
*, **= significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente, ns= no  
significativo, medias con diferentes letras son 
significativamente diferentes (LSD, α≤ 0.05). NF= Número de 
Frutos, PF= Peso de Frutos, CAT= Catalasa (mM de H2O2g-1min-1), 
GPXs= Glutatión peroxidasa (mM de EQ de GSH reducido g-1min-1), 
GHS= Glutatión reducido (mM EQ de GSH reducido g-1), VIT C= 
Vitamina C (mg 100 g-1de peso fresco).  
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Cuadro 16. Comparación de medias de la variable número de frutos - factor tensión 

hídrica.   

TENSION Medias n  E.E.       

20        3.30 10 0.37 A     

30        3.30 10 0.37 A     

40        2.10 10 0.37    B  

 	

Cuadro 17. Comparación de medias de la variable número de frutos - interacción de 

factores. 

INJERTO TENSION Medias n  E.E.       

SI      20        3.60  5 0.52 A     

CI      30        3.60  5 0.52 A     

SI      30        3.00  5 0.52 A  B  

CI      20        3.00  5 0.52 A  B  

CI      40        2.40  5 0.52 A  B  

SI      40        1.80  5 0.52    B  

 

Cuadro 18. ANOVA para la variable peso de frutos. 

F.V.              SC     gl    CM     F    p-valor    

Modelo.                 207443.71  5 41488.74  6.23  0.0016    

Injerto                   7812.04  1  7812.04  1.17  0.2930    

Tensión hídrica         187596.08  2 93798.04 14.09  0.0002    

Injerto*Tensión hídrica  12035.58  2  6017.79  0.90  0.4227    

Error                   119859.25 18  6658.85                  

Total                   327302.96 23                           
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Cuadro 19. Comparación de medias de la variable peso de frutos - factor injerto. 

Injerto Medias n  E.E.        

CI      552.08 12 23.56 A     

SI      476.13 12 28.85    B  

 

Cuadro 20. Comparación de medias de la variable peso de frutos - factor tensión 

hídrica. 

Tensión hídrica Medias n  E.E.           

TI20            662.75  8 40.80 A        

TI30            556.63  8 28.85    B     

TI40            416.25  8 28.85       C  

 

Cuadro 21. Comparación de medias de la variable peso de frutos - interacción de 

factores. 

Injerto Tensión hídrica Medias n  E.E.           

CI      TI20            662.75  4 40.80 A        

SI      TI20            595.75  4 40.80 A        

SI      TI30            570.25  4 40.80 A  B     

CI      TI30            543.00  4 40.80 A  B     

CI      TI40            450.50  4 40.80    B  C  

SI      TI40            382.00  4 40.80       C  

 

Cuadro 22. ANOVA para la variable catalasa.  

         F.V.             SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.                   3.33  5 0.67 1.38  0.2781    

Factor injerto            0.16  1 0.16 0.32  0.5768    

Factor TH                 2.00  2 1.00 2.07  0.1551    

Factor injerto*Factor TH  1.18  2 0.59 1.22  0.3191    

Error                     8.70 18 0.48                 

Total                    12.03 23                      
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Cuadro 23. Comparación de medias de la variable catalasa - factor injerto. 

Factor injerto Medias n  E.E.    

CI               1.25 12 0.20 A  

SI               1.09 12 0.20 A  

 

Cuadro 24. Comparación de medias de la variable catalasa - factor tensión hídrica. 

Factor TH Medias n  E.E.    

30 kPa      1.53  8 0.25 A  

40 kPa      1.17  8 0.25 A  

20 kPa      0.82  8 0.25 A  

 

Cuadro 25. Comparación de medias de la variable catala - Interacción de factores. 

Factor injerto Factor TH Medias n  E.E.    

SI             30 kPa      1.56  4 0.35 A  

CI             40 kPa      1.56  4 0.35 A  

CI             30 kPa      1.49  4 0.35 A  

SI             20 kPa      0.93  4 0.35 A  

SI             40 kPa      0.78  4 0.35 A  

CI             20 kPa      0.71  4 0.35 A  

 

Cuadro 26. ANOVA para la variable glutatión peroxidasa. 

F.V.             SC  gl  CM   F     p-valor    

Modelo.                  5.93  5 1.19  53.30 <0.0001    

Factor injerto           3.06  1 3.06 137.30 <0.0001    

Factor TH                2.72  2 1.36  61.00 <0.0001    

Factor injerto*Factor TH 0.16  2 0.08   3.59  0.0487    

Error                    0.40 18 0.02                   

Total                    6.33 23                        
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Cuadro 27. Comparación de medias de la variable glutatión peroxidasa - factor 

injerto. 

Factor injerto Medias n  E.E.       

CI               1.81 12 0.04 A     

SI               1.10 12 0.04    B  

 

 

Cuadro 28. Comparación de medias de la variable glutatión peroxidasa - factor 

tensión hídrica. 

Factor TH Medias n  E.E.          

40 kPa      1.80  8 0.05 A        

30 kPa      1.58  8 0.05    B     

20 kPa      1.00  8 0.05       C  

 

Cuadro 29. Comparación de medias de la variable glutatión peroxidasa - interacción 

de factores. 

Factor injerto Factor TH Medias n  E.E.             

CI             40 kPa      2.12  4 0.07 A           

CI             30 kPa      2.05  4 0.07 A           

SI             40 kPa      1.48  4 0.07    B        

CI             20 kPa      1.28  4 0.07    B  C     

SI             30 kPa      1.11  4 0.07       C     

SI             20 kPa      0.72  4 0.07          D  
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Cuadro 30. ANOVA para la variable glutatión reducido. 

F.V.             SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.                  11.80  5 2.36 3.65  0.0186    

Factor injerto            0.02  1 0.02 0.03  0.8628    

Factor TH                 2.95  2 1.48 2.28  0.1305    

Factor injerto*Factor TH  8.83  2 4.41 6.83  0.0062    

Error                    11.62 18 0.65                 

Total                    23.42 23                      

 

Cuadro 31. Comparación de medias de la variable glutatión reducido - factor injerto. 

Factor injerto Medias n  E.E.    

SI               2.29 12 0.23 A  

CI               2.23 12 0.23 A  

 

Cuadro 32. Comparación de medias de la variable glutatión reducido - factor tensión 

hídrica.  

Factor TH Medias n  E.E.    

20 kPa      2.57  8 0.28 A  

40 kPa      2.44  8 0.28 A  

30 kPa      1.77  8 0.28 A  

Cuadro 33. Comparación de medias de la variable glutatión reducido - interacción de 

factores. 

Factor injerto Factor TH Medias n  E.E.       

CI             40 kPa      3.27  4 0.40 A     

SI             20 kPa      3.01  4 0.40 A     

SI             30 kPa      2.24  4 0.40 A  B  

CI             20 kPa      2.12  4 0.40 A  B  

SI             40 kPa      1.62  4 0.40    B  

CI             30 kPa      1.30  4 0.40    B  

 



 
 

56 

Cuadro 34. ANOVA de la variable Vitamina C.    

         F.V.              SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.                   590.28  5 118.06 2.71  0.0539    

Factor injerto              0.50  1   0.50 0.01  0.9161    

Factor TH                 396.17  2 198.08 4.55  0.0252    

Factor injerto*Factor TH  193.62  2  96.81 2.22  0.1373    

Error                     784.47 18  43.58                 

Total                    1374.76 23                        

 

Cuadro 35. Comparación de medias de la variable vitamina C - factor injerto. 

Factor injerto Medias n  E.E.    

SI              19.52 12 1.91 A  

CI              19.23 12 1.91 A  

 

Cuadro 36. Comparación de medias de la variable vitamina C - factor tensión hídrica.   

Factor TH Medias n  E.E.       

30 kPa     22.53  8 2.33 A     

40 kPa     21.95  8 2.33 A     

20 kPa     13.64  8 2.33    B  

 

Cuadro 37. Comparación de medias de la variable vitamina C - interacción de 

factores. 

Factor injerto Factor TH Medias n  E.E.       

CI             30 kPa     26.01  4 3.30 A     

SI             40 kPa     22.43  4 3.30 A     

CI             40 kPa     21.48  4 3.30 A     

SI             30 kPa     19.04  4 3.30 A  B  

SI             20 kPa     17.08  4 3.30 A  B  

CI             20 kPa     10.19  4 3.30    B  


