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RESUMEN

La medicion de la humedad disponible en el suelo es necesaria para lograr una
programacion eficiente de los riegos para obtener altos rendimientos usando la minima
cantidad de agua. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres tensiones de
humedad del suelo en el rendimiento y calidad de frutos de un cultivo de melon (Cucumis
melo L.) hibrido Western Shipper. El estudio se realizd en el Jardin Hidraulico del
Departamento de Riego, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Se uso un disefio
estadistico experimental en blogues al azar de tres tratamientos correspondientes a tres
tensiones de la humedad del suelo para la aplicacion de los riegos (25 kPa, 35 kPa y 45
kPa), y cuatro repeticiones. Para la comparacion multiple de media de tratamientos se
aplico la prueba de Tukey (o < 0.05). Los resultados mostraron que, el estrés hidrico
ocasionado al aplicar los riegos a cualquier nivel de tension de la humead del suelo (25
kPa, 35 kPa y 45 kPa) no afectaron el nimero de frutos por planta. Sin embargo, el peso
del fruto, rendimiento, didmetro polar y ecuatorial del fruto y el espesor del mesocarpio
decrecen al aplicar los riegos a 45 kPa de tension de humedad del suelo, indicando una

clara sensibilidad del melon hibrido Western Shipper al estrés hidrico.

Palabras clave: Cucumis melo L., estrés hidrico, tension de humedad del suelo,

tensiometro, grados Brix



ABSTRACT

Measurement of the soil moisture availability is fundamental to achieving efficient
irrigation scheduling, which will obtain high yields using the minimum amount of water.
This work aimed to evaluate the effect of three soil moisture stresses on the yield and
quality of fruits of a Western Shipper hybrid melon (Cucumis melo L.) crop. The study
was conducted in the Hydraulic Garden of the Irrigation and Drainage Department,
Antonio Narro Autonomous Agrarian University. An experimental statistical design was
used in randomized blocks of three treatments corresponding to three soil moisture
tensions for irrigation applications (25 kPa, 35 kPa, and 45 kPa) and four repetitions. The
Tukey test was applied for the multiple comparisons of the treatment means (a < 0.05).
The study's results showed that the water stress caused by applying irrigation at any level
of soil moisture tension (25 kPa, 35 kPa, and 45 kPa) did not affect the number of fruits
per plant. However, the weight of the fruit, yield, polar and equatorial diameter of the
fruit, and the thickness of the mesocarp decrease when irrigation is applied at 45 kPa of
soil moisture tension, indicating a clear sensitivity of the Western Shipper hybrid melon

to water stress.

Keywords: Cucumis melo L., water stress, soil moisture tension, tensiometer, degrees

Brix



INTRODUCCION

El melén (Cucumis melo L) es una planta dicotiledénea, herbacea perteneciente a la
familia de las cucurbitaceas, género que también comprende el pepino (Cucumis sativus
L.), la calabaza (Cucurbita moschata Duchesne) y la sandia (Citrullus lanatus), entre
otros. Este cultivo se favorece en ambientes con temperaturas calidas y moderadamente
secas, aunque no muestra una alta exigencia respecto al tipo de suelo, se obtienen mejores
rendimientos en suelos con abundante materia orgénica, profundidad adecuada, buena
capacidad de drenaje, optima aireacion y un pH entre 6 y 7. El fruto es de forma variable
(esférica, eliptica, aovada, etc.); la corteza de color verde, amarillo, anaranjado, blanco,
etc., puede ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca, amarilla, cremosa,
anaranjada, asalmonada o verdosa. La placenta contiene las semillas y y puede ser seca,

gelatinosa o acuosa, en funcién de su consistencia (SIAP, 2018).

A nivel mundial, el cultivo de melén abarca aproximadamente 72 paises (FAO, 2022),
del cual el 82% de la produccién se concentra en diez paises, entre los que se incluyen
China, Turquia, India, Kazajstan, India, Afganistan., Guatemala, Iran, Brasil y Bangladesh
(FOSTAT, 2022). En el afio 2022, la produccion global de melén alcanzo un total de 28.5
millones de toneladas. En este contexto, México ocupd la posicion nimero doce entre los

paises productores de melén (FAO, 2022).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2024), reporto que la
produccion nacional de melon para el afio 2022 alcanz6 un total de 579,900.93 toneladas.
En este contexto, los estados lideres en produccion fueron los siguientes: Coahuila, con
una cifra de 127,236.89 toneladas; Guerrero, con 104,414.50 toneladas; Sonora, con
93,986.49 toneladas; y Michoacan, con 87,299.54 toneladas. México no solo logra
satisfacer la demanda interna de melones, sino que también exporta volimenes
significativos hacia mercados extranjeros como Estados Unidos, Canada y Japon. La
exportacion de melones representa un componente fundamental en la economia agricola
y social de México, dada la extension considerable de las areas de cultivo, los altos niveles
de produccion, su relevancia como fuente de empleo e ingresos para los productores, asi

como por su contribucion a la generacion de divisas para el pais.



A pesar de que el melén es una planta demandante de agua, los estudios han
demostrado que el riego debe realizarse de forma adecuada, ya que el exceso y déficit
hidrico provoca pérdidas en la produccion y calidad de los frutos. Sin embargo, muchos
productores aplican el riego sin un correcto manejo de los volimenes de agua requeridos
para un adecuado desarrollo del cultivo. EI monitoreo de la humedad del suelo mediante
tensiometros ha sido una de las estrategias mas utilizadas para definir el momento
oportuno para la aplicacion de los riegos (Carvalho et al., 2011; Marouelli et al., 2011,
Oliveira et al., 2011).

El riego por goteo es el més adecuado para el cultivo de melon, ya que se evita el
humedecimiento de las hojas, con lo que se reduce la incidencia de plagas y enfermedades.
Con este sistema se tiene mejor control en la quimigacion y eficiencia en el uso del agua
(Pereira et al., 2017; Guimaraes et al., 2020; Pereira et al., 2021)

Diversos estudios han mostrado que al aplicar los riegos con base a la tension de
humedad del suelo se pude mejorar el crecimiento y rendimiento de cultivos. Por ejemplo,
NUfez-Ramirez et al. (2020) reportaron que el rendimiento méximo de un cultivo de maiz
(Zea mays L.) se obtiene cunado los riegos se aplican a una tension de humedad del suelo
no mayor de 20 kPa. Para tomate bajo condiciones de invernadero el maximo rendimiento
también se obtiene al regar a una tension de la humedad del suelo de 20 kPa (Rangel-
Rodriguez et al., 2022). El estudio de Huh et a. (2020), demostr6 que la sandia (Citrullus
lanatus) se debe regara a una tensién de entre 30 y 40 kPa para un crecimiento vigoroso
y desarrollo reproductivo, que resulta en altos rendimientos. El rendimiento mayor, con
frutos de mayor didmetro de un cultivo de mel6n se obtuvo con riegos aplicados a una
tension de humedad del suelo de 15 kPa, y el menor rendimiento se obtuvo cuando los
riegos se aplicaron a una tension de 60 kPa (Teixeira do Nascimento et al. 2022). Sin
embargo, Olguin et al. (2020) obtuvo mejores rendimientos de un cultivo de melén cuando

las plantas se regaron a un estrés hidrico de 30 kPa.

Bajo la hipotesis de que el incremento de la tension de humedad del suelo no afecta el
rendimiento ni la calidad de frutos, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres
tensiones de humedad del suelo (25, 35y 45 kPa) para la aplicacion de los riegos, en el

rendimiento y calidad de frutos de un cultivo de melon (Cucumis melo L.)



OBJETIVO GENERAL

Evaluacion del efecto de tres tensiones de humedad del suelo (25, 35, 45 kPa), en el
rendimiento y calidad de frutos de un cultivo de melon (Cucumis melo L.) hibrido Western

Shipper.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el efecto de la tension de humedad del suelo en el peso y el nimero de
frutos de cada planta.

e Determinar el contenido de Grados Brix en el fruto del melén (Western Shipper)
bajo diferentes tensiones de humedad del suelo.

e Evaluar la tension de humedad del suelo en el rendimiento y calidad del hibrido

Western Shipper.

HIPOTESIS

El incremento de la tension de humedad del suelo para la aplicacion del riego aumenta los

grados brix, sin afectar considerablemente el rendimiento del melén Western Shipper.



REVISION DE LITERATURA

Mel6n (Cucumis melo L.)

El melon (Cucumis melo L.) es una planta dicotiledonea importante dentro de la
familia de las cucurbitaceas, este género alberga otras especies relevantes, como el pepino
(Cucumis sativus L.), la calabaza (Cucurbita moschata Duchesne), y la sandia (Citrullus

lanatus), entre otras. (Buczkowska et al. 2023).

Las plantas de meldn, cientificamente denominadas (Cucumis melo L.), son
enredaderas herbaceas anuales caracterizadas por tallos pubescentes rugosos que pueden
alcanzar una longitud de hasta 2 o 3 metros, sus hojas, lobuladas y reniformes, presentan
dimensiones que oscilan entre 7 y 5 cm de didmetro, exhibiendo una cubierta de finos
pelos. El proceso de floracion en las plantas de meldn es distintivo; inicialmente emergen
las flores masculinas en los tallos, seguidas, unos dias después, por las flores femeninas

en los tallos jovenes. (Badriyah y Achmad., 2022).

Los melones presentan una diversidad de tipos de pulpa, que abarcan desde
tonalidades naranjas, verdes y amarillas, caracterizados por un sabor exquisito y delicado,
particularmente apreciado durante las estaciones calidas. Su morfologia tiende a ser
redondeada u ovalada, con una céscara de textura lisa o reticulada, y un peso que fluctia
entre 800 g y 3 kg. El cultivo de melones muestra un 6ptimo desarrollo en zonas costeras

y marginales, donde las temperaturas pueden alcanzar los 25 °C. (Kizatova ef al. 2022).

Origen

Se considera que Africa es el centro de origen del meldn debido a la frecuente
ocurrencia de especies silvestres de Cucumis con un nlimero cromosémico n=12, siendo
todas las formas cultivables diploides. Ademads, la presencia de plantas silvestres de
Cucumis melo en el este de Africa tropical y en el sur del desierto del Sahara respalda esta

afirmacion. (Chikh-Rouhou et al. 2021).

El origen de los melones ha sido objeto de debate entre los investigadores, con
evidencia que sefiala tanto a Africa como a Asia occidental. Los estudios genéticos

sugieren que los melones cultivados pueden haber surgido en Africa e India a través de



multiples procesos de domesticacion independientes, lo que respalda la hipétesis de un
origen africano. (Zhao et al. 2023). Ademas, la presencia de especies silvestres de
Cucumis melo en las zonas tropicales de Africa Oriental refuerza atin mas la teoria de su
origen africano. Por otro lado, descubrimientos arqueolégicos en Asia occidental,
especialmente en el valle de Harapan en la India, han revelado evidencia de semillas de
melén que datan de 2500 o 2000 afios a.C, lo que sugiere una larga historia de cultivo en
esa region. (Chikh-Rouhou ef al. 2021). Aunque algunos investigadores como (Renner et
al. 2019), favorecen la teoria del origen africano, a pesar de los hallazgos contradictorios
arqueologicos en Asia occidental, complican el debate y subrayan la necesidad de llevar a
cabo mads investigaciones para comprender completamente la historia de la domesticacion

de los melones.

Taxonomia

La taxonomia del meldon representa un campo complejo que integra datos
morfoldgicos y moleculares para la clasificacion precisa de los cultivares. Segiin Jung et
al. (2020) el melon (Cucumis melo L.) estd comprendido dentro de la siguiente

clasificacion taxonomica.

Division Embriophyta, Asiphonogrma, Criptdgamas vasculares
Subdivision Angiospermas

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida

Subclase Metaclamidias

Orden Cucurbitales

Familia Cucurbitaceae

Genero Cucumis L.

Especie melo L.



Morfologia

La morfologia del melon (Cucumis melo L.) engloba una serie de caracteristicas
fundamentales que son de vital importancia para los estudios de diversidad genotipica y

para los programas de mejoramiento.

Planta

El melon se caracteriza por su habito de crecimiento rastrero, su vigoroso desarrollo
y la presencia de guias robustas y multiples ramas. El ciclo de crecimiento de estas plantas

generalmente varia entre 80 y 140 dias, dependiendo de la variedad. (Buczkowska et al.

2023)

Raiz

El sistema radical de la planta de melon estd compuesto por una raiz principal,
pivotante, que puede alcanzar una profundidad de aproximadamente 120 a 150 cm.
Aunque la mayor densidad de raices se ubica en los primeros 40-50 cm, simultdneamente
se generan raices adventicias y ramificaciones que pueden llegar a formar una masa y de

cierto volumen. (Li ef al. 2023).

Tallo

Los tallos del melon presentan caracteristicas de ser sarmentosos, verdes, flexibles
y ramificados, con una seccion pentagonal, cuadrangular o cilindrica en las plantas
jovenes, que parecen blandos y cubiertos de formaciones vellosas débiles. El patron de
crecimiento rastrero de las plantas de melon les permite desarrollarse a nivel del suelo,
mientras que algunas variedades pueden trepar utilizando zarcillos caulinares, que se
utilizan en ciertos métodos de cultivo. (Yang et al., 2020). En el tallo principal del melén,
se insertan las hojas, cuyas axilas dan origen a las ramificaciones secundarias o "hijos".
Estas, a su vez, generan ramificaciones terciarias o "nietos", donde predominan las flores
femeninas, responsables de la produccion de frutos. Debido a su estructura débil, las
plantas de melon tienden a postrarse en el suelo si no cuentan con soportes adecuados,
sirviéndose del suelo como sostén para su desarrollo, pudiendo alcanzar alturas de hasta

2,5 metros. (Hong et al. 2023).



Hoja

Las hojas del melon generalmente exhiben caracteristicas tales como, un peciolo
largo que oscila entre 10 y 15 cm, palminerviosas y dispuestas de manera alternada. (Gao
et al., 2023). Comunmente divididas en 3 a 7 16bulos con margenes dentados y con una
forma orbicular ovalada, reniforme o pentagonal, exhiben una pilosidad en la parte inferior
como caracteristica distintiva. El tamafio y el tono de color varian segin el tipo y la
variedad de melon. Estas hojas, mediante un fototropismo positivo, ajustan su posicion en
respuesta a la orientacion del sol para optimizar el equilibrio energético y regular el

contenido de agua en los tejidos. (Oren et al. 2022).

Las hojas del meldn, asimismo, pueden presentarse con ldbulos apenas visibles.
Dichas hojas surgen en cada nudo del tallo junto a los zarcillos, y su color y tamafio pueden
variar de una variedad a otra. Ademas, en las axilas de cada hoja en el tallo principal,

emergen los brotes de segundo orden. (Lv et al. 2018).

Flores

Las flores del melon exhiben una diversidad de tipos sexuales, entre los que se
incluyen morfotipos monoicos, andromonoicos, ginoicos y hermafroditas. Estan sujetas a

complejos mecanismos reguladores que gobiernan su expresion sexual. (Fang ef al. 2022).

En las axilas de las hojas, se forman yemas conocidas como floriferas que generan
flores gamopétalas con periantio doble (diploclamideas), predominantemente masculinas
y femeninas, cuya aparicion esta condicionada por el ambiente y la variedad cultivada.
(Nguyen et al, 2022). Las flores femeninas, que se distinguen facilmente de las
masculinas porque poseen un ovario infero notablemente visible, son las responsables de
originar el fruto una vez polinizadas. Las flores del melon, de color amarillo, se presentan

con un pedunculo y se sitiian en las axilas de las hojas. (Nashiki et al. 2022).

Las flores masculinas de las plantas de melon suelen surgir entre 10 y 15 dias
después de la siembra, emergiendo ya sea individualmente o en grupos de dos o tres en
las ramas principales o de primer orden, manteniendo una presencia constante a lo largo
de todo el ciclo de crecimiento. Por otro lado, las flores femeninas, ligeramente mas

grandes, tienden a desarrollarse en ramas de segundo orden y surgen entre 20 y 25 dias



después de la siembra, aproximadamente 10 dias mas tarde que las flores masculinas,

variando segun la variedad y el sistema de cultivo. (Buczkowska et al. 2023).

Fruto

Los frutos del meldn exhiben una notable variabilidad en cuanto a forma, tamano,
color y textura, influenciada por una combinacion de factores genéticos y ambientales. El
color de la cascara del melon puede presentar variaciones desde blanco amarillento hasta
verde o moteado, mientras que la pulpa puede oscilar entre blanco, verdoso o naranja,
reflejando asi diferencias en el contenido de carotenoides y las etapas de maduracion.
(Zhao et al., 2023). La pulpa puede ser blanca, amarilla, cremosa, anaranjada, asalmonada
o verdosa. La placenta del melon, que alberga las semillas, puede presentar diferentes
consistencias, ya sea seca, gelatinosa o acuosa, lo que influye en la textura general y la

sensacion en la boca de la fruta. (Kizatova et al. 2022).

Semilla

La semilla de melon se compone de tegumentos que protegen la semilla, sustancias
nutritivas y el embridn, siendo este ultimo la parte crucial para la germinacion,
crecimiento y desarrollo de la nueva planta. Las semillas de meldn varian en tamafio y
peso, por ejemplo, las variedades espafiolas como 'Piel de Sapo' y 'Amarillo Canario'
contienen entre 25 y 30 semillas por gramo. Generalmente tienen forma fusiforme, son
aplanadas, lisas, miden entre 3 y 6 mm de largo, y tienen un color blanco amarillento. La
facultad germinativa de estas semillas suele durar aproximadamente entre 5 y 6 afios.

(Wang et al. 2021).

Se ha descubierto que las semillas de melon son una fuente valiosa de nutrientes,
con estudios que indican que contienen altas cantidades de acido linoleico. Este
compuesto se ha asociado con la regulacion de la produccion de hormonas, la mejora de
la funcion neuronal, el fortalecimiento del sistema inmunoldgico y la reduccion de los
niveles de colesterol, lo que ayuda a prevenir ciertos problemas cardiacos. (Loera-

Hernandez y Espinosa-Garza., 2019).



Tipos de melones

La clasificacion comercial de los melones no se basa en especies botdnicas ni
hibridos, sino en diversos tipos que se distinguen por caracteristicas como el tipo de piel,
color de la pulpa y forma del fruto. Cada tipo se define por una caracteristica claramente

identificable y diferenciada de los demas. (Zhang et al. 2023).

Amarillo: El melon amarillo, originario de Espafia, se destaca por su piel de color
amarillo y su pulpa de textura blanca y cremosa. La variedad mas exportada de este tipo
es el meldon amarillo redondo liso, con un peso tipico que oscila entre 1 y 2.5 kg, este
melon se caracteriza por su piel lisa o aspera, su forma ovalada y su pulpa de color verde
claro a blanco cremoso. La pulpa se describe como crujiente, extremadamente dulce (con
un contenido de azlcar que varia entre 12 y 16 grados Brix) y est4 envuelta en una corteza

notablemente gruesa. (Flores-Leon ef al. 2022).

Piel de sapo: Estos melones reciben su denominacion debido al color verdoso
amarillento de su piel, con manchas verdes mas oscuras y un patron de escritura débil. Los
frutos son de forma ovalada y tienen un peso que varia entre 2 y 5 kg. Su carne es dulce,
con un contenido de azicar de 11-16 grados Brix, compacta y crujiente, lo que la hace
resistente al transporte. Son variedades que tradicionalmente se cultivan al aire libre, pero

ultimamente estan siendo introducidas en los invernaderos. (Cavalcante et al. 2021).

Cantaloupe: De origen norteamericano, es el tipo de melén mas cultivado a nivel
mundial. Este fruto tiene forma esférica y se caracteriza por tener una cdscara gruesa con
un patrén reticulado en toda su superficie. Su pulpa es de color naranja o salmén, suave,
dulce y posee un aroma distintivo. Se cosecha cuando el contenido de azucar, medido en
grados Brix, estd entre 12 y 14. Si se recolecta con un mayor contenido de azucar, el

tiempo de conservacion del fruto se reduce considerablemente. (Mina y Deering. 2022).

Charentais: Es un melon francés conocido por sus dos variedades: una de piel lisa
y otra de piel reticulada, ambas divididas por suturas de color verde oscuro. La variedad
de piel lisa suele presentar una coloracion verde clara o ligeramente gris, mientras que la
del tipo de piel reticulada también presenta suturas de color verde oscuro. Esta variedad
de melon es redonda, pesa entre 1y 1.5 kg, y tiene una pulpa de color naranja que es muy

fragante y jugosa, aunque no demasiado dulce. (Jouhaud, 2022).
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Condiciones edafoclimaticas

Clima: necesitan calor y niveles moderados de humedad para prosperar
adecuadamente, ya que un exceso de humedad puede obstaculizar su maduracion. Las
heladas representan una amenaza significativa en cualquier etapa del crecimiento de las
plantas de melon. Estudios han evidenciado que temperaturas mas elevadas durante la fase
de maduracion resultan en una fruta de mayor calidad, con niveles superiores de azuicares
totales y azlcares reductores, lo que en ultima instancia contribuye a mejorar el valor

nutricional de los melones. (Buczkowska et al. 2023).

Temperatura: La temperatura juega un papel crucial en el crecimiento y desarrollo
de las plantas de melon, influyendo en funciones vitales como la germinacion,
transpiracion, fotosintesis y floracion. Segun la investigacion, la temperatura dptima para
el crecimiento del melon varia entre 28-30 °C durante el dia y 18-22 °C durante la noche.
Se establece un punto vegetativo a 13-15 °C, con riesgo de congelacién a 1 °C. (Li et al.

2023).

Suelo: La planta de melon no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados
en suelos ricos en materia orgéanica, profundos, mullidos, bien drenados, con buena
aireacion y pH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto a drenaje, ya que los
encharcamientos son causantes de asfixia radicular y podredumbres en frutos.
(Buczkowska et al., 2023). Son moderadamente tolerantes a la presencia de sales tanto en
el suelo como en el agua de riego. Valores maximos aceptables son: 2,2 ds/m en el suelo
y 1,5 ds/m en el agua de riego. Los suelos arenosos, en el melon, provocan una
fructificacion y maduracion demasiado rapida, que da lugar a frutos pequefios y de calidad

mediocre. (Malik et al. 2023).

Produccion mundial y nacional

La produccion de melon es una actividad agricola de gran relevancia a nivel
mundial, con numerosas regiones que ofrecen las condiciones agroecologicas dptimas
para su cultivo. (Chikh-Rouhou et al., 2023). Datos de la Organizacion de las Naciones

Unidas para la agricultura y la Alimentacién (FAO) indican que el rendimiento promedio
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durante el ano 2022 alcanzo un total de 28.5 millones de toneladas de melén en una

superficie total de 1,062,501 ha. (FAOSTAT, 2022).

En lo que respecta a los paises productores de melon, el 82% de la produccion
mundial anual proviene de 10 paises, entre los cuales China destaca con una produccién
de 14,200,547 t, Turquia 1,587,230 t, India 1,498,000, Kazajstan 1,214,412 t, Afganistan
809,194 t, Guatemala 736,656 t, Iran (Republica Islamica) 700,000 t, Brasil 699,281 t,
Bangladesh 599,939 t e Italia 599,230 toneladas. (FAO, 2022).

En México se produce melon cantaloupe y valenciano en ambos ciclos agricolas a
lo largo del afo, siendo la region Lagunera un area clave para el cultivo de melon. Del
volumen total del afio agricola 2022, el Servicio de Informacién Agroalimentaria y
pesquera (SIAP 2023), reporta una superficie de siembra de 18,115 hectareas y una
produccion total de 579,900.93 toneladas; 5.4% mas que lo cosechado en 2021, en el ciclo
otofio- invierno, siendo los siguientes estados lideres de mayor produccion; Coahuila con
un total de 127,236.89 toneladas, Guerrero con 104,414.50 toneladas, Sonora con
93,986.49 toneladas y Michoacan con 87,299.54 toneladas. (SADER, 2022).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural reportd que en 2023 la produccion
de melon en México alcanzdé un total de mas de 642,000 toneladas, cultivadas en una
superficie de siembra que abarcd 19,501 hectareas. Este rendimiento representd un
aumento del 11.2% con respecto al afio anterior, marcando asi la produccion mas alta en
los Glltimos tres afios. Ademas, esta cifra supero el promedio anual de produccién de melon
de la ultima década, que se sittia en 581,000 toneladas. De esta manera México se ubica
como el décimo segundo productor mundial, aportando con un 1.9% al volumen
producido a nivel internacional, de acuerdo con el organismo estadistico. Con estos datos,
Meéxico se consolida como el décimo segundo mayor productor mundial de melon,
contribuyendo con un 1.9% al volumen total producido a nivel global, segun las
estadisticas. Esta posicion refleja la eficiencia y el crecimiento sostenido de la industria
mexicana del meldn, asi como su capacidad para competir en el mercado internacional de

manera significativa. (SADER, 2024).

Ademas de abastecer el mercado interno, los productores de meléon mexicanos

exportan este fruto a varios paises, incluidos Estados Unidos, Japon, Hong Kong, Cuba,
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Colombia, Belice, Canada y Emiratos Arabes. Solo en 2022, México exportd melones por
un valor equivalente a 25 millones 698 mil ddlares a Estados Unidos, lo que destaca la
importancia de esta nacidon como destino principal de las exportaciones de melon
mexicano. Esta cifra subraya la relevancia del mercado estadounidense para los
productores de melén en México y su capacidad para competir a nivel internacional.

(SADER, 2024).

Importancia econémica y social

La industria del melon en México representa una importante fuente de ingresos y
empleo, con 19,501 hectareas dedicadas a su cultivo y altos volumenes de produccion.
Este sector no solo diversifica la economia mexicana, sino que también impulsa una
cadena de valor completa que beneficia a agricultores, trabajadores del campo y otros
actores dentro de la cadena comercial. (Chen et al,, 2023). Ademas de generar empleo en
areas rurales, el cultivo de melon contribuye al desarrollo regional al promover la
inversion en infraestructura agricola y logistica. En ultima instancia, la produccion y
exportacion de melon no solo fortalecen la estabilidad econdmica del pais, sino que
también mejoran el nivel de vida de las comunidades involucradas y contribuyen a la

generacion de divisas. (Buczkowska et al. 2023).

El consumo de melon no solo es delicioso, sino que también es altamente nutritivo,
aportando una variedad de beneficios para la salud. Este fruto es rico en agua, vitaminas
A, B, CyE, 4cido félico, fibra y minerales como calcio, hierro y potasio. Estos nutrientes
son esenciales para mantener la hidratacion, eliminar toxinas, prevenir el estrefiimiento y
promover una piel sana. Ademas, el consumo regular de melon, como parte de una dieta
equilibrada, puede ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares, destacando su papel

en la promocion de la salud y el bienestar general. (SADER, 2024).

Tension de humedad del suelo y el rendimiento de cultivos

A pesar de la alta demanda de agua por parte del melon, es crucial que el riego se
realice de manera precisa, ya que tanto el exceso como el déficit hidrico pueden causar

pérdidas significativas en la produccion y calidad de los frutos. Para abordar esta
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problematica, el monitoreo de la humedad del suelo a través de tensiometros ha surgido
como una de las estrategias mas efectivas. Estos dispositivos permiten a los agricultores
determinar el momento exacto para el riego, optimizando asi el uso del agua y
maximizando el rendimiento del cultivo. Su aplicacion adecuada no solo beneficia la
produccion agricola al mejorar la calidad y cantidad de los frutos, sino que también
contribuye a la conservacion de recursos hidricos y a la sostenibilidad ambiental en

general. (Marouelli et al., 2011; Oliveira et al., 2011).

La medicion de la tension del agua en el suelo es crucial, ya que proporciona una
indicacion directa del estado energético del agua tanto en las plantas como en el suelo.
Esta medida puede ser entendida de manera anéloga a la fuerza de succion necesaria para
que las plantas extraigan agua del suelo, lo que a su vez refleja sus niveles de estrés
hidrico. (Awad-Allah., 2020). Tarantino et al., (2022) sugieren que, para obtener
mediciones precisas de la humedad del suelo, es recomendable emplear tensidmetros,
estos dispositivos proporcionan unidades de presion negativa, también conocida como
tension, que indica la fuerza necesaria que las raices de las plantas deben ejercer para

extraer agua de los poros del suelo.

Dichuan et al. (2022) mencionan que la variabilidad de la humedad del suelo ejerce
un impacto significativo en el desarrollo vegetal y la asimilacion de nutrientes, lo cual
repercute directamente en el rendimiento de los cultivos. La investigacion sefiala que
mantener condiciones estables de humedad en el suelo promueve un mejor crecimiento
vegetal y una mayor eficiencia en la utilizacion del agua, lo que a su vez aumenta los
rendimientos agricolas. La estabilidad en la humedad del suelo se asocid con mejoras en
el crecimiento de la lechuga romana y en la eficiencia hidrica. Ademads, se observaron
diferencias en la composicion de la comunidad microbiana. Con el manejo del agua de
riego en cultivos basado en tension de humedad del suelo se puede determinar
apropiadamente el intervalo entre riegos y la profundidad del bulbo de humedad. Con ello,
se tiene la ventaja de optimizar y ahorrar insumos como fertilizantes y agua. Ademas, el
manejo adecuado de ambos permite incrementar el crecimiento, el rendimiento y la

calidad de las cosechas de los cultivos.
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Nufez-Ramirez et al. (2020) en un estudio para evaluar la respuesta en el
crecimiento y rendimiento de un cultivo de maiz sometido a diferentes tensiones de
humedad del suelo (10, 20, 30 y 40 kPa) en el Noroeste de México. Observaron un mayor
crecimiento de las plantas al inicio del experimento, lo cual estuvo asociado con tensiones
de humedad bajas (10 kPa), mientras que, hacia el final del mismo, el crecimiento se
relaciono con tensiones de humedad mas elevadas (10 a 30 kPa). Se encontrd que, a menor
tension de humedad, se manifestd una mayor precocidad en el desarrollo de las plantas.
En cuanto al rendimiento, este fue maximo en tensiones de humedad del suelo de 10 a 20
kPa, siendo la mayor eficiencia en el uso del agua de riego alcanzada a una tension de

humedad de 20 kPa.

Hubh et al. (2020) realizaron una investigacion para examinar el impacto de diversas
tensiones de humedad del suelo en el crecimiento y rendimiento de sandias de tamafo
pequefio. Concluyeron que un suministro de agua adecuado, con un punto de inicio de
riego situado entre 30 y 40 kPa, es Optimo para mantener un contenido de agua favorable
en el suelo durante el cultivo de sandias de pequeiio tamafio. Este enfoque favorece la
produccion de frutas comercializables y estimula el crecimiento vigoroso de las plantas,
asi como su desarrollo reproductivo. Ademas, observaron que cuando el suelo alcanzaba
una tension de 50 kPa, el crecimiento general de los brotes se veia retardado, pero se

registraba un aumento en la longitud y el peso seco de las raices.

Por otro lado, Rangel-Rodriguez ef al. (202) en un estudio para evaluar el impacto
de diversas tensiones hidricas en el suelo sobre la produccion y calidad de frutos de tomate
de la variedad F1, cultivados en condiciones de cultivo protegido y utilizando riego por
goteo. Las tensiones hidricas establecidas fueron de 20, 45, 70, 95, 120 y 145 kPa, a una
profundidad de 20 cm. Los resultados indicaron que, para lograr los mayores valores de
produccion y productividad de frutos comerciales, asi como un mayor nimero de frutos
por planta, nimero de frutos grandes y medianos, y una masa promedio de frutos
comerciales, se recomienda regar cuando la tension hidrica en el suelo sea de alrededor
de 20 kPa, a una profundidad de 20 cm. Ademads, encontraron que las diferentes tensiones
hidricas en el suelo no tuvieron un impacto significativo en la acidez titulable, el pH, la

relacion de solidos solubles totales y acidez titulable, asi como en la pectina soluble.
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Mientras tanto Mukherjee et al. (2023) proponen un sistema de riego por goteo con
una tension de humedad del suelo de 10 kPa para reducir el aporte total de agua mediante
un riego preciso, al mismo tiempo que se maximiza el rendimiento del tomate y la
productividad del agua. En su experimento de evaluacion del crecimiento, rendimiento y
productividad del agua en un cultivo de tomate bajo riego por goteo, lograron
rendimientos significativamente altos, con un aumento del 22% en comparacion con los

anos 2020 y 2021.

Teixeira do Nascimento et al. (2022) evaluando la produccién y el comportamiento
cualitativo del melén mallado en un ambiente protegido, sujeto a diferentes tensiones
hidricas del suelo y dosis de potasio aplicadas mediante fertiirrigacion. Las tensiones
hidricas del suelo utilizadas fueron 15, 30, 45 y 60 kPa. Observaron que el rendimiento y
el diametro de los frutos disminuyeron a medida que aumentaba la tension hidrica del
suelo. Los mejores resultados en términos de rendimiento, asi como de diametro
longitudinal y transversal del fruto, se obtuvieron con una tension de 15 kPa, mientras que
los valores més bajos se observaron con la tension de 60 kPa. Estos resultados se

obtuvieron utilizando una dosis de 247.68 kg/ha' de K20.

Olguin et al. (2020), en una evaluacion del efecto de diferentes tensiones de
humedad en la calidad comercial y nutracéutica de los melones. Para ello, las plantas de
melon se cultivaron bajo sombra con tres niveles de tension de humedad del suelo: 20, 30
y 40 kPa. Los resultados mostraron que las plantas sometidas a una tension de 30 kPa
presentaron una mayor firmeza en los frutos, lo que se tradujo en un mayor rendimiento.
Ademas, se observo una mayor actividad de la enzima catalasa en estos frutos. Estos
hallazgos sugieren que mantener una tension de humedad del suelo de 30 kPa puede ser
beneficioso para mejorar la calidad comercial y nutracéutica de los melones, al promover

una firmeza frutal adecuada y una mayor actividad enzimatica.

Mientras que en el estudio de, Aragén (2018), investig6 el efecto del injerto versus
no injerto en un cultivo de melén bajo diferentes tensiones hidricas (20, 30 y 40 kPa). Se
observd que el uso de injerto no influyd significativamente en variables como el
crecimiento y el numero de hojas, ya que presentaron valores similares entre los

tratamientos. Sin embargo, las plantas injertadas mostraron un aumento en el nimero de

15



frutos. Especificamente, los tratamientos que se destacaron fueron aquellos con injerto y
una tension hidrica de 30 y 40 kPa, lo que sugiere un efecto positivo del injerto en la
produccioén de frutos. En cuanto al peso de los frutos, los mejores resultados se observaron
en plantas injertadas bajo tensiones de 20 y 40 kPa. Para la firmeza del fruto, la influencia
del injerto fue positiva a una tension de 30 kPa. Ademas, se encontrd que los frutos con
mayor contenido de sélidos solubles totales se obtuvieron de plantas injertadas con una
tension hidrica de 40 kPa. En resumen, la injertacion de plantas de melén tuvo un efecto
positivo en algunas variables agronomicas, como el peso y la calidad de los frutos, aunque

puede afectar el crecimiento vegetativo.

En el estudio realizado por Rivera-Hernandez et al. (2022), se evaluo el rendimiento,
la fisiologia y la calidad del fruto, asi como la huella hidrica, en limon persa (Citrus
latifolia Tan.) en respuesta a la tension de humedad del suelo en dos etapas fenologicas en
Campeche, México. Se emplearon cuatro tensiones de humedad del suelo: 10, 35, 60 y 85
kPa durante las etapas fenoldgicas de floracion. Durante el estudio, se observaron altos
valores en el potencial hidrico foliar y la conductancia estomatica foliar cuando las plantas
fueron sometidas a tensiones de 10 y 35 kPa. Por otro lado, la tension de 85 kPa durante
la etapa de fructificacion resultd en un peso de fruto bajo, mientras que las tensiones de
humedad mas bajas promovieron un aumento en este aspecto. El rendimiento del fruto fue
mayor cuando las plantas estuvieron sometidas a tensiones de 10 y 35 kPa durante
cualquier etapa fenologica. Ademas, se registraron valores mas bajos de contenido de jugo
de fruto en la tension de 85 kPa, mientras que se observaron valores mas altos de solidos
solubles en las tensiones mas bajas. En conclusion, los investigadores recomiendan regar
el cultivo a una tension de humedad del suelo de 35 kPa durante la etapa de floracion y de
60 kPa durante la etapa de fructificacion para obtener un buen rendimiento y calidad del

fruto.

Por otro lado, Rivera-Herndndez (2021), evalu6 el rendimiento y la calidad del fruto
en respuesta a la tension de humedad del suelo en una plantacion de limén persa cultivada
en alta densidad de siembra. Realizo 2 experimentos uno se llevd a cabo durante un
periodo de sequia, el otro en periodo invernal, utilizando tres niveles de tension de

humedad del suelo (10, 35 y 45 kPa). Durante la temporada de sequia, los tratamientos
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con una mayor disponibilidad de agua en el suelo (10 y 35 kPa) mantuvieron las plantas
con un buen estado hidrico, lo que favorecio la fotoquimica y el intercambio de gases en
las hojas. Esto se tradujo en un mayor crecimiento de brotes y un rendimiento de frutos
superior. Por otro lado, durante la época invernal, se observo que el mayor rendimiento de
fruto se obtuvo con una tension de humedad del suelo de 10 kPa, disminuyendo conforme
se incrementaba la tension. Ademads, se encontré que los atributos de calidad del fruto,
como el color, tamafo, firmeza y contenido de jugo, mejoraron al reducirse la tension de
humedad del suelo. Estos hallazgos sugieren que mantener una tensiéon de humedad del
suelo mas baja puede ser beneficioso para mejorar tanto el rendimiento como la calidad

del fruto del limon persa, especialmente durante periodos de sequia.

Sanjuan-Martinez et al. (2023), evaluaron efecto el estrés hidrico en chile Huacle
(Capsicum annuum L.) utilizando tres intervalos de tension de humedad del suelo (10 a
20, 21 a 30, 31 a 40 kPa) en camas de siembra con y sin acolchado. Los resultados
mostraron que la mayor disponibilidad de humedad en el suelo con acolchado aument6 en
un 85% los botones florales, un 89% las flores y un 61% los frutos en comparacion con el
tratamiento de mayor estrés hidrico sin acolchado. Ademas, se observo el mayor
rendimiento de frutos secos y frutos més dulces en este tratamiento. Por otro lado, la menor
tension de humedad en el suelo produjo una mayor altura de planta y un didmetro del tallo
mas grande. Sin embargo, la mayor tensiéon de humedad en el suelo con acolchado
ocasiond un 30% de senescencia. Estos hallazgos sugieren utilizar un intervalo de tension
de humedad del suelo de 10 a 20 kPa con el uso de acolchado, se puede aumentar la
disponibilidad de humedad en el suelo, lo que a su vez mejora el rendimiento y la calidad
de los frutos del chile Huacle. Esta estrategia también puede ayudar a reducir el estrés
hidrico en el cultivo, lo que es fundamental para obtener una produccion 6ptima y de alta

calidad.

Por ultimo, Coronel., (2018) evalud la respuesta del cultivo de arroz al estrés hidrico,
utilizando cuatro niveles de tension de humedad (0, 10, 15 y 20 kPa). Los tratamientos se
aplicaron durante la fase fenologica vegetativa e inicio de la fase reproductiva,
manteniendo la humedad en el resto del desarrollo del cultivo con valores cercanos a la

capacidad de campo en todos los tratamientos. Se observé que la altura de la planta fue
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muy sensible al déficit de agua, mostrando diferencias significativas entre la mayoria de
los tratamientos, a excepcion de la comparacion entre 15 y 20 kPa. La diferencia en altura
entre los tratamientos de 0 y 10 kPa fue de 10 cm. En cuanto al rendimiento, se obtuvieron

mejores resultados con tensiones de 10 y 15 kPa.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio del estudio
El experimento se llevé a cabo a campo abierto en el perdio de primavera-verano 2023

en el jardin hidraulico del Departamento de Riego y Drenaje de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (Figura 1), con coordenadas geograficas 25° 22’ de latitud norte y
101° 22 de longitud oeste a 1743 msnm. El clima es semifrio, semihimedo con una
temperatura promedio de 14 a 18°C, precipitacion media anual de 325.7 mm. (INIFAP,
2022).

Figura 1 Area del trabajo experimental (contorno de la line roja interior), dentro del Jardin
Hidraulico del Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN, (contorno de la linea roja

exterior)

Para este estudio, se utilizo el cultivo de melén (Cucumis melo L) hibrido Western
Shipper; caracterizado por producir frutos de alta calidad y de buen tamafo, presenta
madurez media-temprana, pulpa firme de color anaranjado, muy aromatica, ademas de
poseer un alto potencial productivo debido al vigor de su planta y peso promedio del fruto.
Este hibrido es ideal para las temporadas de transicion frio-calor y calor-frio (Clause,
2023).
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Caracteristicas fisico-quimicas del suelo del lote experimental
Antes de la siembra se obtuvieron analisis de suelo, para el suelo se determinaron las

propiedades fisicas y quimicas en el estrato de 0—40 cm. Los analisis de suelo se realizaron
en el laboratorio de FERTILIDAD DE SUELOS S. DE RL (Fertilab), ubicado en Celaya

Guanajuato (Cuadro 1).

La densidad aparente se evalu6 por el método del cilindro, empleando una barrena de
corazones, mientras que la densidad de particulas se determind con el método de
picnémetro. La porosidad del suelo (n) se determind con los valores de densidad aparente
(pb) y densidad de particulas (ps) con la siguiente relacion.

— 1"
n=1-"7" 1)

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del campo experimental (2023)

Propiedades Fisicas del Suelo Fertlidad del Suelo
Det. | Result, |Unidad | MY | Bajo ‘ Mod. [ Med, [ Mod. | Alto ‘ Muy
Clase Textural Franco Bajo Bajo Ako Alig
"Punto de Saturacion 10 % ModAlo Mo T %
'Capacidad de Campo 28 % Mod. Alto :{mse' 33387'0 gg:
"Punto March. Perm. 130 % Mod. Alto ca |2532 | ppm
1Cond, Hidraulica 570  ¢mh  Mod. Alto Mg |296 pprm
'Dens. Aparente 121 glem’ Na* (930 | ppm
e [248 | ppm
:Zn 103 | ppm
pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado Mn (742 | ppm
) ‘tu |o080 | ppm
'pH (1:2 agua) 8.61 Alcalino % |33 | ppm
'Carbonatos Totales (%) 79 % Muy Alto WOy 269 | ppm
Salinidad (CE Extracto) 098  dSim  Bajo Relacion entre cationes (Basadas en me/100g)
Requerimiento de Yeso No Requiere Relacion CalK Mglk Ca+Mglk CalMg
Requerimiento de Cal No Requiere Resultados Laili 284 175 518
Interpretacicn Mediano Mediano Bajo Mediano

Establecimiento y manejo del cultivo.
Para el estudio se usé un cultivo de melén hibrido Western Shipper, con un ciclo de

maduracion de 90 dias. El terreno se prepard con barbecho y dos pasos de rastra en un lote
de 1 064 m?. La siembra se realizé el dia 5 de mayo de 2023, enterrando las semillas a una

profundidad de 1 cm y una distancia de 45 cm, en camas separadas a 1.20 m por 8.7 m de
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longitud. La germinacion se observo cuatro dias después de la siembra. Se uso un sistema
de riego por goteo empleando doble cinta por cama, de 16 mm de diametro (calibre 6 mil),

con emisores separados cada 30 cm y un gasto de 1.24 LPH.

Disefio estadistico experimental

Para evaluar el efecto de la tensién de humedad del suelo para la aplicacion de los
riegos en el rendimiento y calidad de frutos del meldén, se usé un disefio estadistico
experimental en bloques al azar de tres tratamientos correspondientes a tes tensiones de la
humedad del suelo para la aplicacion de los riegos (25 kPa, 35 kPa y 45 kPa), y cuatro
repeticiones, para la comparacién multiple de media de tratamientos se aplicé la prueba
de Tukey (a < 0.05). Para determinar el volumen de agua por aplicar (y los tiempos de
riego) a las camas, para reponer la humedad del suelo al valor de capacidad de campo, a
partir de la tension de humedad del tratamiento correspondiente, se determiné el volumen
de suelo promedio de las camas de riego (cuatro mediciones) multiplicando el &rea
promedio de la seccion transversal de las camas (que se obtuvo por integracion numérica;
valor promedio 0.170 m?) por la longitud de las camas (8.7 m), que correspondié a un
valor de 1.479 m?. Cada repeticion de los diferentes tratamientos fue de tres camas

La méxima capacidad de retencion de agua del suelo se obtuvo midiendo el contenido
de humedad (con base a volumen) con una sonda TDR (HydroSense Il, Campbell Sci.,
Inc., Logan, Utah, USA) cuando el promedio de tres tensiometros (marca Irrometer,
Riverside, California USA) enterrados a 20 cm bajo la superficie del suelo indicaban una
tension de humedad ligeramente superior a 0 kPa. (40 %). De igual forma, se utilizo la
sonda TDR para obtener el contenido de humedad a las tensiones de 25 kPa, 35 kPa, y 45
kPa; con esta informacion y el gasto de los goteros se determinaron los tiempos de riego
para cada valor de tension de humedad del suelo (Cuadro 2). Con los tiempos de riego
para cada tension de humedad del suelo, el gasto de los emisores y el nimero total de
riegos aplicado durante el ciclo de crecimiento de las plantas se determiné el volumen

total de agua aplicada por metro de longitud de las camas de riego (Cuadro 3).
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El monitoreo de la tension de humedad del suelo se realizd colocando dos tensiometros
(marca Irrometer, Inc, Riverside, CA, USA) de 30 cm de longitud a 20 cm bajo la

superficie del suelo al centro de la cama en dos repeticiones de cada tension de humedad.

Cuadro 2. Tiempos y frecuencia de riego de los tratamientos para reponer la humedad del
suelo al valor de capacidad de campo para cada valor de tension.

Lectura del Humedad del suelo ] ) Frecuencia
. Tiempo de riego o
tensiometro (kPa) (% en volumen) promedio (dias)
25 24.71 2 horas, 45 min, 2
35 19.96 3 horas, 4 min. 3
45 16.07 4 horas con 34 min. 4

Cuadro 3. Nuero de riegos aplicado, tiempos de riego y volumen total de agua aplicado
durante el ciclo del cultivo para cada tension de humedad del suelo

. ) ) ) Gastode 2 | Volumen por metro de
Tension | Tiempo de riego Riegos ) )
_ emisores longitud de cama
(kPa) (hrs) aplicados
(LPH) (L)
25 2.75 23 2.48 522.34
35 3.73 15 2.48 462.06
45 4.56 10 2.48 376.58

Control nutricional
La solucidn nutritiva se obtuvo con base al anélisis de suelo y los requerimientos del

cultivo (Cuadro 3), que se aplicd con un sistema de fertirriego la primera aplicacion se dio
a los 15 dias después de emergencia, las aplicaciones posteriores se realizaron

semanalmente

Cuadro 3 Solucion nutritiva aplicada durante el ciclo de crecimiento del melon hibrido
Western Shipper.
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Cuadro 4. Plan de fertilizacion aplicado al cultivo de melon hibrido Western Shipper ml

por cama (Cucumis melo L)

Fertilizante mL/cama
Urea 40
MAP técnico 4
Nitrato de potasio 20
Nitrato de Calcio 12.5
Sulmag 25
Sulfato ferroso 100
Sulfato de manganeso 125
Sulfato de cobre 4

Adicionalmente, 15 dias después de germinacion se aplico un enraizador (Magic Root)
(100 mL/planta) para promover el desarrollo radicular, dicho enraizador est4d compuesto
de Auxinas, Nitrégeno, Potasio, y microelementos quelatos. Se realizaron dos
aplicaciones foliares de aminoacidos con el objetivo de estimular el crecimiento
vegetativo, el producto utilizado fue, Messival que contiene aminoacidos libres con una
dosis de 80 ml/20 litros de agua la aplicacion se realiz6 a los 23 dias después de
emergencia y otra posterior a 15 dias después de la primera aplicacion.

Control fitosanitario
El control de maleas de realizo principalmente de forma manual, y adicionalmente se

aplico Glifosato Takle (Isopropilamina de glifosato) a una dosis de 120 mL/20 L para
cubrir toda la superficie del lote experimental. También se aplicé Paracuat el cual posee,
amonio cuaternario, bipiridilium, sal dicloruro, y se aplicé a una dosis de 140 mL/20 litros
de agua. Para evitar el desarrollo de hongos por exceso de humedad, después de cada
lluvia se aplic6 de manera foliar el producto Hidroflow, el cual posee un ingrediente
activo de hidrdxido cuprico. este es un fungicida-bactericida clasico, de accion preventiva,

con una dosis de aplicacion de 40 mL/20 litros de agua.
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Mediciones realizadas
El contenido relativo de clorofila (unidades SPAD) se realiz6 a los 60 dias después de

emergencia, con un medidor portatil de clorofila (Konica Minolta Optics, SPAD-502
PLUS, Japan). La cosecha se realizo a los 90 dias después de siembra, realizando las
siguientes mediciones: Contenido de solidos solubles totales en frutos (grados brix)
(Spectrum Technologies, 2801, USA), didmetro polar y ecuatorial de frutos (Mitutoyo,
CD-8”CSX, Japan), espesor de la pulpa, peso de frutos, frutos por planta, y rendimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del cultivo
El incremento del estrés hidrico a las plantas al aumentar la tension de la humedad del

suelo de 25 kPa a 45 kPa no afecto los frutos por planta (Figura 2A) (Tukey, a < 0.05).
Pero si, en el peso de frutos, ya que fueron iguales en las tensiones de 25 kPa y 35 kPa y
a su vez, mayores que en la tension de 45 kPa (Figura 2B) (Tukey, a <0.05). Este resultado
muestra que, el meldn hibrido Wester Shipper es mas sensible al estrés hidrico en los
frutos por planta que en el peso de los frutos. Sin embargo, otros hibridos de melon y otros
cultivos pueden tener diferentes respuestas al estrés hidrico. Por ejemplo, el estudio Lim
et al. (2020) mostré que el meldn variedad Piel de sapo es sensible al estrés hidrico ya que
para obtener mayor numero de frutos y peso se debe regar con el 80% del volumen de
agua requerido por el cultivo. Yavuz, (2021) reporto que el estrés hidrico afecta de manera
significativa el cultivo de meldn variedad Dérdanos F al regarlo con el 30% del volumen
de agua requerido por el cultivo.Para el maiz (Zea mays L.) en 6 variedades el mayor peso
del grano se obtuvo al regar a 20 kPa de tension de humedad del suelo con respecto a 40
kPa. (Nufiez-Ramirez et al. 2020). El estrés hidrico no afecto los frutos por planta, pero si
el peso del fruto en el cultivo de chile Huacle negro (Capsicum annuum L.) al regar con
tensiones de humedad del suelo de 10 kPa a 40 kPa.

El incremento en el estrés hidrico afecto el rendimiento del cultivo, ya que para al
regara a 45 kPa de tension de humedad del suelo, el rendimiento es menor que el
observado a 25 kPay 35 kPa (Figura 2C) (Tukey, a < 0.05). El rendimiento decrece 27.86
% cuando a la tension de humedad del suelo para la aplicacion de los riegos aumenta de
25 kPa a 45 kPa (Tukey, a < 0.05). Otros estudios han reportado resultados que coinciden
que el meldn y otros cultivos se ven afectados por el estrés hidrico. Por ejemplo, el
rendimiento del melon variedad pingo de mel decrecié conforme al incremento de la
tension de humedad del suelo de 20 kPa a 60 kPa (Teixeira do Nascimento et al., 2022).
El rendimiento de meldn variedad Dardanos F1 decrece al regar al 30% de la
evapotranspiracion requerida por el cultivo (Yavuz, 2021). El incremento de la tension de
humedad de 40 a 50 kPa afecto el rendimiento de fruto de sandia (Citrusllus lanatus)

injertada (Garcia et al. 2021). Para el cultivo de tomate variedad Dominador F1 el
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rendimiento mas alto se obtiene al regar con una tension de humedad de 20 kPa respecto
45 kPa (Rangel-Rodriguez et al. 2020)
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Figura 2. Relacion entre la tension de humedad del suelo para la aplicacion del riego en
los frutos por planta, peso del fruto y el rendimiento de un cultivo de melén (hibrido

Western Shipper).
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Calidad de frutos

El didmetro ecuatorial del fruto decrecid proporcionalmente con el incremento de la
tension de humead del suelo de 25 kPa a 35 kPa y de 35 kPa a 45 kPa (Figura 3A) (Tukey,
a <0.05) . Este resultado muestra la gran sensibilidad que tiene el diametro ecuatorial del
fruto de este hibrido de mel6n al incremento del estrés hidrico. El incremento de la tension
de la humedad del suelo de 25 kPa a 45 kPa redice 10.65 % el diametro ecuatorial de los

frutos.

El diametro polar del fruto también fue muy sensible al incremento del estrés hidrico,
ya que, al aumentar la tension de humedad del suelo de 25 kPa a 35 kPa, el diametro polar
se reduce 7.10 % (Figura 3A) (Tukey, a < 0.05). El diametro polar fue igual en las
tensiones de humedad del suelo de 35 kPa y 45 kPa (Figura 3A) (Tukey, o < 0.05). En
estudios de melon y otros cultivos los resultados reportados de diametro ecuatorial y polar
se ven afectados por el grado de disponibilidad de la humedad del suelo. Por ejemplo, en
el cultivo de melon variedad Dardanos F1 al regar al 33% de la evapotranspiracion (ET)
afecta el didmetro polar y ecuatorial de los frutos, para que los diametros no se vean
afectados es necesario regar al 66% de la ET requerida (Yavuz, 2021). El estrés hidrico
que se aplico a un cultivo de chile variedad Huacle negro no afecto el tamafio de los
diametros con tensiones de humedad de 10 a 30 kPa, pero si a 40 kPa (Sanjuan-Martinez
et al., 2022). En un cultivo de fresa variedad Monterrey (Fragaria x ananassa) el estrés
hidrico no afecto el diametro polar y ecuatorial de los frutos (Platas-Galindo, 2022).

El espesor del mesocarpio fue igual en las tensiones de humedad del suelo de 25 kPa
y 35 kPa, y decrecio en la tension de 45 kPa (Figura 3C) (Tukey, a < 0.05). Al aumentar
la tensién de humedad del suelo de 35 kPa a 45 kPa, el espesor del mesocarpio se reduce
15.95 %. (Tukey, o < 0.05). El estudio de Yavuz et al (2021) mostr6 que un incremento
de 33 % del estrés hidrico resulta en una reduccion del mesocarpio del melén cv Dardanos
F1. El incremento del estrés hidrico no afecto el espesor del mesocarpio de los frutos
(tunas) de las variedades ‘Aissa’ y ‘Moussa’ of O. —ficus-indica L. y una sin espina

‘Achefri’ de O. megacantha del nopal tunero (cactus Opuntia spp) (Arba et al., 2021).
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Figura 3. Relacion entre la tension de humedad del suelo para la aplicacién del riego y el
diametro polar y ecuatorial de los frutos, y el espesor de mesocarpio, de un cultivo de
melén (hibrido Western Shipper)
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Contenido de clorofila de las hojas y grados brix

El estrés hidrico tuvo efecto en los grados brix de los frutos del melén (hibrido Western
Shipper). Los grados Brix fueron iguales en las tensiones de humedad del suelo de 45 kPa
y 35 kPa y a su vez mayores que en la tension de 25 kPa (Figura 4A) (Tukey, a < 0.05).
Al amentar la tension de humedad del suelo de 25 kPa a 45 kPa, los grados Brix aumentan
22.48 % (Tukey, o < 0.05). Este resultado muestra que el estrés hidrico controlado
aumenta el contenido de azucares de los frutos del meldn hibrido Western Shipper. Otros
estudios en este y otros cultivos han mostrado resultados similares. Por ejemplo, el estudio
de Teixeira do Nascimento et al. (2022) demostrd que el contenido de grados Brix del
fruto de melon cv Pingo se incrementa cuando la tension de humedad del suelo aumenta
de 15 a 40 kPa. Asi mismo, el estudio de Rivera-Hernandez et al. (2022) demostré que el
porcentaje de grados Brix en los frutos del cultivo de limén Persa (Citrus latifolia Tan)
aumenta significativamente a medida que la tension de humedad del suelo se incrementa
a 85 kPa.

El incremento en el estrés hidrico también afecto el contenido de clorofila de las hojas,
ya que al aumentar la tension de 25 a 35 kPa se reduce 7.33 % el contenido de clorofila
de las hojas (Figura 4C) (Tukey, a <0.05). El contenido de clorofila de las hojas no cambio
al aumentar la tension de humedad del suelo de 35 kPa a 45 kPa (Figura 4C) (Tukey, o <
0.05). Otros estudios también han observado que el contenido de clorofila decrece con el
aumento del estrés hidrico. El estudio de Yetik (2023) revelé que el contenido de clorofila
disminuye a medida que aumenta el estrés hidrico en el cultivo de remolacha azucarera cv
Akazia. Similarmente, en un estudio realizado en un cultivo de pepino (Cucumis sativus
L.) en invernadero, Li et al. (2010) observaron una disminucion parabdlica en el contenido
de clorofila a medida que la tension de humedad del sustrato aumentaba de 1 kPa a 13
kPa.
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CONCLUSIONES

El estrés hidrico ocasionado al aplicar el riego a 25 kPa, 35 kPay 45 kPa de tension de
la humedad del suelo no afectaron el nimero de frutos por planta. Sin embargo, el peso
del fruto, rendimiento diametro polar y ecuatorial del fruto y el espesor del mesocarpio
decrecen al aplicar los riegos a 45 kPa de tension de humedad del suelo, indicando una
clara sensibilidad del melén hibrido Western Shipper al estrés hidrico. La cantidad de
azucares en el fruto (°Bx) se incrementa al regar a 35 kPa 0 45 kPa de tension de humedad
del suelo, y la cantidad de clorofila en las hojas decrece cuando se aplican los riegos a 35

kPa 0 45 kPa de tensiéon de humedad del suelo.
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