UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

Efecto de un Oligobmero de Quitosan en la Produccion y Calidad de Melén

(Cucumis melo L.) Aplicado al Suelo.
Por:
ADAN NIEVES BAUTISTA
Tesis
Presentada como Requisito Parcial para obtener el Titulo de

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México.

Junio, 2012.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Efecto de un Oligémero de Quitosan en la Produccion y Calidad de Melén

(Cucumis melo L.) Aplicado al Suelo

Por:

ADAN NIEVES BAUTISTA

Tesis

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Dr. Margéino Cabrera De la Fuente
Asesor Principal

@ ot T
WMAA . ‘/}A”YML*L\/ e Y "
Dr. Albert ar\deva\ Rangel 2-Rosalinda Mendoza' Villarreal

a esor Coasesor

Dr. Leobardo Banuelos Herrera
Coordinador de la Division de Agronomia

Satillo, Coahuila, México.
Junio, 2012.



DEDICATORIAS

Esta tesis estd dedicada a la clase trabajadora; a nuestros hermanos y hermanas del campo
de todo el mundo, en especial a los del color de la tierra, que producen la riqueza del
planeta, y sin embargo ven tan poco de ella. Ojala esto lo cambiemos juntos.

A mi alma mater que con su existencia me dio una oportunidad en mi vida, en ella aprendi
que el éxito es posible sin perder la dignidad humana, y que los triunfos son posibles con
esfuerzo y dedicacion. A los maestros que desde su diversidad dejaron en mi
desinteresadamente sus conocimientos, actitudes y valores para poder ser un profesionista
que revolucione el entorno.

A mi familia por ensefiarme que el amor radica en la capacidad de ser libre y enfrentar las
consecuencias de mis actos y que los tropiezos de la vida solo son un arma mas para llegar
al triunfo.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres por permitirme conocer este mundo: sobre todo por darme la libertad de hacer
el mio propio, su amor, atencidn, consejos y reclamos me han ayudado a llegar a la meta
mas importante de mi vida. A Gustavo, por su ayuda desinteresada en todo momento.

No se puede pagar lo gratuito, no tiene precio... a mis maestros y maestras de la division,
solo me queda compartir esta gratitud. Gracias a todos los maestros de mi alma mater que
se esfuerzan por mejorar el mundo desde sus aulas y para todos ellos porque me
permitieron encontrar la esperanza dentro de la desesperanza.

Agradezco infinitamente los Doctores: Marcelino Cabrera De La Fuente, Alberto Sandoval
Rangel, Rosalinda Mendoza Villareal y a Eduardo Bafiuelos Herrera por su sabiduria,
tiempo, aportes y entusiasmo para que este trabajo fuera posible.

A mi pareja y a Benjamin por ser una razén para encontrar aliento ante las vicisitudes de la
vida.

A mis compaifieros del Porfirio 8, a Navarrete, Euclides, Arnulfo y Karla que fueron parte
del éxito obtenido en mi Alma Mater, tuvimos una gran fraternidad y estan conscientes de
que tienen el mismo deber de triunfar y cambiar su entorno para bien propio y de nuestro
pais.



RESUMEN

Con el propésito de determinar el efecto del quitosan aplicado al suelo sobre el
rendimiento y calidad en melon reticulado. Se realiz6 este experimento en el
departamento de horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
durante el periodo abril-julio. Se evaluaron siete tratamientos 1). 0.0 ml.L™?, 2). 5.0
ml.L?, 3). 10.0 ml.L?, 4). 15.0 ml.L?, 5). 20.0 ml.L™?, 6). 25.0 ml.L™, 7). 30.0 ml.L™,
Cada tratamiento con siete repeticiones. Se evalué el niumero de frutos por
tratamiento, contenido de vitamina C, peso de los frutos, diametro polar, diametro

ecuatorial y contenido de sdlidos solubles (grados brix).

Palabras clave: Quitosan, Suelo, Mel6n, Produccién, Calidad.
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l.- INTRODUCCION

El melon mexicano es una hortaliza que ha mantenido su participacion en el
mercado internacional por su calidad. Este producto representa una fuerte derrama
econdémica para su manejo, cosecha y empaque. Es uno de los principales
productos agropecuarios en el renglon de captacion de divisas (Claridades

agropecuarias. 2000).

El melon contiene agua en un 90%, fibra dietética, energia, proteina, vitaminas y
minerales. Se consume fresco en rebanadas, cubos o en cocteles combinado con
otras frutas como papaya y sandia, jugos y licuados con leche y en helados
(Claridades agropecuarias. 2000).

Las principales variedades son las de tipo Cantaloupe, conocido como chino,
rugoso o reticulado y en menor proporcion las de tipo liso, donde destacan la
variedad Honey dew conocida como melén amarillo o gota de miel (ASERCA
2000).

La produccion de melon en nuestro pais es destinado para abastecer tanto el
mercado nacional, asi como de exportacion. Durante los Ultimos setenta y cinco
afos el melén mexicano, ha mantenido su participacion en el mercado internacional

debido a su alta calidad.

Algunas de nuestras regiones productoras han logrado tal nivel de especializacion,
gue obtienen rendimientos mas altos que los que logran paises que producen y
exportan mayores volumenes. De hecho los cinco principales estados productores
de meldn en México son; Coahuila, Chihuahua, Durango, Guerrero y Michoacan

tienen rendimientos superiores a ese promedio (ASERCA 2000).

La basqueda de materiales menos agresivos con el ambiente y principalmente con
la agricultura es una tarea continua en todas las aéreas del quehacer humano
debido a los altos niveles de contaminacién presentes en todo el planeta. En la
agricultura este trabajo es doblemente complicado porque, por un lado se deben

producir materiales que logren su efecto especifico en la planta o en sus productos,



mientras que por el otro, se necesita que estos se eliminen sin efectos
perturbadores en el medio ambiente. Adicionalmente en los sistemas agricolas es
necesario garantizar que los diversos agroquimicos utilizados como biocidas,
estimuladores de crecimiento, fertilizantes, etc., no produzcan efectos perjudiciales
como la induccion de resistencia en enfermedades. Se estima que muchas

enfermedades actuales se producen por las causas anteriores (Larez, 2006)

El uso de agroquimicos de origen natural podria ser una solucion satisfactoria a la
probleméatica anterior. Las propiedades antimicrobianas del quitosan son conocidas
por el hombre desde la antigliedad. En un principio, no se conocia la relacion entre
dichas propiedades y la composicion quimica de estos materiales. El uso del
quitosan en actividades agricolas es mucho mas reciente pero, a pesar de ello,

puede considerarse hoy en dia abundante y en aumento (Goodman, 1989).

1.1 Objetivo General

Determinar el efecto del quitosan aplicado al suelo sobre el rendimiento y calidad

en melon reticulado.
1.2 Objetivos Especificos

Identificar el efecto del quitosan sobre el peso y nimero de frutos por planta en el

cultivo del melon.
Determinar los parametros de calidad que mejoran con la aplicacion de quitosan.
1.3 Hipotesis

La aplicacion de quitosan al suelo influye de manera directa sobre el rendimiento

en produccion y calidad en melon.



Il.- LITERATURA REVISADA
2.1 Antecedentes del Cultivo

Africa es considerado el centro de origen del meldn, por la gran cantidad
encontrada de especies silvestres de Cucumis con nimero cromosomico n=12,
siendo diploides todas las formas cultivables, ademéas de la presencia de plantas
silvestres de Cucumis melo en el este de Africa tropical y en el sur del desierto del
Sahara, sin embargo otros autores sefialan que es originario del este de Asia, por
los descubrimientos arqueologicos del Valle Harapan en la India con vestigios de
semillas que datan de unos 2500 6 2000 afios antes de Cristo, aunque la mayoria

de los autores se inclinan hacia un origen africano (Hernandez, 2003).

El cultivo de meldn pertenece a la familia de las cucurbitaceae su nombre cientifico
es Cucumis melo L. Es una planta anual herbacea, de porte rastrero o trepador,
algunas veces supera el metro de sus ramas. Cuenta con un sistema radicular
abundante, muy ramificado y de rapido desarrollo, en ocasiones llega a superar el
metro de profundidad. En cuanto al tallo estan recubiertos de formaciones pilosas
y presenta nudos en los que se desarrollan hojas, zarcillos y flores, brotando
nuevos tallos de las axilas de las hojas, pudiendo ser rastrero o trepador, ayudado
por sus zarcillos. Las hojas normalmente son vellosas principalmente por el envés,
son de tamafo y forma muy variado, presenta limbo orbicular a ovalado, reniforme
o pentagonal, divido en 3-7 l6bulos con los méargenes dentados. En cuanto a las
flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas o
hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los
entrenudos mas bajos, mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen mas
tarde en las ramificaciones de segunda y tercera generacion, aunque siempre junto
a las masculinas. El nivel de elementos de fertilizantes influye en gran medida
sobre el numero de flores masculinas, femeninas y hermafroditas asi como sobre el
momento de su aparicion. La polinizacion es entomofila. El fruto presenta formas
variables (esférica, eliptica, ovalada, 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 puede ser seca, gelatinosa o acuosa, en funcion de la
consistencia. Resulta importante que sea pequefia para que no reste pulpa al fruto
y que las semillas estén bien situadas en la misma para que no se muevan durante
el transporte (Rico. J, 1986).

2.2 Comportamiento del Mercado y Produccion del Mel  6n

El principal pais productor de melon en el mundo es China con el 63% de la
producciéon mundial, una produccién de mas de 14 millones de toneladas al afio,
mientras que Estados Unidos produce mas de un millon de toneladas y México se
encuentra en el onceavo lugar. Turquia y la Republica Islamica de Iran poseen
cada uno el 7% vy 5%, respectivamente, de la produccion mundial; Turquia
produce 1,700,000 toneladas en una superficie de 115,000 hectareas, lo cual lo
coloca como el segundo productor mundial de este producto, mientras que Espafa
produce un poco mas de un millon de toneladas, en una superficie 38,000

hectareas (http://apps.fao.org/faostat).

Durante el lapso de 1995 a 2005, México exporto 1,747 miles de toneladas de

melon.

El comportamiento de las exportaciones tuvo una TMAC (Tasa Media Anual de
Crecimiento) de -10% en el periodo de referencia, dejandose de exportar 95

millones de toneladas en 2005.

De 2001 a 2005, se exporto a los Estados Unidos el 71% de melon Honey Dew; en

tanto que el 28% se canaliz6 a Japon y el 1% restante a Canada y Espafia.

Similar comportamiento presenté la variedad denominada Cantaloupe, ya que
durante el lapso ya referido, 94% de la produccion de éste se destind a Estados
Unidos; el 5% a Japon, Canada y Suecia (SAGARPA, 2012).



2.3 Particularidades del Cultivo

La preparacion de suelo en el cultivo del melon es la primera labor a considerar
para lograr el éxito del cultivo, una buena preparacion de suelo es el resultado de
varias operaciones de campo con maquinarias y e implementos especializados de
tal manera que como resultado se obtenga una zona mullida que facilite el
arraigamiento de las raices del cultivo y asegure una gran capacidad de
almacenamiento de agua y oxigeno, ademas, favorece la actividad de los

organismos que viven en el suelo (Claridades agropecuarias. 2000).

Los marcos de plantacién en México son de: 1.8 metros por 0.30 metros teniendo
asi 18000 plantas por hectarea, de 1.8 metros por 0.35 metros se logra una
densidad de plantacion de 15800 plantas por hectarea, de 1.8 metros por 0.40
metros se obtiene una densidad de plantacion de 14000 plantas por hectéarea
(http://www.sakata.com/uploads/catalog pdfs/vegetable/2010CatalogSpan.pdf).

Dichas densidades también pueden variar en funcion de la variedad cultivada
reduciéndose a 0.4 plantas por metro cuadrado en el caso de los melones Piel de
sapo (http://www.sakata.com).

Para la siembra se puede elegir entre un sistema u otro dependiendo de la época
de cultivo, pero para producciones precoces estamos obligados a realizar la
siembra en semillero debido a la limitacién de la temperatura del suelo en los

meses de diciembre a febrero.

Para la siembra directa la temperatura minima del suelo debe ser de 16T,
colocando una semilla por golpe que se cubre con 1,5-2 cm de arena, turba o

humus de lombriz.

Cuando se realiza la siembra en semillero, el trasplante se realiza a las 6-7
semanas, con al menos la primera hoja verdadera bien desarrollada, aunque el
optimo seria que tuviera dos hojas verdaderas bien formadas y la tercera y cuarta
mostradas (Alvarado, P. 2008).



2.4 Uso de Plastico para el Cultivo de Melon en Méx  ico

En el uso de acolchado cubre el suelo generalmente con una pelicula de polietileno
negro de unas 200 galgas, con objeto de: aumentar la temperatura del suelo,
disminuir la evaporacion de agua, impedir la emergencia de malas hierbas,
aumentar la concentracion de CO; en el suelo, aumentar la calidad del fruto, al
eludir el contacto directo del fruto con la humedad del suelo. Puede realizarse antes
de la plantacion, o después para evitar quemaduras en el tallo (Alvarado, P.
2008).Las ventajas de la cubierta plastica en la produccion de melén: 1) aumenta
la temperatura del suelo entre 4.5°y 11T, 2) incr ementa y mantiene la capacidad
de almacenar agua en el suelo, 3) reduce y ayuda a eliminar algunas malezas del
suelo y 5) reduce la filtracion de fertilizantes y plaguicidas debajo de la cama. Como
las peliculas incrementan la temperatura y la humedad del suelo, y mantienen el
suelo en buenas condiciones de labranza, es recomendable sembrar o trasplantar
las plantulas entre 2 y 5 dias después de la aplicacion de la pelicula en el campo
Cuanto més grueso sea el plastico (mayor calibre), mas tiempo puede pasar en el
campo. En cuanto al color del plastico, las plantas del melén producen mas y con
mas rapidez en verde, azul o plateado, comparado con plastico negro. Ademas,

una pelicula plateada también repele afidos (http://www.centa.gob).

La colocacion se puede realizar en forma Manual o Mecénica. Para la aplicacion
manual, la pelicula una vez asegurada en la cabecera, dos operarios (uno a cada
lado del rollo, sosteniendo un cafio previamente atravesado a través el cono del
rollo) avanzan caminando por los surcos con el rollo de polietileno desplegandolo
sobre el camellon previamente confeccionado, mientras dos operarios van detras
fijando los bordes de la pelicula aportando tierra con una pala. En caso de aplicarlo
después de plantado el cultivo, la tarea se realiza a los 20 dias de trasplante, luego
de apoyada la pelicula sobre el cultivo uno o dos operarios van pisando descalzos
entre las plantas, con lo que queda marcada la ubicacion de esta, y sobre ella se

desgarra el polietileno, se levanta y acomoda el follaje. Con la aplicacibn mecanica



se realiza con un implemento mecéanico acoplado al tractor, dicho implemento
formara el camellon y tendera el film sobre él, para luego fijar los bordes con la
sucesion de una rueda que presiona y una reja que aporta suelo a ambos lados
(http://www.centa.gob.sv/sidia/pdf/produccion/Acolchado%20Plastico.pdf).

2.5 Requerimientos Edafologicos

No son especies muy exigentes en suelo, aunque los mejores resultados en cuanto
a rendimiento y calidad se obtienen en suelos con alto contenido de materia
organica, profundo, aireado y bien drenado. Requieren un pH entre 6 y 7. Son
plantas extremadamente sensibles a problemas de mal drenaje. 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 (Giaconi, M. 2004).

Es muy sensible a las carencias, tanto de microelementos como de

macroelementos principalmente calcio.

2.6 Requerimientos Climaticos.

Alvarado, P., (2008), sefiala que el meldén es una especie de climas célidos y
secos. No prospera adecuadamente en climas humedos con baja insolacién, y se

producen fallas en la maduracion y calidad de los frutos.

La humedad relativa optima para el desarrollo de las plantas es de 65% - 75%,
para la floracién, 60% - 70% y para la fructificacion, 55% - 65% (Rico. J, 1986).

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor est& influido por la temperatura y las
horas de luz. Dias largos y altas temperaturas favorecen la formacién de flores
masculinas y dias cortos y temperaturas moderadas favorecen la formacion de

flores femeninas (Rico. J, 1986).



Las temperaturas criticas para el cultivo del melon en distintas fases de desarrollo
son; por ejemplo en caso de helada cuando la temperatura esta a 1C, la planta
detiene su crecimiento cuando la temperatura del aire se encuentra entre 13 - 15C
y en el suelo 8-10C. Para la germinacion se debe tener 15C como minima, la
optima se encuentra entre 22-28C y como maxima 39° C. Durante la floracion se
deben tener 20-23T como optimo, en el desarrollo 25-30C y en la maduracion de
frutos 25T como minima (Giaconi M. y Escaff G . 2004).

2.7 Requerimientos Hidricos

El método de riego que mejor se adapta a los cultivos tecnificados de melén es el
de riego por goteo, puesto que las cucurbitaceas en general son muy sensibles a
los encharcamientos, y ademas permite agregar la fertilizacion en la cantidad

requerida a lo largo del cultivo (Cortes S., 2008).

Para comprender los requerimientos de agua del melén, es necesario manejar con
claridad dos conceptos fundamentales: uso consumo y tasa de riego. El uso
consumo corresponde a la cantidad neta de agua que el cultivo requiere para
producir sin limitaciones. La tasa de riego en la practica, el uso consumo
corresponde a la evapotranspiracion del cultivo, es decir al agua usada por la
planta en transpiracion, crecimiento y aquella evaporada directamente desde el
suelo adyacente. Se mide normalmente en mm de altura de agua por unidad de

tiempo que puede ser dia, mes o periodo de cultivo (Cadahia, C. 2005).

Cortes S., (2008) indica en que la necesidad de agua en un cultivo de melon con un

ciclo de 90 dias ronda alrededor de 5000 m3ha

, en el riego debe ser ajustada
segun las condiciones de suelo, la evapotranspiracion diaria, la eficiencia del riego

y la calidad del agua empleada.



2.8 Aspectos Nutritivos

La fertilizacion racional es una aproximacion razonada al establecimiento de
normas de fertilizacién. Estas normas estan fundamentadas en los principios de la
nutricion de los cultivos y en la dinamica de los nutrientes en el suelo (Rodriguez et
al. 2001).

La fertilizacion razonada tiene como objetivo principal establecer una estrategia de
manejo integral de la fertilizacion que permita elevar y mantener el estado
nutricional de los suelos en forma econdémica y asi alcanzar una nutricién éptima de

los cultivos sin afectar la sustentabilidad del sistema (Guerrero, A. 1996).

Para definir un plan de fertilizacién, en el cultivo de melén es necesario conocer el
tipo y la cantidad de nutrientes que requiere el cultivo, el momento del ciclo en el
gue lo necesita y el estado del suelo al momento de la siembra o plantacién
(Guerrero, A. 1996).

La mayoria de los trabajos de investigacion referidos a nutrientes extraidos por el
cultivo del meldn coinciden con los siguientes valores: por cada 10 000kg de
produccion de frutos se deben aplicar, 35 kg de Nitrégeno. 23 kg de pentoxido de
fosforo (10kg de fosforo), 60 kg de 6xido de Potasio (50kg de Potasio), (Azarbe,
2001).

Antes de la floracion la absorcion de nutrientes es baja y a partir de ella se produce
un gran incremento, el maximo aumento ocurre durante el crecimiento de frutos
(Rodriguez, J. 2001).

El Nitrogeno y el Potasio son elementos mas absorbidos, seguidos por magnesio,
calcio y fosforo.

Entre las principales funciones de estos elementos se encuentran qué; el nitrégeno
favorece la emision precoz de flores fértiles y aumenta el peso de los frutos. El
potasio mejora la calidad, principalmente el color, el aroma el contenido de azucar
y provee una mayor resistencia de enfermedades. En cuanto al fésforo produce un

anticipo y un mayor numero de flores por planta. En cuanto al calcio, determina la
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calidad y las cualidades organolépticas de los frutos. EI magnesio incide sobre el
namero de flores hermafroditas (Rodriguez, J. 2000).

2.9 Principales Plagas y Enfermedades

Mosca blanca ( bemisa tabaci) y Trips ( Frankliniella occidentallis). Son las
plagas que mas dafian al cultivo del melén. Los dafios directos son amarillamiento
y debilitamiento de las plantas son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse,
absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion
de negrilla sobre la malaza producida en la alimentaciébn, manchando y
depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas (IMPPA-
AFIPA.2005).

Las enfermedades que mas afectan al cultivo son: Oidio de las cucurbitaceas
(Sphaeroteca fuliginea), Fusarium oxysporum f.sp. melonis y Chancro gomoso del
tallo (Didymella bryoniae), (Blancard, D., Lecoq,H. y Pitrat, M. 2000).

2.10 Fisiopatias

Las fisiopatias son carencias o excesos de factores ambientales, en el melon las
principales fisiopatias son: Deformacion de frutos; estos pueden tener su origen por
una mala polinizacion, un estrés hidrico, incorrecta utilizacion de ciertos
fitorreguladores empleados para mejorar el engorde y el cuajado del melon,
deficiente fecundacion por inactividad o insuficiencia de polen, condiciones
climaticas adversas, etc. Por otra parte el golpe de sol es ocasionado como
consecuencia de la incidencia directa de los rayos del sol asociada a las altas
temperaturas. Otra de las fisiopatias mas conocidas es el rajado de frutos que se
produce principalmente de forma longitudinal. Esta provocado por desequilibrios de
la humedad ambiental o del riego (exceso de agua o estrés hidrico en las fases
previas a la maduracion final), por cambios bruscos de la CE de la solucion

nutritiva, normalmente por ser muy baja en los momentos de la maduracién, o por
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mantener el fruto maduro demasiado tiempo en la planta. Se presenta también
mancha en los frutos, son mas evidentes en melones de “tipo amarillo”,
presentando manchas marrones dispersas por la superficie del fruto que tienen su
origen en condiciones de elevada humedad relativa, en quemaduras ocasionada
por los tratamientos fitosanitarios, o depositos de polen. El aborto de frutos recién
cuajados se produce debido a una carga excesiva de frutos, una falta de nutrientes

y de agua, o ambas causas (http://www.infoagro.com).

2.11 Cosecha y Postcosecha

La madurez de cosecha es clave para lograr una vida util prolongada con frutos
maduros de buena calidad. El indice de cosecha para estas frutas varia segun la
variedad, es asi como en melon cantaloupe deben presentar un color superficial
verde-amarillo, un reticulado bien desarrollado y la formacion de la zona de
abscision en el pedicelo. Los frutos se cosechan a mano, ya que poseen cascara
tierna que se dafia facilmente durante la cosecha y el acondicionamiento. Por tanto
todas las operaciones de manejo deben realizarse cuidadosamente para prevenir
dafios en la cascara y pérdida de la calidad visual de la fruta, mayor deshidratacién
y de podredumbres. Para reducir estos dafos fisicos es fundamental minimizar el
manipuleo de los frutos durante su manejo. Durante la cosecha se pueden utilizar

bandas transportadoras que recojan el producto (Kader, A. 2002)

En el municipio de Tuzantla, Michoacan, los melones cantaloupe pueden
cosecharse en sacos de arpilla y luego se depositan a granel dentro de
contenedores, aunque también se embalan directamente en campo para minimizar
el daflo mecéanico. Kader, A. (2002); afirma que la cosecha de melon cantaloupe
podria realizarse durante horas de la noche o al amanecer, asi las frutas estan con
su mas baja temperatura. La ventaja de ésta practica es reducir el tiempo y el costo
del enfriamiento de los productos y puede dar como resultado un enfriamiento

mejor y mas uniforme.
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El envasado en forma centralizada da como resultado productos con una calidad
mas uniforme, habitualmente los frutos se depositan en un contenedor pequefio y
se traspasan a uno mas grande, el cual se vacia sobre la linea de seleccion. Los
camiones que transportan la fruta desde el campo deben estacionarse en areas
techadas para evitar que el producto se caliente o se queme por el sol. Los
productos pueden descargarse manualmente, en seco en una plataforma inclinada
y acolchonada o en bandas transportadoras, o descargarse en tanques con agua
corriente (clorada y limpia) para reducir dafos fisicos. Esta operacion puede tener
dos tanques separados por un sistema de aspersion de agua limpia para mejorar la
sanidad del producto (Lucier, G. y A. Gerardo, 2007).

En la zona productora del municipio de Tuzantla, Michoacan. Se envasan en cajas
y se clasifican por el tamafio y pueden ser de cuatro frutos que son normalmente

los de mayor diametro.

2.12 Valor Nutricional

El valor nutricional del mel6n en 100g de producto comestible es de: Agua 92.2g,
proteinas 0.7g, lipidos 0.1g, carbohidratos 7.5g, calorias 30 Kcal, vitamina A 3400
U.l, vitamina B1 0.04mg, vitamina B2 0.03mg, vitamina B6 0.036mg, acido
nicotinico 0.6mg, acido pantoténico 0.26mg, vitamina C 33mg, sodio 12mg, potasio
230mg, calcio 14mg, magnesio 0.04mg, hierro 0.4mg, cobre 0.04mg, fosforo 16mg,

azufre 12mg, cloro 41 mg (http://www.infoagro.com).
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2.13 Comercializacion

En 1994 entr6 en vigor el Tratado de Libre Comercio de México con Estados
Unidos y Canada (TLCAN) donde se negocié la desgravacion arancelaria gradual,
en algunos casos, y en otros inmediata, de todos los productos del sector
agropecuario y forestal (DOF, 1993). Dentro del grupo de frutas y hortalizas el
meldn era el producto més gravado (Malaga, 1997) con aranceles de entre

20% y 32% dependiendo de la estacion del afio.

En los afios 2000, 2001 y 2002 la exportaciéon de meldén cantaloupe de México a
Estados Unidos y Canada se vio afectada por la asociacion de su
produccion con problemas fitosanitarios, especificamente contaminacion con la
bacteria Salmonella. EI primer caso documentado se dio entre los meses de
Marzo y Abril del afio 2000 donde se vieron afectadas 47 personas que
consumieron meldn contaminado con Salmonella poona procedente del sur de
México, lo que origind un cierre de fronteras especifico para el broker (de Arizona)
y la unidad agricola donde se produjo el melon. Durante el Otofio la FDA
visitd el lugar e hizo recomendaciones especificas para reducir las posibilidades

de contaminacion (Anderson et al., 2002).

El 28 de Octubre del 2002 la FDA emitié una alerta de importacién (cierre de
fronteras) contra todos los melones cantaloupe provenientes de México (FDA,
2002). El 4 de Noviembre de 2002, Canada emitio una alerta similar para todos los

melones cantaloupe Mexicanos (CFIA, 2002).

En el 2005, a través de un memorando de entendimiento entre Meéxico
(SENASICA) y Estados Unidos (FDA) la frontera se vuelve a abrir a los
melones mexicanos, pero esta vez condicionados a una certificacion de
inocuidad. Esta certificacion incluye la aplicacibn de buenas practicas agricolas
(BPA) y de manejo (BPM), (Anderson et al., 2002).

Para la comercializacién del melén en la actualidad hay que tener en cuenta el tipo
de meldn y el mercado al que va dirigido ya sea nacional o de exportacion, ademas

de que en algunos mercados existen requisitos que hay que cumplir,
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principalmente son el tamafio del fruto el contenido de grados brix, presentacion del

producto, etc., (www.infoaserca.gbo.mx).

2.14 Problematicas en la Produccién de Meldn

Los cambios en la superficie entre estados de México se pueden deber a factores
derivados de la competitividad. Los estados de Michoacan y Sinaloa son las
regiones mas antiguas como productoras de melon. Debido a ello y a la falta de la
realizaciobn y adecuadas practicas fitosanitarias los problemas de plagas vy
enfermedades han ido aumentando, para cuyo control se han incrementado los
costos de produccion, afectandose también la cantidad y la calidad del producto
obtenido lo cual ha ido estrechando los margenes de rentabilidad. En cambio, los
estados de California y Sonora son areas relativamente nuevas en la produccién de
este cultivo, se obtienen buenos rendimientos, buena calidad de fruto y los
problemas de plagas y enfermedades son menores con relacion a los estados
arriba citados (Cuéllar, D. 1997).

En la mayor parte de las regiones productoras de melén en México se han
desarrollado los llamados “paquetes tecnoldgicos”. Estos son un conjunto de
recomendaciones de tipo técnico para los productores que incluyen aspectos como
las fechas de siembra, variedades, nimero de riegos, fertilizacion, control de
plagas, etc. Estos paquetes tecnoldgicos se van actualizando a través del tiempo
conforme van apareciendo nuevas tecnologias. Esto podria contribuir para combatir

la gran problematica que existe en la produccién de melon.
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2.15 El Quitosan

Muzzarelli, (1974); afirma que el quitosan es también un polisacarido que se
encuentra en estado natural en las paredes celulares de algunos hongos; sin
embargo, su principal fuente de produccion es la hidrdlisis de la quitina en medio
alcalino, usualmente hidroxido de sodio o de potasio, a altas temperaturas. El
quitosan fue descubierto por Rouget en 1859, quien encontré que al tratar quitina
con una solucion caliente de hidroxido de potasio se obtiene un producto soluble en
acidos orgéanicos. Esta quitina modificada, como él la llamd, se tornaba de color
violeta en soluciones diluidas de ioduro y acido, mientras la quitina era verde. Mas

tarde, en 1894, fue estudiada por Hoppe-Seyler quién la denominé “quitosan”.

2.15.1 Usos y Funciones del Quitosan

Dado el gran numero de trabajos que existen sobre este versatii material es
conveniente realizar una clasificacion por area sobre las aplicaciones que se le han

ido dando.

Quimica analitica: se ha empleado en aplicaciones cromatograficas,
intercambiadores de iones, absorcion de iones de metales pesados y absorcion de
acidos, fabricacion de electrodos especificos para metales, etc. En la Biomedicina
se ha usado en la membrana de hemodidlisis, suturas biodegradables,
sustituyentes artificiales de la piel, agente cicatrizante en quemaduras, sistemas
liberadores de farmacos, liberacibn de insulina, transporte de agentes
anticancerigenos, tratamiento de tumores (leucemia), control del virus del SIDA,
etc. En la agricultura y ganaderia se ha utilizado en recubrimiento de semillas para
su conservacion durante el almacenamiento, sistemas liberadores de fertilizantes,
aditivo para alimento de animales, en formulacion de pesticidas, etc. También en
cosméticos se ha usado en espumas de afeitar, cremas para la piel y el cuerpo.
También en Dietéticos se ha empleado para adelgazantes (existe una amplia
variedad de productos comerciales que ofrecen el polimero como atrapador de

grasas en el estbmago). En la industria su ocupa rara papel, textil, alimentaria
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(soporte para inmovilizacién de enzimas en la produccion de maltosa, espesante en
alimentos, agente de oxidacion controlada, agente preservante), (Konovalova,
1.2001).

2.15.2 Funcién del Quitosan en las Plantas

El quitosan llega a los receptores celulares y envia sefiales del nucleo, sefialando
respuestas de defensa de la planta, las respuestas de las plantas incluyen:
fortalecimiento en la pared celular, produccién de enzimas, fitoalexinas y radicales
oxidantes que protegen a la célula cuando los hongos patdgenos llegan a los focos
receptores de las células, evitando que estas penetren las células (Rabea, et al.,
2003). En la planta produce un mejor desarrollo radicular, mayor crecimiento de la
planta, color verde mas intenso, reduccion de deshidrataciébn post trasplante,
aumenta la presencia de quitinasa, acumulacién de suberina y lignina (Rabea, et
al., 2003).

2.15.3 Usos del Quitosan en Cultivos Agricolas

El uso del quitosan en los cultivos agricolas van en aumento y se ha estado

empleando en:

2.15.4 Actividad Bactericida

La carga positiva que se desarrolla en el quitosan en medio acido (pH <5,5), debido
a la protonaciéon del grupo amino presente en cada una de las unidades
glucosamina, lo hace soluble en medio acuoso, diferenciandolo de su polimero
matriz la quitina y, segun Helander., (2001) confiriéndole también mayor actividad

biocida.
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Los mecanismos de accion por los cuales el quitosan ejerce dicha actividad no han
sido dilucidados completamente; sin embargo, hay algunos mecanismos
propuestos para explicar acciones especificas, como por ejemplo: Algunas
bacterias cargadas negativamente como la Echerichia coli, altera significativamente
las propiedades de barrera de la membrana exterior del microorganismo (Helander
et al., 2001). Algunos autores han propuesto que la formacion del complejo
poliectrolito bloquea fisicamente la membrana celular externa del microorganismo,
impidiendo el flujo normal de nutrimentos/desechos, provocando la muerte
bacteriana (Chung et al., 2004).

2.15.5 Actividad Fungicida

El quitosan inhibe multitud de especies de hongos exceptuando, o siendo menos
efectivo con aquellas que lo poseen en sus paredes celulares (Roller y Couvill,
1999), como es de esperar, los hongos que poseen quitosan como componente de
sus paredes celulares deberia ser menos sensible a la aplicacion de dosis
razonables de este por dos razones, (a) la presencia natural de quitosan en las
paredes celulares no genera efectos adversos para el microorganismo y (b) las
interacciones electrostaticas del quitosan afiadido, cargado positivamente deberan
verse menos favorecidas con paredes celulares que poseen quitosan enddgeno

gue cuando estas poseen material con cargas positivas (Chung et al., 2004).

Existen evidencias de que la sensibilidad de los hongos patdégenos hacia el
guitosan puede cambiar en los diferentes estadios de su desarrollo. Por ejemplo el
trabajo de Liu et al. (2007), se reporta que el quitosan es mejor inhibidor de la
germinacion de Penicillium expansum que la de Botritis cinérea, contrariamente a
lo que se observo en el crecimiento micelial de estas especies. De manera similar,
un estudio reciente ha mostrado que el quitosan es mas efectivo sobre los conidios

gue sobre las hifas de algunos hongos fitopatogenos (Palma-Guerrero et al., 2008).
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2.15.6 Actividad Antiviral

Se han publicado algunos trabajos sobre la inhibicion que provoca las soluciones
de quitosan en enfermedades de plantas provocadas por virus y viroides (Chirkov,
2002). Se obtuvieron resultados del control para el virus de la necrosis del tabaco

(VMT), virus del mosaico del pepino y el virus X de la papa (Pospieszn et al., 1991).

Por otra parte, se ha reportado la inhibicion de la enfermedad causada por
inoculacion de hojas de tomate con un viroide que afecta la papa (Potato spindler
tuber viroid), cuando estas fueron tratadas con soluciones de quitosan (Pospieszny
1997).

2.15.7 Estimulacion de Crecimiento Vegetal

En términos generales, la aplicacion de quitosan ha mostrado efectos positivos en
el crecimiento de las plantas, tanto en la estimulacion de germinacion de las
semillas como en el crecimiento de las partes de la planta como raices, brotes y
hojas. En algunos casos se ha observado que la estimulacion de la germinacion de
semillas por tratamiento con quitosan ha logrado elevar el porcentaje de

germinacion a los niveles requeridos para la certificacion (Bhaskara et al., 1999).

Los efectos benéficos del quitosan se han observado en plantas florales
principalmete de corte (Wanichpongan et al., 2001) y en plantas de cosecha (Chibu
y Shibayama, 2001).

Un estudio mas reciente, relacionado con el crecimiento de tejidos vegetales, ha
mostrado que el origen del quitosan es un aspecto importante ya que el quitosan
procedente de hongos necesitaron de dosis menores para la induccion de la
diferenciacion de tejidos de plantas de orquideas que los oligomeros procedentes

de caparazones de camarones (Nge et al., 2006).
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2.15.8 Induccion de Resistencia

Desde hace tiempo se ha comprobado que el quitosan induce reacciones de
defensa en algunas plantas (Pearce y Ride, 1982), sensibilizandolas para
responder mas rapidamente al ataque de patdgenos. Entre las sustancias cuya
induccién se ve favorecida por la presencia de quitosan, asi como también muchos

de sus derivados incluyen proteinas relacionadas a la patogénesis.

Un factor importante a considerar en el uso del quitosan como inductor es, ademas
del peso molecular, su grado de acetilacién ya que completamente desacetilados
no inducen respuestas defensivas en la mayoria de los sistemas donde han sido
ensayados; los resultados con materiales parcialmente acetilados son muchas
veces dependientes del sistema estudiado, pero en general éstos actian como
excelentes inductores, lo que ha llevado a pensar en mecanismos de induccién
diferentes (Lee et al., 1999), por esta razén, se ha pensado que la actividad del

quitosan como inductor reside en sus regiones acetiladas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del Experimento.

El experimento se realizO en los espacios de practicas agricolas en el
Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
durante el periodo abril-julio. Con ubicacion geografica de 24" 23" latitud Norte y
101" 00 longitud Este y con una altura media sobre el nivel del mar de 1743
metros.

3.2. Material Vegetal

El material empleado para este experimento fue de la Variedad cantaloupe de tipo
“oro duro”, con tamafo y peso de fruto 36' (0.9 Kg.), 27' (1.5 kg.), la cascara es de
red completa y densa, en el interior es de color naranja salmon intenso y de pulpa
rigida, resistente a cenicilla polvorienta razas 1 y 2. Fusarium 0 y 2, uniformidad de

frutos con tamafios comerciables (http://www.sakata.com).

Oro Duro es un melon de tamafio medio a grande de maduracion intermedia. Este
hibrido ofrece una excelente red gruesa, color de pulpa intenso y cavidad de
semilla pequefa y cerrada. Los frutos son consistentemente de alto contenido de
azucar, dando esta caracteristica en diversidad de condiciones climéticas y de
manejo. Las guias son grandes y vigorosas; adecuado a regiones donde es dificil
desarrollar la planta y obtener uniformidad de fruto con tamafios comerciales

(http://www.sakata.com).
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3.3 Manejo del Cultivo

3.3.1 Barbecho

El suelo estaba en condiciones de compactacion, ademas de estar lleno de
malezas por lo tanto se tuvo que limpiar y posteriormente se procedié al barbecho,
esta actividad se realizd6 con un tractor, con la finalidad de remover el terreno y
exponerlo a la intemperizacion. Realizandose a una profundidad de 30 a 40 cm un

mes antes de la siembra.

3.3.2 Rastreo

Consistid en destruir los terrones y tener una mejor cama de siembra para
proporcionar una mejor germinacion de la plantula y desarrollo de la raiz. Se
realizaron 2 pasos de rastra y asi obtuvimos un suelo bien mullido libre de terrones

gue pudieran afectar las labores siguientes.

3.3.3 Trazo de Camas

Las camas de siembra se realizaron de forma mecénica (surcadora) los surcos se
trazaron a una distancia entre ellas de 1.5 metros y de 30 metros de largo. Fue
necesario nivelar los surcos de manera manual para favorecer la colocacion del

plastico.

3.3.4 Acolchado Plastico y Sistema de Riego

Se utilizo el plastico negro de 2 metros de ancho, calibre 80, liso y se realizaron las
perforaciones a cada 40 cm, se procedié a colocar el plastico de forma manual

acompafnado de la cintilla de riego.
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3.3.5 Siembra y Trasplante

La siembra se realizé el 14 de abril del 2011, en charolas de 40 cavidades
colocando una semilla por cavidad, cabe sefialar que se tuvo el 100% de
germinacion y emergencia de las plantulas, posteriormente se realizo el trasplante
el dia 10 de marzo del mismo afio, dicha actividad se hiso durante la tarde para no

tener problemas de estrés en las plantas.

3.3.6 Riegos

El sistema de riego que se utilizo fue por goteo siendo este al que mejor se adapta
en el cultivo de meldn. Se utilizé una cintilla de tipo PT16-0610500-30 con distancia
de salidas de 20cm y una tasa de flujo 5 LPH/m, también se utilizaron 50 metros
lineales de tubo PVC de 2 pulgadas para la linea principal de riego, posteriormente

fue perforado con un taladro para conectar las cintillas al tubo.

3.3.7 Nutriciéon

Para la nutricidon se utilizo el criterio de: por cada 10 000kg de produccion de frutos
se deben aplicar, 35 kg de Nitrégeno. 23 kg de pentoxido de fésforo (10kg de
fésforo), 60 kg de 6xido de Potasio (50kg de Potasio), (Azarbe, 2001).

Las fuentes de fertilizantes que se emplearon fueron MAP (fosfato monoamonico),
nitrato de calcio y triple 18. Se aplicaron por el sistema de riego 2 veces por

semana.
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3.3.8 Plagas y Enfermedades Presentadas en el Culti vo

Las plagas que se presentaron durante las diferentes etapas fenolégicas fueron;
pulgdn verde, mosquita blanca, los cuales fueron controlados con aplicaciones de

imidacron con 0.5g por litro.

El minador de la hoja fue la plaga que mas dafios severos ocasiond, dicha plaga se
presentd desde las charolas por lo cual se realizaron aplicaciones de abamectinas

en dosis de 0.7 ml-L antes de llevarlos a plantacion.

En cuanto a las enfermedades no se presentaron problemas durante todo el ciclo

del cultivo.

3.3.9 Aplicacion del Quitosan

Se utilizo el oligdbmero de quitosan con un peso molecular de 12,000 aplicaAndose al

suelo una vez por semana.

3.4 Variables Evaluadas
3.4.1. Contenido de Vitamina C
Para determinar el contenido de vitamina C se realiz0 el siguiente experimento:

Se pesaron 20 g de muestra y se colocaron en un mortero.
Se trituré cuidadosamente con 10 ml de HCI al 2%

Se afiaden 100 ml de agua destilada y se homogeniza.

e

Se filtr6 el contenido del mortero a través de una gasa, recibir el filtrado en
un matraz Erlenmeyer y se midio el volumen.
5. Se tomaron 10 ml del filtrado y se pusieron en otro matraz Erlenmeyer.

6. Con la bureta se midi6 un volumen conocido de reactivo de Thielman.
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7. Se tituld la alicuota hasta la aparicibn de una coloracién rosa que no
desaparezca durante 30 segundos y se tomo la lectura en mililitros gastados
del reactivo de Thielman.

8. Se hizo el calculo de vitamina C con la siguiente Formula:

. ml gastados x 0.088 x vol.total x 100
vit.c =28

peso muestra x 10 ml

3.4.2 NUmero de Frutos

Para el numero de frutos se hizo la recoleccion manual, anotando el nimero de
frutos que se recolectaron en cada corte por planta y por tratamiento. Los frutos se
clasificaron de acuerdo al tratamiento en cajas para tener un control de la cantidad

de frutos de cada tratamiento.

3.4.3 Peso

Los frutos se pesaron de acuerdo al tratamiento y anotando los datos
correspondientes para cada tratamiento, los frutos fueron colocados en una

bascula digital de la marca Tor rey con una capacidad de 5 kg.

3.4.4 Didmetro Polar

Se tomaron las medias del diametro polar de cada una de los frutos con una cinta
métrica de 1m, reportando los resultados en centimetros.

3.4.5 Diametro Ecuatorial

Se tomaron las medidas ecuatoriales de cada uno de los frutos con una cinta

métrica de 1m, reportando los resultados en centimetros.
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3.4.6 Solidos Solubles (grados brix)

Para la determinacion de sélidos solubles (grados brix) se utilizé un refractdmetro
manual debidamente calibrado, se colocé una gota de jugo de melén cerrando la
tapa del refractometro de tal manera que cubra la superficie del prisma, se tomo la
lectura directamente en la interseccion de los campos y reportandolos como Brix.
Se limpi6 el prisma utilizando un kleenex para cada muestra con la finalidad de que

no se contaminaran las siguientes muestras y no alterar los resultados.

3.5 Descripcion de los tratamientos estudiados

El experimento se establecid bajo un arreglo de tratamientos completamente al

azar, los tratamientos estudiados se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos del experimento.

Tratamiento Dosis de quitosan ml -L
T1(Testigo) Sin aplicacion

T2 5ml

T3 10ml

T4 15ml

T5 20ml

T6 25ml

T7 30ml

3.6 Andlisis de datos

El andlisis de varianza se realiz6 con un arreglo completamente al azar, para el
analisis de la informacion se utilizé el paquete estadistico SAS, ademas de realizar

la prueba de comparacion de medias mediante la metodologia de Tukey (a=0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Contenido de Vitamina C

Los resultados para la variable en la determinacion de vitamina C muestran que
hay deferencia significativa entre los tratamientos, por lo que muestran las

siguientes tendencias.

Los resultados encontrados indican que ninguna de las dosis aplicadas en relacion
al testigo muestra incremento el contenido de vitamina C, sin embargo destaca el
tratamiento 5 como el que mas se le acerco con una cantidad de 18.04 en el cual el
tratamiento se aplicdé 20 ml de quitosan por litro de agua. El tratamiento 2 fue el que
menos contenido de vitamina C obtuvo. Se puede atribuir que en cuanto al
contenido de vitamina C esté relacionado con el contenido de fosforo ya que una
carencia de este macroelemnto presenta insuficiencia de transportes asimilados y
de agua. Ademas menciona que en primavera- verano, en las que las condiciones
ambientales son mas favorables los contenidos de vitamina C son casi el doble que
el cultivo en otofio (Westony Barth, 2004).

0 5 10 15 20 25 30
Quitosan (ml -L1)

Figura 1. Comportamiento de las medias con su respectivo error estandar para la

variable contenido de vitamina C aplicando diferentes dosis de quitosan.
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4.2 Nimero de Frutos

Los resultados para la variable namero de frutos, indican que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo muestran las siguientes
tendencias. En los resultado indican que el tratamiento de 15ml-L de agua, fue
superior al testigo en un 21.5% mientras que el tratamiento de 30ml-L de agua fue
el que tuvo el valor mas bajo que el testigo. Estos resultados pueden atribuirse a
gue segun Bhaskara (1999), la aplicacion de quitosan muestra efectos positivos en
el nimero de frutos de las plantas, por la estimulacién de 6rganos como brotes y
hojas. Por lo que entre mas guias tendremos en el caso del melén un incremento

en formacion de frutos.

7.00 -
6.00 -
5.00 +
4.00 -
3.00 +

NUmero de frutos

2.00 ~
1.00 A

0.00 . . .
0 5 10 15 20 25 30

Quitosan (ml -L1)

Figura 2. Comportamiento de las medias de los tratamientos para la variable

nuamero de frutos aplicando diferentes dosis de quitosan.

27



4.3 Peso de los Frutos

Los resultados para la variable en la determinacion en peso de frutos muestran que
no hay deferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo muestran las

siguientes tendencias.

Los resultados encontrados en cuanto al peso de los frutos muestran que en el
tratamiento de aplicacién con 30ml-L de agua, es igual al testigo, destacando que
los demés tratamientos estan por debajo del testigo, siendo el tratamiento de 2 que
fue aplicacion de 5ml-L de agua que mostré el valor mas bajo en un 8.22%
respecto al testigo. Sin embargo Devlieghere et al., (2004) dice que la aplicacion de
quitosan disminuyen las pérdidas de peso por transpiracion, la respiracion
disminuye lentamente, aunque inicialmente se observa un incremento de la misma

gue se le atribuye al estrés por otros factores.

1.50 ~

1.45 +

1.40 +

1.35 ~

Peso(kg)

1.30 -

1.25
0 5 10 15 20 25 30

Quitosan (ml -L1)

Figura 3. Comportamiento de las medias de los tratamientos para la variable de

peso de frutos aplicando diferentes dosis de quitosan.
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4.4 Diametro Polar de los Frutos

Los resultados para la variable en la determinacion en didmetro polar de los frutos
muestran que no hay deferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo
muestran las siguientes tendencias. Los resultados encontrados en la variable de
diametro polar de los frutos muestran que, ninguno de los tratamientos fueron
superiores al testigo, sin embargo el tratamiento que mas se le acerco fue la de
10ml de quitosan por litro de agua con 45.72 cm, en cambio con las aplicaciones
del tratamiento 7 que se aplicaron 30ml de quitosan por litro de agua obtuvo el
valor 44.69 cm mas bajo con respecto al testigo. Se puede atribuir a que los
diametros fueron menores debido al mayor nimero de frutos que se obtienen sin
aplicacion de quitosan. Costa y Vizzonto, (2010) dice que los frutos son los
organos que mas demandan carbohidratos, el efecto de la competencia entre
organos se nota mas claro al final del ciclo del cultivo. El raleo de frutos reduce la

competencia entre frutos a favor de su propio crecimiento.

47.00 -
46.00 -
45.00 - ‘\/\“\*\.\‘
44.00 -
43.00 -
42.00 -
41.00 -
40.00

Diametro polar(cm)

0 5 10 15 20 25 30
Quitosan (ml -L1)

Figura 4 . Comportamiento de las medias de los tratamientos para la variable de

diametro polar de los frutos aplicando diferentes dosis de quitosan.
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4.5 Diametro Ecuatorial de los Frutos

Los resultados para la variable en la determinacion en didmetro ecuatorial de los
frutos muestran que no hay deferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo muestran las siguientes tendencias. Los resultados de la variable
diametro ecuatorial indican, que el tratamiento 3 donde se aplicaron 10ml de
quitosan por litro de agua es ligeramente superior al testigo con 1.23%, cabe
mencionar que en el tratamiento 7 que fue de una aplicacién de 30ml de quitosan
por litro de agua el cual tuvo el valor mas bajo que fue de 4.31% con respecto al
testigo. Linthorst, H. (1991) dice que el quitosan, al conferir resistencia a la pared
celular vegetal, permite a las plantas tratadas resistir en mejor forma el estrés
hidrico, tanto el exceso como la falta de agua y, por tal motivo, se han observado
buenos resultados en arroz creciendo bajo condiciones de sequia, en plantaciones
y cultivos en suelos rojo-arcillosos, en plantas creciendo en suelos con poca
disponibilidad de agua, etc. Por lo que los resultados del experimento indican que
entre menos estrés tenga la planta el crecimiento de frutos aumenta

considerablemente.

46.00 -

45.00 -

44.00 -

43.00 -

42.00 -

41.00 -

Diametro ecuatorial(cm)

40.00

0 5 10 15 20 25 30
Quitosan (ml -L-1)

Figura 5. Comportamiento de las medias de los tratamientos para la variable de

diametro ecuatorial de los frutos aplicando diferentes dosis de quitosan.
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4.6 Contenido de Sdlidos Solubles (grados brix)

Los resultados para la variable en la determinacion de grados brix de los frutos,
muestran que no hay deferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo

muestran las siguientes tendencias.

Los resultados que se muestran en la gréfica indican que el tratamiento que mayor
cantidad de grados brix obtuvo con relacidn al testigo fue, el tratamiento 7 donde
se le aplicaron 30 ml de quitosan por litro de agua, mientras que el tratamiento 4
donde se aplicaron 15 ml de quitosan por litro de agua, se obtuvieron valores bajos
en relaciéon al testigo con una diferencia de 4.31%. Por lo que cabe sefalar que el
contenido de grados brix es aceptable tanto mercado nacional como de
exportacion. Este Ultimo demanda productos con caracteristicas internas que
marca las normas federales que especifican un minimo de 11% de solidos solubles
(CCl).

13.00 -~

12.50 -

12.00 -

11.50 -

11.00 -

10.50 -

Grados brix

10.00 . . . .
0 5 10 15 20 25 30

Quitosan (ml -L-1)

Figura 6. Comportamiento de las medias de los tratamientos para la variable de

grados brix en los frutos aplicando diferentes dosis de quitosan.
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V. CONCLUSIONES

En la aplicacion del quitosan se observaron diferencias para algunas variables
ademas de mostrar las siguientes tendencias:

La aplicacion del tratamiento 2 de 15 ml de quitosan por litro de agua, incremento
el numero de frutos con respecto al testigo.

En cuanto al peso de los frutos se incrementan cuando se aplican dosis de 30 ml
de quitosan por litro de agua.

En el caso del diametro ecuatorial de los frutos, se mostré6 aumento cuando se
aplicaron 10 ml de quitosan por litro de agua.

Se obtuvo mayor cantidad de sélidos solubles (grados brix) cuando se aplicaron
dosis de 30 ml de quitosén por litro de agua.
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VIl. APENDICE.

Apéndice 1. Comparacion de Medias en contenido de vitamina C de los frutos, en

el cultivo de melén mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento Media Nivel de Significancia
1 18.214 A
2 14.897 BA
3 17.351 BA
4 14.457 B
5 18.040 BA
6 16.097 BA
7 17.097 A

Agrupamiento de las medias para la variable contenido de vitamina C en los frutos

de meldén mediante la comparacion de medias por Tukey, medias con la misma

letra no son significativamente diferentes.

Apéndice 2. Comparaciéon de Medias del numero de frutos en el cultivo de melén

mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento Media Nivel de Significancia
1 4.71 A
2 3.857 A
3 5.143 A
4 6.00 A
5 5.71 A
6 5.71 A
7 3.286 A
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Agrupamiento de las medias para la variable nimero de frutos de melén mediante

la comparacion de medias por Tukey, medias con la misma letra no son

significativamente diferentes.

Apéndice 3. Comparaciéon de Medias del peso de los frutos en el cultivo de meldn

mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento

Media

Nivel de Significancia

1.45857

A

1.34429

1.40429

1.37571

1.45286

1.41571

N O O A WN

1.45571

D - - I

Agrupamiento de las medias para la variable peso de los frutos de melén mediante

la comparacion de medias por Tukey, medias con la misma letra no son

significativamente diferentes.
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Apéndice 4. Comparacion de Medias del diametro polar de los frutos en el cultivo

de meldn mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento

Media

Nivel de Significancia

45.7200

A

44,5771

45.7014

45.2614

45.0586

44.9386

N O o A WOFN

44.6943

b I I~ I - I

Agrupamiento de las medias para la variable didmetro polar en los frutos de melon

mediante la comparacién de medias por Tukey, medias con la misma letra no son

significativamente diferentes.

Apéndice 5. Comparaciéon de Medias del diametro ecuatorial de los frutos en el

cultivo de melon mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento

Media

Nivel de Significancia

1

45.0286

A

44.1300

45.5629

43.8371

44.2800

43.9643

N O o A WODN

43.5986

- I~ S - I

Agrupamiento de las medias para la variable didmetro ecuatorial en los frutos de

meldn mediante la comparacion de medias por Tukey, medias con la misma letra

no son significativamente diferentes.

40




Apéndice 6. Comparacién de Medias de soélidos solubles (grados brix) de los frutos

en el cultivo de melén mediante aplicaciones de quitosan en el suelo.

Tratamiento Media Nivel de Significancia
1 11.9743 A
2 11.8929 A
3 12.6314 A
4 11.6786 A
5 12.5357 A
6 12.0586 A
7 12.7143 A

Agrupamiento de las medias para la variable solidos solubles (grados brix) en los

frutos de meldén mediante la comparacion de medias por Tukey, medias con la

misma letra no son significativamente diferentes.

Apéndice 7. Analisis de varianza para la variable contenido de vitamina C de frutos

de Meldn obtenidos mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 92.64808163| 15.44134694 2.71 0.0283
Repeticion 6 55.00739592| 9.16789932 1.61 0.1731
Error 36 205.1608327| 5.6989120
Total 48 352.8163102
C.V=14.38662 Media= 16.59347
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Apéndice 8. Analisis de varianza para el nimero de Frutos de Meldn obtenidos

mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 44.24489796| 7.37414966 1.61 0.1720
Repeticién 6 92.81632653| 15.46938776 3.38 0.0095
Error 36 164.6122449| 4.5725624
Total 48 301.6734694

C.V.=43.47693 Media= 4.918367

Apéndice 9. Andlisis de varianza para peso de los frutos de Melon obtenidos

mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 0.08153469 | 0.01358912 0.60 0.7259
Repeticién 6 0.03396327 | 0.00566054 0.25 0.9556
Error 36 0.81112245| 0.02253118
Total 48 0.92662041
C.V=10.60575 Media= 1.415306

Apéndice 10. Analisis de varianza para el diametro polar de frutos de Melon

obtenidos mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 8.60232653 | 1.43372109 0.56 0.7562
Repeticion 6 12.86264082| 2.14377347 0.84 0.5454
Error 36 91.5616163 | 2.5433782
Total 48 113.0265837
C.V=3.533322 Media= 45.13592
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Apéndice 11. Analisis de varianza de didametro ecuatorial de frutos de Melon

obtenidos mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 20.72621224| 3.45436871 1.19 0.3350
Repeticién 6 11.96809796| 1.99468299 0.69 0.6624
Error 36 104.7399306| 2.9094425
Total 48 137.4342408
C.V=3.846619 Media= 44.34306

Apéndice 12. Andlisis de varianza para Grados brix de frutos de Meldn obtenidos

mediante Aplicaciones de Quitosan.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 6 6.99613878 | 1.16602313 1.22 0.3168
Repeticién 6 5.64291020 | 0.94048503 0.99 0.4482
Error 36 34.28740408| 0.95242789
Total 48 46.92645306
C.V=7.991357 Media=12.21224
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