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RESUMEN

El melén (Cucumis melo L.) es una hortaliza que tiene gran demanda a nivel
mundial por su sabor y dulzura. Constituye una de las frutas mas consumidas
ya que ocupa el cuarto lugar entre las frutas consumidas en todo el mundo,
después de las naranjas, los platanos y las uvas, pero presenta problemas
de calidad causados por su corta vida de postcosecha. Consecuentemente
se realizé esta investigacion sobre la aplicacion de oligdbmeros de quitosan
para incrementar la calidad y produccién de melon. El experimento se realizo
en las instalaciones del CIQA, en el ciclo primavera-verano en condiciones
de campo abierto con siembra directa realizada el 18 de marzo del 2011. Se
utilizé un disefio experimental completamente al azar donde se evaluaron 16
tratamientos utilizando oligdbmeros de quitosan de diferente peso molecular
(QNO, QN1, QN2, QN3) y se aplicaron cuatro niveles de riego (100%, 75%,
50% y 25%) La aplicacion de los oligdmeros provoco un efecto positivo en
cuanto a las variables de didmetro polar y ecuatorial, pH, sdlidos solubles
totales y rendimiento con aplicacion al suelo. Sin embargo para la variable
firmeza se obtuvieron mejores resultados cuando se aplicaron los oligémeros

de quitosan via foliar.

Palabras clave: quitosan, meldn, calidad, estrés.
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I.  INTRODUCCION

Actualmente el melén mexicano ha tomado mucha importancia en el mercado
internacional por su calidad. Este producto horticola es de los mas importantes,
tanto por su superficie sembrada como en la captacion de divisas. La superficie
de siembra varia afio con afio en relacion con la demanda del mercado y las
condiciones de las regiones productivas. Una ventaja competitiva para nuestro
pais, es que la cosecha del meldn se lleva a cabo en la época en la que otros
paises competidores estan fuera del mercado debido a su ubicacion geogréafica
(Arellano, 1993).

La importancia del melén se expresa en la cosecha de 26,915 ton-ha™ con una
superficie sembrada de 13,220 ha, de las cuales son cosechadas 13,084 ha
obteniéndose con esto una produccion total de 352,163 ton-ha™ (SAGARPA,
2012).

Los mercados buscan cada vez una mayor calidad de los productos
hortofruticolas, lo que obliga en cierta manera, a una constante mejora general
en la calidad de las frutas y hortalizas para poder competir con éxito en
mercados, cada vez mas selectivos, donde se exige que tengan mejor sabor,
presencia, valor nutritivo, color, que no tengan residuos de pesticidas, etc.
(Sanchez, 1993), a todo esto hay que afadir, que a las frutas y hortalizas se les
exigen caracteristicas peculiares, como un determinado calibre, unas
propiedades organolépticas determinadas, y ademas la condicion de buena
calidad, que en estos productos perecederos debe entenderse como la que
tienen en el momento de su recoleccion o empaquetamiento (Linares, 1996).
Por lo tanto en la busqueda de un mayor o igual rendimiento a lo que
actualmente se ha obtenido con un promedio entre 25 — 30 ton-ha*, con el uso
de fertilizantes, se ha implementado la utilizacion de polimeros de origen
organico a base de quitosan como inductor de crecimiento, asi como también
aplicaciones en plantulas para que estas se desarrollen con mayor vigor y que

puedan resistir las condiciones de estrés a las que sera sometido.



Esta es una de las alternativas de muchas que se conocen para obtener un
mayor rendimiento y calidad en el cultivo de melén, ademas a un bajo costo
(Gordillo, 2008).

1.1. Objetivo

Evaluar el rendimiento y calidad del cultivo de meldn tratado con oligdmeros de

quitosan de diferente peso molecular aplicado via foliar y via sustrato.

1.2. Objetivos especificos

Identificar el efecto de los oligdbmeros de quitosan sobre el volumen de

produccién en el cultivo de meldn bajo restriccion hidrica.

Determinar el efecto del quitosdn y el método de aplicacion sobre los
pardmetros de calidad obtenidos en frutos de meldn tratado con oligébmeros de

quitosan en condiciones de restriccion hidrica.

Identificar el método de aplicacion de oligdbmeros de quitosan mas efectivo en

cuanto a la produccion y calidad de melén
1.3. Hipotesis
La aplicacion de los oligdbmeros de quitosan en las plantas de melén en

condiciones de estrés hidrico dara lugar al incremento en cuanto a rendimiento

y mejorara los parametros de calidad en el cultivo de meldn.



1.4. Justificacion

El uso de productos organicos como quitosan en la agricultura ha resultado
beneficioso, ya que tiene actividad antimicrobiana y puede representar una
excelente alternativa como regulador de crecimiento remplazando a los
productos quimicos. Actualmente el modo de accion del quitosan no ha sido
totalmente establecido, por lo que resulta importante realizar esfuerzos
adicionales en la investigacion basica para comprender con mayor precision los
mecanismos de accion de este biopolimero y de esta manera poder contribuir
de forma significativa en la utilizacion més eficiente de esta macromolécula.
Adicionalmente el conocimiento generado podria utilizarse para disefiar
fungicidas efectivos, especificos y biodegradables asi como también

fertilizantes que contribuyan a la conservacion del medio ambiente.

Debido a la habilidad del quitosan de formar una cubierta semipermeable, su
aplicacion en frutas u hortalizas favorece la mayoria de las veces una mayor
vida de almacenamiento. En general, la aplicacién del quitosan ocasiona que la
maduracion de los productos se retrase ya que en los niveles de produccién de
0, CO. Yy etileno se reducen. Asimismo, el uso del quitosan previene la pérdida
de agua por efecto de la transpiracién y por lo tanto retarda la senescencia. El
quitosan también favorece la pérdida de firmeza y comunmente el contenido de
SST en los frutos aumenta.



[I.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

El origen del melén no esta debidamente establecido, algunas autores sugieren
Africa, mientras que otros el oeste de Asia. Parece ser que los primeros
testimonios sobre el cultivo de esta especie provienen de fuentes egipcias unos

veinticuatro siglos antes de Cristo (Zapata et al., 1989).

2.2. Clasificacion taxondmica
El melén (Cucumis melo L.) pertenece a la familia de las Cucurbitaceas la cual

abarca un cierto numero de especies cultivadas (USDA, 2004).

2.3. Importancia del cultivo de melén

El meldn es uno de los cultivos de mayor importancia econdmica y social para
nuestro pais (Espinoza et. al., 2009), dada la existencia de consumidores de
altos ingresos en algunos paises europeos, se ha buscado diversificar el
mercado del melén mexicano, aprovechando la demanda que estos paises
representan; sin embargo, los altos costos de transporte y lo perecedero de
este fruto, constituyen un serio obstaculo para el aprovechamiento de estos
mercados (USDA, 2007).

2.4. Produccion mundial

La produccién de mel6n se encuentra ampliamente distribuida en el mundo
dado que las condiciones agro-ecolégicas requeridas para el desarrollo de este
cultivo se satisfacen en numerosas regiones y/o paises. Los paises con mayor
participacion en cuanto a produccion son: China (52%), Turquia (6%), E.U.A
(4%), Iran (4%), Espafia (4%) y otros paises (30%). En promedio la produccién
mundial de meldn en el afio 2008 fue de 27, 722,022 ton. (SIPAN, 2010).



2.5. Produccién nacional

En México la superficie cosechada de meldn durante los afios 2008 y 2009 fue,
en promedio, de 22,245 hectareas, con un rendimiento de 25.34 ton-ha™ y una
produccién anual de 562,396 ton con una poblaciébn de 22,200 plantas por
hectarea. Los estados con mayor participacibn en cuanto a superficie
cosechada (promedio 2005-2009), son: Coahuila (18.06%), Guerrero (15.58%),
Michoacan (11.43%), Sonora (11.24%) y Durango (10.41%) (SIAP, 2010).

2.6. Tecnologia del cultivo

La alta inversidon econdmica que efectla el productor, asegura las mejores
condiciones para maximizar la productividad del cultivo, como el acolchado, el
cual ha demostrado su efectividad en el incremento del rendimiento (Pérez et
al., 2004), como barrera que impide arribo de vectores de enfermedades
(Stapleton y Summers, 2002), para favorecer mayor produccion de biomasa
aérea (Ibarra et al., 2001) y para mejores condiciones fitosanitarias y de
inocuidad (Hernandez et al., 2006); también el fertirriego facilita el flujo de
elementos nutritivos que requiere la planta (Tapia et al., 2006).

Ademas, la necesidad de lograr adelantar la produccion para lograr introducir al
mercado producto fuera de temporada para alcanzar buen precio y de alta
calidad es necesario implementar el uso de tecnologias de vanguardia, como

son el acolchado de suelos y el riego por goteo (Arrellano, 1995; Ibarra, 1991).

2.7. Aspectos relacionados con problematicas del cultivo

El cultivo de meldén, de gran incidencia econdémica y social en diferentes
comunidades autbnomas, se incluye dentro de los cultivos que se tienen que
adaptar en cuanto a la disposicion de productos fitosanitarios que resuelvan de
una manera eficaz y segura los diferentes problemas del cultivo. No es solo la
autorizacion del producto en el cultivo sino conjugar a la vez, la seguridad para

el consumidor (guia del cultivo de melon, 2009).



La mayor limitante para la expansion del cultivo del melén es la disponibilidad
de agua, donde se han debido modificar las fechas de siembra por la sequia y
la falta de agua en las presas (SAGARPA, 2004).

2.8. Estandares de calidad en frutos de meldn

Al hablar de calidad del fruto de meldn, es frecuente hacer referencia
exclusivamente al tamafio del mismo, otro parametro de calidad considerado es
la relacion entre la longitud y la anchura denominada indice de forma ya que
constituye al aspecto que presenta el fruto y a la aceptacion que tendra en el
mercado, el grosor de la pulpa o su relacion con el didmetro del fruto
denominado indice de carne, grosor de corteza, firmeza de la pulpa y contenido
de azucar.

El porcentaje de azlcar en el fruto es aceptado como uno de los parametros
que mejor refleja la calidad de éste. No obstante, es considerado un indicador
insuficiente de la calidad organoléptica del fruto, y debe complementarse con
valoraciones organolépticas del aroma, sabor y dulzura.

La firmeza de la pulpa es de gran importancia, ya que incide directamente en la
resistencia al transporte y en la aceptacion por parte del consumidor que, en
general, prefiere pulpas firmes antes que blandas y acuosas, asi como las que
tienen un alto nivel de azlcar.

A pesar de que muchos de los pardmetros de calidad tienen un componente
genético, dependiendo de la variedad, también influyen las condiciones del
cultivo. El riego es uno de los factores que mas condicionan la calidad, bien sea
en el calibre, en el contenido de azucar, etc. (Mannini, 1988; Wacquant, 1989,
Lester et al., 1994).

2.9. Quitosan
El quitosan (poli-D-glucosamina) es un polisacarido de cadena lineal y se
obtiene mediante la desacetilacion extensiva de la quitina, un homopolimero

presente en los caparazones de crustaceos, moluscos, en las cuticulas de los



insectos y como constituyente de las paredes celulares de muchos hongos
(Rathke et al., 1994).

Los oligdbmeros de quitosan son polimeros de hasta 20 monosacaridos. La
unioén tiene lugar mediante enlaces glucosidicos. Los oligobmeros de quitosan
son aminoazucares de bajo peso molecular. Estos oligosacaridos son una
mezcla de oligobmeros de D-glucosamina con un grado de polimerizacion de
20.3 y un peso molecular de aproximadamente 2000 Daltons (Park, 2002).

Es un polimero organico de alto peso molecular, soluble en acidos organicos
(Miranda et al., 2002) biocompatible, biodegradable, de baja toxicidad
(Cardenas et al., 2002), y puede utilizarse como agente antifingico o bien como
conductor de respuestas de defensa de las plantas (Shigmasa, 1995).

El peso molecular del quitosan se puede determinar por viscosimetria en un
viscosimetro Ubbelohde utilizando un bafio de temperatura a 30°C y como
disolvente una solucion de acido acético 0.2M acetato de sodio 0.1M en el
sistema. Los calculos de peso molecular se hacen en base a la ecuacion de
Marck-Houwink: (Gordillo, 2008).

n=kMa

Donde n es la viscosidad intrinseca (viscosidad extrapolada a concentracion
cero), M es el peso molecular viscosimétrico, k y a son constantes

determinadas experimentalmente para el sistema polimero solvente.

2.9.1. Aplicaciones en la agricultura
Se ha demostrado que el quitosan reduce el crecimiento de un amplio rango de
hongos y bacterias, ademas, induce mecanismos de defensa, tales como la
produccion de fitoalexinas y aumento en la actividad de la quitinasa. Sin
embargo, la funcionalidad y la actividad del quitosan dependen de sus
caracteristicas fisicas como el peso molecular y el grado de acetilacién. Su uso
podria ser una alternativa viable a los métodos de conservacion, debido a sus

caracteristicas de biocompatibilidad y biofuncionalidad, aunado a sus



propiedades de viscosidad. Ademas de ser completamente biodegradable y no
toxico (Shahidi et al., 1999).

Cérdenas et al., (2002) utilizaron quitosan para el encapsulamiento de
pesticidas logrando obtener biocidas con 1-2% de ingrediente activo en las
microesferas, con esto eliminaron el uso de grandes cantidades de pesticidas,
el efecto de la dilucion por lluvia y el riesgo de contaminacion de las capas
subterraneas del suelo.

Salvador et al., (1999) recubrieron aguacate Hass con quitosan y lograron
conservar el fruto en buen estado hasta por 6 meses, logrando ademas inhibir
el crecimiento de los microorganismos que causan la antracnosis y la pudricion
del peddnculo.

La utilidad de la quitina y de sus derivados en aplicaciones agricolas esta en las
areas siguientes: bioestimulacion del crecimiento vegetal, proteccion de la
planta contra hongos, bacterias y virus; y proteccion favorable en poscotsecha.
La bioestimulacion del crecimiento vegetal es principalmente realizada por la
capa de la semilla, profundidad de las raices y la preparacion de la planta;
mientras la proteccion de la planta contra hongos, bacterias o virus puedan ser
llevadas a cabo por la capa de la semilla, el cubrimiento de la planta y el

tratamiento de postcosecha (Henryk, S. y Henryk, P., 1997).

2.9.2. Interaccion Oligbmero - Planta

Las plantas cuentan con un complejo sistema de sefializacion que permite
integrar los eventos del desarrollo y las actividades bioquimicas y fisiologicas
con los constantes desafios que impone el ambiente de crecimiento. El
resultado de esta red de sefales y receptores es el conjunto integrado de
respuestas que se manifiestan como el fenotipo de una planta.

Existen multiples clases de sefalizadores, variando ampliamente en cuanto a
clase quimica, composicién, peso molecular y origen o sintesis. Entre estos
compuestos sefializadores se encuentran los derivados de la hidrolisis o

rompimiento de la molécula de quitina o del quitosan, que da lugar a un amplio



grupo de oligbmeros de diverso peso molecular con habilidad para modificar las
actividades fisioldgicas, bioquimicas y genéticas de las plantas (Fryet al., 1993).
Diferentes derivados del quitosan han sido implicados en la induccion de la
resistencia al ataque de insectos y patdgenos, principalmente a través de la via
del jasmonato, que estid también implicado en la respuesta a estrés hidrico
(Munemasa et al., 2007).

Al aplicarlo directamente a los tejidos de la planta el quitosan induce la
perooxadacion de lipidos (Dubery et al., 2009) y la producciéon de especies
reactivas de oxigeno (Orozco-Cardenas y Ryan, 1999), promoviendo de esa
forma la activacion de respuestas de defensa contra el estrés bibtico y abiotico
(Lee et al., 1999), en cambio, al aplicarlo en el sustrato (Ohta et al., 1999), es
probable que el quitosan actué como un efectivo agente quelante (Rathke y
Hudson, 1994), sin embargo, la funcionalidad y actividad del quitosan depende
de sus caracteristicas fisicas como el peso molecular y el grado de acetilacion.
En cuanto al efecto de los complejos sobre la morfologia, crecimiento e
induccion de tolerancia en las plantas se tiene lo siguiente:

Los complejos de poliacidos acrilico-quitosan fueron probados en plantulas de
tomate (Lycopersicom esculentum Mil. var. Floradade), sembradas en sustratos
inoculados con los patégenos F. oxysporum y P. Capsici, el tratamiento de la
semilla con los complejos ejercié un efecto positivo sobre la emergencia y la
biomasa de las plantulas aumentando un 15% el promedio de estas variables.
Se observd un efecto promotor de crecimiento de los complejos de poliacido
acrilico y quitosan en las plantas probadas (Benavides-Mendoza et al., 2004).
La aplicacion del complejo de quitosan-poliacido con PAA de bajo peso
molecular (106,000) aumenta un 40% el crecimiento de las plantas de lechuga
(Lactuca sativa L. var. Great Lakes) y cebolla (Snow ball) bajo condiciones de
alta salinidad (Ortega-Ortiz, et al. 2003).

La aplicacion de los complejos polielectroliticos de poliacido acrilico-quitosan
aplicados en Agave tequilana Weber actuaron como promotores de la
acumulacion de carbohidratos en hojas y en la corona de las plantas, pero sin

influir en el peso seco de raiz, peso seco de corona, peso seco de hojas y peso



seco total de la planta. En particular el tratamiento con los complejos de
quitosan aumentd del 20 al 30% el contenido de azucares solubles en los
tejidos de la corona y las hojas (Ortega-Ortiz et al., 2007).

Se encontro adicionalmente un efecto promotor de crecimiento de los complejos
al cultivar plantas en suelos pobres de zonas aridas. Semilla de tomate
sembradas en suelo calcareo tratado con diferentes concentraciones de &cido
benzoico y complejo de poliacido acrilico-quitosan (PAA-Q) hicieron posible que
se presentara un efecto positivo sobre el crecimiento y la produccién de fruto
tanto al aplicar el complejo de PAA-Q como con el &cido benzoico. En cuanto a
la calidad del fruto fue posible mantener la firmeza en el transcurso de varios
dias, los mejores resultados se obtuvieron con el PAA-Q (Benavides-Mendoza
et al., 2007).

La aplicacion foliar de quitosdn en &cido acético aumenta la biomasa de la
lechuga (Lactuca sativa L.). Donde se observoé el efecto del quitosan sobre el
crecimiento y adaptacién pos trasplante de la lechuga. En el invernadero se
hicieron aplicaciones foliares durante nueve semanas de soluciones de 0.1 y
0.25% peso/volumen de quitosan en 4cido acético al 1%. Aunque en campo
abierto se observé mayor biomasa en las plantas provenientes del tratamiento
con quitosan al 0.25% en comparacion con el de 0.1%, no hubo diferencia
significativas entre las plantas con quitosan y aquellas a las que se aplicé
Gnicamente la solucion con acido acético al 1%. (Benavides-Mendoza et al.,
2001).

2.10. Estrés en las plantas

El estrés se identifica como una desviacién significativa de las condiciones
Optimas para la vida. Dichas condiciones ocasionan cambios en todo los niveles
funcionales de los organismos. Desde un punto de vista bioldgico, el estrés
tiene una connotacién mas amplia, refiriéndose a los cambios ambientales que
alteran al estado fisiolégico de las plantas (Larcher, 1995).

El estrés representa una fuerte restriccion para el aumento de la productividad

de los cultivos y el aprovechamiento de los recursos naturales. Se estima que
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Gnicamente un 10% de la superficie de la tierra arable se encuentra libre de
algun tipo de estrés (Benavides, 2002).

2.10.1. Tipos de estrés

Existen varias clasificaciones de los factores de estrés. En general, estos
pueden ser clasificados como estrés bidtico y estrés abidtico (Azcon-Bieto y
Taldn, 2008).EI estrés biotico es causado por la accion de otros organismos
vivos como son: animales, plantas, microorganismos y otros agentes
fitopatogenos como los virus. Dependiendo del agente causal el estrés
abidtico se divide en fisicos y quimicos. Entre los factores fisicos se pueden
mencionar el estrés por déficit o exceso de agua, temperaturas extremas,
salinidad y radiacion UV. Entre los factores quimicos destacan la
contaminacion atmosférica por metales pesados, toxinas, salinidad (en su
componente iénico o téxico) y carencia de elementos minerales (Almudena,
2008).

2.10.2. Estrés hidrico

El estrés hidrico es la principal barrera para incrementar la produccion y la
calidad; en conjunto con las plagas y enfermedades y la dindmica nutrimental
forman parte del objetivo de los sistemas de produccion tecnificado (Cornejo,
2002).

Las plantas muestran ante el estrés hidrico respuestas que tienden a evitarlo o
bien mecanismos o adaptaciones que permiten tolerarlo, y ambas estrategias
coexisten en sistemas mediterrdneos donde las especies que sufren un mayor
estrés durante la sequia son las que muestran una mayor transpiracion y
viceversa. Existen rasgos ecofisiolégicos que estan correlacionados dando
lugar a grupos funcionales de especies que responden de forma similar a la
sequia. La combinacion de raices profundas, hojas esclerdfilas con una
conductancia estomatica y una transpiracion cuticular bajas permite un

comportamiento hidroestable, mientras que las raices someras estan asociadas
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con hojas malacéfilas o ausentes en verano y dan lugar a un comportamiento
ecofisiolégico fluctuante (Valladares, 2004).

Una de las exigencias basicas de la produccién de meldn es la disponibilidad de
agua bien distribuida y en cantidades adecuadas a lo largo de su ciclo
vegetativo. Se debe evitar el estrés hidrico, puesto que influye en el rajado de
los frutos y tiene un efecto negativo en el crecimiento foliar reduciendo la
cosecha final. El cultivo se desarrolla en el periodo estival, cuando la demanda
evaporativa es alta y las precipitaciones son practicamente inexistentes, por lo
gque es preciso recurrir al riego para obtener producciones que permitan una
adecuada rentabilidad econémica. La medida de la transpiracion y conductancia
de las hojas al vapor de agua son importantes en la investigacion de las
relaciones de agua en la planta. La transpiracion es el determinante principal
del balance de energia de la hoja y del estado hidrico de la planta y, junto con el
intercambio de CO,, determina la eficiencia del uso del agua (Pearcy et al.,
1991).

Esta juega un papel importante no solamente en el mantenimiento de la
turgencia de los tejidos, sino también en la regulacion de la temperatura de la
hoja (Hatfield y Burke, 1991), y en el transporte y asimilacién de nutrientes
(Jolliet, 1993), determinando, por tanto, en gran medida el desarrollo de los
cultivos y la formacion de frutos. El control estomatico de la conductancia de la
hoja es una de las formas que los vegetales tienen para controlar la pérdida de
agua por transpiracion. A menudo se utiliza la medida de esta conductancia o
su inversa, la resistencia estomatica, como un indicador del estrés. Todos los
factores climéticos influyen en la transpiracion produciendo variaciones en la
apertura estomatica, pero son especialmente importantes la radiacion y la
humedad relativa (Kitanoet al., 1983; Jolliet, 1993).

En el caso del melon, no todos los cultivares son igualmente resistentes a la
sequia ni reaccionan de la misma manera frente a una situaciéon de déficit
hidrico. Las variedades menos sensibles a la falta de agua reaccionan mas

rapidamente al estrés reduciendo la transpiracion (Hosoki et al., 1987).
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Cuando los estomas se cierran se produce una disminucion de la actividad
fotosintética, pues se impide el intercambio gaseoso. Sin embargo, no toda
disminucién de la fotosintesis, producida como respuesta al estrés hidrico,
puede ser explicada por un cierre estomatico. Este es soOlo en parte el

responsable de la misma (Janoudi et al., 1993; Melkonian y Wolfe, 1993, 1995).

2.10.3. Mecanismos de defensa de la planta al estrés
Los ciclos estrés/respuesta son situaciones que se dan de forma rutinaria a
lo largo de la vida de las plantas. El concepto de estrés en si mismo es
relativo, ya que una determinada situacion medioambiental puede resultar
estresante para una especie y no para otras (Azcon-Bieto y Talon, 2008).La
resistencia a la sequia de un cultivo hace referencia a su capacidad para
crecer satisfactoriamente en zonas con déficit hidrico. Las modificaciones
que tienen lugar en la estructura y funcién de las plantas para aumentar la
probabilidad de sobrevivir y reproducirse en un ambiente determinado se
llama adaptacion. No todos los mecanismos relacionados con la tolerancia a
la sequia estan exentos de costes metabdlicos para la planta. Turner (1986),
estudio la influencia de los mecanismos adaptativos sobre la productividad
del cultivo, comprobando que solo aquellos mecanismos que favorecen el
escape a la sequia, el mantenimiento de la entrada de agua y el
mantenimiento de la presion de turgencia, no reduce la fotosintesis, el

crecimiento y el rendimiento del cultivo.

Se distinguen tres mecanismos de adaptacion de las plantas a la sequia
(Blum, 1988; Ceccarelli, 1989):

a) Mecanismos de escape de la sequia: capacidad de las plantas para
completar su ciclo de vida antes de que el déficit hidrico sea mas
severo. En cultivos plurianuales, mediante la seleccién de precocidad.

b) Mecanismos de aplazamientos o evitacion de la deshidratacion:

capacidad de las plantas para mantener un potencial hidrico
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relativamente alto en condiciones de estrés hidrico, atmosférico o del
suelo, mediante el cierre estomatico y el ajuste osmatico.

c) Mecanismos de tolerancia a la deshidratacion: (i) capacidad de las
plantas para reducir la actividad quimica del agua; (ii) concentrar
solutos y macromoléculas y (iii) producir modificaciones en las

membranas celulares.

2.11. Manejo agrondémico del cultivo

2.11.1. Requerimientos climaticos
La planta de melén es de climas calidos y no excesivamente humedos, de
forma que en regiones humedas y con escasa insolacion su desarrollo se ve
afectado negativamente, apareciendo alteraciones en la maduracién y calidad
de los frutos (SIAP, 2010).

Temperatura

Siendo una planta de paises célidos, el melén precisa calor asi como de una
atmosfera que no sea excesivamente humeda, para que pueda desarrollarse
normalmente (Cano y Espinoza, 2002), las cucurbitdceas crecen bien en climas
calidos con temperaturas Optimas de 18 a 25 °C con una maxima de 32 °C y
una minima de 10 °C. Cuando el fruto se encuentra en etapa de maduracion,
debe existir una relacién de temperaturas durante el dia (mayores a 20 °C) y la
noche (15.5 a 18°C), durante el dia deben ser altas y dias muy iluminados para
favorecer la taza fotosintética y por la noche, temperaturas frescas para que se
pueda disminuir la respiracion de las plantas (COEMEL, 2010).

Luminosidad
La accion de la luz, favorece el desarrollo del melén en todos los sentidos. Tal
exigencia afecta directamente a la calidad del producto tanto en la induccion

floral, crecimiento de la planta y cualidades organolépticas del fruto, asi como
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sus valores nutricionales, por lo tanto requiere de un minimo de 15 horas diarias
(Maroto, 1995).

Humedad relativa
En la etapa de crecimiento del cultivo la humedad relativa debe ser del 65-75%,
en la etapa de floracién de 60-70% y en etapa de fructificacién se requiere de

una humedad relativa de 55-65% (Mendoza-Moreno et al., 2000).

2.11.2. Requerimientos edaficos

La planta de meldn no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados en
suelos ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien drenados, con
buena aireacion, pH comprendido entre 6 y 7 (SIAP,2010), tolerante a la
salinidad del suelo (CE de 2.2 Ds.m-1) como del agua de riego (CE de 1.5
Ds.m-1), aunque cada incremento en la unidad sobre la conductividad del suelo
dada supone una reduccion del 7.5 % de la produccion (Cano y Espinoza,
2002).

Este cultivo es exigente en cuanto drenaje, ya que los encharcamientos son

causantes de asfixia radicular y podredumbre en frutos (SIAP, 2010).

2.11.3. Requerimientos hidricos
Cortés S., (2008) indica que la necesidad de agua en un cultivo de melon con
un ciclo de 90 dias ronda alrededor de 5000 m*ha?, en el riego debe ser
ajustada segun las condiciones de suelo, la evapotranspiracién diaria, la
eficiencia del riego y la calidad del agua empleada. El sistema de riego por
goteo, es el que mejor se adapta al cultivo, por tratarse de una planta sensible a
los encharcamientos, con necesidades bien definidas segun la etapa del cultivo
y donde es viable ajustarla segun las variables antes mencionadas. Los déficit
hidricos durante las fases de maximo crecimiento vegetativo y engorde de
frutos, afectan la produccién total. Desde la plantaciéon hasta el cuajado, se
restringe el riego a fin de favorecer el desarrollo radicular, a partir del cuajado

se puede regar abundantemente. Las necesidades de agua son minimas al
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comienzo del cultivo y aumentan regularmente hasta el comienzo de cuaje de
frutos, se hacen méximas en el llenado de frutos, disminuyendo paulatinamente
en la recoleccion. Los riegos excesivos provocan corrimiento de flores con
fecundaciones defectuosas, como asi también en la Ultima etapa de maduracion

de frutos un exceso provocaria el rajado de frutos.

2.11.4. Particularidades del cultivo

Marcos de plantacion

En cultivos rastreros los marcos de plantacién mas frecuentes son de 2 m x
0.75 my 2 m x 0.5 m, dando densidades de plantacion que oscilan entre 0.75 y
1 planta-m?. Cuando se tutoran las plantas se recomiendan densidades de 1.25-
1.5 plantas-m? y hasta 2 plantas.m?cuando la poda es a un solo tallo. No
obstante, dichas densidades también pueden variar en funcion de la variedad
cultivada, reduciéndose a 0.4 plantas-m? en el caso de los melones Piel de
sapo (Infoagro, 2002).

Siembra

La siembra se puede realizar en camas de 2.5 a 3 metros de ancho, sembrando
a doble hilera o bien en camas de 1.8 a 2.0 metros con una sola hilera de
plantas, la distancia entre plantas en ambos métodos debe ser de 25 a 30
centimetros. La utilizacibn de camas de 1.8 a 2.0 metros permite la
mecanizacion del cultivo y evita el acomodo de guias lo cual significa en
conjunto un substancial ahorro y se evita pisar con el tractor las guias. De esta
forma se recomienda una poblacion de 22,200 plantas por hectarea (Sakata
Seed de México, 2010).

Acolchado

El acolchado consiste en cubrir el suelo con una pelicula de polietileno negro de

unas 200 galgas, con objeto de aumentar la temperatura del suelo, disminuir la
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evaporacion de agua, impedir la emergencia de malas hierbas, aumentar la

concentracion de CO; en el suelo y aumentar la calidad del fruto (Maroto, 2000).

Fertirrigacion

El método de riego que mejor se adapta al melén es el riego por goteo, por
tratarse de una planta muy sensible a los encharcamientos, con aporte de agua
y nutrientes en funcion del estado fenoldgico de la planta, asi como del
ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas,

calidad del agua de riego, etc.) (Infoagro, 2002).

Fertilizacion

La fertilizacion es una de las practicas agricolas que tienen mayor impacto en el
rendimiento y calidad del melén. Por lo general, la nutricion se suministra con
fertirrigacion, lo que facilita la distribucion y fraccionamiento de los nutrientes de
acuerdo con las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. En la mayoria de las
plantaciones se utiliza también fertilizacion foliar, como complemento a la
nutricion al suelo, para suministrar principalmente micronutrientes y otros
elementos que favorecen los procesos de floracion, cuaje, llenado y calidad
externa e interna del fruto.

La calidad de los frutos depende principalmente de la disponibilidad de la planta
en fosforo y potasio. El potasio es necesario en la floracion y, mas tarde, en el
engrosamiento y maduracion de los frutos, ya que favorece la formacion de
azucares (Serrano, 1996), el potasio mejora la calidad gustativa al favorecer la
sintesis y acumulacion de azlcares en los frutos y aumentar su tamafio (Llanos,
1998).

Plagas y enfermedades

Las enfermedades pueden presentarse en cualquier etapa de desarrollo del

cultivo, ocasionando pérdidas en rendimiento y calidad del fruto.
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Cuadro 1.Principales plagas en el cultivo de melon.

Enfermedad Nombre cientifico Control Dosis/ha.

Cenicilla Polvorienta | Erysiphe Cichoracearum | Amistar 200-300 g.

Cenicilla Vellosa Pseudoperonospora Aliette 2.5 kg.
cubensis

Antracnosis Colletothichum lagenariury Cupertron 2.5-3 L.

Mancha de la hoja Alternaria cucumerina Cupravit 2-4 kg.

Virus mosaico Cvs. Resistentes

del pepino (VMP)

Mancha angular

del tabaco (VMAT)

Produccién de hortalizas, Valadez (1989).

Cuadro 2.- Principales enfermedades del cultivo de melén

Plagas Nombre cientifico Control Dosis/ha

Mosca blanca Bemisia argentifolii Endosulfan 1.0-3.0 L.

Pulga saltona Epitrix cucumeris Paration 1L.

Minador de la hoja Lyriomiza sativae Abacmectina 0.3-1.2 L.

Pulgén Aphis gossypii Malatién 0.5-1.0 L.

Diabrotica Diabrotica spp Diazinén 1.0-15L.

Barrenador del fruto | Diaphania hyalinata Metomilo 0.3-04 L.

Adaptado de: Anénimo

Polinizacion

Para obtener altos rendimientos, es necesaria una buena polinizacion de las

flores. La polinizacién es cruzada; al ser una planta monoica, necesita de

polinizadores para la transportacion de los granos de polen hacia los ovarios y

aunque algunas veces se presentan flores hermafroditas, estas tienen un

porcentaje bajo de autopolinizacion o son incapaces de autopolinizarse

(Chavez, 2001).
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Cosecha

Los melones se cosechan por madurez y no por tamafo, idealmente, la
madurez comercial corresponde al estado firme maduro o “3/4 desprendido”,
gue se identifica cuando al cortar la fruta suavemente, ésta se desprende de la
planta; los melones maduran después de la cosecha, pero su contenido de
azucar no aumenta, el color externo de los frutos en este estado varia entre
cultivos, pudiendo caracterizarse por la presencia de tintes verdosos; el color de
la piel en estos cultivos es tipicamente gris a verde opaco cuando el fruto no
tiene madurez comercial, verde oscuro uniforme en madurez comercial y
amarillo claro en plena madurez de consumo. Otro indicador de la madurez
comercial apropiada, es la presencia de una red bien formada y realzada en la
superficie de la fruta. La vida de almacenamiento es hasta de 21 dias con una
temperatura de 2.2 a 5 °C (SIAP, 2010).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realiz6 en Saltillo, Coahuila durante el ciclo primavera -
verano del afio 2011, en el Campo Agricola Experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), ubicado bajo las siguientes
coordenadas geograficas: 25° 27°36.80"" latitud Norte y 100° 58°08.75"
longitud este, con relacién al meridiano de Greenwich y altura de 1610 msnm; el
cual se establecié bajo condiciones de campo abierto con acolchado plastico y
sistema de riego por cintilla.

3.2. Material vegetal empleado

Se utiliz6 como material vegetal semilla de melén cantaloupe de la variedad oro
duro hibrido f1, el cual es un melén de tamafio medio a grande de maduracién
intermedia, ofrece una excelente red gruesa, color de pulpa intenso y cavidad
de semilla pequefia y cerrada. Los frutos son consistentemente de alto
contenido de azucar, dando esta caracteristica en diversidad de condiciones
climaticas y de manejo. Las guias son grandes y vigorosas; adecuado a
regiones donde es dificil desarrollar la planta y obtener uniformidad de fruto con
tamafos comerciales. Presenta frutos de pesos comprendidos entre 700 y 1200
gramos, de costillas poco marcadas, piel fina y pulpa de color naranja, dulce
(11-15 °Brix) y de aroma caracteristico. El rango optimo de sélidos solubles
para la recoleccion oscila entre 12 y 14 °Brix, ya que por encima de 15°Brix la
conservacion es bastante corta. Cuando alcanza la plena madurez el color de la

piel cambia hacia amarillo. (Sakata, 2011).

3.3. Oligébmeros de quitosan
Para este experimento se utilizaron oligdmeros de quitosan de diferente peso
molecular y son los siguientes: Oligobmero 1 con peso molecular viscosimétrico

de 12,000 y grado de desacetilacion del 98%, Oligobmero 2 con peso molecular



viscosimétrico de 8,000 y grado de desacetilacion del 100% y Oligdbmero 3 con
peso molecular viscosimétrico de 5,000 y grado de desacetilacion del 100%.

3.4. Tratamientos estudiados y disefio experimental

Este experimento se establecidé bajo un arreglo completamente al azar con 32
tratamientos cada uno con 3 repeticiones. El andlisis de los datos obtenidos se
realizo mediante el programa estadistico SAS bajo el esquema de un disefio
completamente al azar, se realizo una comparacion de medias a través de la

metodologia Tukey con un nivel de significancia de p< 0.05.

Cuadro 3.Descripcion de los tratamientos evaluados en la produccion de
meldn en condiciones de campo abierto, tratado con oligdmeros de quitosan de
diferente peso molecular mediante dos métodos de aplicacion y diferentes
niveles de riego.

Oligbmeros Niveles de riego
de quitosan
al 0.1% 100% 75% 50% 25%
Testigo T1 T5 T9 T13
ON1 T2 T6 T10 T14
QN2 T3 T7 T11 T15
QN3 T4 T8 T12 T16

3.5. Procedimiento Experimental

3.5.1. Preparacion del terreno
Esta actividad se hizo de forma mecanica con las siguientes labores: barbecho,
paso de rastra y nivelacion del terreno. El levantamiento de camas y la

colocacion del acolchado se realizaron de forma manual.
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El sistema de riego empleado fue por goteo, para ello se utilizé cinta Netafin
calibre 6000 con 30 cm de espaciamiento entre emisores y un gasto por emisor
de 0.909 litros-hr™. Se colocé una cinta por cama.

La perforacion del plastico se hizo con un tubo caliente de 2 pulgadas de

diametro a una distancia de 30 cm. entre perforaciones.

3.5.2. Siembra
La siembra se realizo el dia 18de marzo del 2011, la cual se llevo a cabo de
manera directa y manual a hilera sencilla, depositando dos semillas por orificio

a una profundidad de 3 cm.

3.5.3. Aplicacion de los tratamientos
La primera aplicacion de los oligdmeros se realizo el dia 12 de abril de 2011 a
los 24 dias después de la siembra. Se aplicé via sustrato 200 ml por planta y
foliar por aspersion hasta cubrir la planta, para la aplicacién foliar se utilizo un
atomizador para asperjar las plantas de los tratamientos correspondientes. La
aplicacion del quitosan se realizo cada 14 dias; realizando cinco aplicaciones de

quitosan durante el desarrollo del cultivo via foliar y via sustrato.

3.5.4. Labores culturales
Deshierbe. Esta actividad se realiz6 de manera manual durante el ciclo del
cultivo.

Acomodo de guias. Se llevo a cabo a los 40 dias después de la siembra, con el

fin de colocar las guias en el area de la cama.

3.5.5. Riego
El sistema de riego utilizado fue con cinta netafim, calibre 6000, con un gasto
por gotero de 0.91 L-h, el primer riego se aplicé al siguiente dia después de la
siembra (DDS) a todos los tratamientos. El estrés hidrico a los tratamientos con
aplicacion de quitosan (QN) foliar y al suelo se empezo6 a aplicar cuando las
plantas de melon tenian 27 dias de estado fenolégico. Para determinar cuando
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aplicar cada riego nos basamos en el método indirecto de bloques de yeso; asi
para los tratamientos con cero porciento (100%) de estrés se rego cuando el
aparato nos indicaba 25 centibares (cb), para los tratamiento con un estrés de
75% de humedad reg6 a 35 ch, para el caso del 50% de humedad se rego a los
45 cb y para el 25% de humedad se hacia cuando se registraba con los bloques
de yeso 60 cb en el suelo.

3.5.6. Fertilizacién
A lo largo del ciclo del cultivo se incorporaron los siguientes nutrientes como
abonos disueltos en el agua de riego a cada una de las repeticiones tomando

como base la solucion nutritiva de Steiner creada en 1984 (Barbado, 2005).

3.5.7. Control de plagas y enfermedades presentes
Durante el desarrollo del cultivo las plagas que se presentaron son las
siguientes: mosquita blanca (Bemisia tabacisp), Pulgones (aphis gosypi) que se
controlaron con la aplicacion de Imidacloprid 1-2 mL/L de agua y con productos
a base de cobre 1mL/L para control de tizon tardio y tizon temprano
(phytophthora infestan y alternnaria solani), también se aplic6 nemacur para el

control de neméatodos.

3.6. Variables Evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables al momento de la cosecha:

3.6.1. Diametro polar y ecuatorial
Esta caracteristica se determiné midiendo el largo del fruto (polo a polo)
utilizando una cinta métrica. Para el diametro ecuatorial se determino midiendo

el ancho de cada fruto. Los resultados se expresaron en cm.

3.6.2. Firmeza
La firmeza de los frutos, se obtuvo realizando punciones sobre el exocarpo y la

pulpa del fruto una vez que este ha sido seccionado por la zona ecuatorial,
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mediante un penetrometro manual calibrado en el sistema métrico (kg) con un
intervalo de 1.5 a 12 kg-cm™ se utilizé6 un puntal de 8mm (1/2 cm?). Este valor
es representativo a la resistencia que opone al fruto a ser penetrado (Valero,
1998).

Se realizaron dos tomas de pulpa a nivel ecuatorial, eliminando previamente la
epidermis para evitar el efecto de resistencia que puede aportar. Para el andlisis

estadistico, se tomo6 la media de los dos valores tomados.

3.6.3. Sdlidos solubles totales (°Brix)

El contenido de sdlidos solubles totales se determino por medio de un
refractdmetro marca OPL, regulada a 20 ° C, se extrajeron dos trozos de pulpa
de igual tamafio y en lados opuestos de cada fruto; estos trozos se presionaron
en forma conjunta para obtener el liqguido necesario para el andlisis; las
mediciones se expresaron en °Brix.

Segun la Orden Ministerial 29-06-84, se establece una graduacion minima en
sélidos solubles de 8 °Brix para todas las variedades, excepto para el
“Cantaloupe”, cuya madurez minima vendra determinada por el tono de color
zanahoria de la pulpa y se aconseja un minimo de 10 °Brix.

Para el melén Cantaloupe, el rango 6ptimo de solidos solubles para la
recoleccion oscila entre 12-14 °Brix ya que por encima de 15 °Brix la

conservacion es bastante corta.

3.6.4. pH
Para esta variable se utilizo papel indicador que presenta diferente color segun

el pH.

3.6.5. Produccién de frutos por planta
Se seleccionaron plantas que tuviera las mismas condiciones de competencia y
se les cosecharon todos los frutos esto se realizo por cada tratamiento y
repeticion. La cosecha se realizd una sola vez, a los 82 dias después de la

siembra.
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3.7. Frecuencia de los muestreos
Los muestreos para la evaluacion de las variables antes mencionadas se
realizaron al momento de la cosecha tomando los frutos representativos de

cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para la variable diametro polar de frutos el analisis de varianza mostro
diferencia significativa entre los tratamientos (p<0.05). Siendo el tratamiento 3
tratado con el oligbmero2 el de mayor diametro alcanzando (45.15 cm).
seguido por los tratamientos 9 y 1 sin aplicacién de quitosan, con valores de
44.50 y 44.07 cm. El tratamiento 14 tratado con el oligdmero 1 muestra el valor
mas bajo siendo este de 38.40 cm (ver figura 1).

El riego influyd en el tamafio del fruto ya que este disminuyo a la medida que
bajo la dosis de riego al 50% y 25%.
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ONO QN1 QN2 QN3 QNO QN1 QN2 QN3 QNO QN1 QN2 QN3 QNO QN1 QN2 QN3
TRATAMIENTOS

Figura 1. Diametro polar de frutos de melon tratados con oligbmeros de
quitosan de diferente peso molecular aplicado via foliar bajo diferentes niveles

de riego.




Al evaluar esta variable no se observo diferencia significativa (p<0.05) entre los
tratamientos. Sin embargo el T3 tratado con el oligdmero 2 mostro el valor mas
alto siendo este de 43.55 cm. seguido por el T1 (testigo) con un valor de 43.35
cm., el T14 tratado con el oligobmero 1 obtuvo el menor diametro ecuatorial de
37.25 cm. (Ver figura 2).
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Figura 2. Diametro ecuatorial de frutos de melén tratados con oligdbmeros de

quitosan de diferente peso molecular aplicado via foliar bajo restriccion hidrica.
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Los resultados obtenidos del analisis de varianza para la variable diametro polar

de frutos mostro diferencia significativa (p<0.05) entre las medias de los

tratamientos. Siendo el T1 (testigo) el de mayor diametro con un valor de 46.83

cm. seguido por los T7 tratado con el oligdbmero 2 alcanzando un diametro de

45.93 cm y el T10 tratado con el oligbmero 1 con un valor de 45.32 cm. el

tratamiento que obtuvo el valor mas bajo fue el T2 con un diametro de 41.00

cm.
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Figura 3. Diametro polar de frutos de melon tratados con oligbmeros de

quitosan de diferente peso molecular aplicados al suelo bajo condiciones de

restriccion hidrica.
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Al evaluar la variable diametro ecuatorial de frutos tratados con quitosan
aplicado al suelo no se observan diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos. Sin embargo el T1 (testigo) sin aplicacion de quitosan mostro el
valor mas alto obteniendo en promedio un diametro de 45.36 cm. El T2 tratado

con el oligomero 1 obtuvo el diAmetro menor, siendo este de 40.25 cm.
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Figura 4. Diametro ecuatorial de frutos tratados con oligobmeros de quitosan de
diferente peso molecular aplicados al suelo bajo condiciones de estrés hidrico.

En resumen, en lo que respecta a las variables diametro polar y ecuatorial; en
promedio la aplicaciébn de quitosdn no tuvo una influencia positiva en la
expresion de crecimiento de los frutos. Un aspecto importante a considerar en
estas variables es, que estan proporcionando la forma de la fruta, de tal manera
gue si se altera cualquiera de ellas, ésta se altera y, por ende, el producto no
entra al mercado (Coombe, 1976), por lo que su valoracion debe ser tanto
cualitativa como cuantitativa, en el sentido de detectar si la aplicacion de

productos a base de quitosan afectan dicho parametro. Shear (1975), Escobosa



(1986), Espinoza (1993) y Figueroa (1994) encontraron que al aplicar productos
a base de calcio en etapas de amarre y llenado de fruto incrementa el

crecimiento del fruto tanto polar como ecuatorialmente.

Al evaluar la firmeza en los frutos de melén se encontré diferencia significativa
(p<0.05) entre los tratamientos. Siendo el T12 tratado con el oligdbmero 3 el que
mostro mayor firmeza, con un valor de 7.35 kg. seguido por los T16 tratado con
el oligdbmero 3 con un valor de 6.77 kg. y T9 sin aplicacion de quitosan con una
firmeza de 4.32 kg. El T8 tratado con el oligobmero 3 muestra el valor mas bajo
siendo este de 1.81 kg.es evidente que a medida que el fruto avanza en su
estado de madurez desciende la firmeza del mismo y se sabe que las
principales causas de ellos son los cambios en la estructura y composicion de
las paredes celulares (Laguadoet al., 1999). Asimismo Carvalho da Silva (2003)
menciona que las causas que condicionan la firmeza del fruto, ademas de las
caracteristicas genéticas, son la nutricion, la disponibilidad de agua y el estado

de maduracion de los frutos.
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Figura 5. Firmeza de frutos de meldn de plantas tratados con oligomeros de
quitosan de diferente peso molecular aplicados via foliar bajo restriccion

hidrica.
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El parametro firmeza evaluado a través de la resistencia de la pulpa a la
presion, muestra diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos. Siendo el
T15 tratado con el oligdbmero 2 de quitosan el que mostro mayor firmeza con un
valor de 3.71 kg seguido por los T14 tratado con el oligdmero 1 con un valor de
3.18 kg y el T16 tratado con el oligobmero 3 con un valor de 3.13 kg el T5 sin

aplicacion de quitosan obtuvo el valor mas bajo de 1.15 kg.

Bianco and Pratt (1977), sefialan que en melones reticulados, los cambios
importantes en la firmeza de la pulpa se inician una vez que la tasa de
crecimiento del fruto ha comenzado a disminuir, y el nivel de firmeza se
incrementa a medida que disminuye la cantidad de agua a nivel celular (Muy, et
al., 2004), lo cual coincide con los resultados encontrados en el experimento
para el caso de esta variable. La interaccion entre los diferentes niveles de riego

y la aplicacion de quitosan no es significativa.
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Figura 6. Firmeza de frutos de melén de plantas tratadas con oligdbmeros de

quitosan de diferente peso molecular aplicados al suelo bajo restriccion hidrica.
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Los resultados obtenidos del andlisis de varianza para esta variable no
muestran diferencia significativa (p<0.05) entre las medias de los tratamientos.
En promedio el T4 tratado con el oligobmero 3 obtuvo el mayor valor siendo este
de 14.75 °Brix. El tratamiento que obtuvo el menor contenido de SST fue el T16
tratado con el oligbmero 3 presentando un valor 11.25°Brix. Los valores
observados difieren a lo reportado por Ramirez (2001) quien encontrd diferencia
significativa al aplicar PAA-Q al 1% en forma asperjada en tomate. Asimismo la
diferencia observada entre tratamientos confirma lo reportado por Pineda (2004)
quien no encontré diferencia al aplicar acido salicilico y quitosan en forma

asperjada a frutos de tomate.
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Figura 7. Contenido de solidos solubles totales (SST) de frutos de melén
tratados con oligdmeros de quitosan de diferente peso molecular aplicados via

foliar bajo restriccion hidrica.
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Para la variable °Brix de frutos, no existe diferencia significativa entre
tratamientos, los valores promedio fluctuaron entre 13.40 y 14.19, sin embargo,
numeéricamente el T8 tratado con el oligdmero 3 muestra el mayor contenido de
SST con un valor de 15.75 °Brix, siendo el T16 tratado con el oligomero 3 el
que mostro el mas bajo contenido de SST con un valor de 12.25 °Brix. Si bien
estos valores resultantes son parecidos a los citados como Optimos para este
tipo de melén (Segun la Orden Ministerial 29-06-84). Es posible que la
diferencia se deba a las practicas de manejo y restriccion de riego por lo que no
se obtuvieron resultados significativos (p<0.05) ya que esta depende de las
condiciones en la que se corte la fruta, por tanto, ésta va a ser condicionada del
buen criterio del cortador. Sobre la base de estos criterios, los frutos evaluados

en este experimento superaron los rangos 6ptimos en cuanto a este parametro.
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Figura 8. Contenido de solidos solubles totales (SST) en frutos de melon
tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular aplicados al

suelo bajo restriccién hidrica.
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Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para esta variable no
mostraron diferencia significativa. Los tratamientos que tienen el mayor valor de
pH son T6 y T7 tratados con los oligdbmeros 1 y 2 obteniendo un valor de 8.75.
El T12 tratado con el oligbmero 3 muestra el valor mas bajo siendo este de
7.33. Los resultados obtenidos en cuanto a esta variable superan el rango
optimo de pH para este fruto, lo que coincide con lo encontrado por Pineda
(2004) al aplicar quitosan en plantas de tomate aumenta el pH de los frutos

superando el rango optimo que debe estar entre 4.21 y 4.59 (Herrera).
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Figura 9. pH de frutos de meldn de plantas tratadas con oligdmeros de quitosan

de diferente peso molecular aplicados via foliar bajo restriccion hidrica.
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Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza para la variable pH no
muestran diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos. Sin embargo
numeéricamente el T4 tratado con el oligdbmero 3 mostro un pH de 8.75 siendo
este el valor mas alto seguido por el T1 (testigo) con un valor de pH de 8.66, el
valor mas bajo lo muestra el T14 tratado con el oligdmero 1 con un pH de 8.00
al igual que los T13 (sin aplicacion de quitosan) y 7 (tratado con el oligdmero 2).
Los resultados obtenidos superan el rango optimo de pH para este fruto, esto
puede atribuirse a una baja densidad de plantas ya que Mendlinger (1994),
atribuye el efecto de la disminucion de pH al incremento de la densidad de
plantas, a un mayor desarrollo vegetativo por unidad de &rea en detrimento de
la calidad del fruto. El pH es el determinante de la perdida de firmeza durante el
almacenamiento, lo que lleva a sugerir menores densidades de plantas para
elevar el pH y garantizar que se mantenga la firmeza del fruto y prolongar la

vida de anaquel del mismo.
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Figura 10. pH de frutos de melon tratados con oligdmeros de quitosan de

diferente peso molecular aplicados al suelo bajo restriccién hidrica.
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En cuanto a produccion de frutos promedio por planta los valores mas altos
correspondieron al T2, con 2574.04 g-planta seguido por el T3 tratado con el
oligbmero 2 con un valor de 1311.60 g-planta. El valor mas bajo lo presento el
T14 tratado con el oligdmero 1 con 845.47 g-planta. Para esta variable no hubo
diferencia estadistica entre tratamientos. Los resultados obtenidos no coinciden
con lo que reporta Devlieghere et al., (2004), que la aplicacion de quitosan
disminuye las pérdidas de peso por traspiracion, la respiracion disminuye
lentamente, aunque inicialmente se observa un incremento de la misma que se

le atribuye al estrés hidrico.
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Figura 11. Produccion de frutos por plantas de meldn tratadas con oligobmeros
de quitosan de diferente peso molecular aplicados via foliar bajo restriccion

hidrica.
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Los resultados mostrados para la variable produccién de frutos por plantas con
aplicacion de quitosan via suelo no muestran diferencia significativa (p<0.05)
entre tratamientos. Sin embargo numéricamente elT1 (testigo) sin aplicacion de
quitosan muestra el valor mas alto siendo este de 1515.37 g. seguido por el T7
tratado con el oligdmero 2 con un valor de 1422.36 g. el T2 tratado con el
oligdmero 1 obtuvo el valor méas bajo con un promedio de 980.60 g.

Lo anterior no coincide con lo encontrado por Kinai, (1998) quien utilizo quitosan
como acondicionador de suelo en Maracuya (Pasiflora Edulis Simsvar. Edulis),
que provoco mayor numero de flores, frutas cosechadas, mayor peso por fruta 'y
produccioén. Sin embargo, Formes y colaboradores (2003), encontraron que el
quitosan es un polisacarido de elevado peso molecular y, por tanto, dificiimente
asimilable por la planta, también encontr6 que la aplicacibn de quitosan a
plantas en estados fenolégicos y de edad y tamafios muy diferentes provoco

resultados similares.
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Figura 12. Produccion de frutos por plantas de melén tratadas con oligobmeros
de quitosan de diferente peso molecular aplicados al suelo bajo restriccion

hidrica.
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V. CONCLUSIONES

La interaccion entre el régimen de riego y la aplicacion de quitosan no
produjo efecto significativo sobre el volumen de produccion, por lo que la
influencia sobre los resultados observados, solo se debe al efecto de la

aplicacion de los oligdmeros de quitosan.

Se observo un efecto positivo en cuanto a la aplicacion de los oligdmeros
de quitosan sobre la calidad de frutos de melon en cuanto a las variables
diametro polar y ecuatorial, sélidos solubles totales y pH, cuando se
aplico via suelo. En cuanto a las variable firmeza y produccién de frutos
por planta se observaron mejores resultados cuando se aplicaron los

oligbmeros de quitosan via foliar.

El método de aplicacion recomendado para obtener rendimientos
favorables en cuanto a este cultivo es la aplicacion de oligdbmeros de
quitosan via sustrato, sin embargo en cuanto a la calidad de melon se

recomienda aplicarlo via foliar.
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VIl. APENDICE

Tabla 1. Andlisis de varianza de la variable diametro polar de frutos de mel6n (cucumis
melo) tratados con oligbmeros de quitosdn de diferente peso molecular mediante

aplicacion foliar.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 230.4007014 15.3600468  1.92 0.0510

R 3 4.3676165 1.4558722 0.18 0.9082

Error 40 320.4811736 8.0120293

Total 58 555.2494915

CV.6.79

Tabla 2. Analisis de varianza de la variable didmetro ecuatorial de frutos de melén
(cucumis melo) tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular

mediante aplicacion foliar.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 185.9100694 12.3940046 1.37 0.2076

R 3 10.1152514 3.3717505 0.37 0.7726

Error 40 361.0997639 9.0274941

Total 58 557.1250847

CVv.7.38

Tabla 3. Andlisis de varianza de la variable diAmetro polar de frutos de melén (cucumis
melo) tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante

aplicacion al suelo.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 117.2509236 7.8167282 1.02 0.4548

R 3 42.7539329 14.2513110 1.86 0.1516

Error 40 306.2236181 7.6555905

Total 58 466.2284746

CV. 6.330782



Tabla 4. Analisis de varianza de la variable diametro ecuatorial de frutos de melén

(cucumis melo) tratados con oligdmeros de quitosan de diferente peso molecular

mediante aplicacion al suelo.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 101.6927778 6.7795185 0.97 0.5059

R 3 25.6306116 8.5435372  1.22 0.3159

Error 40 280.7583056 7.0189576

Total 58 408.0816949

CV. 6.206248

Tabla 5. Andlisis de varianza de la variable firmeza de frutos de mel6n (cucumis melo)

tratados con oligdbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante aplicacién

foliar.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 483.6402257 32.2426817 5.86 <.0001

R 3 11.8103178 3.9367726 0.72 0.5483

Error 40 219.9335243 5.4983381

Total 58 715.3840678

CV. 64.9971

Tabla 6. Andlisis de varianza de la variable firmeza de frutos de melén (cucumis

melo) tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante

aplicacion al suelo.

Fuente DF Suma ¢ Media ¢ Valor F Pr>F
cuadrados cuadrados

T 15 29.02457465  1.93497164 1.00 0.4756

R 3 2.14268379 0.71422793 0.37 0.7761

Error 40 77.5318941 1.9382974

Total 58 108.6991525

CV. 62.25193
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Tabla 7. Analisis de varianza de la variable SST de frutos de melén (cucumis melo)

tratados con oligdbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante aplicacién

foliar.

Fuente DF Suma de Media Valor F Pr>F
Cuadrados de cuadrados

T 15 86.03611111 5.73574074  1.26 0.2726

R 3 22.00677966 7.33559322 1.61 0.2024

Error 40 182.3638889 4.5590972

Total 58 290.4067797

CV. 15.90619

Tabla 8. Andlisis de varianza de la variable SST de frutos de melén (cucumis melo)

tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante

aplicacion al suelo.

Fuente DF Suma ¢ Media ¢ Valor F Pr>F
cuadrados cuadrados

T 15 60.39097222 4.02606481 1.19 0.3150

R 3 3.74498588 1.24832863 0.37 0.7748

Error 40 134.8131944  3.3703299

Total 58 198.9491525

cv. 12.94085

Tabla 9. Andlisis de varianza para la variable pH de frutos de mel6én (cucumis melo)

tratados con oligbmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante aplicaciéon

foliar.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 5.80902778  0.38726852  0.99 0.4860

R 3 1.37718927  0.45906309 1.17 0.3332

Error 40 15.69513889  0.39237847

Total 58 22.88135593

CV. 7.527021
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Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable pH de frutos de melén (cucumis

melo) tratados con oligdmeros de quitosan de diferente peso molecular mediante

aplicacion al suelo.

Fuente DF Suma ¢ Media ¢ Valor F Pr>F
cuadrados cuadrados

T 15 2.72013889 0.18134259 0.63 0.8334

R 3 1.54244350 0.51414783 1.78 0.1659

Error 40 11.53402778  0.28835069

Total 58 15.79661017

CV. 6.413359

Tabla 11. Analisis de varianza para la variable produccion de frutos por plantas de

meldn (cucumis melo) tratadas con oligdmeros de quitosan de diferente peso molecular

mediante aplicacion foliar.

Fuente DF Suma Media Valor F Pr>F
de cuadrados de cuadrados

T 15 19526674.35 1301778.29 0.92 0.5496

R 3 5205554.82 1735184.94 1.23 0.3124

Error 40 56559214.86  1413980.37

Total 58 81291444.02

CV. 96.66221

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable produccion de frutos por plantas de

melén (cucumis melo) tratadas con oligdbmeros de quitosan de diferente peso

molecular mediante aplicaciéon al suelo.

Fuente DF Suma ¢ Media ¢ Valor F Pr>F
cuadrados cuadrados

T 15 865163.4088 57677.5606 1.14 0.3565

R 3 259237.9017 86412.6339 1.71 0.1813

Error 40 2026729.578 50668.239

Total 58 3151130.889

CV. 18.17320
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