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Resumen

Este experimento se llevé a cabo en el departamento de horticultura bajo malla
sombra, en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, donde se evaluo el uso
de injertos en diferentes tensiones Hidricas a 20, 30 y 40 kpa donde se utilizd la
variedad de mel6n Harper tipo cantaloupe E25F.001 de la casa Enza Zaden y como
portainjerto calabacita criolla Ferro R2 de la casa semillera Rijk Zwaan. El objetivo
de la investigacion fue determinar los efectos del injerto en la planta bajo estrés
hidrico por lo que se realizaron 6 tratamientos donde T1 (SI-T20 Kpa), T2 (SI-T30
Kpa), T3 (SI-T40 Kpa) y para los tratamientos 4, 5, 6 con injerto bajo las mismas
tensiones hidricas antes mencionadas. Para las variables como crecimiento y
numero de hojas no influyo significativamente el uso de injerto pues presentaron
valores similares. Sin embargo plantas injertadas incrementaron el nimero de
frutos, dicho esto los tratamientos que mas sobresalieron fueron con injerto (Cl) y a
tension hidrica de 30 y 40 Kpa por lo que el injerto influyo de manera positiva, en
cuanto al peso de fruto los mejores resultados se observaron en plantas injertada a
tensiones de 20 y 40 Kpa, para la firmeza del fruto, la influencia del injerto se
manifesto positivamente a una tension de 30 Kpa. Los frutos con mayor contenido
de solidos solubles totales se obtuvieron de plantas injertadas con tensién hidrica
de 40 Kpa. La injertacion de plantas de meldn se ve influenciada de manera positiva
en algunas variables agrondmicas aumentando el peso y calidad de los frutos sin
embargo el crecimiento vegetativo puede ser afectado por el método de injerto asi

como del patrén utilizado.

Palabras clave: Melon, Injerto, Tension Hidrica, Calidad, Portainjerto.



l.- Introduccion

El mel6n (Cucumis melo. L) es una planta herbacea anual monoica originaria de
Asia Occidental y Africa, de ahi se extendio a paises mediterraneos (Garcia-Mas et
al., 2012). Es caracterizada por poseer un crecimiento de porte bajo rastrero o
trepador y diploide de polinizacion cruzada; pertenece a la familia de las
cucurbitaceas (Zolezzi et al., 2017).

Es una de las frutas de clima céalido con mayor demanda actualmente a nivel
mundial, debido a su caracteristico sabor y dulzura, razén que la ha llevado a ocupar
un lugar importante, en cuanto a area de siembra y en el incremento de las
exportaciones para éste (Garcia et al., 2016). La produccion mundial es
aproximadamente de 26 millones de toneladas anuales siendo China el principal
pais productor de melén con una participacion del 51% total, México ocupa el octavo
lugar en produccion con un 2.2% aunado a su posicion como el segundo exportador

a nivel mundial, solo detras de Espafa (Arellano et al., 2011).

La produccion de meldn en México se da principalmente en zonas con poca
humedad, su importancia se debe a la superficie sembrada asi como a la generacion
de divisas y empleos, su produccién se da tanto para mercado nacional y de
exportacion (INIFAP, 2006).

Las principales entidades productoras de meldn a nivel nacional son: Coahuila, con
el 21% de la produccion nacional; Michoacan, 16.5 %; Guerrero, 16.5%; Sonora,
19% y Durango, 9.6% (SAGARPA, 2017). La produccion mexicana para el afio
2016 supero las 593 mil toneladas siendo el estado de Coahuila el mayor productor
con 136 mil toneladas, cabe destacar también que México obtuvo un saldo
comercial favorable en las exportaciones ya que para el afio 2014 se alcanzaron las
142 mil toneladas siendo Estados Unidos el principal comprador con casi el 85% de
las mismas (SAGARPA, 2016).

El melén es un fruto rico en vitaminas A y E asi como en antioxidantes, los cuales

hoy en dia es harto importante tomarlos en cuenta por sus grandes propiedades



nutracéuticas, ya que éstas proporcionan valor agregado al fruto y mayor beneficio
al consumidor interpretdndolo como una mejora para la salud de éste, previniendo

enfermedades cancerigenas (Preciad et al., 2015).

Dentro de algunas limitantes para la produccién de melén en la Comarca Lagunera
son las plagas y enfermedades dentro de las cuales destacan la mosquita blanca,
la cenicilla'y virosis como los principales problemas fitosanitarios, ya que provocan
dafios directos e indirectos como pérdida en rendimientos y calidad del fruto, cabe
mencionar que el uso eficiente de agua en zonas aridas es otra causa por la cual

se limita el rendimientos por hectarea (De Jesus et al., 2007).

Dada las limitantes en la produccion de mel6n se han buscado técnicas para
contrarrestarlas, por lo que una de ellas es el uso de injertos, ya que los injertos en
las cucurbitaceas mejoran los rendimientos y calidad del fruto e inducen resistencia

a enfermedades de suelo y plagas (Rojas y Riveros, 2001).

Con respecto a lo anterior se busca fortalecer la técnica de injertos como una
alternativa para los problemas fitosanitarios, calidad y rentabilidad del cultivo asi
como reduccién en el uso consuntivo de los riegos ya que hoy en dia el productor
busca reducir los costos de inversion de tal manera que al final de la produccion le

sea rentable producirlo.



1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del estrés hidrico en la productividad, produccion y calidad del

melon injertado.

1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto del estrés hidrico en la productividad y calidad de melén.

Evaluar el efecto del injerto en volumen de produccion.

1.2 Hipotesis

El injerto en plantas de melon sometidas a estrés hidrico influye en la productividad,
produccion y calidad del meldn.



Il.- Revisién de literatura
2.1 Antecedentes del cultivo

2.1.1 Origen

La planta del cultivo de meldén es herbacea, perteneciente a la familia de las
cucurbitaceas, su origen ha sido discutido por varios autores, sin embargo Asia y
Africa han sido los principales continentes en donde se tienen registros de su origen,
particularmente en el sudeste y el este de Asia para después extenderse en todos
los paises célidos debido a que es un cultivo exigente en calor y frutos muy
apreciados en épocas calurosas (Zenteno, 2014).

2.1.2 Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Phylum Tracheophyta
Clase Angiosperma
Orden Campanulales
Familia Cucurbitaceas
Genero Cucumis L.
Especie C. melo L.

(CONABIO, 2003)

2.2 Fisiologia del desarrollo del cultivo de meldn

El meldn presenta un metabolismo de tipo C3 (sus productos primarios fotosintéticos
son moléculas compuestas de tres carbones), en este tipo de metabolismo se
encuentran la mayoria de las planta superiores, por lo que se ha comprobado que
puede incrementarse alrededor del 40% de la produccion de la materia organica de
las plantas (Medina et al.,1976). En el caso de algunos cultivares de melén no todos
son igualmente resistentes a la sequia ni reaccionan de la misma manera frente a

una situacion de déficit hidrico (Ribas et al., 2000).



2.3 Descripcion del cultivo

2.3.1 Raiz

El meldn presenta un sistema radical abundante, profundo que puede llegar a medir
hasta 1.2 metros aunque la mayoria tiende a alcanzar solo los 30-40 cm de
profundidad, presenta gran ramificacion lateral superficial con rapido desarrollo
(Ledo y Aguiar, 2008).

2.3.2 Tallo

Los tallos del melon son herbaceos, estan recubiertos por formaciones pilosas y
presentan nudos en los que se desarrollan hojas, sarcillos y flores, el tallo es rastrero
pero también puede ser trepador si se le facilita un tutorado, ya que los sarcillos
pueden adaptarse al tutorado de manera que la planta queda sujeta (Diaz y Monge,
2017).

2.3.3 Hoja
Las hojas son simples, alternas, pubescentes y de forma orbiculares, reniformes o
pentagonal; las hay desde tres a siete I6bulos con margenes dentados, las hojas

también son pubescentes por el envés (Rothman, 2011).

2.3.4 Flores

Las flores son amarillas pedunculadas (Zarate, 2006) que nacen en la las axilas de
las hojas y pueden ser masculinas, femeninas o hermafroditas. Las flores
masculinas pueden aparecer en primer lugar agrupadas en inflorescencias de 3 a
5 flores , las flores femeninas y hermafroditas se presentan solitarias en el primer o
segundo nudo de las ramas fructiferas a diferencia de las masculinas éstas son mas
grandes, para asegurar polinizacion durante la fecundacion es importante la

presencia de insectos (Rechel, 2010).

2.3.5 Fruto
El fruto es carnoso clasificado como carnoso del tipo pepdnide, existe gran variacion
en cuanto a su forma, desde esférica, ovalada o eliptica; la corteza puede ser lisa,

reticulada o estriada, en cuanto al color los hay desde verde, amarillo, anaranjado y



hasta blanco, la pulpa puede ser de varios colores entre blanca, amarilla, cremosa,
anaranjada, asalmonada o verdosa (Pérez, 2007).

2.3.6 Cosechay postcosecha

El melon se consume maduro, por tanto el indice de madurez esta dado por el
contenido de azUcares, el cual es medido a traves de los sdlidos solubles y color de
fondo (Cuadro 1.) (Obregon, 2017), sin embargo existen otros parametros o formas
de saber el momento de cosecha. Para ello es importante determinar el momento
adecuado para su cosecha segun el tipo de melén y destino, ya que el meldn
pertenece al grupo de los frutos climatéricos (Marcos, 2014), por lo que
corresponderia a un amplio margen en cuanto al momento de su cosecha, por otra
parte hay que mencionar que si la cosecha se lleva de manera anticipada
(prematura) puede repercutir en el sabor y dulzura del fruto, siendo menor la calidad
del producto. Asi pues el meldn debe ser cosechado por indice de madurez y no por
tamafo (Calderon, 2017).

Cuadro 1. Caracteristicas del fruto y contenido de sélidos solubles totales (Botto,
2011).

Tipo de melon  Solidos solubles Caracteristicas en fruto
(°Brix)
Amarillo 12-14 Piel amarilla, pulpa semiverde a blanco.
Honeydew >10 optimo 12-15 Piel lisa de color blanco cremoso.
Piel de sapo 12-15
Charentais 13-15
Galia 14-16 Color uniforme reticulado homogéneo.

Red uniforme bien formada, color pardo
cantaloupe 11-15 . .
amarillento, pulpa color naranja.

Por lo tanto, la cosecha para el melon cantaloupe se hace cuando presenta % de
desprendimiento del pedunculo. Esto es, cuando el fruto es desprendido con
facilidad al jalarlo de la planta (Morales, 2017). Otro criterio o indice utilizado

comunmente para la recoleccion es la formacion total y realzada de la red en la



superficie de la fruta (Nieves, 2012). El color de la piel (epidermis) verde oscuro
uniforme que determina la madurez comercial, color grisaceo y verde opaco indica
qgue la maduracion aun no es la indicada, en cambio el color amarillo se encuentra

en plena maduracién de consumo (Fornaris, 2001).

Después de que los melones son cosechados y, dependiendo en el estado de
madurez que se encuentren, éstos se almacenan a temperaturas de 2 — 5°C para
poder mantenerse en buen estado y tolerar el transporte. A estas temperaturas la
vida de almacenamiento se prolonga hasta 21 dias aproximadamente, la humedad
relativa éptima requerida esta entre el 90 — 95% (Garcia et al. 2005).

2.4 Efecto del etileno en los melones

El meldn tipo cantaloupe es sensible al etileno, su tasa de produccién es, para fruta
intacta, de 40 — 80uL / kg-h a 20°C (68°F) y producto precortado de 7 — 10uL / kg-h
a 5°C (41°F) (Suslow et al., 2012), por lo que puede ser un problema importante en
el almacenamiento a corto plazo pues si no se le proporciona las condiciones
Optimas para su conservacion después de haber sido cosechado, éste no durara
mucho tiempo (Reyes et al.,, 2017). Sin embargo, existen ya alternativas para
contrarrestar los efectos negativos del etileno en los almacenamientos, los frutos se
someten a tratamientos de atmosferas controladas (AC), las cuales consisten en
inyeccion de CO, en camaras frias, esta practica hara que la emision de etileno se
detenga, para ello las condiciones mas adecuadas durante esta practica son: 3%
02y 10% de CO2 a 3°C (Ruiz y Luquez 2017).



2.5 Requerimientos edafocliméticos

2.5.1 Temperaturas

Cuadro 2. Temperatura Optima para el cultivo de melon por fase fenoldgica
(Escalante, 2015).

Fase Temperatura °C ‘

Optima 22-28
Germinacion Maxima 39
Minima 15

Desarrollo Optima 20-23

Floracion Optima 25-30
Maduracion de fruto = Optima 25
Helada 1

2.5.2 Humedad relativa

Como es sabido, el cultivo de melon pertenece al grupo de cultivos célidos, la
humedad relativa que este cultivo requiere es un tanto baja, se habla de un 65 —
75% para un buen desarrollo, para floracion de un 60 — 70%, y para fructificacion
de 55 - 65% (Rechel, 2010).

2.5.3 Luminosidad

Las temperaturas y la intensidad luminica modifican de alguna u otra forma la
fotosintesis neta de la planta (Sosa, 2011), por tanto la radiacion a la que se expone
puede ser manipulada con la utilizacion de cubiertas plasticas. Las radiaciones altas
benefician la produccion de flores femeninas, mientras que un exceso de sombreo
y bajo nivel de radiacion retrasan la aparicion de éstas. Los dias cortos ayudan a
formar flores femeninas y los dias largos masculinas; en campo abierto esto puede
ser muy controversial dado que no se tiene un control exacto en las condiciones del
ambiente y entonces la luz puede ser mas limitante que el fotoperiodo (Crawford,
2017).



2.5.4 Suelo

Como en la mayoria de los cultivos, es harto importante conocer el tipo de suelo
para dicho cultivo ya que de esto dependeré el buen desarrollo, junto con un manejo
adecuado en la nutricion y riego (Torres, 2015).

El melén puede adaptarse a diversidad de suelos que van desde arenosos, franco
— arenosos hasta arcillosos de estructura suelta. Sin embrago se adapta mejor a
suelos ligeros (franco - arenosos) bien drenados con gran cantidad de materia
organica (MO), es ligeramente tolerante a la acidez y alcalinidad soportando un pH
de 6.5 — 7.5. También presenta moderadamente tolerancia a la salinidad,
conductividad eléctrica (CE) de 2.2 ds/m (Contreras et al., 2014).

2.5.5 Fertilizacion

El manejo de la fertilizacion en el cultivo es indispensable sabiendo que la calidad y
eficiencia de los fertilizantes juegan un papel muy importante en el rendimiento por
hectarea del cultivo (Tapia et al., 2010). El disefio de un programa de fertilizacion
se basa en un analisis de suelo y agua previamente, antes de realizar cualquier

aplicacion.

Los requerimientos por hectarea para producir una hectarea de melén son: 4 kg.ha
1 de nitrégeno (N), 1 kg.ha? de fésforo (P2Os) y 7 kg.ha? de potasio (K20) (Lucas,
2015).

2.6 Material vegetal

2.6.1 Portainjerto

El porta injerto que se utilizo fue calabacita criolla (cucurbita maxima) Ferro R2 de
la casa semillera Rijk Zwaan ideal para el injerto de melén y sandia gracias a su

crecimiento equilibrado, fuerte vigor y buena resistencia de su sistema radicular.

2.6.2 Variedad

Se utilizé un hibrido de Meldn tipo Harper (LSL) Kapaz E25F. 0177 que es un nuevo
material de la casa semillera ENZA ZADEN el cual ha demostrado su adaptabilidad
a las principales zonas productoras de México particularmente debido a su buena

estructura y sanidad de la planta, ademas de presentar un color de pulpa naranja
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oscuro atractivo para el consumidor, red uniforme y un adecuado balance de los

°Brix y aroma.

2.7 Componentes del meldn

El meldn contiene una gran cantidad de agua, practicamente un 92% es el contenido
de ésta, ademas tiene un contenido inferior de azucar (6%) respecto al contenido
de otras frutas. Cabe destacar también su contenido vitaminico que incluye a las
vitaminas A y C, ademas de contener otros fitoquimicos y carotenoides que en
conjunto favorecen a la salud humana (Monge, 2016).

2.7.1 Solidos solubles en melén

Sin duda es unos de los pardmetros de calidad mas importantes para los
consumidores. La calidad es representativa a traves de este parametro el cual es
cuantificado en °Brix, y para que el fruto pueda ser considerado con calidad
comercial debe estar dentro de los rangos Optimos entre 11-15 °Brix (Bouzo et al.,
2015).

2.8 Estrés

Las plantas, debido a su naturaleza estan expuestas a medios naturales que a
través del tiempo se han ido modificando, de manera que, los cambios en el
ambiente han hecho alteraciones en su funcionamiento interno, asi como en su
morfologia siendo asi que las plantas se han tenido que adaptar al entorno

ambiental (Basurto et al., 2008).

Es por ello que a veces las condiciones no son las mas apropiadas para que las
plantas puedan desarrollarse de manera adecuada, algunos factores del ambiente
como por ejemplo la escasez de agua, la intensidad de luz, nutrientes, temperaturas
extremas, virus, enfermedades, plagas, todos estos conforman un estrés en la
planta algunos por déficit y otros por exceso, siendo asi que las plantas han
desarrollado mecanismos internos donde se producen varias sintesis tanto de
toxinas y de otros compuestos en respuesta a una amenaza por algun estrés

provocado por factores del ambiente (Moreno, 2009).

A toda condicion que es perjudicial para la planta, se denomina estrés (Pitarch,
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2013), y esté agrupado en dos tipos: bidtico y abiético. Dentro del primer grupo se
encuentran todos los organismos vivos los cuales causan dafio a la planta como los
insectos y patdgenos en tanto que el segundo grupo esté relacionado con aspectos
edafocliméticos donde intervienen, el agua, temperatura, nutrientes, humedad, luz
y salinidad (Montoliu, 2010).

2.8.1 Estrés hidrico

El recurso hidrico es de vital importancia en la produccion de cultivos horticolas ya
gue la mayoria de éstos lo demandan en gran cantidad durante etapas criticas, las
cucurbiticeas, por el tipo de fruto que presentan, son una de las familias que mayor
suministro de agua requieren, ya que los frutos son de gran tamaifio, por ejemplo:

melones, sandias, pepinos y calabacitas (Xu y Chang, 2017).

La demanda de agua en el cultivo de melon se basa en sus etapas criticas, una de
ellas, cuando se encuentra en pleno desarrollo de fruto (Velazquez, 2014), su
morfologia en general hace que sea sensible al estrés hidrico ya que manifiesta
rapidamente la falta de agua; presenta rapida pérdida de turgencia celular en hojas
y tallos, pero también presenta efecto negativo en el crecimiento foliar (hojas
raquiticas) y la tasa fotosintética se reduce a consecuencia de la transpiracion, lo
cual también repercute en la asimilacion de nutrientes y en la regulacion de la
temperatura interna de la planta debido al cierre estomatico (Ribas et al., 2000). En
la etapa de produccion de fruto, debe evitarse el estrés hidrico ya que podria afectar
la calidad (estriado de fruto) (Parra y Miranda, 2016).

Para este tipo de plantas los riegos deben ser bien distribuidos durante todo el ciclo
del cultivo, no obstante la calidad del agua también repercute en el buen desarrollo
de éste, aunado a las condiciones edafoclimaticas ya que son importantes para la

programacioén de los riegos (Pérez et al., 2004).

El agua representa mundialmente uno de los recursos naturales de mayor
importancia en la produccion agricola (Vazquez, Munguia, Arellano, & Grajales,
2012), la sobreexplotacion de mantos acuiferos en la actualidad repercute de
manera negativa la produccion de cultivos horticolas, ya que el desabastecimiento

de agua cada vez se hace mas presente y en ausencia de ésta se genera un estrés
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en la produccion, trayendo consigo la disminucion en la superficie cultivada

(Palacios y Escobar, 2016).

2.8.2 Efecto fisiolégico-agronémico del estrés hidrico

El déficit hidrico se considera como uno de los principales problemas en el manejo
de cultivos agricolas (Cuevas et al., 2011), las consecuencias a nivel fisioldgico
persiguen una gama de procesos dentro de la planta, provocando disturbios en la
productividad y limitando a la produccion (Dominguez et al., 2014).

El descenso del potencial hidrico en las células asi como el aumento en la sintesis
de prolina, son efectos fisioldgicos que se presentan durante un déficit hidrico (Parra
et al., 1999). Fisicamente la pérdida de turgencia celular es muy notoria en las hojas
de la planta (Carrasco, 2017). El descenso del potencial hidrico en conjunto con el
acido abscisico (ABA), cuya sintesis es en la raices, son los responsables del cierre
estomatico, genera un aumento en la resistencia estomatica al incorporar el dioxido
de carbono (CO>) hacia el estoma, por lo tanto la transpiraciéon se anula evitando
asi la pérdida de agua (Harris et al., 2009).

La respuesta en los procesos fisioldgicos que ocurren a consecuencia de un déficit
hidrico, se observa en el cambio morfologico de corto plazo en la planta, un cambio
morfolégico comun es la orientacion o forma de las hojas, algunas plantas encorvan
las hojas evitando la luz a modo de evitar perdida de agua por transpiracion (Molina
et al., 2016).

2.8.3 Situacion hidrica en la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera es la zona con mayor explotacion de recursos agricolas para
la produccién de cultivos horticolas (Espinoza et al., 2017), destacando el cultivo de
melén y sandia. Estd conformada por 15 municipios, 10 de ellos pertenecen al

estado de Durango y 5 del estado de Coahuila.

Esta region tiene caracteristicas aridas — semiaridas con precipitaciones pluviales
escasas durante los meses de julio — septiembre teniendo 200mm anuales en la
parte alta de la cuenca baja, donde se localiza la mayor parte de la zona agricola,

las precipitaciones mas importantes se dan en la cuenca alta, donde se localiza la
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Sierra Madre Occidental, las cuales generan los escurrimientos superficiales que se
utilizan para la sustentabilidad del riego agricola en la Comarca Lagunera (LOpez y
Sanchez, 2010).

Debido a la alta variabilidad de los escurrimientos y a la presencia continua de
sequias, las aguas subterraneas son las mas confiables, pero la sobreexplotacion
y el uso indiscriminado del agua han generado inconvenientes en los mantos
acuiferos de la region. Principal y Oriente Aguanaval son los acuiferos mas
importantes de esta zona donde, el 91% de acuiferos, de los cuales se utilizan 45%
en uso agricola mientras que el otro 46% es utilizado en industrias y en la poblacion
(Cervantes y Franco, 2006), por tanto, al paso que la sobreexplotacion del agua
aumenta, tendra que generarse resistencia a sequia en los cultivos o buscar

alternativas de produccion para mitigar la probleméatica hidrica.

2.9 Injertos en hortalizas

La importancia de las hortalizas recae en principio a la gran diversidad de productos
gue tienen aunado a que la alimentacién proviene en gran parte de éstas, pero como
todo, estan sujetas a alteraciones y modificaciones provocadas por agentes
guimicos, fisicos y biolégicos que son los principales responsables en la baja calidad

comercial y productividad ( Garcia y Nieto, 2017).

Sin embargo dentro de un sistema productivo (bajo invernadero, hidroponia, a
campo abierto, etc.) existen de una u otra forma limitantes que interfieran en la
produccion (Sosa y Ruiz, 2017). La presencia de plagas, enfermedades, déficit
hidrico, salinidad y alcalinidad, entre otros, son (en conjunto o de forma individual)
causantes de un estrés que a menudo reducen la capacidad de produccién en los
cultivos, siendo un gran problema hoy en dia ya que esto influye en pérdidas

econdmicas asi como mayor inversion (Martinez y Arizcorreta, 2017).

El uso de la técnica de injerto en hortalizas es una alternativa para contrarrestar
efectos negativos tales como estrés bajo déficit hidrico, resistencia a enfermedades,
etc., en la produccién agricola, generalmente es utilizado en solanaceas (tomate,

pimiento) y en cucurbitdceas (meldn, sandia, pepino), en los Ultimos afios esta
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técnica ha tomado importancia en control de factores estresantes (Velasco et al.,
2017).

La funcidn principal de esta técnica es contrarrestar el estrés, sea bi6tico o abiotico,
en las plantas; de acuerdo con (Suérez et al., 2017) el injerto promueve la
resistencia a enfermedades, estrés hidrico, propicia la tolerancia a la salinidad,
alcalinidad y aumenta la calidad nutraceutica del fruto, ademas de favorecer el

rendimiento, resultado mayor en comparacion con plantas sin injertar.

2.9.1 Injerto en cucurbitaceas

El injerto de hortalizas en México se inicié en 2001 empleandose por primera vez
en cultivo de tomate, para el cultivo de mel6n y sandia se empez6 a utilizar en el
2006; la Comarca Lagunera opto por esta alternativa hasta 2010 siendo la sandia y

el meldn los principales cultivos injertados (Gaytan y lleana 2014).

El injerto es un método de propagacion vegetativo en las plantas que consiste en la
union de dos partes vegetativas siendo estas el patron o portainjerto (la base o
soporte de la planta) y la variedad o injerto (material de interés comercial sobre la
cual se unira al patron) (Miguel, 2009), cabe resaltar que para realizar esta practica
se debe considerar ciertos criterios, como: presentar compatibilidad entre patron e
injerto, esto para asegurar la aceptacion del cambium entre las dos especies
injertadas y poder transportar la sabia a través del xilema, también es indispensable
seleccionar el tipo de injerto que mas se adapte a las especies a injertar (Camacho,
2013).

2.9.2 Tipo de injerto

En hortalizas el tipo de injerto varia dependiendo la especie y en cada una de ellas
el porcentaje de prendimiento esta relacionado con el método de injertacion, y
algunos de los métodos utilizados son: injerto tipo empalme uno de los mas sencillos
y utilizados comercialmente, injerto de hendidura, conveniente para injertar tallos
herbaceos y método aproximacion, la caracteristica que distingue este método es
gué se injertan dos plantas independientes entre si cada una con su sistema
radicular (Velasco, 2013). Los principales métodos que se han utilizado en las

hortalizas, método de aproximacién y empalme donde el primero se usa mas para
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cucurbitdceas y el segundo para tomate (Nava y Garcia, 2010). El uso de porta
injertos como Cucurbita pepo han mejorado la calidad de absorcién de algunos

nutrientes asi como el crecimiento de la planta y calidad de fruto (Ramos, 2016).

2.9.3 Factores que influyen en la unién del injerto
Para que la union del injerto se lleve a cabo sin dificultad se debe tener en cuenta

varios factores, entre ellos:

2.9.3.1 Temperatura

La temperatura influye en la division celular y en la formacion del callo asi como en
la diferenciacion de nuevos haces vasculares, tras el injerto es importante mantener
una temperatura entre 24 y 27°C durante el proceso de prendimiento que puede
durar de 3 a 4 dias, a bajo de 20°C la formacion de callo es lenta y debajo de 15°C

practicamente no hay formacion de éste (Ortega, 2008) .

2.9.3.2 Humedad

Importante percatar el estado de la humedad relativa durante la union del injerto,
con una HR alta de 90-100% el callo permanece intacto y capaz de soldar el injerto
mientras que HR muy baja ocurre deshidratacion de las células del parénquima que

forman el tejido del callo (Vu et al., 2013).
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lll.- Materiales y métodos

3.1 Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacién se realizé en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, ubicada en la localidad de Buenavista en saltillo, Coahuila, dentro del
Departamento de Horticultura, en condiciones de malla sombra con un 25% de

sombreo, las coordenadas de ésta son: latitud norte 25.35° y longitud oeste 101.03°.

3.2 Material vegetativo

3.2.1 Variedad

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como material vegetativo la
variedad tipo melén cantaloupe (Cucumis melo L.), semillas E25F.001 F1 de la casa
semillera Enza Zaden (Figura 3).

Heloen | Melon | Melon
Melon | Melone | Melonen
E25F.00177 F1

500 seeds | Batch 931700 | Packed 12-2015
1000 seeds = 34,934 gr | Seed count = 12.984/lbs

- FR SAMPLE

Co0:
EC-nules and stundards ST (AT
943139

Figura 1. Material vegetativo (Cucumis melo L.), semillas
E25F.001 F1 de la casa semillera Enza Zaden
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3.2.2 Portainjerto
Para el porta injerto se utilizé calabacita criolla (cucurbita maxima) Ferro R2 de la

casa semillera Rijk Zwaan.

Figura 2. Portainjerto calabacita criolla (cucurbita maxima)
Ferro R2 de la casa semillera Rijk Zwaan

3.3 Siembra

La siembra de la variedad se realiz6 el 24 de abril del 2017 en charolas de
poliestireno expandido con 60 cavidades, se utiliz6 Peat Most Mezcla 3 Fina
Especial de la marca Sunshine®, donde se colocé una semilla por cavidad. La
siembra del porta injerto se realizé luego de 7 dias posteriores a la siembra de la

variedad.

3.3.1 Realizacion del injerto

El injerto se realiz6 a los 12 dias después de siembra en la variedad y 5 dias de la
siembra del patron cuando ambas plantulas tenian 5 mm de grosor, posteriormente
se esterilizo con alcohol el area de injertacion asi como de las herramientas
utilizadas para dicha actividad también se requirié desinfectar las manos para evitar
contaminaciéon en el material vegetal, se hizo uso de un bisturi para realizar los
cortes correspondientes al método de injertacion el cual fue de aproximacion, por

ende se utilizaron clips para apoyar la parte injertada (patron y variedad).
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3.3.2 Post injertacion

Las plantulas injertadas se sometieron a una camara de prendimiento donde se
condicioné una humedad mayor al 90% utilizando atomizadores para asperjar agua
de 3 a 4 veces por dia (las aplicaciones dependian del estado del dia). Una vez
prendido el injerto se realiz6 una aclimatacién de las plantas a temperatura ambiente

para posteriormente realizar el trasplante en bolsas de 12 L.

3.4 Manejo del cultivo

3.4.1 Riego

Para la determinacion de la frecuencia de los riegos en los tratamientos se utilizaron
tres tensiometros, los cuales se colocaron de forma aleatoria en tres plantas del
experimento. Para ello se tomo una primer lectura obteniendo un valor de ésta de
60 kPa, posteriormente se aplicd un riego con un litro de agua, al dia siguiente se
volvio a tomar lectura, se vio un decremento de la tension hidrica a 10 kPa, dada la
relacion entre la tension hidrica y la cantidad de agua aplicada se determiné que por
cada litro de agua agregado a la planta disminuye la tensién en 50 kPa, por lo tanto
para determinar los riegos se realiz6 una conversion obteniendo que para reducir

en 10 kPa se debia regar con 200 mL de agua.

3.4.2 Fertilizacion

La fertilizacion se realizo de acuerdo a la etapa fenologica del cultivo, para ello se
utilizé solucion nutritiva Steiner (1961). Durante la etapa de crecimiento vegetativo
se utilizé solucion al 25% de concentracion, para la etapa de crecimiento vegetativo
pleno se aplicé soluciéon al 50%, durante la etapa de floracion se aplicé solucion al
75% y en la dltima etapa, que fue aparicion y llenado de frutos y cosecha de los

mismos, se aplicé soluciéon al 100%.

3.4.3 Tutorado

Por efecto del tipo de produccién establecido, se hizo uso de tutorado el cual se
realizo el 25 de mayo del 2017, utilizando rafia blanca para tutoreo, para ello se
tomo la guia principal, posteriormente se consideraron dos guias mas para el tutoreo

por lo que se obtuvieron tres guias por planta tutorada.
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3.4.4 Uso de malla en mel6n

Debido a que se utilizo tutorado en las plantas, fue necesario hacer uso de malla de
red para sostener los frutos, esto fue considerado por el tamafio y el peso de los
mismos evitando asi el desprendimiento, se utiliz6 este material porque el fruto
puede desarrollarse de manera normal, ayudando a amortiguar el peso durante el
crecimiento. La malla fue colocada en cada fruto, utilizando rafia para sostenerla

atada al alambre del tutorado.

3.4.5 Control de malezas

Esta labor se realiz6 manualmente eliminando plantas que estuvieran cerca y/o en
contacto con el cultivo esto con la finalidad de disminuir la competencia que
presentan las malezas con el cultivo de interés comercial ya que de no hacerlo éstas
pueden llegar a causar problemas en cuanto a plagas, enfermedades y desbalances
nutricionales puesto que las malezas asimilan mas rapido los nutrientes de la

solucion del suelo (Nufies, 2008).

3.4.5 Control de plagas

Durante el ciclo del cultivo se recomienda utilizar productos preventivos para evitar
plagas que pudieran provocar dafios al cultivo, para ello es importante tener en
cuenta una programacion en cuanto a las aplicaciones de productos insecticidas,
tomando en cuenta el modo de accion del grupo quimico del insecticida para evitar
crear resistencia y poder romper el ciclo de la plaga, resultando asi un uso eficiente
de los productos sanitarios (IRAC, 2011).

Para el cultivo establecido la principal plaga que se presentd fue el pulgén en la
Ultima etapa fenoldgica del cultivo, esta se dio en los meses de julio y agosto, para

ello se aplico extracto ajo (Bralic®) a una concentracion de 1.5ml/L.

3.4.6 Control de enfermedades
Las enfermedades son otro de las limitantes que se tienen en la produccién, ya que
disminuyen la calidad y rendimiento, es por esto que igualmente que las plagas se

toma en cuenta la prevencion para evitar asi lo mencionado anteriormente.

La principal enfermedad presentada fue tizén temprano (Alternaria cucumeri),
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debido a que se presentaron cambios drasticos en las temperaturas, se vio la
necesidad de hacer aplicaciones para controlar la enfermedad, se utilizaron
productos como azufre elemental, cobre (Cupravit®), Mancozeb® y tiabendazol
(Tecto®), alternados entre cada producto aplicando 2g L* por las mafianas.

3.5 Disefio experimental
El disefio experimental fue completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2X3,
para el factor uno se usaron dos niveles: con injerto y sin injerto; para el factor dos

se usaron tres niveles: tension hidrica de 20,30 y 40 kPa.

Se realizd una prueba de comparacion de medias con la prueba LSD Fisher
(P=0.05) con el software estadistico Infostat version 2017.

3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Longitud de tallo principal

Para esta variable se hizo uso de un flexémetro de la marca TOOLCRAFT modelo
TCO0234 con capacidad de tres metros, se evaluo la longitud de la guia principal
posterior al tutoreo, acto seguido se llevo a cabo una vez por semana hasta inicio
de fructificacion, midiendo desde la base del tallo hasta el apice de la guia principal;

se capturaron los datos.

3.6.2 Didmetro basal de tallo

La medicion del diametro de tallo principal se realizé con un vernier digital LSD de
la marca STANLEY con capacidad de 150 mm el mismo dia que se evalud la
longitud de la guia principal, cabe mencionar que por efecto de las plantas injertadas
y la formacion de callo en la base del tallo se determiné que el punto para realizar
la lectura fuese por arriba del callo formado por el injerto. La lectura se registré en

mm.

3.6.3 Numero de hojas
Para esta variable se realizé también el mismo dia que se evaluaron las dos
variables anteriores, una vez por semana se contaba el nimero de hojas total de la

planta incluyendo aquellas pertenecientes a las guias secundarias.
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3.6.4 Numero de frutos

El nimero de frutos se realiz6 en cuanto la planta entro en etapa de fructificacion
contando los frutos que aparecian en cada una de ellas de manera visual, en esta
parte se tomé en cuenta el amarre de fruto ya que algunos frutos eran abortados,
posterior a esto se tomé el dato.

3.6.5 Peso de fruto

Para esta variable se consideré el momento justo de cosecha, para ello se tomé en
cuenta el desarrollo total de la red y el color entre ella, el color verde oscuro del
epicarpio se tom6 como factor para determinar el momento de cosecha ya que
indica que el fruto ha concluido su crecimiento generativo (Garcia et al., 2005), el
fruto con esas caracteristicas fue cosechado y pesado utilizando una balanza
analitica de la marca OHAUS CS con capacidad 5000 g, a continuacion el peso se
reporto en la bitacora de campo.

3.6.6 Firmeza del fruto

La determinacion de esta variable requirié del uso de un penetrometro de la marca
QA modelo FT-327 y una navaja incluida en el empaque de éste, se realizé en
cada fruto cosechado, para ello se removié la corteza externa del fruto (cascara)
utilizando la navaja, posteriormente se introdujo la punta del penetrémetro de 11
mm de area donde se retiré la corteza, las lecturas en el penetrémetro se reportaron

en libras para después convertir a kg.

3.6.7 Solidos solubles totales

Para medir esta variable se utilizo un refractometro modelo HI 96801 de la marca
Hanna, se realiz6 un corte al fruto para después extraer la pulpa necesaria de éste,
se extrajo jugo el cual se colocé en el refractémetro hasta cubrir el sensor del equipo
previamente calibrado con agua destilada, posteriormente se tomd lectura y se

reporté en unidades de °Brix.
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IV.- Resultados y discusiones

4.1 Longitud del tallo principal

Para la variable longitud de tallo principal, estadisticamente presentd diferencia
significativa (Fisher P>0.05) entre factores (Cl) y (SI) para el factor de tension
hidrica también se presento diferencia, en cuanto a los tratamientos de igual manera
se obtuvo diferencia por lo que plantas injertadas reducen un poco el crecimiento
de la planta. Sin embargo en las plantas sin injertar se observd un crecimiento

favorable teniendo en cuenta las tensiones a las cuales estaban sometidas.

En el experimento planteado por (Sahagun et al., 2014) sobre injerto en pepino bajo
diferentes patrones encontré que en longitud de tallo de la planta no presento

diferencia significativa de entre los tratamientos.

En otro trabajo se demostro que en el uso de injertos los valores de longitud de tallo
fueron menores en comparacion con las plantas sin injertar (testigo), por lo que este
efecto sobre la longitud de tallo se debe al retraso en el crecimiento durante el

periodo de fusion del injerto (Lopez y Rodriguez, 2010).

(Galvez y Lépez, 2010) en sus resultados para esta variable bajo estrés hidrico e
injerto determinaron que el uso de diferentes patrones puede ser bueno y malo,
donde encontraron que para pimiento el patron Atlante manifesté mayor altura solo

en plantas estresadas.
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Figura 3. Comparacion de medias en longitud de tallo con injerto, sin injerto con
diferentes dosis de tensién hidrica.

4.2 Diametro de tallo

Los resultados que se presentan en esta variable muestran que estadisticamente
existe diferencia significativa (Fisher P>0.05) en la interaccién de los factores; injerto
y tension hidrica, sin embargo se puede observar que planta injertada y con estrés
hidrico (30 kPa) se obtuvo un mayor diametro de tallo con un valor 11.23mm. En
cuanto a la comparacion de medias para planta injertada y sin injertar también se
presento diferencia significativa, para la tension hidrica paso6 lo mismo. De acuerdo
al trabajo realizado por (Lopez et al.,, 2011) donde realizaron diferentes tipos de
injertacion en sandia, encontraron que para plantas injertadas con el método de
aproximacion utilizando como patron (Cucurbita maxima) el diametro de tallo era
mayor. Sin embargo (Rojas y Riveros, 2001) comentan que el grosor de tallo difiere

con respecto a la variedad y la técnica de injertacion.
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Figura 4. Comparacion de medias en diametro basal de tallo con injerto, sin injerto
y diferentes dosis de tension hidrica.

4.3 Niumero de hojas

De acuerdo a los resultados, para el factor injerto no se tiene diferencia
estadisticamente significativa (Fisher P>0.05) pues planta injertada y sin injertar
presentan similitud en cuanto el nimero de hojas, para el factor tensién hidrica se
encontré diferencia significativa el cual presentd un mayor niamero de hojas a
tension de 20 Kpa, para las interacciones injerto y tension hidrica no presentaron
diferencia significativa sin embargo el mayor niumero de hojas se encontro en el
tratamiento S| T20.

Resultados similares obtuvieron (Mohamed et al.,, 2014), donde evaluaron
diferentes tipos de injertos y distintos porta injertos para lo cual mencionan que el
namero de hojas no fue significativamente diferente en todos los tipos de injertos
efectuados, sin embargo deducen que existe una interaccion entre el método de
injertacion y el portainjerto utilizado. EI niamero de hojas por planta reduce
drasticamente en plantas no injertadas bajo estrés en cambio para las plantas
injertadas se presenta un descenso moderado en cuanto al nimero de hojas de

acuerdo con (Yetisir et al., 2006).
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Sin embargo la influencia en el injerto implica consumo de energia en el
prendimiento del mismo por tanto la planta manifiesta un ligero retraso en el
crecimiento y cuando esta se somete a estrés hidrico en plantas injertadas la
sintesis de prolina la cual se produce a consecuencia del estrés queda inhibida
reduciendo proteinas por tanto detienen crecimiento en la planta (Parra et al., 1999),
por tanto el estrés por sequia inhibe el crecimiento pero aumenta la relacién raiz-
brote (Mo et al., 2016).
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Figura 5. Comparacion de medias en numero de hojas con injerto, sin injerto y con
diferentes dosis de tension hidrica.

4.4 Numero de frutos

De acuerdo a los datos que se obtuvieron dentro de esta variable para el factor
injerto no se encontré diferencia significativa (Fisher P>0.05), con respecto al factor
de tension hidrica, presenté diferencia estadisticamente significativa donde el mayor
numero de frutos se dio a tensiones de 20 y 30 kPa. Para la interaccion de los
factores injerto y tension hidrica también presento diferencia demostrando que
plantas injertadas con déficit hidrico mantienen favorable la produccion de frutos.
Sin embargo la mejor combinacién en la interaccién se da en planta injertada y

tensién hidrica de 30 kPa. En cultivo de tomate se encontré que el injerto afecta de
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manera favorable en cuanto al rendimiento y peso de fruto donde, el nUmero de

frutos por planta aumenta con la injertacion (Rahmatian et al., 2014).

Lo mismo ocurridé con (Samobor et al., 2003) y sus investigaciones en injertos,
donde obtuvieron que el nimero de frutos comerciales aumenta en un 30% en
plantas con injerto. Al proporcionar patrones resistentes a variedades endebles
tienden a contrarrestar los efectos negativos en la capacidad de absorcién de micro
y macronutrientes ideales para el desarrollo y crecimiento de frutos en las plantas
(Godoy Hernandez et al., 2009) por lo que en un estudio realizado con tomate
Cherry bajo injertos y sometidos a estrés hidrico, se observé que la acumulacién y
absorcién de nutrientes como el fosforo, nitrégeno, potasio se incremento en plantas

injertadas con déficit hidrico (Sanchez, 2013).
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Figura 6. Comparacion de medias en numero de frutos con injerto, sin injerto con
diferentes dosis de tension hidrica.
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4.5 Peso de frutos

Para el factor injerto presento significancia (Fisher P>0.05) con valor mas alto en
planta injertada para el factor tension hidrica paso lo mismo ya que entre mas
contenido de agua el peso es mayor en comparacion con los que estaban bajo
estrés, en las interacciones de los factores hubo significancia para el tratamiento 4
(con injerto y tension de 20 kPa) con un peso de 662.25¢g y el tratamiento 3 con

menor peso 3829 sin injertar.

De acuerdo con (Roupahel et al., 2006) en una investigacion sobre el efecto de la
salinidad en sandia injertada encontré que el rendimiento de la sandia incremento
en plantas injertadas el mismo efecto ocurrié para cultivo de tomate donde mostré
mejor peso de fruto en plantas injertadas (Turhan et al., 2011). Las concentraciones
de potasio, calcio y magnesio pueden atribuirse a la calidad del fruto por lo que el
efecto del injerto influye en la concentraciéon de estos elementos de calidad (Huang
et al., 2009).
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Figura 7. Comparacion de medias en peso de fruto con injerto, sin injerto y a
diferentes dosis de tension hidrica.
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4.6 Firmeza de fruto

Los resultados obtenidos con respecto al factor injerto no infirié estadisticamente
(Fisher P>0.05) ya que con injerto y sin injerto los frutos mantienen similares valores
en la firmeza del fruto, sin embargo para los factores de tensién hidrica mostraron
diferencia en los valores de firmeza por lo que la tensién mas favorable fue a 30 kPa
con un valor en firmeza de 18.39 Ib y el mas bajo con 14.40lb a 40 kPa. En la
interaccion de los factores injerto y tension hidrica mostraron diferencia significativa
pues la interaccion mas favorable fue con injerto (Cl) con una tension de 30 kPa.
De acuerdo con (Suarez et al., 2016) para la variable firmeza influenciada por el
injerto de diferentes especies encontraron diferencias significativas donde los
valores mas altos los obtuvieron en plantas injertadas. (Sahagun et al., 2014)
comprueban también que la firmeza se ve afectada por la influencia del injerto

aumentandola de manera significativa en cultivo de pepino.

En general la dureza de la pulpa se ve afectada en funcion del lugar donde se realice
el cultivo por lo que el manejo del cultivo y las condiciones climaticas influyen en la

a
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firmeza del fruto (Fernandez, 2010).
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Figura 8. Comparacién de medias en firmeza de fruto con injerto, sin injerto y a
diferentes dosis de tension hidrica.
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4.7 Sé6lidos solubles totales

Los sélidos solubles totales no mostraron significancia (Fisher P>0.05) para el factor
injerto por lo que con injerto y sin injerto se puede tener un contenido de solidos
solubles favorables, de igual manera para tensién hidrica no mostro significancia,
en la interaccion de los factores tampoco presento diferencia sin embargo se puede
decir que el uso de injerto eficienta el contenido de humedad en el suelo en planta
estresada obteniendo el valor mas alto en contenido de solidos solubles totales.

Los valores del contenido de solidos solubles mantienen similitud en cuanto al efecto
del injerto por lo que (L6pez et al., 2011) reporto que el injerto en sandia no difirié
en el incremento de solidos solubles ya que se mantuvo sin diferencia significativa
con respecto al testigo sin injertar. En un estudio realizado con pimiento morrén
injertado y sin injertar no se encontrd diferencia significativa en cuanto al contenido
de solidos solubles pero siendo mayor en plantas sin injertar (Sanchez et al., 2015),
la cantidad de luz favorece la actividad fotosintética por tanto mayor cantidad de
azucares asi como la diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas lo cual
permite una mayor acumulacion de azucares debido a que se desfavorece la

actividad respiratoria de las plantas (Monge, 2016).
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Figura 9. Comparacion de medias en contenido de SST con injerto, sin injerto y a
diferentes dosis de tension hidrica.
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V. Conclusién

Mayor consumo hidrico en planta sin injertar manifiesta mayor namero de frutos, sin
embargo en plantas injertadas se obtienen la misma cantidad de frutos pero con
menor cantidad de agua. El peso del fruto estuvo en funcién de la tension hidrica
del suelo.

La longitud del tallo principal y el nimero de hojas, no se vieron afectadas
significativamente entre las interacciones injerto y tension hidrica; en tanto que el

didmetro de tallo mostr6 mayor grosor con el uso de injerto.

La firmeza del fruto se vio afectada por el injerto de manera positiva manteniendo el
valor mas alto en estado de estrés, por otra parte los solidos solubles totales

mostraron mejor concentracion en planta injertada y bajo estrés.
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VIl. Anexos

Cuadro 3. Analisis de varianza de la variable longitud de tallo en planta de meldn.

F.V. SC gl cM F p-Valor
Modelo 4039.50 5 807.90 22.07 0.0001
Factor 1768.17 1 1768.17 48.30 0.0001
Tensidn hidrica 2127.25 2 1063.63 29.05 0.0001
Factor*Tensidn hidrica 144.08 2 72.04 1.97 0.1687
Error 659.00 18 1.97

Total 4698.5 23

Cuadro 4. Comparacion de medias en longitud de tallo de melon con y sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Sl 142.83 a 12 1.75a
Cl 125.67 b 12 1.75b

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p

> 0.05)

Cuadro 5. Comparacion de medias para la variable longitud de tallo en planta de
melon con tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.

TI20 147.38 a 8 2.14a
TI30 129.63 b 8 2.14b
TI40 125.75b 8 2.14b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p

> 0.05)

Cuadro 6. Comparacion de medias en longitud de tallo en planta de melén con y
sin injerto bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias N E.E.
S TI20 152.50 a 4 3.03a
S TI40 139.75b 4 3.03b
cl TI40 119.50 ¢ 4 3.03¢c
cl TI20 142.25b 4 3.03b
S TI30 136.25b 4 3.03b
Cl TI30 115.25¢ 4 3.03¢c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p

> 0.05)
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable didmetro basal de tallo de plantas
de melon.

F.V. SC gl C™m F p-Valor
Modelo 23.64 5 4.73 16.51 0.0001
Factor 16.01 1 16.01 55.89 0.0001
Tension hidrica 3.27 2 1.63 5.70 0.0121
Factor*Tensidn hidrica 4.37 2 2.18 7.62 0.0040
Error 5.16 18 0.29

Total 28.79 23

Cuadro 8. Comparacién de medias para didmetro basal de tallo en plantas con y
sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Cl 10.43 a 12 0.15a
Sl 8.80b 12 0.15b

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 9. Comparacion de medias de diametro basal de tallo en plantas de melon
bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.

TI20 9.943a 8 0.19a
TI40 9.81a 8 0.19a
TI30 9.10b 8 0.19b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 10. Comparacion de medias para la variable diametro basal de tallo con
plantas de melén con y sin injerto y sometidas a tensiones hidricas de 20, 30 y 40
kPa.

Factor Tension hidrica Medias N E.E.
cl TI40 9.7 bc 4 0.27 bc
cl TI20 10.38b 4 0.27b
S TI20 9.5¢ 4 0.27 c
Cl TI30 11.23 a 4 0.27 a
S TI30 8.40d 4 0.27d
Sl TI40 8.5d 4 0.27d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas en plantas de
melon.

F.V. SC gl CM F p-Valor
Modelo 3578.88 5 715.78 6.45 0.0013
Factor 92.04 1 92.04 0.83 0.3746
Tension hidrica 2682.75 2 1341.38 12.08 0.0005
Factor*Tension hidrica 804.08 2 402.04 3.62 0.0477
Error 1998.75 18 111.04

Total 5577.63 23

Cuadro 12. Comparacién de medias en numero de hojas de plantas de melén con
y sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Cl 149.42 a 12 3.04 3
Sl 153.33 a 12 3.04 3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 13. Comparacion de medias en niumero de hojas de plantas de melon bajo
tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.

TI40 136.5b 8 3.73b
TI20 160.13 a 8 3.73a
TI30 157.5a 8 3.73a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 14. Comparacion de medias en los tratamientos de plantas de mel6n cony
sin injerto y bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias n E.E.
S TI40 131.75d 4 5.27d
cl TI40 141.25cd 4 527 cd
cl TI20 150.75 bc 4 5.27 bc
S TI20 169.5a 4 527 a
cl TI30 156.25 abc 4 5.27 abc
Sl TI30 158.75 ab 4 5.27 ab

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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Cuadro 15. Analisis de varianza de numero de frutos en plantas de melon.

F.V. SC gl CM F p-Valor
Modelo 12.3 5 2.46 1.82 0.1465
Factor 0.3 1 0.3 0.22 0.6416
Tension hidrica 9.6 2 4.8 3.56 0.0444
Factor*Tensidn hidrica 2.4 2 1.2 0.89 0.4242
Error 32.4 24 1.35

Total 44.7 29

Cuadro 16. Comparacion de medias de numero de frutos en plantas de meldn con
y sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Cl 3a 15 0.3a
Sl 2.8a 15 0.3a

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 17. Comparacion de medias en numero de frutos de plantas de melén bajo
tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tensidn hidrica Medias n E.E.

TI30 3.3a 10 0.37 a
TI20 3.3a 10 0.37 a
TI40 2.1b 10 0.37b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 18. Comparacion de medias de numero de frutos en plantas de melén con
y sin injerto y bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias n E.E.
S TI20 3.6a 5 0.52a
cl TI30 3.6a 5 0.52a
S TI30 3ab 5 0.52 ab
cl TI20 3ab 5 0.52 ab
cl TI40 2.4ab 5 0.52 ab
S TI40 1.8b 5 0.52b

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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Cuadro 19. Analisis de varianza de peso de fruto en plantas de meldn.

F.V. SC gl CM F p-Valor
Modelo 207443.71 5 41488.74 6.23 0.0016
Factor 7812.04 1 7812.04 1.17 0.293
Tensioén hidrica 187596.08 2 93798.04 14.09 0.0002
Factor*Tension hidrica 12035.58 2 6017.79 0.9 0.4227
Error 119859.25 18 6658.85

Total 327302.96 23

Cuadro 20. Comparacién de medias de peso de fruto en plantas de meldn cony sin
injerto.

Factor Medias n E.E.
Cl 552.08 a 12 23.56 a
Sl 476.13 b 12 28.85b

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 21. Comparacion de medias de peso de fruto en plantas de melén bajo
tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.
TI30 662.75 a 8 40.8 a
TI20 556.63 b 8 28.85b
TI40 416.25c 8 28.85¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 22. Comparacion de medias de peso de fruto en plantas de melén cony sin
injerto y bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias n E.E.
cl TI20 662.75 a 4 40.8 a
S TI20 595.75a 4 40.8 a
S TI30 570.25 ab 4 40.8 ab
cl TI30 543 ab 4 40.8 ab
Cl TI40 450.5 bc 4 40.8 bc
S TI40 382 ¢ 4 40.8c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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Cuadro 23. Andlisis de varianza de firmeza en frutos de melén.

F.V. SC gl CM F p-Valor
Modelo 211.34 5 42.27 5.3 0.0036
Factor 1.71 1 1.71 0.21 0.6491
Tension hidrica 63.64 2 31.82 3.99 0.0367
Factor*Tensidn hidrica 146 2 73 9.16 0.0018
Error 143.47 18 7.97

Total 354.81 23

Cuadro 24. Comparacion de medias de firmeza en frutos de mel6n con y sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Sl 16.63 a 12 0.81a
Cl 16.1a 12 0.81a

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 25. Comparacion de medias de firmeza en frutos de meldn bajo tensiones
hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.
TI30 18.39a 8 la
TI20 16.31ab 8 lab
TI40 14.4b 8 1b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 26. Comparacion de medias de firmeza en frutos de melon con y sin injerto
bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias n E.E.
cl TI30 21.33a 4 141a
S TI20 19.38 ab 4 1.41ab
S TI30 15.45 bc 4 1.41 bc
S TI40 15.08 ¢ 4 141c
cl TI40 13.73 ¢ 4 141c
Cl TI20 13.25¢ 4 141c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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Cuadro 27. Andlisis de varianza de contenido de solidos solubles totales en plantas
de melon.

F.V. SC gl CM F p-Valor
Modelo 5.4 5 1.08 0.89 0.5063
Factor 0.04 1 0.04 0.03 0.8548
Tension hidrica 4.84 2 2.42 2 0.1643
Factor*Tensidn hidrica 0.52 2 0.26 0.22 0.8083
Error 21.76 18 1.21

Total 27.16 23

Cuadro 28. Comparacion de medias del contenido de sélidos solubles totales en
frutos de melén con y sin injerto.

Factor Medias n E.E.
Cl 14.98 a 12 0.32a
Sl 149a 12 0.32a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 29. Comparacion de medias del contenido de solidos solubles totales en
frutos de meldn bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Tension hidrica Medias n E.E.

TI40 15.58 a 8 0.39a
TI30 14.66 a 8 0.39a
TI20 14.59 a 8 0.39a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Cuadro 30. Comparacion de medias del contenido de séiidos solubles totales en
frutos de meldn con y sin injerto y bajo tensiones hidricas de 20, 30 y 40 kPa.

Factor Tension hidrica Medias n E.E.
cl TI40 15.83 a 4 0.55a
S TI40 15.33 a 4 0.55a
S TI30 14.73 a 4 0.55a
Sl TI20 14.65a 4 0.55a
Cl TI30 14.60a 4 0.55a
Cl TI20 14.53 a 4 0.55a

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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